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Tyrimo objektas — nepavojingy atlieky deginimo jrenginiai ir jy
procesai. Detalesnei analizei ir eksperimentui parinkta komunalines ir
pramonines atliekas kaip kurg naudojanti kogeneraciné jégaine UAB
,Fortum Klaipéda“.

Atliekas, kaip kura, naudojanti kogeneracin¢ jégain¢ UAB ,,Fortum
Klaipéda®“ yra svarbi ne tik kaip atlieky tvarkytoja, bet kaip
nepriklausoma Siluminés ir elektros energijos gamintoja. Pastebima,
kad Siltuoju metu laikotarpiu elektros energijos gamyba jégainéje
sumazeja dél susidarancios perteklinés Silumos. Siekiant stabilizuoti
elektros energijos gamybos efektyvuma ir tuo paciu didinti energijos
gamybos efektyvuma, ieSkoma biidy ne tik kaip panaudoti atliekama
(pertekling) Siluming energijg kitiems procesams, pavyzdZziui, Sal¢io
gamybai.

Darbo tikslas siejamas su nepavojingy atlieky deginimo jrenginiy —
kogeneraciniy jégainiy energijos gamybos efektyvumo vertinimu ir
Sios veiklos poveikio aplinkai mazinimu.

Naudojant mokslinés literatiiros analizés rezultatus, ES GPGB ID,
magistratiiroje jgytas Zzinias, magistrantas eksperimentui parinktai
jmonei turi pasitlyti alternatyvas, kuriy jdiegimas leisty padidinti
energijos gamybos efektyvuma, tuo paciu mazinant poveikj aplinkai ir
klimato kaitai. Darbe turi biiti atlikta detali sitilomy inovacijy (2-3 eco-
inovacijy) jvykdomumo analizé (techninis, aplinkosauginis ir
ekonominis vertinimas) bei jvertintas aplinkosauginis veiksmingumas

po atrinktos (-y) inovacijos (-jy) idiegimo.
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(vadovo pareigos, vardas, pavarde, purasas) (data)
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Santrauka

Vienas 1§ tiksly, kurivos numato Europos Komisija priimtame Zziedinés ekonomikos dokumenty
rinkinyje — iki 2035 m. sgvartynuose $alinti ne daugiau kaip 10 % susidaran¢iy komunaliniy atlieky.
Lietuvoje 2018 m. susidar¢ 1,3 min. t komunaliniy atlieky, i$ kuriy 24,6 % buvo Salinami sgvartyne
ir 12,5 % komunaliniy atliecky buvo sutvarkomi deginant —taip gaminant Silumos bei elektros
energija. Vienas i§ budy, kaip galima sutvarkyti pakartotiniam naudojimui, perdirbimui ir
kompostavimui netinkancias atlieckas — yra jy deginimas. Panaudojant atliecky energing verte
kogeneracinése jégainése yra gaminama Silumos ir elektros energija.

Baigiamasis magistro projektas yra skirtas energijos gamybos efektyvumo didinimo ir poveikio
aplinkai mazinimo nepavojingy atlieky deginimo jrenginiuose galimybiy jvertinimui. Tam tikslui
buvo iSkelti tokie darbo uzdaviniai: pagrindiniy aplinkosaugos teisés akty bei darnios pramoneés
plétros metody, taikomy atlieky deginimo jrenginiams, analizé, pasirinkto objekto esamo
aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas, energinio efektyvumo didinimo bei poveikio aplinkai
mazinimo biidy pasiiilymas, bei rekomendacijy nepavojingas atlickas deginantiems jrenginiams
pateikimas. Detalesnei analizei pasirinktas objektas — kogeneracing jegain¢ UAB ,,Fortum Klaipéda®,
kuri kaip kurg naudoja nepavojingas, risiuotas komunalines ir pramonines atliekas.

Atliekant tyrimg, buvo atlikta statistiniy duomeny, teisiniy akty, mokslinés bei praktinés literatiiros
analizé. Pagrindiniai baigiamojo projekto tyrimo metodai — Svaresnés gamybos (SG) diegimo
pramonés jmonése metodikos elementai, tokie kaip: medziagy ir energijos srauty analizés, kuro ir
energijos balanso sudarymas jmonés ir atskiry procesy lygmenyse. Gauty rezultaty apibendrinimui
naudoti atvejo tyrimo ir lyginamosios analizés metodai, aplinkos apsaugos veiksmingumo (AAV)
jvertinimas, naudojant santykinius ir absoliutinius aplinkos apsaugos indikatorius.

Nustatyta, kad analizuojamame objekte 2018 m. susidaré 159,97 GWh Siluminés energijos nuostoliy,
o bendras jégainés efektyvumas sieké 78,0 %. Bendras produkcijos kiekis 2018 m. sieké 556,43 GWh.
Vienai GWh energijos pagaminti buvo sunaudojama 461,56 t kuro, 0,74 t amoniakinio vandens, taip
pat buvo iSmetama 0,52 t azoto oksidy emisija. Nustatyta, kad didZiausi Siluminés energijos nuostoliai
patiriami termofikato pagalbinio auSinimo procese. Pertekling Silumos energija sitiloma panaudoti
vésumos gamybai, modernizuojant pagalbinio auSinimo procesa panaudojant absorbcinio Saldymo
agregata. Imongje bty pagaminama 10,75 GWh/ m. vésumos energijos, o bendri energijos nuostoliai
sumazety 47,3 GWh/ m. ir sudaryty 112,67 GWh/ m. Elektros energijos sagnaudos procesui padidéty



131,48 MWh/ m. (9,9 %). Taciau nenaudojant jprasty Saldymo jrenginiy, buty iSvengta 648,19 t
netiesioginés COz¢q emisijos per metus, o bendras jégainés efektyvumas biity padidintas iki 86,2 %.

Idiegus SG inovacija — selektyvinio nekatalitinio valymo (SNKV) sistemos amoniakinio vandens
dozavima perkélus j tre¢iaji lygi, amoniakinio vandens sgnaudos buvo sumazintos 27,7 %. Azoto
oksidy emisija sumazinta 16,8 %. D¢l proceso modernizavimo elektros energijos sanaudos padidéjo
54 MWh/ m., tai sudaro apie 0,27 % nuo viso sunaudojamo elektros energijos kiekio savoms
reikméms per metus. Modernizavus SNKV sistema buvo pagerintas aplinkosauginis veiksmingumas:
1 GWh produkcijos pagaminti sunaudojama 0,19 t maziau amoniakinio vandens, o iSmetamas azoto

oksidy kiekis 0,05 t mazesnis.
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Summary

One of the goals set in the Circular Economy Package adopted by the European Commission is to
dispose no more than 10 % of municipal waste in landfills. In Lithuania 1.3 million tons of municipal
waste was generated in 2018, of which 24.6 % was disposed in a landfills and 12.5 % of municipal
waste was incinerated, producing heat and electricity. One of the ways to dispose non-reusable, non-
recyclable and non-compostable waste is to incinerate it. Using the energetic value of waste,
cogeneration plants produce heat and electricity.

The final master's project is aimed at assessing the possibilities of increasing the efficiency of energy
production and reducing the environment impact in non-hazardous waste incineration plants. For that
purpose, the following tasks were set: analysis of the main environmental legislation and sustainable
industrial development methods, applied to waste incineration plants, assessment of the existing
environmental efficiency of the selected facility, proposing ways to increase energy efficiency and
reduce environmental impact, and give recommendations for non-hazardous waste incineration
plants. The chosen object of the research is the cogeneration power plant Fortum Klaipéda, UAB
which uses non-hazardous municipal and industrial waste as a fuel.

During the research, statistical data, legal acts, scientific and practical literature were analysed. The
following main research methods were applied: methodology of implementing Cleaner Production
(CP) in industrial enterprises, such as: analysis of materials and energy flows, compilation of fuel and
energy balance at the enterprise and specific processes levels. Case study and benchmarking methods,
environmental performance assessment (using relative and absolute environmental indicators) were
used to summarize the results.

It was determined that in the analysed object 159.97 GWh of thermal energy losses was occurred in
2018 and the overall energy production efficiency of the power plant was 78.0 %. Selected combined
heat and power plant produced 556.43 GWh of energy in 2018, using 461.56 t of fuel, 0.74 t of
ammonia water to produce one GWh of energy and 0.52 t of nitrogen oxide emissions were emitted.
It was found that the largest heat energy losses are incurred in the process of auxiliary cooling. Excess
heat energy is proposed to be used for cooling production in the auxiliary cooling process using an
absorption chiller. The company would produce 10.75 GWh/ yr. cooling energy, and the total energy
loss would be reduced by 47.3 GWh/ yr. and would amount to 112.67 GWh/ yr. Electricity
consumption for the own needs would increase by 131.48 MWh/ yr. (9.9 %). However, without the



use of conventional refrigeration equipment 648.19 t of indirect CO2¢q emissions per year would be
avoided. The overall efficiency of the power plant would be increased to 86.2 %.

The ammonia water consumption was reduced by 27.7 % and nitrogen oxide (NOx) emissions were
reduced by 16.8 % after the evaluation and implementation of suggested CP
innovation — modernization of the selective non-catalytic reduction (SNCR) system by changing the
ammonia water dosing level. Due to the modernization of the process, the electricity consumption
increased by 54 MWh/ yr. which is about 0.27 % of the total electricity consumption for own needs
per year. The environmental efficiency was improved after modernization of the SNCR system: 0.19 t
less ammonia water was used to produce 1 GWh of production, and nitrogen oxide emissions were
0,05 t lower.
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AAI — aplinkos apsaugos indikatorius;
AAI; — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius;
AAYV — aplinkosauginis veiksmingumas;
AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai;
CO — anglies monoksidas;
CO; — anglies dioksidas;
COzeq — anglies dioksido ekvivalentas;
DKDI — didelis kura deginantis jrenginys;
DLK - didziausia leistina koncentracija;
EE — energinis efektyvumas;
FKTE — UAB ,,Fortum Klaipéda“ termofikaciné elektring;
GPGB — geriausi prieinami gamybos budai;
ID — informacinis dokumentas;
KD — kietosios dalelés;
KDJ — kurg deginantis jrenginys;
NOx — azoto oksidai;
PAV — poveikio aplinkai vertinimas;
RV —ribiné verté;
SKR — selektyvioji kataliziné redukcija;
SNKYV — seletyvinis nekatalitinis valymas;
SO, — sieros dioksidas;
SESD — siltnamio efekta sukelian¢ios dujos;
SG — §varesné gamyba;

TIPK — tarSos integruota prevencija ir kontrolé.
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Ivadas

Vienas i§ tiksly, kuriuos numaté Europos Komisijos priimtas ziedinés ekonomikos dokumenty
rinkinys — iki 2035 m. sgvartynuose Salinti ne daugiau kaip 10 % visy komunaliniy atlieky. Remiantis
Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, Lietuvoje sagvartynuose 2018 m. pasalinta 24,6 % surinkty
komunaliniy atlieky. Vienas i§ biidy, kaip galima sumazinti sgvartynuose disponuojamy atlieky
kiekj — jy deginimas. Tolimesniam perdirbimui netinkamos, energing vert¢ turincios atliekos gali buti
sudeginamos, taip iSgaunant Silumos ir elektros energija bei sumazinant atliecky mase¢ apie 70—-80 %,
o turj — apie 80-90 %. Lietuvoje 2018 metais sudeginta 163 tukst. t (12,5 %) surinkty komunaliniy
atlieky, jas naudojant kaip kura.

Atliekas kaip kura naudojanti kogeneracin¢ jégain¢ UAB ,,Fortum Klaipéda* yra pirmoji tokio tipo
jéegainé Lietuvoje. Si jégainé yra svarbi ne tik kaip atlieky tvarkytoja, bet ir kaip nepriklausoma
Silumos ir elektros energijos gamintoja. Siuo metu Lietuvoje yra diegiami dar du atliekas deginantys
jrenginiai — Kauno ir Vilniaus kogeneracinés jégainés. Jégainése bus sumontuoti didelio efektyvumo
katilai, kartu su pazangiomis dimy valymo ir monitoringo sistemomis, kurios turi uztikrinti, kad i$
jégainiy iSmetamy terSaly koncentracijos nevirSyty teisés aktuose nurodyty ribiniy dydziy.

Darbe yra pateikiami aplinkosauginio jvertinimo rezultatai, taikant Svaresnés gamybos (SG) diegimo
pramongés jmonése metodika, nustatant aplinkosaugines problemas, identifikuojant jy susidarymo
priezastis, siiilant sprendimus ir atliekant jy jvykdomumo analiz¢ siekiant padidinti energijos
gamybos efektyvuma ir taip mazinti poveikj aplinkai nepavojingy atlieky deginimo jrenginiuose.

Tyrimo objektas — nepavojingy atlicky deginimo jrenginiai ir jy procesai.

Detalesnei analizei ir eksperimentui parinktas objektas — nepavojingas komunalines ir
pramonines atliekas kaip kurg naudojanti kogeneraciné jegain¢ UAB ,,Fortum Klaipéda“.

Darbo tikslas — nustatyti nepavojingy atlieky deginimo jrenginiuose energijos gamybos nuostoliy
susidarymo priezastis ir pasitilyti darnios pramonés plétros alternatyvas, galin€ias didinti energijos
efektyvuma ir mazinti poveikj aplinkai.

Uzdaviniai:

1. ISanalizuoti nepavojingy atlieky deginimo situacija Europos Sajungoje, taikomus
pagrindinius aplinkosaugos teisés aktus ir placiausiai naudojamas nepavojingy atlieky
deginimo technologijas;

2. ISanalizuoti moksling ir prakting literatiira dél darnios pramonés plétros metody taikymo
Siluminés ir elektros energijos gamybos objektams, ypatinga démesj skiriant atliekas
deginantiems jrenginiams;

3. Analizei parinktam objektui jvertinti esama aplinkosauginj veiksmingumg ir nustatyti
energijos nuostoliy atsiradimo priezastis;

4. Remiantis mokslinés ir praktinés literatiiros analizés bei atlikto eksperimento rezultatais,
pasitilyti energinio efektyvumo didinimo bei poveikio aplinkai mazinimo alternatyvas; atlikti
atrinkty alternatyvy jvykdomumo analizg;
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5. Pateikti rekomendacijas nepavojingas atlickas deginantiems jrenginiams dél energijos
gamybos efektyvumo didinimo ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimo.
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1. Nepavojingu komunaliniy atlieky deginimo situacija Europos Sajungoje

Pastaraisiais metais pasaulyje stebima sparti globalizacija, d¢l kurios auga pasaulio ekonomika,
tobuléja technologijy ir pramonés sritys, o Zmoniy gyvenimo kokyb¢ tampa vis geresné. Nors visi Sie
reiSkiniai yra vertinami teigiamai, kartu su jais neiSvengiamai vyksta ir spartus gamtos istekliy
naudojimas bei aplinkos tarSa, jskaitant ir terSima atliekomis [1].

Zmoniy populiacijos augimas pasaulyje ir didéjantis gyvenimo lygis lemia didéjancia tarsa atliekomis
[2]. Pasak Europos Komisijos, tobuléjant technologijoms, jos tampa labiau prieinamos vis platesnei
visuomenes daliai, o tai reiSkia, kad kiekvienas Zzmogus gali sau leisti turéti keleta asmeniniy jrenginiy
ir juos keisti daug dazniau [3]. Be to, tobul¢jant technologijoms, dél tos pacios priezasties iSaugo ir
elektros energijos suvartojimas, kuria gaminant jprastais buidais (naudojant neatsinaujinancius
gamtinius iSteklius) taip pat generuojama tarsa [4].

Remiantis paskutiniais Eurostato pateikiamais duomenimis, 2018 metais kiekvienas Europos
Sajungoje (ES) gyvenantis Zzmogus vidutini$kai sugeneravo 489 kg komunaliniy atlieky per metus.
Pastebima, kad labiau iSsivysciusios Salys, tokios kaip Vokietija, Suomija, Danija ar Liuksemburgas
sugeneruoja daugiau komunaliniy atlieky, nei bendras Europos sajungos vidurkis. Lietuvoje vienas
Zmogus per metus sugeneruoja apie 464 kg komunaliniy atlieky (2018 m.) [5]. Tai yra 5,1 % maziau
nei bendras Europos Sajungos vidurkis. Pagal Aplinkos apsaugos agentiiros pateiktus naujausius
duomenis, 2018 metais Lietuvoje i$ viso buvo surinkta apie 5,4 min. t. atlieky, i$ kuriy apie 0,77 mln.
t. sudaré misrios komunalinés atlieckos (atlickos kodas 20 03 01) [6].

1.1. Nepavojingy atlieky tvarkymas Europos sajungoje ir Lietuvoje

Pagal Eurostato duomenis, 2018 metais 47,0 % visy komunaliniy atlieky Europoje buvo perdirbtos
arba kompostuojamos (29,9 % atlieky buvo perdirbtos i kitas medziagas ar gaminius, o 17,1 %
kompostuojama), 27,9 % sudeginta ir lik¢ 22,7 % Salinami savartyne. Taip pat ataskaitoje pateikiama,
kad 2,4 % atlieky buvo sutvarkytos kitais metodais, kurie nedetalizuojami. Komunaliniy atlieky
tvarkymo tendencijos ir pokyc¢iai nuo 1995 m. iki 2018 m. pavaizduojami 1 paveiksle. Pastebétina,
kad sudeginamy atlieky kiekis iSlieka pastovus, taip pat pastebimas perdirbamy atlieky kiekio
didéjimas ir akivaizdus atlieky, Salinamy sgvartynuose, kiekio mazéjimas.

Lietuvoje 2018 m. susidaré 1 301 tukst. t. komunaliniy atlieky, i§ kuriy 1 167 tikst. t. (89,7 %) buvo
sutvarkytos. Taip galima teigti, remiantis paskutiniais (2020 m.) Eurostato pateikiamais duomenimis
[5]. Lietuva uzima viduting padétj tarp kity ES Saliy pagal komunaliniy atlieky kiekj, kuris Salinamas
sgvartynuose. Taip 2018 m. Lietuvoje buvo sutvarkoma apie 27,4 % komunaliniy atlieky. Pagal
atlieky, naudojamy energijos iSgavimui kiekj, Lietuva lygiuojasi i vakary Europos Sajungos Salis.
Lietuvoje sudeginama apie 14 % komunaliniy atlieky, o likusio sutvarkyty atlieky kiekio (58,5 %)
sutvarkymo biidas nenurodomas [5].

Remiantis Aplinkos apsaugos agenttiros pateiktais duomenimis, 2018 metais Lietuvoje i§ viso buvo
sudeginta apie 273 tukst. t. atlieky, jas naudojant kaip kurg (R1') [6]. Taip pat, remiantis Siais

-----

I'R1 — atlieky tvarkymo biidas — atlieky naudojimas kurui arba kitais budais energijai gauti.
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atliekos, kuriy negalima perdirbti ir atliekos, kurias perdirbti yra ekonomiskai nenaudinga (tokios

kaip uzterstos pakuociy atliekos).

Komunaliniy atlieky tvarkymas ES, 1995-2018
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1 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymo metodai ES, 1995-2018 [5]

Atlieky deginimo jrenginiuose yra deginamos ne tik rtsSiuotos komunalinés, bet ir nepavojingos
pramoninés atliekos. Remiantis oficialia atlieky deginimo suvestine, didziausig dalj sudeginamy
atlieky — 238 tiikst. t., arba 87,2 % — sudaré atliekos, turincios atlieky kodus 19 12 10 (degiosios
atliekos (i§ atlieky gautas kuras)) ir 19 12 12 (kitos mechaninio atlieky (jskaitant medziagy misinius)

apdorojimo atliekos, nenurodytos 19 12 11 pozicijoje) [6].

Pagrindinius atlieky tvarkymo principus numato Europos Sajungos teisés aktai. Jais turi vadovautis
visos ES $alys, tarp jy ir Lietuva. Remiantis §iais principais, yra sudaryta labiausiai ir maziausiai
pageidaujamy atlieky tvarkymo biidy pasirinkimy hierarchija (zr. 2 pav.) [7].

Labiausiai
pageidautinas pasirinkimas

A

|
|

A\

Maziausiai
pageidautinas pasirinkimas

Atlieku vengimas

Atlieky kiekio mazinimas
Pakartotinis atlieku
panaudojimas

Medziagu regeneravimas

Energijos regeneravimas

Atlieky atidavimas
i savartyna

2 pav. Atlieky tvarkymo btdo pasirinkimo hierarchija [7]

Labiausiai pageidaujamas pasirinkimas atlieky tvarkymo hierarchijoje yra atlieky prevencija —t. y.,
atlieky kiekio mazinimas arba vengimas. Jeigu atliecky negalima iSvengti, reikty pakartotinai jas
panaudoti. Tik nesant galimybei pakartotinai panaudoti atlieky, yra taikomas jy perdirbimas arba

16



deginimas — energijos regeneravimas. Nors atlieky Salinimas ] sgvartyng uzima paskuting pakopa
atlieky tvarkymo hierarchijoje, jis vis dar pastebimas maziau i$sivysciusiose Salyse [5].

Siekiant paspartinti ES direktyvose nustatyty normy pasiekimg, LR aplinkos ministerija pradéjo
vykdyti Valstybinj strateginj atlieky tvarkymo plang (VSATP), kuriame nurodomos konkrecios
uzduotys ir keliami tikslai 2014-2020 metams. Vienas i§ tiksly — iki 2020 mety perdirbti ne maziau
nei 45 % komunaliniy atlieky ir ne maziau kaip 50% komunalinése atliekose esancio popieriaus,
kartono, plastiko, metaly ir stiklo paruosti perdirbimui, o sgvartynuose Salinti ne daugiau nei 35 %
atlieky [1].

2015 metais Europos Komisija priémé ziedinés ekonomikos dokumenty rinkinj, kuriame numatomi
dar grieztesni atlieky perdirbimo reikalavimai. Bendri ES nustatyti tikslai iki 2035 mety: savartynuose
Salinamy atlieky kiekj nurodoma sumazinti iki 10 %, perdirbti ne maziau nei 65 % komunaliniy
atlieky ir 70 % pakuociy atlieky, atskiriant jy srautus: perdirbti ne maZziau nei 55 % plastikiniy, 80 %
metaliniy, 85% popieriniy ir kartono pakuociy. Taip pat, numatoma, kad pavojingos namy tkiy
atliekos turi biiti surenkamos atskirai iki 2022 m., bio-atliekos — iki 2023 m., o tekstilé — iki 2025 m.
[8].

1.2. Pagrindiniai aplinkosaugos teisés aktai (reikalavimai), taikomi nepavojingas atliekas
deginantiems jrenginiams

Prie§ pradedant veiklg atliekas deginantiems jrenginiams dazniausiai reikia atlikti planuojamos
tikinés veiklos (PUV) pilng poveikio aplinkai vertinimo (PAV) procediira, kadangi PUV patenka j
Lietuvos Respublikos planuojamos tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymo 1 priedo
iSvardintas veiklas:

,»9.9. nepavojingyjy atlieky Salinimas ar naudojimas jas apdorojant terminiais buidais, tokiais
kaip deginimas, pirolizé, dujofikavimas, degazacija, plazminis procesas, ar derinant kuriuos
nors biidus jrenginiuose, kuriy pajégumas 100 ir daugiau tony per parg™ [9].

Tuo atveju, jeigu deginamy atlieky kiekis < 100 t per para, tokiai PUV reikéty atlikti PUV dokumenty
atranka dél PAV pagal nagrinéjamo jstatymo 2 priedo Siuos punktus:

— ,,11.2. nepavojingyjy atlieky naudojimas ar Salinimas jas apdorojant terminiais buidais, tokiais
kaip deginimas, pirolizé, dujofikavimas, degazacija, plazminis procesas, ar derinant kuriuos
nors buidus jrenginiuose, kuriy pajégumas — maziau kaip 100 tony per parg*;

— ,,3.1. Siluminiy elektriniy bei kity deginimo jrenginiy, jskaitant pramoninius jrenginius
elektrai, garui gaminti ar vandeniui Sildyti, jrengimas (kai jrenginiy vardin¢ (nominali)
Siluminé galia — mazesn¢ kaip 150 MW, bet didesné kaip 5 MW* [9].

Siuo metu Klaipédoje veikiancioje jégainéje yra sudeginama apie 255 tiikst. t. atlieky per metus [10],
planuojama, kad jrengtoje Kauno kogeneracingje jégainéje bus sudeginama apie 200 tikst. t. atlieky
[11], o statomoje Vilniaus kogeneracinéje jégainéje — apie 160 tikst. t. atlieky [12]. Tai yra 684 t, 547
tir 438 t atlieky per para, atitinkamai. Todé¢l, remiantis planuojamos iikinés veiklos poveikio aplinkai
vertinimo jstatymo, 1 priedo 9.9 punktu, visiems objektams yra ir bus reikalingas PAV.

Visiems atliekas, kaip kura, naudojantiems jrenginiams yra taikomai Atlieky deginimo
aplinkosauginiai reikalavimai, kurie buvo patvirtinti Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2002 m.
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gruodzio 31 d. jsakymu Nr. 699. Reikalavimai buvo nustatyti siekiant iSvengti ar kiek jmanoma
sumazinti neigiamg poveikij aplinkai, ypac terSaly emisija i aplinkos ora, dirvozemj, pavirSinius ir
gruntinius vandenis i§ atliekas deginanciy jrenginiy, ir su tuo susijusig rizikg Zmoniy sveikatai.
Reikalavimy taikymas apibréztas reikalavimy 3 punkte, kuris teigia, kad ,,dokumentas nustato
eksploatacines salygas, iSmetamyjy terSaly ribines vertes ir techninius reikalavimus, kurie privalomi
visiems veiklos vykdytojams Lietuvos Respublikos teritorijoje, eksploatuojantiems ar planuojantiems
eksploatuoti atlieky deginimo jrenginius ar bendro atlieky deginimo jrenginius, deginantiems kietas
arba skystas atliekas* [13].

Kadangi atliekas kaip kurg deginantys jrenginiai daznu atveju yra didesnés vardinés galios, negu 50
MW [14, 15], jiems yra taikomi specialieji reikalavimai DKD]. Sie reikalavimai yra taikomi KDJ,
kuriy bendra nominali (vardiné) Silumin¢ galia yra lygi arba didesné¢ kaip 50 MW, nepriklausomai
nuo naudojamo kuro riSies, ir nustato iSmetamy j aplinkos org terSaly (sieros dioksido, azoto oksidy,
anglies monoksido ir kietyjy daleliy) kiekio ribojimo, stebésenos (monitoringo) ir kontrolés
reikalavimus [16].

Atlieky deginimo veiklai yra reikalingas TIPK leidimas pagal TarSos integruotos prevencijos ir
kontrolés leidimy iSdavimo, pakeitimo ir galiojimo panaikino taisykliy 1 priedo 1.1 punkta, kaip
DKDJ, taip pat pagal 5.2.1 punktg ,,atlicky Salinimas arba naudojimas atlieky deginimo arba bendro
atlieky deginimo jrenginiuose: nepavojingy atlieky, kai pajégumas didesnis kaip 3 tony per valanda*
[17].

Atliekant PAV ir rengiant paraiskg TIPK leidimui gauti, atliekas deginanciose jégainése planuojami
naudoti gamybos biidai yra lyginami su GPGB, pateiktais Europos Sajungos ID. Siuo atveju
nagrin¢jami gamybos budai, pateikti GPGB ID ,,Atlieky deginimas* (angl. — Waste Incineration)
[18]. Dalis pateikiamy gamybos biidy yra pateikiama nuorodomis i kitus GPGB ID, tokius kaip
GPGB ,,Atlieky tvarkymui* [19] ir GPGB ,,Dideliems kurg deginantiems jrenginiams® [20].

LR atlieky tvarkymo jstatyme numatoma, kad valstybinés reikSmes atlieky tvarkymo objektuose kaip
kuras energijai gaminti gali buti naudojamos ar planuojamos naudoti po rusiavimo likusios ir
netinkamos perdirbti energing verte turinéios komunalinés atliekos. Sio jstatymo 4 straipsnio 6
punktas nurodo, kad tokie objektai gali biiti statomi ne mazesniu kaip 20 kilometry nuotoliu nuo
gyvenamuyjy teritorijy [21].

Atlieky tvarkymo taisyklése pateikiami reikalavimai atlieky rasiavimui, laikinajam laikymui,
surinkimui, vezimui, apdorojimui, taip pat reikalavimai produkty platintojams, priimantiems
vartotojy atiduodamas produkty atliekas, papildomi biologiniy ir pavojingyjy atlieky (jskaitant ir
alyvos atlieky) tvarkymo reikalavimai, prekybos atlieckomis ir tarpininkavimo organizuojant atlieky
naudojima ar Salinima ypatumai, reikalavimai atlieky naudojimo ar Salinimo techniniam reglamentui,
atlieky apskaitos ir tvarkymo dokumenty saugojimo tvarkai. Atlieky deginimu gali uzsiimti tik tos
atlieky tvarkymo jmonés, kuriy darbuotojai, atsakingi uz atlieky deginimo jrenginiy eksploatacijg bei
kontrolg, yra iSklaus¢ mokymo kursus atlieky tvarkymo specialistams ir turi atitinkamg pazymejima,
patvirtinant] jy Zinias. Tokios atlieky tvarkymo jmonés privalo uztikrinti, kad deginant atliekas nebus
keliamas neigiamas poveikis nei aplinkai, nei visuomenés sveikatai [22]. Viena i§ tokiy imoniy —
UAB ,,Fortum Klaipéda* — atliekas tvarko Siais budais [23]:

— R1 —kai atliekos i§ esmés naudojamos kurui arba energijai gauti kitais biidais;
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— RI12 —kai atlieky busena arba sudétis pakeiciama pries pradedant su jomis vykdyti R1 veikla;
— RI13 —RI1 ir R12 veikloms skirty atlieky laikymas.

Deginamy atlieky kodai yra pateikiami atlieky tvarkytojy valstybés registre. Klaipédoje deginamy
atlieky kodai nurodomi 1 priede [23].

Vykdant atlieky tvarkymo veikla, susidaro jvairios gamybinés nuotekos, kurios daznu atveju turi buti
sutvarkomos pries iSleidziant i aplinkg arba nuoteky surinkimo sistemg [24]. Remiantis nuoteky
tvarkymo reglamentu, pagrindiniai aplinkosauginiai reikalavimai nustatomi nuoteky surinkimui,
valymui bei i§leidimui, siekiant apsaugoti aplinka nuo galimos tarSos [25].

Atliekas deginanciuose jrenginiuose gamybines nuotekas sudaro vanduo po grindy plovimo bei
nuotekos po demineralizuoto vandens gamybos ir naudojimo. Pastarosios yra i§leidziamos j nuoteky
linija, kur yra sutvarkomos. Be gamybiniy nuoteky taip pat susidaro ir pavirSinés, tkio-buities bei
gaisrinés jrangos testavimo nuotekos. Ukio-buities nuotekos isleidziamos kartu su gamybinémis j ta
pacig nuoteky linija [10]. PavirSinés nuotekos turi biiti surenkamos, vykdomas jy valymas ir
apskaitymas bei vykdoma jy uzterStumo kontrolé atskirai nuo buitiniy, komunaliniy ir gamybiniy
nuoteky [26]. Pavir§inése nuotekose nuo stogy ir gaisrinés jrangos testavimo nuotekose kenksmingy
aplinkai medziagy néra, todél per iSleistuva jos iSleidziamos j aplinkg. Tuo tarpu pavir§inés nuotekos
nuo kiety dangy yra galimai uzterStos aplinkai kenksmingomis medziagomis. Kadangi jégainiy
teritorijos yra atviros ir galimai terSiamos, jose jrengtos pavirSiniy nuoteky centralizuotos surinkimo
sistemos ir vietiniai pavirSiniy bei lietaus nuoteky valymo jrenginiai, kuriuose anks¢iau minétos
galimai uzterstos nuotekos yra iSvalomos ir iSleidziamos i aplinka [10].

Remiantis Atlieky deginimo aplinkosauginiais reikalavimais, atlieckas deginanCiose jégainése
vykdomas oro monitoringas ir méginiy émimas. Monitoringo programoje, kuri suderinta su atsakinga
institucija, nurodoma: tiksli méginiy paémimo vieta, biidai, émimy daznumas, méginiy tipai, dydis,
naudojama jranga [13]. Méginiai yra paimami, analizuojami ir tvarkomi vadovaujantis CEN, ISO
standartais bei pastaryjy pagrindu parengtais Lietuvos standartais. Uz méginiy émimg atsakingi
darbuotojai yra apmokyti, turintys atitinkamus jgudzius. Jégainés aprupintos kompleksinémis
automatizuotomis iSmetimy monitoringo sistemomis, kurios apima méginiy émimo, duomeny
perdavimo, iSmetamy terSaly matavimo duomeny jraSymo ir pateikimo sistemas. Monitoringo
sistemos turi atitikti EN14181:2004 keliamus reikalavimus emisijy steb¢jimo sistemoms [10]. Pagal
GPGB, déka jégainéje sumontuoty automatiniy matavimo prietaisy, atlieckama nepertraukiama
emisijy stebésena [18].

Isakymo ,,D¢l atlieky deginimo aplinkosauginiy reikalavimy patvirtinimo* prieduose Nr. 3, 4 ir 5
nurodomi specialieji reikalavimai bendro deginimo jrenginiams: oro ir vandens terSaly koncentracijy
matavimo budai, iSmetamyjy dujy valymo nuotekose esanciy terSaly ribinés vertés bei j aplinkos ora
iSmetamy tersaly ribinés vertés [13].

1.3. ES pladiausiai taikomos nepavojingy atlieky deginimo technologijos

Norint pasiekti vis griezt¢janCius ES Komisijos nurodytus atlieky tvarkymo normatyvus, atliekos,
kuriy pakartotinis naudojimas arba perdirbimas yra negalimas, turi buti sudegintos [8]. Tam tikslui
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atliekas, taip gamindamos elektros ir Silumos energija. D¢l atlieky naudojimo kaip kuro, jos
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vadinamos ,.atlickomis i energija“ (angl. Waste to Energy) jégainémis [27]. Perdirbimui ir
kompostavimui netinkamy atlieky (pavyzdziui, uztersty naftos produktais) deginimas yra saugiausias
ir ekonomiskai naudingiausias atlieky tvarkymo bitidas [1]. Deginant atliekas, jy tiirj galima sumazinti
80-90 %, o mase apie 70—-80 % [28]. Visos tokio tipo jégainés pasaulyje, deginant vien komunalines
ir pramonines atliekas, sugeneruoja apie 45 TWh elektros energijos per metus.

Atliekas deginancios jégainés bendruoju atveju yra laikomos kaip Silumos ir elektros gamybos
jrenginiai. Tokios jégainés vadinamos kogeneracinémis arba termofikacinémis jégainémis (nes gauta
$ilumos energija termofikatu perduoda §ilumos tinklams) [29]. Siuo metu Europoje veikia 492 tokio
tipo jégainés, i§ kuriy 89 yra Skandinavijos ir Baltijos Salyse. Lietuvoje Siuo metu veikia vienintele
tokia atlieky deginimo jégainé Klaipédoje [30], tac¢iau remiantis Energijos iStekliy birzos ,,Baltpool*
pateikiamais Silumos pardavimo aukciono rezultatais [31], nuo 2020 m. balandZio mén. buvo pradéti
paleidimo ir derinimo darbai Kauno kogeneracingje jégainéje. Jégainiy, kurios kaip kurg naudoja
atliekas, paplitimas Europoje pateikiamas 3 paveiksle.

Suomija
9
Norvegija
18
Svedija Estija
34 1
Latvija
Danija Lietuva
Airija 26 1
2 Jungtine
e Ojanda Lenkija
Beigija Vokietija 6
17 96
Liuksemburgas Cekija
1 4 Slovzakija
Prancizija  Sveicarija Au::rl]a Vengrija
126 Slovénija Rumunija
Atlieky deginimo jégainiy ja
skaicius ES Salyse: 492 N Bulgarija
Portugalija Ispanija* %
4 12

Graikija
* |skaitant jégaine Andoroje

3 pav. Atliekas kaip kurg naudojancios jégainés Europoje [30]

Daugiausia atliekas kaip kura naudojanciy jégainiy yra Prancuzijoje (126 jégainés), kur energija
gaminama deginant 14,7 mlin. t. atlieky, ir Vokietijoje (96 jégainiy), kur termiskai apdorojama 26
mlin. t atlieky (3 pav.). Kai kuriose Salyse, tokiose kaip Latvija, Bulgarija ar Graikija, atlieky energinis
potencialas néra iSnaudojamas.

Kaip vieng i§ pavyzdingai atliekas tvarkanéiy $aliy, galima jvardinti Svedija, kadangi savartynuose
ten Salinama tik iki 1 % susidariusiy komunaliniy atlieky [5]. 2018 metais Upsalos miestas, esantis
Svedijoje, tapo vienos planetos miesto konkurso (angl. one planet city challange) nugalétoju.
Konkursg organizuoja Pasaulio gamtos fondas (angl. World Wide Fund for Nature), sutrumpintai
WWEF [32].

Upsalos mieste, Svedijoje, veikia vienas atlickas deginantis jrenginys, kuris yra valdomas valstybés
imones Vattenfall AB. Jégainéje gaminama Silumos, elektros ir $al¢io energija yra tiekiama miesto
gyventojams. Jégainéje tvarkant risiuotas komunalines ir pramonines atliekas, yra patenkinama apie
95 % miesto gyventojy energijos poreikio [33].
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Priklausomai nuo atlieky tipo, dazniausiai naudojamos Sios atlieky deginimo technologijos [18]:

— ardynines pakuras turintys katilai;
— rotacinés krosnys;

— verdancio sluoksnio katilai;

— pirolizés ir dujinimo sistemos.

Remiantis iSanalizuota literatira [34], raSiuoty komunaliniy ir nepavojingy pramoniniy atlieky
deginimui daZniausiai jrengiamos kogeneracinés atlieky deginimo jégainés su ardyning pakura
turin€iu katilu. Tokios jégainés principiné technologiné schema vaizduojama 4 pav.

4 pav. Atlieky deginimo jégainés principiné technologiné schema [29]

¢ia: 1. kuro tiekimo j pakura sistema; 2. garo katilo agregatas; 3. dugno peleny ($lako) tvarkymo sistema; 4. garo katilo
ekonomaizeris; 5. garo turbina su generatoriumi; 6. garo-vandens Silumokaiciai; 7. deaeratorius; 8. dujy valymo
jrenginys; 9. diminiy dujy kondensatorius; 10. dimtraukis.

Pirmiausia patikrinama, ar atveztas kuras nevir§ija nustatyto radioaktyvumo lygio ir tada kuras
pasveriamas. Kadangi visas atlieky apskaitos procesas yra automatizuotas, nesunku nustatyti, kokios
atliekos, 1§ kokio tiek¢jo ir koks kiekis buvo atveztas j jégaing. Naudojant ardyninio tipo katila,
atliekoms nereikia papildomo apdirbimo pries jas deginant. Esant butinybei, stambias atliekas galima
susmulkinti jrengtu smulkintuvu. Kuras, naudojant greiferinj krautuvag (4 pav., 1) automatiskai
dozuojamas i krosnj. Degant kurui katile (4 pav., 2), i$siskyrusi Siluma Sildo katile esantj Silumokaitj,
taip uzvirindama vandenj ir persotindama vandens garus. Ziema, kai §ilumos poreikis mieste yra
didelis, karsty domy Siluma regeneruojama garo katilo ekonomaizeryje (4 pav., 4). Po to iSmetamosios
dujos yra tiekiamos i dujy valymo irenginius (4 pav., 8) ir diminiy dujy kondensatoriy (Saltuoju mety
laiku) (4 pav., 9), ir galiausiai i§valyti diimai pasalinami pro kaming (4 pav., 10) [29].

Persotintas garas pirmiausia suka garo turbing (4 pav., 5), kuri sujungta su elektros generatoriumi.
Taip kogeneracinése jégainése gaminama elektros energija, kurig jégainé naudoja savoms reikméms,
o likusi energija yra parduodama. Garas po garo turbinos yra tiekiamas j garo-vandens Silumokaic¢ius
(4 pav., 6), pasildydamas termofikacinj vandenj Siluminés energijos gamybai. Lygiagreciai
Silumokai¢iams yra sumontuoti pagalbiniai termofikato auSintuvai (4 pav. nepavaizduoti), kurie
Siltuoju mety laiku, kai Silumos poreikis mieste yra mazas, atausina termofikatg prie§ grazinant jj i
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termofikato Sildymo sistemg. Prie$ SilumneSj grazinant j katila, i§ jo pasalinami oro burbuliukai,
naudojant deaeratoriy (4 pav., 7) [29].

Oras, reikalingas kuro (Siuo atveju — atlieky) degimui, siurbiamas i§ kuro paémimo patalpos ir kuro
bunkerio, kurie §ioje schemoje nepavaizduoti (4 pav.). Atlieky deginimas vyksta pakuroje palaikant
1100-1200 °C temperatiirg [1]. Atlieky deginimo GPGB ID pateikiama minimali atlieky deginimo
temperattira yra 850-1050 °C [18].

1.3.1. Energijos gamybos efektyvumas kogeneracinése jégainése

Elektros gamybos efektyvumas kogeneracinése jégainése dazniausiai priklauso nuo dviejy
pagrindiniy kriterijy [35]:

— garo slégio prie§ garo turbing;
— nuo termofikato slégio ir temperatiiros po garo turbinos.

Taciau atsizvelgiant | tai, kad elektros gamyba naudojant garo turbing yra kompleksinis ir gana
sudétingas procesas, elektros gamybos efektyvumas gali priklausyti ir nuo kity veiksniy, susijusiy su
pacios garo turbinos ar elektros generatoriaus darbu [36].

2018 metais atlikto tyrimo metu [37] buvo nustatyta, kad termofikato slégio ir temperattiros
padidéjimas po garo turbinos turi neigiamg jtaka elektros generatoriaus, prijungto prie garo turbinos,
efektyvumui. Termofikato auSinimui yra naudojamos orinés ausyklés, kurioms veikti yra reikalinga
elektros energija. Taip pat visa Silumin¢ energija, kuri yra pasalinama, naudojant orines ausykles, yra
laikoma energijos nuostoliais. Atlieking Silumg (angl. waste heat), susidarancig kogeneracinése
jégainése, panaudojant Salc¢io energijai gaminti biity padidinamas ne tik jégainés energijos gamybos
efektyvumas (dél mazesnés termofikato temperatiiros), bet ir bendras jégainés energinis efektyvumas,
kadangi pertekling $iluma, naudojama vésumos gamybai, galima laikyti naudinga Siluma.

1.3.2. Absorbciniy Saldymo agregaty pritaikymas kogeneracinése jégainése

Centralizuotomis termofikacinio vandens tiekimo sistemomis galime perduoti ne tik Silumos, bet ir
Sal¢io energija. Remiantis atlikta literatiiros analize [38] galima teigti, jog centralizuotos vésumos
tiekimas sulaukia vis didesnio susidoméjimo. Daznu atveju vésumos tiekimas yra derinamas su
darnios energijos gamybos technologijomis, atsinaujinanciais energijos iStekliais, kogeneracinémis
jégainémis bei Silumos saugyklomis. PanaSiai kaip ir centralizuotai tiekiama Siluma, vésuma gali biti
gaminama naudojant daugumg atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) ir procesus, pavyzdziui [39]:

— geoterming energija;
— atlieking Silumg (pavyzdziui, suskystinty gamtiniy dujy-skirstymo ar saugojimo stotyse);
— absorbcinj Saldyma;
— adsorbcinj Saldyma.

Siekiama uZztikrinti pastovius darbo parametrus ne tik tose kogeneracinése jégainése, kurios kaip kura
naudoja atliekas, bet ir tokiose, kurios energija iSgauna, deginant iSkastinj kurg. Norint gauti
maksimalig energijos iSeiga, kuri buidinga kogeneracinéms jégainéms, yra kritiskai svarbu, kad kuro
degimas vykty esant parametrams, kurie uZztikrinty efektyviausig energijos iSgavima. IeSkant
perteklinés Siluminés energijos panaudojimo galimybiy Kinijoje, kogeneracinei jégainei buvo
parinktas ir jrengtas licio bromido (LiBr)/ vandens tipo absorbcinis Saldymo aparatas. Pagrindinis
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kriterijus, pagal kurj buvo parinktas Saldymo aparato tipas, buvo perteklinés Siluminés energijos
galia — 52 kW (esant 133 °C). Todél buvo parinktas absorbcinis saldytuvas ,,Thermax SG1AC*, kurio
maksimali Saldymo galia — 47,1 kW, esant perteklinés Silumos kiekiui 70 kW (kai temperatiira
120 °C). D¢l mazesnés tiekiamos galios, tickiama Sal¢io galia taip pat buvo mazesné, ir sieké 35 kW.
Remiantis to meto elektros 1§ Sal¢io kainomis, buvo apskaiCiuota, jog investicijy i Saldymo agregata
(30 tikst. Eur) atsipirkimo trukmé — 1,8 metai [40].

Siekiant patenkinti vis didéjanti $al¢io energijos poreikij, Svedijoje eksploatuojamoje kogeneracinéje
jégainéje buvo jdiegtas absorbcinio Saldymo jrenginys. Jeégainés projektine galia — 80 MW. Vasaros
metu jégainéje susidaro 6,4 MW Siluminés energijos perteklius, kurj bty galima panaudoti
absorbciniam Saldymui. Naudojantis ,,CHEMCAD* programine jranga, buvo simuliuojamos
jégaingje esanciy jrenginiy Siluminés apkrovos ir sumodeliuotas vienos pakopos, LiBr tirpalo ir
vandens absorbcinio Saldymo aparatas. Jégaingje pertekliné Siluma yra akumuliuojama karsto
vandens (85 °C) pavidalu, todé¢l tiekiant tokios temperatiiros vandenj j absorbcinio Saldymo agregata
bty galima pasiekti didelj energijos efektyvumag (EER), kuris daznu atveju siekty 0,78. Tai reiskia,
jog naudojant 6,4 MW perteklinés Siluminés energijos, biity galima pagaminti 5 MW Sal¢io energijos.
Taip pat pastebétina, jog dél efektyvesnio termofikato auSinimo, elektros energijos gamyba,
naudojant absorbcinj $aldyma, padidéty 8,6 %, o bendras jégainés metinis efektyvumas — 1,3 % [41].

Taivane buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo siekiama optimizuoti absorbcinio Saldymo aparata
maksimaliam efektyvumui pasiekti. Parinkus optimaliausias proceso salygas, absorbcinio Saldymo
masina generavo 1406 kW Salcio energijos, pasiekiant 1,44 energijos efektyvumo koeficienta (EER).
Tai reiskia, ] jrenginio generatoriy buvo tieckiama 1 MW S$iluminés energijos. Pastebétina, jog Sioje,
atliekas deginancioje jégain¢je, dviejy pakopy absorbcinio Saldymo agregate buvo naudojamas
140 °C temperatiiros garas, kurio srautas sieké 1600 kg/ val. [42].

Mokslingje ir praktinéje literatiiroje nurodomi sekantys centralizuoto Salcio tiekimo privalumai [39,
43, 44]:

— maZesnis §iltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) i$metamas kiekis;

— geresné aplinkos oro kokybé;

—  sumazéjes $aldymo agenty naudojimas, ir dél to — taip pat SESD sumazéjimas;
— intensyvesnis AEI naudojimas;

— mazesn¢ priklausomybé nuo iskastinio kuro.

1.4. Biavio ciklo vertinimo poZiuris analizuojant nepavojingy atlieky deginimo poveikj
aplinkai

Atlieky tvarkymo problematika pasaulyje sulaukia didelio démesio. Pastaraisiais metais yra
atliekama daug jvairiausiy moksliniy tyrimy, analizuojant atlieky deginimo, gaminant elektros ir
Silumos energija, poveiki aplinkai, jskaitant buivio ciklo vertinimo analizg.

JAV mokslininkai jvertino skirtingus atlieky (konkreciai plastiko atlieky) tvarkymo metodus:
perdirbima, Salinimg sgvartyne ir deginimg. Pagrindinis tyrimo tikslas — atlikti plastikiniy pakuociy
(pléveliy) atlieky tvarkymo buvio ciklo analizg, siekiant palyginti skirtingy plastikiniy atlieky
perdirbimo metody poveikj aplinkai. Kaip funkcinis vienetas Siame buvio ciklo vertinime buvo
pasirinktas plastiko (pléveliy) atlieky kiekis vienoje tonoje misriy arba rasiuoty komunaliniy atlieky
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(po pirminio risiavimo), o vertinamas kiekis — 0,6 % plastiko (pléveliy) atlieky ruSiuoty atlieky sraute
ir 2,0 % plastiko (pléveliy) atlieky misriy atlieky sraute. Analizuojamos biivio ciklo ribos — nuo
galutinio panaudojimo iki lopS$io (angl. Grave to Cradle) [45].

Analizuotame tyrime duomenys apie naudojamas zaliavas (angl. upstream) ir atlieky transportavimag
buvo surinkti naudojantis duomeny baze ,,Ecoinvent 2.2. Naudojantis SimaPro 8.4 LCA programine
jranga buvo simuliuojami skirtingi atlieky tvarkymo modeliai. Inventorinés analizés rezultatus
konvertuoti | atitinkamg poveikj aplinkai, buvo naudojama BEES 4.0 (angl. The Building for
Environmental and Economic Sustainability) metodika. Taip buvo jvertintos visos pagrindinés
poveikio aplinkai kategorijos: iStekliy vartojimas, Zzmoniy sveikata ir aplinkos apsaugos pasekmes.
Remiantis atliktos biivio ciklo analizés rezultatais, buvo padaryta iSvada, kad plastiko (pléveliy)
pakuociy atlieky perdirbimas daro mazesn] neigiamg poveikj aplinkai nei atlieky Salinimas
savartynuose ar jy deginimas, iSgaunant elektros ir Silumos energijg. Taciau atliekant biivio ciklo
vertinimg, nebuvo jvertinamos ,,nepanaudotos medziagos® (angl. avoided products). Deginant
atliekas yra pagaminamas didelis kiekis Silumos ir elektros energijos, o tai reiskia, kad atitinkamas
kiekis elektros energijos néra gaminamas kitais btidais (pvz. deginant iSkastinj kurg ir kt.) ir yra
iSvengiama neigiamo poveikio aplinkai [45].

Sveicarijoje atlikto tyrimo metu buvo jvertintas komunaliniy atlieky deginimo poveikis aplinkai,
naudojant pazangias dimy valymo ir metalo separavimo (i§ lakiyjy ir dugno peleny) technologijas.
Pagrindiniai tyrimo tikslai [46]:

— nustatyti ir jvertinti atliekas deginanciy jégainiy potencialg aplinkosaugos srityje, diegiant
jvairias valymo technologijas;

— atlikti bavio ciklg atlieky deginimui tam, kad bty galima palyginti poveikj aplinkai su kitais
atlieky tvarkymo budais ir pasirinkti biida, turintj maziausia poveikj aplinkai.

Pagrindiniai tyrimo rezultatai [46]:

— issiskiriangios SESD daro didZiausig neigiama poveikj aplinkai, tatiau §iai dienai néra Zinomu
metody, kaip Sias emisijas eliminuoti ar Zenkliai sumazinti,

— atlieky perdirbimo poveikis aplinkai priklauso nuo Salies (regiono), vertinamas pagal CO2cky.,
kuris susidaro pagaminant vieng GWh elektros ir/ arba Silumos energijos (COzekv./ GWh);

— sudeginant (sutvarkant) 1 tong riiSiuoty komunaliniy atlieky, susidaro apie 425 kg COzeky;

— gaminant energija atlickas deginanciuose jrenginiuose, priklausomai nuo regiono, COazcky.
kiekis yra nuo 67 iki 752 kg maZesnis, nei gaminant energija deginant iSkastinj kura
(priklausomai nuo iskastinio kuro rusies);

— 1 aplinkos org i$siskirian¢iy oro terSaly (NOx, SOz, HCI) sukeliamas neigiamas poveikis
aplinkai néra didelis, nes moderniose atliekas deginanciose jégainése naudojamos pazangios
diimy valymo sistemos;

— gamybiniy nuoteky susidarymas taip pat nesukelia didelio neigiamo poveikio aplinkai,
kadangi jy susidaro nedideli kiekiai, be to, nuotekos, pries jas iSleidziant, yra atitinkamai
neutralizuojamos ir i§valomos.

Pastebétina, kad poveikio aplinkai mazinimui daZniausiai naudojamos antrinés priemonés — taip
vadinami ,,vamzdzio galo* metodai. Biivio ciklo vertinimo rezultatai buvo gauti naudojant skirtingus
modeliavimo metodus: Carbon footprint, CExD, non-renewable ir ReCiPe (H). Kaip funkcinis
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vienetas Siame biivio ciklo vertinime buvo pasirinktas perdirbamy atlieky kiekis: 1 t komunaliniy
atlieky sutvarkymas deginant. [46].

Svedijos mokslininkai jvertino sukeliama poveikj aplinkai, kuomet $ilumos energija gaminama
deginant rasiuotas komunalines atliekas, biokurg ir gamtines dujas. Kaip funkcinis vienetas Siame
biivio ciklo vertinime buvo pasirinkta 42 PJ Silumos energijos, t. y. toks Silumos kiekis, kuris per
metus pagaminamas visose atliekas deginanciose jégainése Svedijoje. Buvo modeliuojami 5 skirtingi
scenarijai: atlieky deginimas gaminant elektros ir Silumos energija, atlieky deginimas gaminant tik
Silumos energija, biomasés deginimas gaminant Silumos ir elektros energija, biomasés deginimas
gaminant tik Silumos energija, ir gamtiniy dujy deginimas gaminant Silumos ir elektros energija.
Vertinimas buvo atliekas naudojantis biivio ciklo vertinimo (BCV) programine jranga SimaPro ir
CML 2000 metodika. Pagrindiniai tyrimo tikslai [47]:

— prisidéti prie politikos formavimo energetikos sektoriuje, palyginant Silumos gamybos i§
rasivoty komunaliniy atlieky ir kity kuro rii§iy, daroma poveikj aplinkai Svedijoje;

— atlikti jautrumo analiz¢ ir nustatyti, kokie kintamieji daro didziausig jtaka sukeliamam
poveikiui aplinkai, gaminant Silumos energija i§ skirtingy kuro rasiy.

Kadangi atliekas deginancios jégainés dazniausiai yra kogeneracinés, todél Sio tyrimo metu buvo
jvertintas ir pagamintas elektros energijos kiekis, bei iSvengtas neigiamas poveikis aplinkai, gaminant
elektros energija deginant alternatyvy kura. Tyrimo metu taip pat buvo jvertinti ir kiti procesai, kurie
susij¢ su atlieky deginimu (tai kuro transportavimas, $lako transportavimas ir laikymas sgvartyne).

Pagrindiniai tyrimo rezultatai [47]:

— maziausias neigiamas poveikis aplinkai buvo nustatytas deginant riiSiuotas komunalines
atliekas, kuomet gaminama elektros ir Silumos energija, o atlieky deginimas pakeicia atlieky
Salinimg sgvartynuose;

— neigiamas poveikis aplinkai deginant rasiuotas komunalines atliekas priklauso nuo kuro
rusies, kuris naudojamas elektros energijos gamybai;

— ruSiuoty komunaliniy atlieky deginimas dazniausiai (bet ne visada) yra geriausias
pasirinkimas, kai pakeicia atlieky Salinimg sgvartynuose;

— raSiuoty komunaliniy atlieky deginimas dazniausiai (bet ne visada) yra blogiausias
pasirinkimas, kai pakeicia atlieky perdirbima.

Apibendrinant iSanalizuotus mokslinés ir praktinés literatiiros Saltinius, galima teigti, jog deginant
risiuotas komunalines atliekas ir gaminant Silumos bei elektros energija, neigiamas poveikis aplinkai
yra mazesnis, palyginti su energijos gamyba, deginant iSkastinj kurg, arba maZesnis, negu poveikis,
sukeliamas atliekas Salinant sgvartynuose, ir kartais mazesnis, atliekas tvarkant kitais budais,
pavyzdziui, perdirbant. Taciau bitina pabrézti, kad kalbama bitent apie komunaliniy atlieky
Siy atlieky perdirbimas yra ekonomiskai nenaudingas analizuojamos Salies mastu (daznu atveju toks
perdirbimo biidas daro ir didesnj poveikj aplinkai). Taip pat reikia paminéti, kad poveikis aplinkai
skiriasi nuo regiono (Salies), kuriame nepavojingos komunalinés atliekos yra deginamos, nes
skirtingose Salyse skiriasi atlieky sudétis, taip pat elektros ir Siluminés energijos gamybai deginamas
jvairus iskastinis kuras.
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2. Energijos gamybos efektyvumo didinimas ir poveikio aplinkai maZinimas nepavojingas
atliekas deginanciuose jrenginiuose, diegiant darnios pramonés plétros metodus

Kaip buvo pateikta 1.2 skyriuje, nepavojingas atliekas deginantys jrenginiai priskiriami prie TIPK
jrenginiy, kuriuose naudojami gamybos biidai turi biiti periodiskai lyginami su pateiktais ES GPGB
ID ,,Atlieky deginimas®. Taip pat, kadangi nepavojingos atlickos deginamos DKD], tokiems
jrenginiams galima analizuoti ES GPGB ID ,,Dideliems kurg degintiems jrenginiams*.

Reikia paminéti, kad ID naudojami norint nustatyti siektinas iSmetamy terSaly ribines vertes (RV)
analizuojamame sektoriuje, bei gauti informacija apie gamybos budus, kurie taikomi norint pasiekti
Sias RV arba iSvengti terSaly. Taip pat Siuose ID analizuojamos istekliy bei energinio efektyvumo
didinimo galimybés. GPGB ID apima sritis nuo jrenginio projektavimo, statymo, iki naudojamy
pagrindiniy ir pagalbiniy technologijy, valymo jrenginiy bei jy aptarnavimo, iSlaikant kuo mazesnj
neigiamg poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai.

Nagrinéjant nepavojingy atlieky deginimo jrenginiy, kurie yra DKD], veikla, GPGB yra taikomi
siekiant [48]:

— padidinti energijos gamybos efektyvuma (kad sudeginus tokj patj atlieky kiekj bity
pagaminama kuo didesnis energijos kiekis);
— sumazinti oro tar$a, deginant skirtingy raisiy kura.

2.1. Energijos gamybos efektyvumo didinimo metodai nepavojingas atliekas deginanciuose
jrenginiuose

Su GPGB siejami energinio efektyvumo rodikliai iSreiSkia procentinj santykj tarp DKDI] atiduodamos
galios ir to paties jrenginio sunaudoto kuro energinés vertés. Tokiems, bendrai Silumg ir elektra
gaminantiems, jrenginiams taikomi EE rodikliai, susije su GPGB [49]:

— bendras grynasis kuro naudingumas — kai pilna apkrova veikiantis DKD] yra sureguliuotas
taip, kad pirmiausia gaminty kuo daugiau Silumos, o elektros energija generuoty tik i$ likusiy
iStekliy;

— bendras elektrinis naudingumas — kai pilna apkrova veikiantis DKD] generuoja tik elektros
energija.

Nepavojingy atlieky (iSskyrus nuoteky dumbla) deginimui taikomi EE rodikliai, siejami su GPGB,
iSreiskiami kaip [18]:

— bendras elektrinis naudingumas — deginimo jrenginio (arba jo dalies), kuriame naudojant
kondensacing turbing gaunama elektros energija;
— bendras energinis efektyvumas — deginimo jrenginio arba tokio jrenginio dalies, kur:
— gaminama tik Siluma;
— gaminama elektros energija, panaudojant prieSslégio turbina, o i jos iSeinantys garai
Sildo termofikacinj vandeni.

1 lentel¢je nurodyti su GPGB susij¢ EE rodikliai, kurie taikomi atlieky deginimo jrenginiams.

26



1 lentelé. Su GPGB siejami EE rodikliai (%) [18]

Kietosios komunalinés ir kitos nepavojingos atliekos
Irenginys Bendras elektrinis naudingumas, % Bendras energinis efektyvumas, %
Naujas jrenginys 25-30
i ey 72-91
Esamas jrenginys 20-30

Kalbant apie bendra elektrinj naudinguma, su GPGB siejami EE rodikliai taikomi tik jrenginiams
(arba jy dalims), elektros energija gaminantiems panaudojant kondensacing turbing, o norint pasiekti
virSuting rodiklio intervalo riba, kaip priemon¢ galima panaudoti aukStos temperattros ir didelio
slégio garag. Tuo tarpu bendro energinio efektyvumo rodikliai, siejami su GPGB, taikomi tik
jrenginiams (arba jy dalims), kuriuose gaminama tik Siluma arba elektros energija, naudojant
priesslégio turbing, o 1§ jos iSeinantys garai, naudojami iSgauti Silumai. Bendro energinio efektyvumo
virSuting EE rodiklio intervalo ribg galima virSyti ir daugiau kaip 100%, jei yra naudojamas dimtakiy
dujy kondensatorius [18].

Pagal GPGB iSvadas dé¢l nepavojingy atlieky deginimo [50], kad biity pasiektas kuo didesnis
deginimo jrenginio EE, yra taikomi tokie metodai (arba jy derinys) kaip nuoteky dumblo dZiovinimas,
dimtakiy dujy srauto sumazinimas, Silumos nuostoliy sumazinimas, katily konstrukcijos
optimizavimas, Zemos temperatiiros dimtakiy dujy Silumokaiciai, aukStos temperatiros ir didelio
slégio garas, bendra Silumos ir elektros energijos gamyba, dimtakiy dujy kondensatorius, sausy
nuosédiniy peleny tvarkymas. ISsamesnis EE didinimo metody aprasymas pateikiamas 2 lenteléje.

2 lentelé. Su GPGB nepavojingy atlieky deginimui susij¢ EE didinimo metodai [50]

Metodas Apibudinimas
Mechaniskai i§ nuoteky dumblo pasalinus vandenj, pries patiekiant deginimui, jis dar
Nuoteky dumblo v . . A . . o
v padziovinamas. Kaip pavyzdys gali biiti naudojama Zemos temperataros Siluma. Dumblo
dziovinimas v R L .
sudziovinimo laipsnis priklauso nuo krosnies tiekimo sistemos.
Kaip pavyzdj, norint sumazinti dimtakiy dujy srauta, galima taikyti:
_ ) ) - pirminj ir antrinj degimo oro paskirstyma;
Dumtakiy dujy T Cn .. . .
srauto - dumtakiy dujy recirkuliacijg — kai dalis dimtakiy dujy yra grazinamos j krosnj ir
sumainimas pakeicia dalj Sviezio degimo oro. Taip ne tik mazéja temperatiira, bet ir ribojamas N
oksidacijai reikalingo Oz kiekis, ko pasekoje susidaro maziau NOx.
Sumazinus diimtakiy dujy srauta, sumazinamas ir jrenginio ar jo daliy energijos poreikis.
Siekiant sumazinti $ilumos nuostolius, galima:
- naudoti katilus, kuriy pakura auSinama vandeniu. Taip gaunama galimybé rekuperuoti
Silumos nuostoliy degimo kameros sieny iSskiriama $iluma;
sumazinimas - atlikti Siluming krosniy ir katily izoliacija;
- taikyti dimtakiy dujy recirkuliacija;
- rekuperuoti Siluma, kuri iSsiskiria vésinant §laka ir nuosédinius pelenus.
Siekiant pagerinti Silumos perdavimg naujy ar i§ esmés modifikuoty esamy jrenginiy katiluose,
kaip pavyzdj, galima optimizuoti:
llfatllg_uk . - dumtakiy dujy srauto greitj ir paskirstyma;
onstrukcijos T . .. y
optimizavijmas - vandens/ garo cirkuliacijg, konvekciniy vamzdziy pluostus;
- veikiancio ir i§jungto katilo valymo sistemas, kad biity sumazintas konvekciniy
vamzdziy pluosty uzterSimas.
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2 lentelés tesinys. Su GPGB nepavojingy atlieky deginimui susij¢ EE didinimo metodai [50]

Metodas Apibudinimas
Zemos . . . . ey g . . . coq e gue v
temperatiros Siekiant papildomai rekuperuoti energija i§ dimtakiy dujy, kurios yra isleidziamos i$ katilo,
dii n?taki dui panaudojant elektrostatinj nusodintuvg arba sauso sorbento ipurskimo sistemg. Turi biti
v A naudojami specialiis, atspariis korozijai, Silumokaiciai.
Silumokaiciai

Kuo aukstesnés temperatiiros ir didesnio slégio garas, tuo didesnis garo ciklo uztikrinimas
Aukstos elektros energijos konversijos efektyvumui. Esant tokioms saglygoms naujuose ar i§ esmes

temperatliros ir
didelio slégio
garas

modernizuotuose esamuose jrenginiuose, kuriy veikla labiau orientuota i elektros energijos
gamyba, biitina naudoti specialius plieno lydinius arba ugniai atsparia iSkloja katilo skyriams
apsaugoti, kurie veikiami pacios auks§ciausios temperattiros. Taciau Sio metodo taikymo
galimybes gali riboti lakiyjy peleny lipnumas bei dimtakiy dujy koroziskumas.

Bendra $ilumos ir
elektros energijos
gamyba

Metodo esmé¢, kai Siluma, kuri daugiausia gaunama i§ garo (iSeinancio i$ turbinos), yra
naudojama karStam vandeniui ir/arba garui ruosti, véliau juos panaudojant pramoningje veikloje
arba tiekiant centralizuoto Silumos / vésumos tinklui.

Dumtakiy dujy
kondensatorius

Dumtakiy dujose esantys vandens garai gali buiti kondensuojami Silumokaicio arba dujy
plautuvo su Silumokaic¢iu. Taip vandens garuose esanti slaptoji Siluma perduodama gana Zemos
temperatiiros vandeniui, pavyzdziui grjiztan¢iam i§ centralizuoto Silumos tiekimo tinklo.

Energijos kiekj, gaunama kondensuojant diimtakiy dujas, galima padidinti panaudojant $ilumos
siurblius.

Sis metodas teikia papildoma nauda, padédamas sumazinti j org i¥metamy tersaly, tokiy kaip
dulkiy ar riigs¢iyjy dujy, kieki.

Sausy nuosédiniy
peleny tvarkymas

Metodas taikomas iSimtinai tik ardyninéms krosnims, kuriose sausi ir kar$ti nuosédiniai pelenai
krenta nuo ardyno ant transportavimo sistemos, o aplinkos oras juos atvésina. Tokiu budu,
panaudojant ausinimo org degimui, gaunama energija.

2008 metais Vienoje atlikto tyrimo metu pastebéta, kad KD] energinis efektyvumas turi tiesioging
jtaka i¥metamam SESD kiekiui: padidinus deginimo jrenginio sistemos EE nuo 25% (kai gaminama

vien elektros energija) iki 75% (kai bendrai gaminama ir $iluma, ir elektra), SESD emisija
sumazinama 50% [51]. Taigi, siekiant sumazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro ir daug démesio

skiriant klimato kontrolés aspektams, deginimo jrenginiy energinio efektyvumo didinimas tampa
labai svarbus. Tyrime analizuoti ne tik atliekas deginancios jrangos EE didinimo, bet ir iSmetamy

tersaly kiekio mazinimo metodai [51]:

dujinimas (angl. gasification) — tai terminis atlieky apdorojimas, kai dalis jy suskaidoma iki
paprastesniy dujiniy junginiy, tokiy kaip anglies monoksidas, metanas ir kiti. Taip atliekos
paruo$iamos tolimesniam deginimui, saglygojamas efektyvesnis Silumos ir elektros iSgavimas
[52]. Ant ardyno patekusios atliekos kaitinamos mazai deguonies turincioje aplinkoje, todél
jos iSkart neuzsiliepsnoja ir yra iSdZiovinamos, taip jas paruoSiant laipsniSkam degimo
jvedimui. Atliekos tampa homogeniSkos, o tai salygoja laipsniska Silumos i$siskyrima;
procesy valdymas — taikant efektyvy procesy valdyma, galima kontroliuoti oro kieki, tieckiama
1 skirtingas ardyno zonas (taikant dujinimg) bei degimo kamerg. Gebant kontroliuoti
deguonimi praturtinto oro naudojimg deginimui, Zenkliai sumazinamas iSmetamyjy dujy
kiekis. Taip optimizuotai valdant degimo jrangos procesus, sumazinamas pacios jmon¢és
energijos poreikis;

dujy homogenizavimas — cheminis procesas, priklausantis nuo to, ar yra pakankamai
deguonies, bei nuo issiskyrusiy dujy ir degimo oro kontakto. Dujinant susidaro organiniai
junginiai, kurie turi biiti oksiduojami, siekiant i§laikyti leidziamas i§metamy terSaly ribas. Sis
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biidas ypac pasiteisina, kai deginant susidariusias dujas atsiranda oro perteklius, ko pasekoje
padidéja Silumos nuostolis per iSmetamasias dujas ir susidaro didesnis iSmetamyjy dujy
apdorojimo jrangos poreikis;

— auksSty parametry garas;

— sausas arba pusiau sausas iSmetamyjy dujy valymas — palyginti su $lapiu iSmetamyjy dujy
valymu, reikalauja maziau elektros energijos, taigi pastaroji yra panaudojama efektyviau.
Siuolaikiniuose deginimo jrenginiuose yra jrengtos sistemos, kurios surenka i§metamosiose
dujose likusig Siluma, ir toliau ja panaudoja deginimo procese arba tiekia centralizuotam
Silumos tinklui;

— dumtakiy dujy kondensatorius.

Atliekas deginanciy irenginiy EE jtakos turi ne tik anks¢iau minéti veiksniai, taciau ir tinkamas vietos
pasirinkimas bei pacio jrenginio techniniai parametrai — jrenginio amzius, naudojamos energijos
sistemos, paties jrenginio Silumos ir elektros poreikio bei kt. [51].

2.2. TarSos prevencija diegiant tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés metodus
nepavojingas atliekas deginanciuose jrenginiuose

D¢l did¢jancio atlieky kiekio, atlieky tvarkymas tampa vis svarbesnis. Kalbant apie atlieky deginima,
Sia veikla uzsiimanc¢ioms jmonéms taikomos grieztos iSmetamy terSaly ribos, kurias apsprendzia
galiojantys teisés aktai ir kiti norminiai dokumentai.

Deginant atliekas, kaip ir bet kurio kuro deginimo metu, susidaro oro terSaly: sieros oksidy (SOx),
azoto oksidy (NOy), anglies oksidy (CO), druskos rigsties (HCI), kietyjy daleliy (KD), jskaitant
sunkiuosius metalus, vandenilio fluorido (HF), dioksiny, furany [53]. Tiesa, dauguma $iy tersaly
pasalinami, naudojant klasikinius ,,vamzdzio galo® metodus: neutralizacija, filtravima, absorbcija
aktyvuota anglimi ir kt. Tac¢iau CO ir NOx vis dar iSlieka reikSmingiausi terSalai, susidarantys atlieky
deginimo metu, todél norint sumazinti ir kontroliuoti jy kiekj, kaip vienas i§ prevenciniy budy yra
optimalus oro pertekliaus santykio palaikymas degimo kameroje [54]. Taip pat mazesniam CO
kiekiui iSmetamosiose dujose jtakos turi degimo kameros biigno sukimosi laikas ir antrinio degimo
oro srautas, kai tuo tarpu NOx koncentracijai jtakos turi tik antrinio degimo oro srautas [55].

Kiti, pazangesni ,,vamzdZzio galo*“ metodai, mazinantys NOx koncentracija dujose — selektyvioji
kataliziné redukcija (SKR) ir selektyvioji nekataliziné redukcija (SNKR). Naudojant SKR metoda,
NOx redukcija vykdoma 400—-800°C temperatiros diapazone. Naudojamas reduktorius — amoniakas
arba karbamidas, taiau, kad reakcija bty efektyvi, reikalingas katalizatorius (taurieji metalai,
katalizatoriai su netauriyjy metaly oksidais, metalai, kuriy jonai pakeisti ceolitu arba kristaliniu
silikatu). Naudojant SNKR metoda, reduktorius yra amoniakas, kuris purSkiamas tiesiai |
iSmetamasias dujas. Optimalus temperatiiros diapazonas — 1100-1300°C. Jei temperatiira Zemesne
nei apatiné riba, amoniakas surenkamas j garus, ta¢iau jei virSijama 1300°C riba, reduktorius dega ir
susidaro dar daugiau nepageidaujamy NOx dujy. Lyginant Siy metody NOx i§valymo efektyvuma,
SKR siekia 85%, o SNKR — 75%. Nors SKR — efektyvesné, taciau SNKR taikoma Zenkliai dazniau
del savo ekonominio ir techninio pranasumo. SKR pritaikyma atlieky deginimo jmonése apriboja
katalizatoriy poreikis, dél ko iSauga kastai, didinama korozijos tikimybe¢, galimas apsinuodijimas
iSmetamosiomis dujomis, be to jie veikia ribotg laika. Taip pat SKR metodas sunkiai pritaikomas, jei
generuojami dideli iSmetamyjy dujy kiekiai [56].
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Didelé pazanga iSmetamyjy dujy valymo technologijoje zenkliai sumazino iSmetamuyjy terSaly kiekj
1 org. Remiantis GPGB atlieky deginimui, siekiant sumazinti j aplinkos ora iSmetamy oro terSaly
(NOx, CO ir NH3) ir SESD (N,0) kiekj, taikomi prevenciniai metodai ir/ arba jy deriniai su pazangiais
valymo metodais, pvz. SNKR arba SKR (Zr. 3 lentelg).

3 lentelé. Deginant atliekas j org iSmetamy NOx, N>O, CO ir NH; kiekiy mazinimo metodai [18]

Metodas Apibudinimas

Atlieky tiekimo greicio ir sudéties, temperatiiros, srauto, pirminio ir antrinio degimo
Deginimo proceso oro jpur§kimo viety optimizavimas, siekiant veiksmingai oksiduoti organinius
optimizavimas junginius ir reikSmingai sumazinti NOx susidaryma.

Taip pat krosnies veikimo ir konstrukcijos optimizavimas.

Dalis diimtakiy dujy grazinama j krosnj ir taip pakeicia dalj $viezio degimo oro. Taip
Dumtakiy dujy recirkuliacija | sumazinama temperatiira ir ribojamas azoto oksidacijai reikalingo Oz kiekis, ko
pasékoje susidaro maziau NOx.

Selektyvioji azoto oksidy redukcija naudojant amoniaka arba karbamida, aukstoje
temperatiiroje, nenaudojant katalizatoriaus.

SNKR Sios sistemos veiksmingumg galima padidinti valdant reagento jpurskima per
vamzdelius akustine arba infraraudonyjy spinduliy temperattiros matavimo sistema.
Taip reagentas visada biity jpurSkiamas optimalios temperatiiros zonoje.

Selektyvioji azoto oksidy redukcija amoniaku arba karbamidu, veikiant katalizatoriui.
NOx redukuojamas j azotg reakcijai vykstant su amoniaku katalizatoriaus sluoksnyje,
SKR esant 200-450°C temperatirai, kai yra daug dulkiy, ir 170-250°C temperattiroje
galutiniu etapu. Amoniakas dazniausiai iSpurSkiamas vandeninio tirpalo pavidale.
Efektyviau NOx redukuojamas naudojant didesnj vieno arba daugiau sluoksniy
katalizatoriaus pavirsiy.

Rankoviniai filtrai arba impregnuojami katalizatoriumi, arba katalizatorius tiesiogiai
Katalizinis rankovinis filtras | maiSomas su organine medziaga gaminant filtro pluosta. Kartu naudojant NH3 saltinj,
naudojami iSmetamy NOx kiekiui sumazinti.

SNKR/ SKR proceso ir Reagento ir NOx santykio krosnies ar diimtakio skerspjiivyje, reagento lasy dydzio ir
vykdymo optimizavimas reagento jpurskimo temperatiiros intervalo optimizavimas.

Rigsciosioms dujoms, kitiems tirpiems junginiams ir kietosioms medziagoms i$
Drégnas dujy plautuvas dimtakiy dujy pasalinti taikant absorbcija, panaudojant skystj, dazniausiai vandenj
arba vandeninj tirpalg ar suspensijas.

I org iSmetamy terSaly koncentracijos, priklausomai nuo jrenginio tipo ir emisijy valymo sistemos,
pateikiamos 4 lentel¢je. Analizuojant siekting NOx koncentracija esamiems jrenginiams, virSutiné su
GPGB siejamo intervalo riba, jei netaikoma SKR, yra 180 mg/ Nm?. Taip pat analizuojant NHj
siekting koncentracija esamiems DKDJ, kuriuose jrengta SNKR sistema ir netaikomi $lapieji valymo
metodai, virSutiné su GPGB siejamo intervalo riba yra 15 mg/ Nm?. Tiek naujiems, tiek esamiems
jrenginiams, pritaikant SKR metoda, gali buti pasiekta apatin¢ su GPGB siejama iSmetamy terSaly
(NOx ir NH3) verté. Taciau, jei deginamos atliekos, kurios turi daug azoto, apatiniy iSmetamy terSaly
kiekio intervalo riby gali ir nepavykti pasiekti [50].

Azoto oksidy emisijos priklauso ne tik nuo naudojamos NOx valymo sistemos, taciau ir nuo atlieky
deginimo temperatiiros, kuri turi jtakos tiek SKR, tieck SNKR sistemoms [56].
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4 lentelé. | ora iSmetamy ter3aly siektinos koncentracijos (mg/ Nm?®), deginant atlickas [18]

Naujas irenginys Esamas jrenginys Vidurkinimo laikotarpis
Parametras
NOx 50-120 50-150 (180)*
CO 10-50 10-50 Paros vidurkis
NH; 2-10 2-10 (15)°

2.3. Pramoninés simbiozés galimybés Siluminés energijos gamyboje

Pramoniné simbiozé (PS) teikia tieck ekonoming, tiek aplinkosauging nauda jvairioms, i grupes
susitelkusioms, pramonés bendruomenéms [57, 58] Atlikti tyrimai rodo, kad lyginant su jprastu
verslu, PS ne tik padeda sumazinti kietyjy atlieky kieki, bet ir prisideda prie bendro energijos
taupymo. Taip pat fiksuotas ir CO; bei kity oro terSaly (SO2 ir NOx) iSmetimo sumaz¢jimas [59].

Norint uztikrinti auksta Silumos poreikj visus metus ir taip iSlaikyti deginimo jrenginiy EE rodiklius,
labai svarbu pritraukti pramonés vartotojus, kuriems reikalingas didelis garo kiekis vykdomy procesy
sanaudoms nepriklausomai nuo sezono ar oro salygy. Vidurio Europoje atliekas deginantys jrenginiai
dazniausiai telkiami pramoniniuose kompleksuose, kad bty papras¢iau patenkinti poreikius tokiy
pramoniniy gamykly kaip popieriaus, celiuliozés, medienos plausy ploks¢iy ir kt. [51].

Pelenai, susidarantys katily pakurose, gali biiti naudojami energetinéms reikméms skirty augaly
treSimui [60]. Taciau tokie pelenai turi atitikti reikalavimus, pateiktus LR aplinkos ministro jsakyme
,Dél medienos kuro peleny tvarkymo ir naudojimo taisykliy patvirtinimo* [61], kuriame pateiktos
didziausios leistinos koncentracijos (DLK) sunkiyjy metaly (V, Ni, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, As, Hg) (mg/
kg SM) ir benz(a)pireno (pg/ kg SM), kurie gali buti pelenuose, norint juos naudoti treSimui misky
tikyje arba pazeisty teritorijy atstatymui.

2 Kai netaikoma SKR.
3 Kai taikoma SNKR ir netaikoma §lapieji valymo metodai.
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3. Tyrimo metodika

Tyrimo etapai bei juose taikomi moksliniai metodai ir metodikos pateikti 5 lentel¢je Zemiau.
Kiekvieno etapo uzdavinys i§ esmés sutampa su darbo uzdaviniu.

5 lentelé. Baigiamojo magistro darbo uzdaviniai, tyrimo etapai, naudojami metodai

Taikomi moksliniai metodai, metodikos, programiné jiranga Tyrimo etapai/ uzdaviniai

UZdavinys — nustatyti darbo aktualumg, pagrindinius taikomus aplinkosaugos teisinius reikalavimus ir pladiausiai
naudojamas nepavojingy atlieky deginimo technologijas

1.1 Nepavojingy atlieky deginimo situacijos analizé

Statistiniy duomeny analizé Lictuvos ir ES mastu.

1.2 Pagrindiniy nepavojingy atlieky deginimo
Teisiniy akty analizé imonéms taikomy aplinkosaugos teisiniy akty
apzvalga

1.3 ES placiausiai naudojamy nepavojingy atlicky
degimo technologijy analizé

Mokslinés ir praktinés literatiiros analizé — — - - -
1.4 Poveikio aplinkai deginant nepavojingas atliekas

ivertinimas

UZdavinys — nustatyti darnios pramonés plétros metodus, taikomus energijos gamybos objektams

2.1 EE didinimo ir poveikio aplinkai mazinimo
galimybiy jvertinimas

2.2 Pramoninés simbiozés taikymo galimybiy
Siluminés energijos gamyboje jvertinimas

Mokslinés ir praktinés literatiiros analizé

UZdavinys — analizei parinktam objektui jvertinti esamgq aplinkosauginj veiksmingumgq ir nustatyti esamy
aplinkosaugos problemy atsiradimo prieZastis

- Atvejo tyrimo metodas;
- Svaresnés gamybos (SG) diegimo pramonés jmonése
metodikos elementai: 3.1 Esamo aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas

- medziagy ir energijos srauty analizé (jmongés lygmenyje);

- medziagy ir energijos balanso sudarymas (jmoneés

lygmenyje);

- kuro ir energijos balanso sudarymas (jmonés lygmenyje); 3.2. Aplinkosaugos problemuy ir pricZasciy

oo .. . identifikavimas
- ,, TOPi* informaciné proceso sistema;

- ISmetamy oro terSaly monitoringo sistema ,, GASMET CEMS

11 3.3 Jégainés darbo efektyvumo ir gamybos nuostoliy
- Jrankis ,,Electricity Map“ COzeq vertinimui; jvertinimas
- AAV vertinimas, naudojant AAIs;

- Lyginamoji analizé

UZdavinys — pasiiilyti energinio efektyvumo didinimo bei poveikio aplinkai maZinimo alternatyvas; atlikti atrinkty
alternatyvy jvykdomumo analize ir jvertinti planuojamgq aplinkosauginj veiksmingumgqg

4.1 EE didinimo ir poveikio aplinkai mazinimo
galimybiy pasitilymas

- SG jvykdomumo analizé: techninis aplinkosauginis ir 4.2 Atrinkty alternatyvy jvykdomumo analizé
ekonominis jvertinimas;

A 4.3 Atrinkty alternatyvy AAV ir sutaupomy 1ésy
- Pramoniné simbiozeé; ivertinimas
- AAV vertinimas, naudojant AATs;

- Irankis ,,Electricity Map** COseq vertinimui; 4.4 Atrinkty inovacijy atsipirkimo trukmés jvertinimas

- Aplinkos sistemy teorija.
4.5 Aplinkos valdymo sistemos pritaikymas oro
terSaly valdymui
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5 lentelés tesinys. Baigiamojo magistro darbo uzdaviniai, tyrimo etapai, naudojami metodai

Taikomi moksliniai metodai, metodikos, programiné jranga (Tyrimo etapai/ uzdaviniai

UZdavinys — pateikti rekomendacijas nepavojingas atliekas deginantiems jrenginiams dél energijos gamybos
efektyvumo didinimo ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimo

- Lyginamoji analizg; 5.1 Rekomendacijy pateikimas nepavojingas atliekas|
- Rezultaty apibendrinimas. deginantiems jrenginiams dél energijos gamybos
efektyvumo didinimo ir poveikio aplinkai mazinimo

Siekiant jvertinti SG galimybes pasirinktame objekte, buvo naudojama tarptautiné SG diegimo
pramonés jmonése metodika. Jungtiniy Tauty Aplinkos apsaugos programa Svaresng gamyba
apibiidina kaip prevencing ir integruota aplinkos apsaugos vadybos strategija, kuri turi biiti nuolat
taitkoma gamybiniams procesams bei produktams per visg jy egzistavimo cikla, siekiant sumazinti
poveikj zmonéms ir aplinkai. Svaresnés gamybos koncepcijos taikymas — sisteminis aplinkos
apsaugos problemy sprendimo biidas, kurio pagrindinis tikslas yra atlieky, terSaly prevencija bei
neefektyvaus energijos resursy ir iStekliy sgnaudy mazinimas ekonomiskai pagristais prevenciniais
metodais [48, 53].

Tyrimui pasirinktas atvejo tyrimo metodas. Atvejo analizés bidu buvo analizuota UAB ,,Fortum
Klaipeda“ termofikaciné jegain¢ (FKTE).

Tyrimo laikotarpis: 2017-2018 metai.

Tiriami atvejai:

1. Esamos situacijos analizé (2017-2018 m.) FKTE: procesy jvertinimas, medziagy ir energijos srauty
analiz¢, medziagy ir energijos bei kuro ir energijos balansy sudarymas, aplinkosaugos problemy
identifikavimas, konkretaus proceso ir/arba jrenginio parinkimas tolimesniam jvertinimui,
aplinkosaugos problemos priezas¢iy nustatymas, esamy santykiniy aplinkos apsaugos indikatoriy
(AAI) jvertinimas.

2. Planuojamos ir faktinés situacijy analizé FKTE: medziagy ir energijos bei kuro ir energijos balansy
sudarymas po sitilytos (-y) inovacijos (-y) idiegimo; planuojamy ir faktiniy santykiniy aplinkos
apsaugos indikatoriy (AAI) ir aplinkosauginio veiksmingumo (AAV) ivertinimas.

Ivertinant esamg situacija imongje, atliktas steb¢jimas — tai metodas, kai tikslingai stebimi jmonés
veiklos procesai, o gauti rezultatai sistemiskai fiksuojami [62]. Esamos situacijos analizé buvo atlikta
2 kartus, 2018 m. ir 2019 m. pravedant aplinkosauginius auditus, kuriy mety buvo iSanalizuota jmonés
dokumentacija bei informacinés procesy sistemos 70OPi duomenys atitinkami uz 2017 m. ir 2018 m.

Pagal TIPK taisykliy 1 priedo 1.1, 5.2.1 punktus [17], FKTE yra TIPK jrenginys. Tod¢l pirmiausia
analizuojami sekantys FKTE dokumentai:

— UAB ,,Fortum Klaipéda“ TIPK leidimas Nr. T-KL.1-3/2014 [10];
— 2016 m. paraiska UAB ,,Fortum Klaipéda* TIPK leidimo Nr. T-KL.1-3/2014 pakeitimui [63].

Siekiant sudaryti faktinj kuro (atlieky) — energijos balansg bei jvertinti neproduktyviai sudeginty
atlieky kiekj arba jvertinti gamybos nuostolius, analizuoti atlieky apskaitos dokumentai apie 2017—
2018 mety FKTE sutvarkyta atlieky kieki.
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Esminiai atvejo analizés etapai, kuriuose taikyti veiksmai laikomi kaip pagrindiniai diegiant
s¢kmingas inovacijas, pateikiami 5 paveiksle. Pastebétina, kad pagrindiniai tyrimo etapai sutampa su
Prevenciniy inovacijy diegimo energetikos objektuose metodikos pagrindiniais etapais [53].

UAB ,,Fortum Klaipéda® aplinkosaugos
problemy identifikavimas
E>>Aplinkosaugos problemy priezas¢iy nustatymas
Prevenciniy inovacijy pasitilymas ir jy
ivykdomumo analizé (techninis,
aplinkosauginis, ekonominis jvertinimas)
Planuojamo aplinkosauginio veiksmingumo
ivertinimas

E Projekto jdiegimas
Faktinio aplinkosauginio veiksmingumo
i jvertinimas

5 pav. FKTE atvejo analizés etapai

1. FKTE aplinkosaugos problemy identifikavimas

Identifikuojant aplinkosaugos problemas FKTE, be 5 lenteléje pateikty moksliniy metody, buvo
atlikta ir lyginamoji analiz¢ — iSmetamy terSaly koncentracijy palyginimas su didziausiomis
leistinomis koncentracijomis (DLK), kurios nustatytos:

— aplinkosaugos teisés aktuose;

— informaciniuose dokumentuose apie GPGB DKDI] [20], GPGB atlieky tvarkymui [19] ir
GPGB atlieky deginimui [18];

— specialiuosiuose reikalavimuose DKDI [16].

Energijos gamybos jrenginyje kuro ir energijos balansas nustatomas pagal formule [53]:
BxQ:=0+N; (1)

cia B — per analizuojamajj laikotarpj sudeginto kuro kiekis, t arba 1000 nm?;

Q: — kuro Zemutiné Silumingumo verté (MWh/ t arba MWh/ 1000 m?) [64];

O — per ataskaitinj laikotarpj pagamintas kuro kiekis (Siluminés arba elektros energijos
apskaitos prietaisy rodmenys);

N — tai skirtumas tarp sunaudoto kuro energinés vertés ir KD] pagamintos energijos
apskaitos prietaiso rodmeny: N = Oy — Q.

Sudeginto kuro energiné verté (Qx) nustatoma pagal formulg 2:

Or=BxQ:/3,6; (2)
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Norint pagamini tam tikrg kiekj Siluminés energijos, sunaudoto kuro kiekis darbe apskai¢iuojamas
pagal formule [53]:

B=0x3,6/(Q:xn); 3)
cia n — KDI naudingumo koeficientas (n. k.) (100 proc. = 1).

Energinis jégaines efektyvumas buvo jvertintas kaip pagamintos produkcijos (pagamintos Silumos ir
elektros energijos) kiekio santykis su sudeginto kuro energine verte [18].

2. Aplinkosaugos problemu prieZasciy nustatymas FKTE

Pradiniame aplinkos apsaugos jvertinimo etape pasiekti rezultatai:

— nustatytos pagrindinés FKTE aplinkosaugos problemos;
— atrinkti procesai tolimesniam detaliam jvertinimui.

Siekiant jvertinti nustatyty aplinkosauginiy problemy susidarymo prieZastis, buvo sudaryti medziagy
ir energijos srauty diagramos ir balansai procesy, atrinkty tolimesniam tyrimui, lygmenyje. Tam
tikslui buvo naudojami absoliutiniai AAI.

Tokios aplinkosaugos problemos kaip energijos tiekimo nuostoliai, didelé terSaly koncentracija ore
bei didelis SESD issiskyrimas, energija gaminanéiuose objektuose daZniausiai atsiranda dél $iy
priezasciy [53]:

— pasenusi gamybos technologija;

— zemas KDI n. k.;

— didelé iSmetamy diimy temperatiira;

— nevisiskas cheminis ar mechaninis kuro sudegimas;
— iSkastinio kuro naudojimas;

— nedujofikuotas jrenginys;

— nuosédiniai ir lakieji pelenai sauso dugno katiluose;
— Slakas ir lakieji pelenai Slapio dugno katiluose;

— laidumas ir spinduliuote;

— seni vamzdynai;

— izoliacijos nebuvimas;

— irkt;

3. Prevenciniy inovacijy pasiilymas FKTE ir jy jvvkdomumo analizei

Pasitilymams generuoti pasitelkti SG koncepcijos pagrindiniai tar$os prevencijos ir atlieky mazinimo
metodai [48, 53]. Siame darbe daugiau démesio skiriama procesy optimizavimo, technologijos
pagerinimo bei pakeitimo metodams.

Pritaikant Svaresnés gamybos diegimo metodika, atlikta inovacijy jgyvendinimo analizé
pasirinktoms alternatyvoms:

— techninis jvertinimas — analizuotas techninis inovacijos jvykdomumas, sudarytas DKD]
medZziagy ir energijos bei kuro ir energijos balansas situacijai, susidariusiai po jdiegimo;
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— aplinkosauginis jvertinimas — pastarajam atlikti naudota lyginamoji analizé: palyginami
absoliutiniai AAI prie§ jdiegiant projekta ir po jo jdiegimo, nustatomas planuojamas
aplinkosaugos efektas (W) arba aplinkosauginis veiksmingumas (AAV):

cia AAli — AAI iKki projekto idiegimo, vnt./ m., pavyzdziui, kuro sagnaudos tonomis per metus;
AAly, — AAI po projekto jdiegimo, vnt./ m.

— ckonominis jvertinimas — pritaikant lyginamosios analizés metoda, lyginami tiesioginiai
procesy kastai pries ir po projekto jdiegimo, skaic¢iuojamos sutaupomos Iesos (S):

S = Kiri — Kpo; (5)

cia Kiii — procesy tiesioginiai kastai iki projekto jdiegimo, EUR/ m.;
Ko — procesy tiesioginiai kastai po projekto jdiegimo, EUR/ m.

Siekiant apskaiciuoti projekto atsipirkimo trukme (AT), jvertinami tokie pinigy srautai, kaip
investicijos, metiniai sutaupymai bei papildomai skirtos 1éSos. Kai inovacija atsiperka per 3 metus ar
greidiau, ji laikoma SG projektu. Projekto atsipirkimo trukmé apskai¢iuojama [53, 63]:

AT =1/8=1/Y(AALi— AALy); (6)

cia 1 —projekto (inovacijos) idiegimo investicijos, EUR;
S — 1€8os, kurios sutaupomos jdiegus projekta, EUR/ m.

Atliekant SG jvykdomumo analize, dazniausiai vertinami absoliutiniai aplinkos apsaugos indikatoriai
(AAI), kurie parodo, kiek bus sutaupoma vienetais arba EUR per metus, jdiegus SG inovacija [53].

4. FKTE planuojamo aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas po atrinktos (-y) inovacijos (-u)
idiegimo

Atliekant aplinkos apsaugos inovacijy planavima, bitina jvertinti AAls, kurie parodo pokycius po
inovacijos jdiegimo ir apibrézia aplinkosauginio veiksmingumo (AAV) rodiklj, nepriklausomai nuo
gamybos apim¢iy pokyciy [66].

Santykiniy aplinkos apsaugos indikatoriy (AAls) jvertinimas [53]:
AAlsi1) = X(e-1)/ G (7)

cia AAlsq.1) — santykinis AAI prie§ inovacijos jdiegima per laikotarpj t, pvz.: energijos
vienetui pagaminti sunaudojamo kuro kiekis (tikst. Nm3/ MWh);

t-1 — ankstesnis ciklas;

X1 — 1Smatuota arba apskaiciuota sagnaudy reikSme per fiksuota t laikotarpj;

G(~1) — produkcijos kiekis, pagamintas per fiksuota t laikotarpj prie$ inovacijos

jdiegima.
AALy = X: / G )
cia AAls — AAI po inovacijos jdiegimo per fiksuotg t laikotarpj.
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Planuojamas AAV apskaiciuojamas, palyginant AAl; pries ir po projekto idiegimo [53]:
AA I/p]anas = AAISlkl - AAISpo; (9)

cia AAlsiyi — santykinis AAI iki projekto jdiegimo, pvz.: energijos vienetui pagaminti
sunaudojamo kuro kiekis (tikst. Nm3/ MWh);
AAlsp, — planuojamas santykinis AAI po projekto idiegimo.

5. Atrinktos (-y) inovacijos (-u) idiegimas ir faktinio aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas

Ivykdomumo analizés metu atrinkta(-os) alternatyva(-os) diegiamos pagal FKTE galiojancias tvarkas
ir proceddiras.

Faktinio AAV jvertinimui pritaikomas lyginamosios analizés metodas. Pamatuotos oro terSaly
koncentracijos palygintos su nurodytomis TIPK leidime (pastarosios parinktos i§ GPGB ID).

Sudaromas medziagy ir energijos balansas situacijai po inovacijos jdiegimo ir nustatomi absoliutiniai
ir santykiniai AAI gauti:
AA Vfaktas = AAlsi; — AAls 'po faktass (10)

cia AAlsiyi — santykinis AAI iki projekto jdiegimo, pvz.: energijos vienetui pagaminti
sunaudojamo kuro kiekis (tikst. Nm3/ MWh);

AAISspo fukias — faktinis santykinis AAI po projekto jdiegimo.

Duomenys, reikalingi tyrimui, buvo surinkti naudojantis jégain¢je naudojama informacine procesy
sistema TOPi.

Informaciné duomeny saugojimo ir atvaizdavimo sistema

Duomenys, reikalingi atlikti aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimg buvo surinkti, naudojant
jmong¢je jdiegta TOPi informacine proceso sistema, kuri veikia AspenTech programinés jrangos
pagrindu. Imonéje naudojamos programinés irangos Aspen Process Explorer 7.2 darbo langas
pavaizduotas 6 paveiksle.

9% pe_open - Aspen Process Exploer V7.2 - a5penONE - findex (Resd-Oni)] ENErgion (ted Stes) = -
Tt Vew P

DS dAd da) o-a)- 14 Bv3e b AK
Klaipédos termofikaciné jégainé =S -
Elektrinis galingumas 21,3 MW 18,6 MW
Siluminis galingumas 82,8 MW 82,8 MW
F———" Jégainés efektyvumas 112 % Parduodama
————— :
Jégainé |
Apzvalga I == Centralizuotai tiekiama $iluma
iy —
Apzvalga 2 L o [ Damy valymas
> — ‘h Te—Y
KPI [T
v s t o o
ﬂi KPI 2 In;;i!
PPR I I
= £ ’ B Toes |
timetimai ' Vidutiné ftampa
g - - —
ISmetimy ataskaita

- OPC Comm. OK _@ fortum

6 pav. FKTE naudojama 7OPi informaciné proceso sistema
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Darbiniame programos lange galima matyti pagrindinius jégainés procesy parametrus, tokius kaip:
elektrinis ir Siluminis galingumai, jégainés efektyvumas, parduodamos energijos kiekiai ir kt.
Informacinéje sistemoje yra saugoma kiekvieno proceso informacija nuo jégainés eksploatavimo
pradZios (Zr. 6 pav.). Zinant matavimo prietaiso identifikacinj numerj, galima gauti jo matavimo
rezultatus pasirinktam periodui.

Aplinkos oro tersalu skaidiavimas

Metinis iSmetamas terSaly kiekis apskai¢iuojamas remiantis imonéje naudojamos kompleksings,
automatizuotos iSmetamy oro terSaly monitoringo sistemos ,,GASMET CEMS II rodmenimis.
Sistema atitinka EN14181:2004 keliamus reikalavimus ir apima iSmetamy terSaly matavimo
duomeny jraSymo ir pateikimo sistemas. ,, GASMET CEMS II* atitinka GPGB ID numatytus emisijy
monitoringo reikalavimus [10].

Netiesioginés SESD emisijos jvertinimas

Netiesioginés CO> emisijos vertinamos naudojantis bendru pranciizy ir dany startuolio sukurtu
internetiniu jrankiu ,,Electricity Map*“ [67]. Tai yra atviro kodo projektas, kuriame pateikiama
informacija apie pagaminamos ir sunaudojamos elektros energijos kiekius kiekvienoje Salyje,
elektros energijos gamybos apimtis, gamybos buda ir kt. Taip pat pateikiama informacija apie
kiekvienoje Salyje iSmetama emisija, pagaminant arba sunaudojant 1 kWh elektros energijos. Emisija
yra pateikiama SESD — anglies dioksido ekvivalentu vienai elektros energijos kilovatvalandei (COzeq/
1 kWh). Emisija apskai¢iuojama remiantis /PCC (2014 m.) pateikta metodika, visame energijos biivio
cikle. 7 paveiksle vaizduojama elektros energijos Saltinio pagal gamybos biidg pasiskirstymas bei
COy¢q intensyvumas.

-
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- e
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7 pav. COyq emisijy atvaizdavimo jrankis [67]

Naudojantis jrankiu ,,Electricity Map* galima gauti informacijg ne tik apie realiu metu gaminama ir
naudojama elektros energija, tadiau ir apie norima praeities laikotarpj. Siame darbe buvo naudojamas
vidutiniai 2017-2018 m. elektros energijos gamybos metu iSmetami COzqq kiekiai.
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Aplinkos sistemu teorijos taikymas

Procesy valdymas ir optimizavimas yra prevencinés priemonés, kurios plagiai taikomos diegiant SG
koncepcija jmonése [65].

Aplinkos sistemy teorijoje kiekvienas valdomas technologinis procesas apibudinamas j&jimo ir
i$¢jimo elementais: medziaga, energija, informacija.

Siekiant mazinti FKTE poveikj aplinkos orui, darbe parinkta kaskadiné aplinkos valdymo sistema su
2 griztamaisiais rysiais ir trikdZio kompensavimu pateikta 8 paveiksle.

Foninés oro terSaly koncentracijos, d(t)

Prevenciniy
«——  metody TrikdZiai, D(t)
taikymas

, AX (t .. ;
X \ X (t) %
X, int (1) = Antriniy X, (1)| Oro terfaly | x () ()m.ler'\.ah'
— metod KDI “ a i) pazemio
) > iclody L, — —— matavimas koncentracii
& taikymas » 2ch4

modeliavimas

[x,‘; O |X,0 | Yo' ©

4

8 pav. Kaskadin¢ aplinkos oro valdymo sistema KDJ [65]

Valdomi parametrai — X — oro terSaly koncentracijos, mg/ Nm?:

— X1 — 18 stacionaraus oro tarSos Saltiniy iSmetamy terSaly iSmatuotos koncentracijos, (FKTE
atveju — naudojant oro terSaly monitoringo sistemg ,, GASMET CEMS II), ppm;

—  Xis1‘ — perskaiciuotos koncentracijos j mg/ m? ir j mg/ Nm?;

— Xin — iSlaky kiekis aplinkos ore su fonu (oro terSaly pazemio koncentracijy modeliavimo
rezultatas), mg/ m>.

Atliekant PUV PAV procediras, Xipo‘ randamas modeliavimo badu, vertinant aplinkos oro
uzterStumo prognoze. Parametry apribojimo arba valdymo tikslai:

— pagrindinis valdymo tikslas X1 — didziausios leistinos koncentracijos (DLK), pagal
reikalavimus, taikomus sistemos objektui (siektinos reik§mes pagal GPGB ID), mg/ Nm3;

— tikslai Xin2 — terSaly ribiné verté (RV) aplinkos ore pagal Lietuvos Respublikoje galiojancios
teisés aktus [13, 16].

D (t) — galimi trikdziai, dél kuriy gali atsirasti nukrypimai nuo nustatyty tiksly Xini ir Xinz.
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4. Darnios pramonés plétros metody taikymas FKTE

Detalesnei rasiuoty komunaliniy ir pramoniniy nepavojingy atlieky deginimo objekto analizei buvo
pasirinkta Klaipédoje veikianti, atliekas, kaip kura, naudojanti kogeneraciné jégain¢ UAB ,,Fortum
Klaipeda“ (FKTE).

FKTE projektinis pajégumas — 140 GWh elektros energijos ir 400 GWh Siluminés energijos [10].
4.1. UAB ,,Fortum Klaipéda“ aplinkosaugos problemuy ir prieZasc¢iy identifikavimas

FKTE medziagy ir energijos gamybos srauty diagrama pateikta 9 paveiksle.
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kuras l }
(a“lekOS \rgamlmesdums) "“"""": Damai termofikatas r------------"--------"":
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9 pav. FKTE medziagy ir energijos srauty diagrama

Jégainéje yra sumontuotas imonés ,,Fisia Babcock Environment GmbH* katilas su ardynine pakura,
kuriame yra deginamos riiSiuotos, energing verte turincios atliekos. Jégainés stabdymo ir paleidimo
metu yra naudojamos gamtinés dujos, kurios deginamos per katile sumontuotus degiklius. Dujos
deginamos tode¢l, kad visos jégainés sistemos, tarp kuriy yra ir dimy valymas, turi pasiekti savo
darbing temperatiirg tam, kad dimy valymo sistema veikty maksimaliai efektyviai ir jégainés
paleidimo ir stabdymo metu i aplinka nebiity iSmetamos didesnés terSaly koncentracijos, nei
leidziama [63].

Vanduo, grizdamas i§ termofikato sistemos yra pasildomas katile jrengtame ekonomaizeryje — taip
padidinamas katilo efektyvumas. Degant atliekoms iSsiskyrusi Siluma uzvirina vandenj, kuris virsta
garu. Garas yra tiekiamas ] perkaitintuvus, kurie jrengti katile, taciau paveiksle nepazyméti. Taip yra
gaunamas 400 °C temperatiiros ir 40 bar. slégio garas. Pagamintas garas suka garo turbing, prie
kurios, per reduktoriy yra prijungtas elektros generatorius. Garas po garo turbinos yra tiekiamas j
termofikato sistema, per kurig Siluma yra tiekiama j centralizuotus Klaipédos miesto $ilumos tinklus.
Vasaros metu Silumos poreikis Klaipédos mieste yra nedidelis, tod¢l lygiagreciai miesto Sildymo
Silumokaicio yra jrengtas pagalbinio ausinimo kompleksas, kurj §iuo metu sudaro 14 oriniy ,,Alfa
Laval®“ auSintuviy. Pagalbinio auSinimo sistema yra uZpildyta etilenglikolio ir vandens miSiniu,
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kadangi ziema sistema yra nenaudojama. Griztantis i§ miesto termofikatas yra paSildomas
kondensatoriuje iSmetamyjy dimy srautu. Kondensatorius naudojamas tik Saltuoju mety laiku,
kuomet Silumos poreikis mieste yra didelis [10].

Dumai, prie§ iSmetant | atmosferg yra iSvalomi. Katile yra palaikoma auksta temperatiira — apie
1050 °C. Esant tokiai temperatiirai, aplinkos ore esantis azotas oksiduojasi, suformuodamas azoto
oksidus (NOx). Todél dimy valymo procesas prasideda jau paciame katile, | kurj yra dozuojamas
amoniakinis vanduo (25%), kuris selektyviai redukuoja azoto oksidus, juos paversdamas j elementinj
azota (N2) ir vandens garus. Si amoniakinio vandens dozavimo sistema yra vadinama selektyvinio
nekatalitinio valymo (SNKV) sistema arba selektyvioji nekataliziné redukcija (SNKR). I i§ katilo
iSeinant] dimy srauta yra dozuojamos gesintos kalkés ir aktyvuota anglis, kuri suriSa dimuose
esancius terSalus (HCl, HF). Toliau dimai keliauja j rankovinius filtrus, kur yra isfiltruojami. ISvalyti
diimai tiekiami ] kondensatoriy, kuriame atiduoda Siluma i§ miesto griztanCiam termofikatui.
Galiausiai iSvalyti ir atvés¢ dumai (ziema dimy temperatiira yra tik apie 40° C) yra iSmetami |
atmosferg per 70 m aukscio kaming [63].

Srautai jégainés jéjime: Srautai jégainés iSéjime:
> Silumos energija: 390,80 GWh/ m.

Kuras: 256 824 V' m. —p —» Elektros energija: 165,63 GWh/ m.

Cheminés medziagos ir preparatai: 4 325,85 t/ m———>» o .
> Lakieji pelenai: 9 691,38 Y m.

Negesintos kalkés (Ca0): 3 682,91 t/m.

Natrio hidroksidas (NaOH): 108,79 ¥/ m. ~——————» Dugno ir katilo pelenai (Slakas): 68 872,84 V m.
Aktyvioji anglis: 73,74 Ym.

Amoniakinis vanduo (NH;OH): 410,91 t/ m.
5% NazPoy tirpalas: 1,5t/ m.

——————3> Dugno pelenali, turintys metalo: 3 600 t/ m.

Druska (NaCl): 48 ¥/ m. ——» Buitinés nuotekos: 2 764 m%/ m.

Vanduo: 158.164 takst. m3/ m —_— 5 Gamybinés nuotekos: 140,6 takst. m% m.
Gamybinéms reikmems: 155,4 takst. m/ m. ——> Nuoteky tarSa: 142,76 v m.
Buitinéms-0kinéms relkméms: 2,764 takst. m%/ m, BDS7: 55,357 t/ m.

Termofikaciné jégainé UAB ChemDS: 166,07 ¥ m.
Gamtinés dujos: iki 213 300 m%/ m. — "Fortum Kial%eda' Skendincios medziagos: 55,357 /' m.
. Cinkas: 0,237 t/ m.
)Silumos energija (savo reikmeéms): 1 560 MWh/m. —> Varis: 0,079 t/ m.

Chromas: 0,079 t/ m.
Elektros energija (savo reikméms): 19 988 MW/ m. —>»

———————>» Emisijos j aplinkos org: 275,1 takst. ¥ m.

CO:7,70 ¥ m.

CO,: 274,8 tokst. Y m.
NOy: 262,42 t/ m.

HF: 0,146 Y m.

HCI: 7,05 / m.

LOJ: 18,835t/ m.

Dioksinai, furanai: 1,88 * 107 t/ m.
KD:1,35¢m.

As, Cr, Co, Mn, Ni, 42 t/ m.
Sb, V205, Mg, Cu: 08

——> Energijos nuostoliai: 159,97 GWh/m.

-

10 pav. FKTE medziagy ir energijos balansas, 2018 m.

Atliekant aplinkosaugos audita nustatyta, kad FKTE 2018 metais buvo pagaminta 165,63 GWh
elektros energijos ir 390,80 GWh Siluminés energijos. Bendrai pagaminta 556,43 GWh energijos,
sudeginta 256 824 t kuro. FKTE medziagy ir energijos balansas uz 2018 metus pateiktas 10 pav.
Duomenys, kurie pateikti balanse, buvo surinkti naudojantis jmon¢je veikiancia vidine apskaitos
sistema, nepertraukiama iSmetamyjy dimy emisijos matavimo sistema, oro tersaly kiekio metinémis
ataskaitomis bei automatiniy sunkvezimiy svarstykliy ataskaitomis. Vandens sgnaudos jvertintos
pagal faktinius apskaitos duomenis. Nuoteky tarSa jvertinta remiantis TIPK leidime pateikta
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informacija apie terSaly DLK [10]. Emisijas j aplinkos org sudaro ir daugiau cheminiy junginiy, taciau
balanse detalizuojami tik pagrindiniai terSalai.

2018 m. sudeginty atlieky vidutiné energiné verté buvo apie 10 MJ/ kg. Naudojant metodikos 1
formule, ivertinta, kad energijos gamybos nuostoliai sudaré 159,97 GWh/ m., t.y. bendras jégainés
efektyvumas sieke tik 78,0 %. [vertinant pramoninés ekologijos metody pritaikymo galimybes buvo
svarbu ne tik sumazinti poveikj aplinkai, tac¢iau ir padidinti bendrg jégainés efektyvuma. Pagrindiniai
absoliutiis ir santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI), kurie toliau vertinami, pateikti 6
lentel¢je. Pagrindiniai AAIs buvo jvertinti naudojant metodikos 7 formulg.

6 lentelé. FKTE pagrindiniai santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAl), 2018 m.

Proceso iéjimo ir iSéjimo srautai Vnt. AAIL vnt./ m. TAAI

1 2 3 4

Iéjimo srautai

Kuras (atliekos) t 256 824 461,56
Natrio hidroksidas (NaOH) t 108,79 0,20
Amoniakinis vanduo (NH4OH) t 410,91 0,74
Negesintos kalkes (CaO) t 368291 6,62

ISéjimo srautai

Pagaminta Silumos energija GWh 390,80 0,70
Pagaminta elektros energija GWh 165,63 0,30
Dugno pelenai ir §lakas t 68 872,84 123,78
Lakieji pelenai t 9691,38 17,42
Dugno pelenai, turintys metalo t 3 388,98 6,09
Anglies monoksidas (CO) t 7,05 0,01
Azoto oksidai (NOx) t 262,52 0,47
Pastaba:

I AAL vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje Gois = 556,43 GWh — 2018 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis.

Analizuojant pagrindinius AAIs galima pastebéti, kad 2018 m. pagaminant 1 GWh energijos
(Silumings ir elektros) buvo sudeginta 461,56 t atlieky, sunaudota 0,74 t amoniakinio vandens bei
6,62 t negesinty kalkiy. Sudeginant 1 t atlieky susidar¢ 0,27 t dugno peleny ir §lako bei 0,04 t lakiyjy
peleny.

2018 m. buvo idiegta amoniakinio vandens dozavimo sistemos inovacija. Todél buvo jvertintas 2017
m. jégainés aplinkosauginis veiksmingumas oro, energijos gamybos bei atlieky susidarymo srityse ir
palygintas su 2018 m. duomenimis.

Aplinkosauginio veiksmingumo oro, energijos gamybos bei atlieky susidarymo srityse pokytis,
lyginant 2018 m. su 2017 m. pateiktas 7 lenteléje.
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7 lentelé. FKTE AAIJ; palyginimas, 2017-2018 m.

Proceso jéjimo ir i§éjimo Vnt. 2017 m. 2018 m.

srautai AAL vnt./ m. IAAIs AAL vnt./ m. | 2AAIs
1 2 3 4 5 6
I¢jimo srautai

Kuras t 3278 000 454,99 256 824 461,56
Natrio hidroksidas (NaOH) t 120,00 0,20 108,79 0,20
&ﬁfggms vanduo t 568,10 0,93 410,91 0,74
Negesintos kalkés (CaO) t 4066,82 6,66 3 682,91 6,62
IS¢jimo srautai

Pagaminta Silumos energija GWh 440,40 0,72 390,80 0,70
Pagaminta elektros energija GWh 170,6 0,28 165,63 0,30
Dugno pelenai ir $lakas t 67 300 110,15 68 872,84 123,78
Lakieji pelenai t 9000 14,73 9691,38 17,42
Dugno pelenai, turintys metalo | t 3600 5,89 3 388,98 6,09
Anglies monoksidas (CO) t 6,18 0,01 7,05 0,01
Azoto oksidai (NOx) t 315,54 0,52 262,42 0,47

Pastabos:

Y AAI vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje G217 = 611,00 GWh — 2017 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis;

2 AAI vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje Gois = 556,43 GWh — 2018 m. FKTE pagamintas

Siluminés ir elektros energijos kiekis,
Skuro misinio kiekis, sudegintas per 2017 m. yra preliminarus, neatmetant kuro inertinés dalies,
metalo bei isgaravusios dréegmés kiekio.

Jeégain¢ dél mazo Siluminés energijos poreikio mieste pagamino maziau Siluminés ir elektros
energijos (54,57 GWh maziau). D¢l to, sudeginty ir susidariusiy atlieky (dugno peleny, slako ir
lakiyjy peleny) AAIs yra didesni. Taciau dél jdiegtos amoniakinio vandens dozavimo sistemos
inovacijos, amoniakinio vandens sgnaudy bei NOx emisijy santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai
yra sumazéje net ir pagaminus 8,93 % maziau naudingos energijos.

Remiantis FKTE TIPK leidimu [10], i§ FKTE stacionariy tarSos Saltiniy j aplinkos org per metus gali
buti maksimaliai iSmesta 339,034 t azoto oksidy (NOy) ir 56,506 t anglies monoksido (CO). 2018 m
jégaine | aplinkos org iSmeté 22,6 % maziau NOy ir 87,5 % maziau CO nei leidziama TIPK leidime.

Siuo metu Lietuvoje dugno pelenai ir §lakas, susidarantys atlicky deginimo jégainéje yra laikomi
atlieka. Taciau kitose uzsienio valstybése §i atlieka yra naudojama kaip riSamoji medziaga statybos
vietoje zvyro frakcijos. Visas jégainéje susidarantis Slakas (pvz., 2018 m. — vir§ 68,8 tukst. t) yra
disponuojamas Klaipédos regione esan¢iame Dumpiy sgvartyne, taciau mokslininkai atlieka jvairius
tyrimus, siekiant nustatyti dugno peleny ir $lako panaudojimo civilin¢je inZinerijoje galimybes [68].

Per metus jégainéje susidaro didelis kiekis perteklinés Siluminés energijos, kuri yra pasalinama |
aplinkos ora naudojant pagalbine termofikato auginimo sistema (Zr. 9 pav.). Si pertekliné $iluma taip
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pat yra naudojama Sildyti sunkvezimiams, kurie gabena aplinkos temperatiiroje kietus produktus
(jvairius aliejus, riebalus ir kt.). Jie yra Sildomi naudojant specialias autocisternas, j kurias tiekiamas
perteklinis garas. Autocisternos yra gerai izoliuotos, todél iki 60—70 °C pasildytas produktas islieka
skystas iki iSkrovimo Skandinavijos Salyse.

Taip pat perteklin¢ Siluma garo pavidalu galéty buiti naudojama Salia esanciose jmonése, kadangi
UAB ,.,Fortum Klaipéda,, veikla vykdo pramoningje zonoje — Klaipédos laisvojoje ekonominéje
zonoje (Klaipédos LEZ). Taciau perduoti atitinkamy parametry garg yra sudétinga, o didZiausiais
perteklinés Siluminés energijos kiekis susidaro karSto vandens pavidalu, kuris i§ esmés néra tinkamas
daugumai technologiniy procesy. Reikia paminéti, kad didziausias perteklinés Siluminés energijos
kiekis susidaro Siltuoju mety laiku. Todé¢l néra galimybés uztikrinti perteklinés Silumos tiekimo
kitoms jmonéms visus metus.

4.2. Energijos efektyvumo didinimas ir poveikio aplinkai maZinimas, taikant darnios
pramonés plétros metodus tyrimo objekte

Pramonés materialiyjy srauty dematerializavimas — tai pastangos sumazinti medziagy ir energijos
naudojimo intensyvumg gamybos procese. Sieniant sumazinti poveikj aplinkos orui ir energijos bei
papildomos medziagos — amoniakinio vandens naudojimo intensyvumg, 2018 m. buvo pasiiilyta
modernizuoti SNKV sistema. Sios inovacijos jvykdomumo analizés rezultatai pateikti 4.2.1

poskyryje.

Ivertinant pramoninés ekologijos metody pritaikymo galimybes FKTE, buvo svarbu ne tik sumazinti
poveikj aplinkai, taciau ir padidinti bendrg jégainés energijos gamybos efektyvuma, siekiant iSgauti
maksimaly energijos kiekj, sutvarkant tg patj kiekj atlieky.

Siekiant padidinti energijos gamybos efektyvuma ir tuo paciu sumazinti poveikj aplinkai, sitiloma ne
§ildymo sezono metu gaminti $al¢io energija, naudojant absorbcinio $aldymo agregata. Sios
inovacijos jvykdomumo analizés rezultatai pateikti 4.2.3 poskyryje.

4.2.1. Selektyvinio nekatalitinio valymo sistemos modernizavimo FKTE jvykdomumo
analizés rezultatai

2018 m. buvo jdiegta SNVK inovacija, kuri leido sumazinti naudojamo reagento — amoniakinio
vandens sgnaudas 27,67 %, o kartu sumazinti ir susidaran¢iy NOy kiekj 16,83%. Inovacijos idiegimui
nebuvo reikalinga jokios papildomos zaliavos. Po inovacijos jdiegimo elektros energijos sagnaudos
savoms reikméms padidéjo 54 MWh/ m., kas sudaro apie 0,27 % nuo viso sunaudojamo elektros
energijos kiekio per metus.

Idiegta SG inovacija — remiantis GPGB, amoniakinio vandens dozavimo perkélimas j tredigjj
dozavimo lygj. D¢l azoto oksidy redukcijos reakcijos pusiausvyros, dozuojant amoniakinj vandenj |
aukstesnj liepsnos lygj, yra pasiekiamas didesnis azoto oksidy konversijos 1 elementinj azotg ir
vandens garus, laipsnis. Azoto oksidy (NOx) emisijos mazinimo sistemos, kurios pagrindas yra
SNKYV, medziagy ir energijos srauty diagrama pries inovacijos jdiegima pateikiama 11 paveiksle.
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El. energija: 64 MWh/m. —_—
Damy srautas: 1,81 x 109 Nm®/ m.

—_— 3

Katilas NOy emisijos: 315,54 t/m. (173,10 mg/ Nm®)
A

Amoniakinis vanduo 25 % 2hgis o .

SNKV
568,10 t/m. awes .
A Liepsna
i karykloje
i Paskirstyta |
"""""""""" *| valdymo sistema | <" T T e
(DCS)

11 pav. SNKYV sistemos FKTE medziagy ir energijos srauty diagrama, 2017 m.

Dozuojamo amoniakinio vandens kiekis yra parenkamas pagal realiu laiku matuojamas NOx emisijas,
siekiant jas kuo labiau sumazinti ir nevirSyti teisés akte nustatytos vertés. Amoniakinis vanduo j katila
yra iSpurSkiamas per dviejuose skirtinguose lygiuose jrengtus purkstukus (8 purkstukai kiekviename
lygyje). Reagentas | katilg yra dozuojamas naudojant siurblj, kuris naudoja elektros variklj ir per
metus sunaudoja 64 MWh elektros energijos. Esamo SNKV proceso srautai ir tiesioginiai kastai
jvertinti 8 lentel¢je.

8 lentelé. SNKV proceso medziagy ir energijos srautai ir tiesioginiai kastai, 2017 m.

Sanaudos pries projekto jdiegima

Proceso jéjimo ir i§éjimo srautai TAAlsiki
Vnt./ m. EUR/ vnt. EUR/ m.
1 2 3 4 5
Amoniakinis vanduo (25 %) 568,096 t 348,75 198124,88 0,93
3 y o
llilekt.ro.s energija (amoniakinio vandens 64 MWh 251,00 326400 0.10
siurbliui)
NOx islakos 315,54t 196,00 61845,84 0,52
I8 viso: 263613,90
Pastabos:

LAAI vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje G217 = 611,00 GWh — 2017 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis;

’mokestis uz NOx buvo apskaiciuotas remiantis LR mokescio uz aplinkos tersimgq jstatymu;

Selektros energijos sqnaudos amoniakinio vandens tiekimui jvertintos pagal siurblio instaliuotq galig
ir darbo valandas.

Galima pastebéti, kad vienai GWh energijos pagaminti yra sunaudojama beveik viena tona (0,93 t/
GWh) amoniakinio vandens ir iSmetama 0,52 t NOx emisijos.

Techninis jvertinimas

Remiantis informacija, pateikta GPGB ID, norint pagerinti SNKV sistemos efektyvuma ir sumazinti
poveikj aplinkai, yra biitina dozuoti amoniakinj vandenj i ta katilo vieta, kurioje liepsnos temperatiira
yra labiausiai tinkama azoto oksidy redukavimui, t. y. redukcijos reakcijos greitis yra didziausias.

45



Kadangi jégainéje yra deginamos atliekos, kuriy sudétis, o taip pat ir Zemutinio Silumingumo verte,
nuolat skiriasi, liepsnos aukstis ir jos temperatiira nuolat kinta. Tam tikslui buvo pasiiilyta jrengti dar
vieng (treciaji) amoniakinio vandens dozavimo lygi. Esant poreikiui i paskirstytos valdymo sistemos
(DCS) galima reguliuoti amoniakinio vandens srautg kiekviename lygyje.

Eksperimentiniam tyrimui sistema buvo sumontuota nestacionariai, t. y. naudojant lankscias Zarnas
ir kilnojama reagento tiekimo siurblj. Keleta savai¢iy buvo stebimi valandiniai amoniakinio vandens
sunaudojimo vidurkiai, iSmetamy NOx ir CO koncentracijos. Pasteb¢jus akivaizdy amoniakinio
vandens sgnaudy ir azoto oksidy emisijos sumaz¢jimg (NOx koncentracija sumazéjo nuo vidutiniskai
173,10 iki 159,32 mg/ Nm? (Zr. 9 lentele)), buvo nuspresta sistema jdiegti stacionariai. Reikia
paminéti, kad eksperimento metu nebuvo pastebéta CO emisijos padidéjimo.

9 lentelé. NO, koncentracijy palyginimas su ES GPGB nurodytomis siektinomis vertémis

Lyginami parametrai Dimensija | NOx
Reali koncentracija prie§ projekto jdiegima 173,10
Reali koncentracija po projekto jdiegimo 159,32
DLK pagal TIPK leidima, iSduota 2016 m. [10] mg/ Nm? 200
DLK pagal naujus reikalavimus DKD] [16] 300
Siektina RV pagal GPGB atlieky deginimo jrenginiams [18] 50-180

Atsizvelgiant | GPGB ir pravesto eksperimento rezultatus, buvo pateiktas pasiiilymas jrengti treciaji
amoniakinio vandens dozavimo lygi, siekiant tiekti reagenta i zong, kurioje NOx reakcija vykty
efektyviau. SNKYV sistemos medziagy ir energijos srauty diagrama po inovacijos jdiegimo pateikiama
12 paveiksle.

El. energija: 120 MWh/m. ) 93
Damy srautas: 1,65 x 10° Nm®/ m.

Katilas NOy emisijos: 262,42 t/m. (159,32 mg/ Nm®)
Swais ol . A
Amoniakinis vanduo 25 % 2hais o . I
SNKV >
410,91 t/m. L

A Liepsna

karykloje

Paskirstyta <

valdymo sistema
(DCS)

12 pav. SNKYV sistemos medziagy ir energijos srauty diagrama po inovacijos jdiegimo

Aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

SNKYV sistemos modernizavimo aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1é8y jvertinimas pateiktas 10
lenteléje.
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10 lentelé. SNKV sistemos modernizavimo aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1ésy jvertinimas

AAl, ju ekonominé iSrai§ka ir AAIs
Srautai Prie§ priemonés 'Po priemonés jdiegimo Sutaupoma / sumazéja (+) /
proceso vt jdiegima (2017 m.) (2018 m.) padidéja (-)
jéjime ir )
e X AAL
lse.]lme AAL ZAAIS, Vnt/ AAL AAIS> EUR/ EUR/
vnt./ m. GWh vnt./ m. Vnt./ GWh :/I?t‘/ vat. m
Elektros
energija MWh | 64,00 0,105 120,00 0,216 -54,00 | 51,00 -2856,00
siurbliui
Amoniakinis | | 568,10 | 0,930 410,91 0,739 157,19 | 348,75 | 54820,01
vanduo
NO« t 315,54 0,516 262,42 0,472 53,12 196,00 410411,52
IS viso sutaupoma, jdiegus inovacija: | 62 375,53

Pastabos:

'kadangi inovacija buvo atrinkta diegimui, Sioje lenteléje situacijai ,,Po priemonés jdiegimo
pateikta informacija apie faktines elektros energijos ir sunaudoto amoniakinio vandens sqnaudas bei
susidariusiy NOx kiekj;

2 AAI vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje Goo17 = 611,00 GWh — 2017 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis,

3 AAI vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje Gogis = 556,43 GWh — 2018 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis,

“remiantis LR mokescio uz aplinkos oro tersimq jstatymo 5 straipsnio I dalimi, sumazZinus iSmetamyjy

tersaly kiekj daugiau nei 5 % nuo ribinés vertés (RV), jmoné atleidziama nuo tarsos mokescio
projekto jdiegimo laikotarpiu. Todél jmoné nuo tarsos mokescio atleidziama vieneriems metams.

Modernizavus SNKYV sistemg elektros energijos sanaudos padidéjo 54 MWh per metus, kadangi buvo
parinktas naSesnis siurblys, kuris reagentg gali pakelti j aukStesnj lygj, bet naudoja daugiau elektros
energijos. Taciau amoniakinio vandens sagnaudos sumazéjo 157,19 t/ m. arba 27,7 %. Reikia paminéti,
kad gaminant amoniakinj vandenj taip pat yra iSmetama tarSa j aplinka, kuri Siame darbe nevertinama.

Didziausig ekonoming naudg (55 tiikst. Eur) Siame projekte suteikia sunaudojamo reagento kiekio
sumazinimas. Taciau remiantis LR mokesc¢io uz aplinkos oro terS§ima jstatymo 5 straipsnio 1 dalimi,
sumazinus iSmetamyjy terSaly kiekj daugiau nei 5 % nuo ribinés vertés (RV), imoné¢ atleidziama nuo
tarSos mokescio projekto jdiegimo laikotarpiu. Kadangi jégain¢je yra deginamos atliekos, kuriy
sudétis nuolat kinta, kitais metais azoto oksidy koncentracija gali padidéti (arba sumazéti), taip
priimama, kad jmoné nuo tarSos mokescio atleidziama vienerius metus.

ISmetamy azoto oksidy koncentracija pries projekto jdiegima nevirsijo leidziamos ribinés verteés pagal
galiojant] TIPK leidima, taip pat atitiko siektinas ribines vertes, nurodytas GPGB ID. Taciau po
projekto jdiegimo azoto oksidy koncentracijos ne tik kad nevirsija didziausios RV pagal GPBG, bet
ir priartéjo prie minimalios siektinos vertés.

SNKYV sistemos modernizavimo preliminarios investicijos pateiktos 11 lentel¢je.
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11 lentelé. SNKYV sistemos modernizavimo investicijos

Nr. | Darbai, paslaugos, iranga Vnt. f](nati.na EUR/ EUR Pastabos
1. PAV dokumenty rengimas - - - -
2. Techninio projekto rengimas - - - -
3. Amoniakinio vandens purkstukai | 8 1 600,00 12 800,00
4 Amoniakinio vandens siurblys 1 8 580,00 8 580,00
’ ,-Grundfoss CRNE64-2-2*
Siurblio montavimas, naujos - - 7 600,00
5. vamzdziy linijos pravedimas iki Kartu su medziagomis
3 lygio
6. Suspausto oro privedimas - - 1 400,00 Kartu su medziagomis
Projekto investicijos be PVM | 30 380,00
PVM, 21 % (tik paslaugoms, suteiktoms jmoniy i§ Lietuvos) | 6 379,80
Projekto investicijos su PVM | 36 759,80

Planuojama sutaupyti jdiegus projekta (S) — 62 375,53 Eur/ m. (zr. 10 lentel¢). Projekto bendros

investicijos (I) — 36 759,80 Eur Projekto atsipirkimo trukmé (AT) — 7 mén.

4.2.2. Kaskadinés aplinkos valdymo sistemos taikymas FKTE oro terSaly valdymui

Sitloma FKTE aplinkos oro terSaly emisijy valdymui taikyti kaskadine aplinkos valdymo sistema su
2 grijztamaisiais rySiais ir trikdzio kompensavimu. Aplinkos valdymo sistema pavaizduota 13

paveiksle.

Trikdziy
kompensavimo
priemonés

Grjztamojo rySio
priemonés

TrikdzZiai, D(t)

Foninés oro ter$aly koncentracijos, d(t)

|

DKD|
85 MW

Objektas:

Xis(t)

Waste-to-energy

Nepertraukiamas oro
terSaly matavimas
domtraukyje

Oro terSaly kiekiy

Xig1') | matavimas oro

kokybés tyrimy
stotyje, Klaipédoje

jégaine X ()
13 pav. Kaskadin¢ aplinkos valdymo sistema FKTE oro terSaly valdymui
Valdomas parametras Xiz — oro tersaly (CO, NOy, SO2, KD) koncentracijos.
Xis1‘(t) — 1S stacionaraus oro tarSos Saltinio iSmetamy terSaly iSmatuotos koncentracijos

(dumtraukyje), kurios perskai¢iuojamos i koncentracijas normalinémis sglygomis (esant 6 proc. O2),

mg/ Nm?:

—  Xis11(t) — CO koncentracija i§lakose (matuojant damtraukyje), mg/ Nm?;
—  Xis12°(t) — NOx koncentracija i§lakose (matuojant dimtraukyje), mg/ Nm?;
—  Xiu3(t) — SOz koncentracija i§lakose (matuojant dimtraukyje), mg/ Nm?;
—  Xisa(t) — KDy koncentracija i§lakose (matuojant diimtraukyje), mg/ Nm?.
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Remiantis jégainés diimtraukyje sumontuotos emisijy matavimo sistemos duomenimis, 2018 mety
vidutings i$lakos:

CO: 4,509 mg/ Nm?;
NOx: 159,32 mg/ Nm?;
SO2: 6,334 mg/ Nm®;
KDio: 0,645 mg/ Nm®.

Xis«t) bus nustatomi matuojant oro ter$alus matavimo stotyje, esandioje Klaipédoje, Silutés pl.,
nutolusioje nuo objekto 1,84 km. (zr. 14 pav.).

& NN
i S A\

=y
e

= ‘m

W T A P T
| Matuoti: -\, Atstuma &3 Plota - Reljefg

¥ ligis: 1,84km = 1 839m

14 pav. Klaipédos miesto oro kokybés tyrimo stoties ir FKTE vietos

Xix(t) — i8laky kiekis aplinkos ore su fonu, pg/m?:

Xis21(t) — CO koncentracija aplinkos ore, pg/ m?;
Xis22°(t) — NOx koncentracija aplinkos ore, pg/ m*;
Xig3¢(t) — SOz koncentracija aplinkos ore, pug/ m?;
Xis4*(t) — KDio koncentracija aplinkos ore, pg/ m?.

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros pateikta informacija [69], vidutinés 2018 m. oro terSaly
koncentracijos (X2 (t)):

CO: 0,277 pg/ m?;
NOx: 57,3 ug/ m;
SOs: 2,5 ng/ m?;

KDio: 37,8 g/ m*.
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Koncentracijos (DLK) pagal TarSos integruotos prevencijos ir kontrolés leidima [10].

Xin11(t) — CO koncentracija i§lakose (matuojant dimtraukyje) < 50 mg/ Nm?.
—  Xini2(t) — NOx koncentracija i§lakose (matuojant diimtraukyje) < 200 mg/ Nm?.
—  Xin3(t) — SOz koncentracija i$lakose (matuojant dimtraukyje) < 50 mg/ Nm?.
—  Xini4(t) — KD koncentracija iSlakose (matuojant dumtraukyje < 10 mg/ Nm?.

Galimi trikdziai D(t) — dél ko gali atsirasti nukrypimai nuo nustatyty tiksly Xia1:

— deginamo kuro (atlieky) kokybé¢ ir sudétis;
— neplanuoti gedimai ir sutrikimai (nukrypimai nuo technologiniy parametry).

Trikdziy kompensavimo priemonés:

— atlieky srauto sureguliavimas, siekiant uztikrinti atliecky homogeniskumg ir maiSymasi.

— didelj sieros kiekj turinciy atlieky isfiltravimas (naudotos automobiliy dalys, padangos ir
pan.);

— sudazninta techniné prieziiira ir remontas, siekiant iSvengti gedimy ir sutrikimuy;

— ekonomaizerio/ dimy drékinimo sistemos pritaikymas vasaros metu, siekiant sumazinti KD
kieki islakose.

Grjztamojo rySio priemongs:

— SNKR sistema (amoniakinio vandens dozavimas), siekiant sumazinti NOx emisijas;
— pirminio/ antrinio oro ir kuro santykio reguliavimas, siekiant sumazinti CO emisija, (bet
nepadidinti NOx).

Galimi tikslai Xina(t) — terSaly ribinés vertés (RV) aplinkos ore pagal Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2001-12-11 jsakymo Nr. 591/640 ,,D¢l
aplinkos oro uZzterStumo normy nustatymo* reikalavimus [70], kurios naudojamos oro terSaly
pazemio koncentracijy vertinimui:

Xin21(t) — CO koncentracija aplinkos ore (8 val. slenkan¢io vidurkio) < 10 mg/ m?;
- Xin22(t):
o NOx koncentracija aplinkos ore (1 val. 99,8 procentilio) <200 pg/ m?;
o NOx koncentracija aplinkos ore (vidutiné metiné) <40 pg/ m*;
- Xin23(t):
o SO koncentracija aplinkos ore (1 val. 99,7 procentilio) <350 ug/ m?;
o SO koncentracija aplinkos ore (24 val. 99,2 procentilio) <125 pg/ m?;
- Xin2a(t):
o KD koncentracija aplinkos ore (24 val. 90,4 procentilio) <50 ug/ m?;
o KDjokoncentracija aplinkos ore (vidutiné metin¢) <40 ug/ m?;
o KD2 skoncentracija aplinkos ore (vidutiné metin¢) <25 ug/ m?.

Galimi trikdziai D(t) — dél kuriy gali atsirasti nukrypimai nuo nustatyty tiksly Xin2:

— foninio aplinkos oro uzterStumo padidé¢jimas (dél kity tkiniy veikly mieste, analizuojant kaip
stacionarius, taip ir mobilius oro tarSos Saltinius);
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— meteorologinés salygos (véjo kryptis, véjo greitis (m/ s), aplinkos oro temperatira (°C),
debesuotumas (oktanais)).

Todél realiai Xin2(t) dél minéty trikdziy veikimo gali virSyti RV.

Valdymo sprendimas ir aplinkosauginé nauda

Valdymo sistemoje sitiloma tikslus Xini(t) nustatinéti pagal Xino(t) realius parodymus (pvz.,
nukreipiant perdavimo signalg i§ Klaipédos miesto oro kokybés tyrimo stoties | FKTE). Esant
dideliam aplinkos oro uzterStumui mieste, tarkime, NOx tersalais, dél transporto, Zzmoniy veiklos,
meteorologiniy salygy ir kt. D(t), kintamojo apribojimas Xin12(t) galéty blity mazinamas. Atsirasty
nuokrypis nuo nustatyty tikslu ir suveikty siiiloma valdymo sistema — j SNKV sistema biity
paduodamas didesnis kiekis amoniakinio vandens taip mazinant NOx koncentracija i§ FKTE
iSmetamuose diimuose.

PanaSus principas galéty buti taikomas ir kitiems oro terSalams (Xi‘(t)), kuriy kiekis yra
reguliuojamas tik pagal Xin1 kintamyjy apribojimus, o j esamg aplinkos oro tar§g mieste yra
neatsizvelgiama.

4.2.3. Absorbcinio Saldymo agregato naudojimas Sal¢io energijos gamybai FKTE

FKTE pagalbinio ausinimo proceso medziagy ir energijos srauty diagrama pateikiama 15 paveiksle.

El. energija: 451,58 MWh/m.

Etilenglikolis (papildymui): 0,5 m3/m.
= 48,92 GWh g " (p p AY. )
Korozijos inhibitorius: 0,1 t/m.

Termofikatas po garo Termofikatas prie$
turbinos ) Pagalbinio ausinimo garo turbing )
procesas
2000 m3h, 75 °C 2000 m3h, 55 °C

l

Silumos nuostoliai: 65,95 GWh/m.
15 pav. FKTE pagalbinio auSinimo proceso medziagy ir energijos srauty diagrama

Kaip galima pastebeti i§ pateikto medziagy ir energijos balanso, siekiant atausSinti termofikatg vasaros
metu, | aplinkos org per metus yra pasalinama 65,95 GWh perteklinés Siluminés energijos, kuri yra
vertinama kaip nuostoliai. Remiantis 2018 metais atliktu tyrimu [37], yra pageidautina, kad
termofikato temperatiira prie§ garo turbing biity 42 °C, tuomet elektros generatorius gali pasiekti
didziausig galia. Siuo metu termofikatas po pagalbinio ausinimo proceso yra atausinamas tik iki
55°C, todél garo turbina negali dirbti maksimaliu pajégumu ir néra pasiekiama maksimali
generatoriaus elektros galia.

Pagalbinio ausinimo proceso medZziagy ir energijos balansas, tiesioginiy proceso kasty ir AAIs
vertinimas pateiktas 12 lentelé¢je.
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12 lentelé. Pagalbinio ausinimo proceso esamo aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas

Sanaudos pries projekto jdiegima
Proceso jéjimo ir i§éjimo srautai 2AATsi
AAI, vnt./ m. EUR/ vnt. EUR/ m.
1 2 3 4 5
Proceso jéjimo srautai
Elektros energija (pagalbinio ausinimo 352,80 MWh 51,00 17992.80 721
sistemos siurbliui)
Elektros energija (14 oriniy auSintuviy 987,84 MWh 51,00 50379,84 20,19
ventiliatoriy varikliams)
Etilenglikolis 0,5 m3 2320,00 1160,00 0,01
Korozijos inhibitorius 0,1t 22400,00 2240,00 0,002
| . S
rillj;dros energija Saldymui (uz proceso 2987.04 MWh 51,00 153339,04 61,06
Proceso iSéjimo srautai
Ne‘geswglne Saldymo agento emisija | 02t i i 0.004
aplinka
Silumos nuostoliai 65,95 GWh - - 1,35
*Netiesioginés COa. emisijos dél elektros
energijos sgnaudy Saldymui (uz proceso 648,19t - - 13,25
riby)
Pastabos:

'modernizuojant pagalbinio auSinimo procesq bus siiiloma pertekline Silumg panaudoti Saldymui,
todél kaip vienas is sqnaudy srauty yra jvertintas elektros energijos kiekis, kuris reikalingas
analogisko galingumo (4,57 MW) Saldymo sistemai;

skaiciuojant AAL, AAI dalinami i vasarq pagamintos elektros energijos kiekio, kuris yra Giu= 48,92
GWh;

Snetiesioginés COze emisijos dél elektros energijos sqnaudy Saldymui (uZ proceso riby: 2987,04

MWh) vertinamos naudojant programq ,, Electricitymap “, nustatant 2018 mety emisijos faktoriy (EF
= 0,217t CO2/ MWh).

Vasaros metu jégaingje susidaro didelis Siluminés energijos perteklius ir didelis vésinimo energijos
poreikis. Vienai GWh elektros energijos pagaminti yra sunaudojama 27,4 MWh elektros energijos
savoms reikméms, kuriy didelg dali (20,19 MWh) sunaudoja 14 vnt. oriniy auSintuvy. Elektros
energija, sunaudojama pagalbinio auSinimo sistemos siurbliui ir orinéms ausSykléms buvo
apskaiCiuota remiantis duomenimis, gautais i§ paskirstytos valdymo sistemos (DCS) ir jrenginiy
dokumentacijy.

Elektros energijos kiekis, sunaudojamas Saldymui, buvo apskai€iuotas priimant, kad vidutinis oro
kondicionieriy energijos efektyvumo koeficientas (EER) yra 3,60 [73]. Tai reiSkia, kad vidutinés,
aukStos energinés klasés oro kondicionierius sunaudodamas 1 kWh elektros energijos, gali pagaminti
3,6 kWh Salcio energijos. Bus pasitilyta pertekling Silumos energija vasaros metu panaudoti Saldymui,
naudojant absorbcinio Saldymo jrenginj, kurio Saldymo galia 4,57 MW. Naudojant jprastus Saldymo
irenginius biity sunaudojama 2987,04 MWh elektros energijos.
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Pertekling Siluming energija biity galima panaudoti Sal¢io energijos gamybai naudojant absorbcinio
Saldymo agregata. Jo veikimo principas yra pagrjstas skirtingomis tirpaly virimo temperattiromis,
esant skirtingam slégiui, ir li¢io bromido (LiBr) tirpalo absorbcinémis savybémis. Papildomai
naudojant salyginai nedidelj elektros energijos kiekj, biity galima generuoti didel¢ Saldymo galia
naudojant pertekling Siluming energija.

Pateikiamas pasitilymas nuosekliai pagalbinéms termofikato auSykléms jrengti absorbcinio Saldymo
agregata ,,2AA1300%, pagaminta kompanijos ,,World Energy Absorption Chillers Europe Ltd*.
Irenginio techninés specifikacijos pateikiamos 2 priede. Termofikato srautui palaikyti bity
naudojamas tas pats termofikato siurblys, taciau naudojant daznio keitiklj jo apkrova biity padidinta
iki nominalios, ir siekty 160 kW. Taip pat bty reikalinga jrengti vieng papildoma orin¢ auSintuve, ir
likusj auSykliy kompleksa (kuri jau sudaro 14 ausykliy) perskirti i dvi dalis: 5 auSyklés bus
naudojamos pagalbiniam termofikato auSinimui po absorbcinio Saldymo agregato tam, kad pasiekti
pageidaujama 42 °C temperatiira, o kitos 10 auSykliy bus naudojamos absorbcinio $aldymo sistemos
kondensatoriuje (Silumos paSalinimu). Modernizuotos pagalbinés termofikato auSinimo sistemos
medZziagy ir energijos srauty diagrama pateikiama 16 paveiksle.

El. energija: 343,16 MWh/m. El. energija: 176,40 MWh/m.
49.39 GWh Etilenglikolis (papildymui): 0,4 m3/m. Etilenglikolis (papildymui): 0,2 m3/m.
o Korozijos inhibitorius: 0,08 t/m. Korozijos inhibitorius: 0,06 t/m.
Termofikatas po garo Termofikatas Termoﬁkatas_ pries
turbinos ) Absorbcinio daldymo ) Pagalbinio ausinimo garo turbing )
procesas procesas
2000 m3h, 75 °C 2000 m3/h, 65 °C 2000 m3/h, 42 °C
Salgio energija: 10,75 GWh/m. Silumos nuostoliai: 22,25 GWh/m.

Panaudota Silumos energija: 47,30 GWh/m.
16 pav. Saldymo/ ausinimo proceso medziagy ir energijos srauty diagrama po inovacijos jdiegimo

Termofikato temperatiira po absorbcinio Saldymo proceso siekty 65 °C, todél nuosekliai jam bty
naudojamas pagalbinio auSinimo procesas ir termofikatas biity atausinamas iki pageidaujamos 42 °C
temperattros (Zr. 16 pav.). Be to, elektros generatorius per vasaros sezong pagaminty daugiau elektros
energijos, kadangi atauSdamas termofikatas uz garo turbinos sudaro vakuuma, kuris daro teigiama
jtaka prieSsléginei garo turbinai, prie kurios ir yra prijungtas elektros generatorius.

Pertekling Silumos energija naudojant Sal¢io gamybai atlikti PAV ar dokumenty del PAV, PSVS
(SAZ patikslinimui) nebus reikalinga, kadangi planuojama veikla néra jtraukta j Lietuvos
Respublikos planuojamos iikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymo 1 ir 2 priedus. Siuo
atveju PUV — esamos sistemos optimizavimas, kuris nedidina poveikio aplinkai.

Esminés TIPK korekcijos taip pat nebus reikalingos, nes nepasikeis sunaudojamo kuro raisis/ kiekis,
nesusidarys daugiau oro terSaly ar atlieky, nebus sunaudojama daugiau cheminiy preparaty ar
reagenty. Taip pat, reikia paminéti, kad absorbcinio Saldymo agregatas yra pagalbinis termofikacinio
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vandens auSinimo procesas, kurio metu pasalinama pertekliné Siluma yra panaudojama Saldymo
procese.

Aplinkosauginé nauda ir sutaupomos lésos

Pagalbinio auSinimo proceso modernizavimo aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatai
pateikti 13 lenteléje.

13 lentelé. Pagalbinio ausinimo proceso AAI palyginimas ir sutaupomy I€Sy jvertinimas

Absoliutiis aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI) ir jy ekonominé

iSraiSka
. ceee . Pries§ Po priemonés ..
Srautai proceso jéjime ir . \ e . Sutaupoma / sumazéja (planas) (+) /
Koiime vnt. priemonés idiegimo adidéja (-)
! idiegimag (planas) P )
AAlii, vat./ m. | AAly, vat./ vnt./ m. | EUR/vnt. | EUR/ m.
m.
Elektros energija termofikato |y 1y, | 1340 64 1472,12 -131,48 | 51,00 -6705,48
ausinimo procesui
Elektros energijos sagnaudos
. . MWh | 2987,04 0,00 2987,04 | 51,00 153339,04
Saldymui
Etilenglikolis m? 0,50 0,60 -0,1 2320,00 -232,00
Korozijos inhibitorius t 0,10 0,14 -0,04 22400,00 -896,00

Sutaupoma, sumazejus tiesioginiams procesy kastams: | 145 532,56

Elektros energijos gamyba
(uz proceso riby)

'Netiesioginé COze emisija t 648,19 0,00 648,19 - -

MWh | 48920 49390 470 51,00 23970,00

Sutaupoma i$ viso: | 169 502,56

Pastabos:

livertinta netiesioginé CQzeq emisija — tai emisija, kuri biity iSmetama naudojant jprastus oro
kondicionierius Salcio energijai gaminti. Po inovacijos jgyvendinimo, toks pat Salcio energijos kiekis
(10,75 GWh) biity pagaminamas naudojant pertekling Siluming energijq.

Po pagalbinio ausinimo proceso modernizavimo elektros energijos sagnaudos padidéty 131,48 MWh/
m. arba 9,9 % todél, kad termofikato siurblio apkrova padidéty 20 kW, o taip pat biity prijungiama
viena papildoma orin¢ ausyklé, kuri turi 10 elektros energija naudojanciy ventiliatoriy, kuriy
kiekvieno galia 3 kW. Taciau modernizavus pagalbinio auSinimo procesg ir pertekling Silumag
panaudojant Saldymui, buity galima iSvengti elektros energijos sanaudy Sal¢io gamybai — taip biity
sutaupoma 169 502,56 EUR. Jeigu pagaminta vésumos energija buty tiekiama vartotojams, bty
iSvengiama 648,19 t CO;. emisijos per metus. Netiesiogine CO; emisija buvo apskaiCiuota
naudojantis jrankiu ,Electricitymap “, kuriame realiu laiku yra rodomas COzcq emisijos faktorius
kiekvienoje Salyje pagaminant 1 kWh elektros energijos.

Atsisakius Saldymui naudoti jprastus oro kondicionierius, bus galima iSvengti Saldymo agento iSlaky
1 aplinkos org, kadangi absorbcinio Saldymo agregatuose jie néra naudojami. Reikia paminéti, kad
korozijos inhibitoriaus kiekis padidés 40 %, kuris reikalingas pagalbinio auSinimo sistemoje, kadangi
proporcingai tiek pat padidés ir pacios sistemos tiiris. Dél modernizuoto pagalbinio au§inimo proceso
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bus galima padidinti elektros energijos gamyba apie 1 % ir per vasaros sezong pagaminti 0,47 GWh
daugiau elektros energijos. Tai yra susij¢ su geresne kondensacija Silumokai¢iuose uz garo turbinos
[37].

Didziausia ekonominé nauda, jdiegus §j projekta, biity gaunama dél elektros energijos Sal¢io gamybai
sutaupymo — daugiau nei 153 tukst. EUR ]diegus §j projekta, per metus biity galima sutaupyti apie
170 tikst. EUR, ta¢iau tam reikalingos nemazos investicijos, kurios pateiktos 14 lenteléje.

14 lentelé. Pagalbinio ausinimo proceso modernizavimo preliminarios investicijos

Nr. | Darbai, paslaugos, iranga Kaina, EUR | Pastabos
1 PAV dokumenty rengimas - -
2 Techninio projekto rengimas - -
3| Absorbeinio saldymo agregatas ,2AA1300° 300 000,00 lslgsféi“atymu iki Klaipedos
4 Irenginio montavimas, paleidimas ir derinimas 15 000,00 -
5 Vamzdynas ir jo elementai 45 000,00 Eiﬁ?ai?ﬁszl;g:i\:mo ir
6 Papildoma oriné ausyklé ,,Alfa Laval® 25 000,00
Projekto investicijos be PVM | 385 000,00
PVM, 21 % (tik paslaugoms, suteiktoms jmoniy i§ Lietuvos) | 9 450,00
Bendros projekto investicijos | 394 450,00

Planuojama sutaupyti jdiegus projekta (jskaitant pajamas dél gamybos padidéjimo) (S) — 169 502,56
Eur/ m. Projekto bendros investicijos (I) — 394 450,00 Eur Projekto atsipirkimo trukmé (AT) — 2,3
mety.

Biitina paminéti, kad remiantis atlikta literatiiros analize, SalCio energija gali biti tiekiama
vartotojams naudojant centralizuotg vésumos tiekimo sistema, analogiska centralizuoto Sildymo
sistemai.
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4.3. Darnios pramonés
ivertinimas

plétros

alternatyvy pasiekto aplinkosauginio veiksmingumo

Siekiant jvertinti aplinkosauginj veiksminguma po siiilomos inovacijos idiegimo, buvo sudaryta
atnaujinta jmonés medziagy ir energijos srauty diagrama, pateikta 17 pav.

Srautai jégainés jéjime:

Kuras: 256 824 t/ m.

— >

Cheminés medziagos ir preparatai: 4 325,85 t/ m——— >

Negesintos kalkés (CaO): 3 682,91 t/ m.
Natrio hidroksidas (NaOH): 108,79 t m.
Aktyvioji anglis: 73,74 tm.

Amoniakinis vanduo (NH;OH): 410,91 t/ m.
5% NajPoy tirpalas: 1,5 V' m.

Druska (NaCl): 48 t/ m.

Vanduo: 158,164 takst. m%/ m.
Gamybinéms reikméems: 155,4 takst. m%/ m.

Buitinéms-0kinéms reikméms: 2,764 takst. m®

Gamtinés dujos: iki 213 300 m®/ m.

S

/m.

- >

)Silumos energija (savo reikmems): 1 560 MWh/m. —>

Elektros energija (savo reikméms): 17 132 MW/ m. —>

Termofikacing jégaine UAB

"Fortum Klaipéda®

>

Srautai jégainés iSéjime:
Silumos energija: 390,80 GWh/ m.

Elektros energija: 166,10 GWh/ m.
Saléio energija: 10,75 GWh/ m.

Lakieji pelenai: 9 691,38 t/ m.

Dugno ir katilo pelenai (Slakas): 68 872,84 t/ m.

Dugno pelenai, turintys metalo: 3 600 t/ m.

Buitinés nuotekos: 2 764 m3/ m.
Gamybinés nuotekos: 140,6 takst. m3/ m.
Nuoteky tara: 142,76 t/ m.

BDS7: 55,357 t/ m.

ChemDS: 166,07 ¢/ m.

Skendintios medziagos: 55,357 t/ m.
Cinkas: 0,237 t/ m.

Varis: 0,079 t/ m.

Chromas: 0,079 ¥/ m.

Emisijos j aplinkos org: 275,1 takst. t/ m.

CO: 7,70t/ m.

COg: 274,8 tOkst. U m.

NO,: 262,42 t/ m.

HF: 0,146 t/ m.

HCI: 7,05 t/ m.

LOJ: 18,835V m.

Dioksinai, furanai: 1,88 * 107 t/ m.
KD: 1,35t m.

As, Cr, Co, Mn, Ni,
Sb, V205, Mg, Cu:

Energijos nuostoliai: 112,67 GWh/m.

0,942t/ m.

17 pav. Jégainés medziagy ir energijos balansas po sifilomos inovacijos jdiegimo

Planuojama, kad po sitilomos inovacijos idiegimo atsiras naujas i$¢jimo srautas — Sal¢io energija.
Taip pat bus sumazinti energijos nuostoliai bei elektros energija savoms reikméms. Planuojamo
pasiekti ir pasiekto aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas pateiktas 15 lenteléje.

15 lentelé. Planuojamos ir jgyvendintos inovacijy aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas

Esama situacija Planuojama situacija
Proceso iéjimo ir iSéjimo srautai Vnt. AAL AAL AAV
vnt./ m. IAALS vnt./ m. AL
1 2 3 4 5 6 7
Iéjimo srautai
Kuras (atliekos) t 256 824 461,56 | 256 824 461,17 0,39
Elektros energija savoms reikméms MWh 19 988,00 35,92 17 132,44 30,76 5,16
Amoniakinis vanduo (NH4OH) t 4568,10 30,93 410,91 0,74 0,19
Kitos cheminés medziagos t 3 757,75 6,75 3757,75 6,75 0,01
Vanduo m’ 156 164,00 280,65 | 156 164,00 280,42 0,24
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15 lentelés tesinys. Planuojamos ir jgyvendintos inovacijy aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas

Esama situacija Planuojama situacija
Proceso jéjimo ir iSéjimo srautai Vnt. AAI, AAL, AAV
vnt./ m. IAALS vnt./ m. AL
I§éjimo srautai
Pagaminta Silumos energija GWh 390,80 0,70 390,80 0,70 0
Pagaminta elektros energija GWh 165,63 0,30 166,1 0,30 0
Siluminés energijos nuostoliai GWh 159,97 0,29 112,67 0,20 0,09
Dugno pelenai ir §lakas t 68 872,84 123,78 68 872,84 123,67 0,10
Lakieji pelenai t 9691,38 17,42 9691,38 17,40 0,01
Nuotekos m’ 143 364,00 256,65 | 143 364,00 257,43 0,22
Nuoteky tar§a t 142,76 0,26 142,76 0,26 0
Azoto oksidai (NOx) t 4315,54 30,52 262,52 0,47 0,05
Anglies dioksidas (COz) tukst. t | 274,80 0,49 274,80 0,47 0,02
Kitos emisijos i aplinkos ora t 30,19 0,05 30,19 0,05 0

Pastabos:

YAAIL vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje Gzois = 556,43 GWh — 2018 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis,

2AAI;  vertinimui  naudojama 7  formulé, kurioje  Gpianuojama = 3556,43+0,47=556,90
GWh — planuojamas FKTE pagaminti Siluminés ir elektros energijos kiekis;

3AAI vertinimui naudojama 7 formulé, kurioje Go17 = 611,00 GWh — 2017 m. FKTE pagamintas
Siluminés ir elektros energijos kiekis;

*pateikiamas kiekis is 2017 m. medZiagy ir energijos balanso.

Atlikus azoto oksidy valymo sistemos modernizavimg, didziausias aplinkosauginis veiksmingumas
buvo pasiektas reagenty suvartojime — amoniakinio vandens sgnaudos sumazeéty 0,19 t vienai GWh
produkcijos pagaminti. Tai reiskia, per metus yra sutaupoma 157,19 t amoniakinio vandens, kurj
gaminant taip pat iSmetama tarSa. Azoto oksidy kiekis jdiegus inovacija buvo sumazintas 16,83 % ir
pagaminant vieng GWh energijos j aplinka buvo iSmetama 0,47 t NOx.

Idiegus sitilomg inovacija pagalbinio ausinimo procese, Siluminés energijos nuostoliai sumazéty 47,3
GWh arba 0,09 GWh vienai GWh produkcijos. SumaZzinus Siluminés energijos nuostolius bendras
jégainés energinis efektyvumas padidéty 6,7 % ir siekty 84,7 %. Ivertinant pagaminama vésumos
energija (medziagy ir energijos balanse nepateikta) kaip naudinga, energinis efektyvumas padidéty
daugiau — 8,2 %. Tokiu atveju bendras jégainés efektyvumas siekty 86,2 %. EE palyginimas su ES
GPGB atlieky deginimui nurodytomis siektinomis vertémis pateiktas 16 lenteléje.

16 lentelé. EE palyginimas su ES GPGB nurodytoms siektinomis vertémis

Lyginami parametrai Dimensija | Bendras energinis efektyvumas
Realus efektyvumas proc. 78,0

Planuojamas efektyvumas po siilomo projekto jdiegimo proc. 86,2

.Siekt%n'fls efektyvumas pagal GPGB atliekas deginantiems proc. 72-91

jrenginiams [18]
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Esamas bendras energinis jégainés efektyvumas atitinka GPGB atlieky deginimo jrenginiams
nurodyta siekting efektyvuma, taciau po sitilomo projekto jdiegimo, jégainés energinis efektyvumas
priartéty prie maksimalios GPGB nurodytos energinio efektyvumo vertes.

Nedidelis, taciau teigiamas, aplinkosauginio veiksmingumo pokytis pastebimas ir kitose medziagy ir
energijos srautuose dél 0,47 GWh padidéjusiy gamybos apimciy.
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5. Rekomendacijos nepavojingas atliekas deginan¢ioms jmonéms

Siekiant sumazinti Siluminés energijos nuostolius ir padidinti atliekas deginan¢iy jrenginiy energinj
efektyvuma, sitiloma:

— Siluminés energijos pertekliy panaudoti elektros energijos gamybai naudojant organinj
Renkino cikla (ORC). Siam elektros energijos gamybos biidui reikalingas karstas (apie 120 °C
temperatiiros) vanduo, todé¢l pries tai reikia jvertinti, ar pagaminamos elektros energijos kiekis
padengs elektros energijos gamybos efektyvumo sumazé¢jima dél blogesnés kondensacijos uz
garo turbinos (dé¢l auksStesnés temperattiros);

— Siluminés energijos pertekliy panaudoti Sal¢io (vésumos) energijos gamybai naudojant
absorbcinius Saldymo agregatus. Pagaminta vésumos energija galéty buti tiekiama pramonés
objektams, kur Sal¢io energija biity panaudojama procesui. Naudojant centralizuotg Sildymo
tiekimg (CST), pagaminta vésumos energija baty galima tiekti vartotojams gyvenamyjy namy
vésinimui;

— pertekling Silumos energija vasaros metu buty galima kaupti ir saugoti iki Sildymo sezono
pradzios, kada miesto Silumos poreikis yra didZiausias. Pertekliné energija galéty biti
saugoma $ildant saugyklose esantj vandenj. Siuo metu rinkoje yra siiillomos jvairiy tipy didelio
turio talpyklos, perteklinei energijai kaupti,

— planuoti deginimo jrenginiy planinius sustojimus ar remontus vasaros metu, kada susidaro
didelis Siluminés energijos perteklius.

Siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkos orui, siiloma:

— naujiems jrenginiams taikyti efektyvesn¢ selektyviaja katalizing redukcijg (SKR), kuri yra
didesnio efektyvumo, ta¢iau reikalauja didesniy jrengimo ir eksploataciniy kasty;

— taikyti kaskading aplinkos valdymo sistema, kuri riboty deginimo jrenginiy iSmetama emisija
priklausomai nuo foninio oro uZter§tumo.

Siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai, taikant pramoninés simbiozés principus, parengus
tinkama teising bazg¢ ir atlikus reikiamus tyrimus, visa atlieky deginimo jrenginiuose susidarantj
dugno peleny ir $lako kiekj, sitiloma panaudoti civilinés inzinerijos sektoriuje, t. y. keliy tiesimui,
pastaty statybai, Saligatviy trinkeliy ir kity betoniniy produkty gamybai.
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ISvados

Lietuvoje 2018 m. buvo surinkta 5,4 mln. t atlieky, i§ kuriy 26,1 % buvo perdirbtos, 48,1 %
Salinamos sgvartyne ir 5 % atlieky buvo sutvarkyti deginant, ir gaminant Silumos bei elektros
energija. Atlieky deginimo veiklg reguliuoja tokie pagrindiniai teisés aktai: atlieky tvarkymo
jstatymas, atlieky tvarkymo taisyklés, specialieji reikalavimai dideliems kurg deginantiems
jrenginiams (DKD]) bei atlieky deginimo aplinkosauginiai reikalavimai. Atlieky deginimo veiklai
yra reikalingas tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) leidimas. Prie§ pradedant veikla
atlickas deginantiems jrenginiams daZniausiai reikia atlikti planuojamos tkinés veiklos (PUV)
pilna poveikio aplinkai vertinimo (PAV) procediirg. Atliekos dazniausiai deginamos
kogeneracinése jégainése, turiniose ardydines pakuras ir dimtakiy dujy kondensatorius.
Remiantis moksline ir praktine literatiira, didinti atliekas deginanciy jrenginiy energijos gamybos
efektyvuma taikomi tokie metodai (arba jy deriniai) kaip: nuoteky dumblo dZiovinimas, dimtakiy
dujy srauto sumazinimas, $ilumos nuostoliy sumazinimas, katily konstrukcijos optimizavimas,
zemos temperatiiros diimtakiy dujy Silumokaiciy jdiegimas, aukstos temperatiiros ir didelio slégio
garo naudojimas, bendra Silumos ir elektros energijos gamyba, diimtakiy dujy kondensatoriy
idiegimas ir sausy nuosédiniy peleny tvarkymas. Siekiant sumazinti i aplinkos org iSmetamy
terSaly kiekj diegiamos pirminés ir antrinés priemones, tokios kaip: deginimo proceso
optimizavimas, dumtakiy dujy recirkuliacija, katalizinis rankovinis filtras, drégnas dujy
plautuvas, ir jy derinys su pazangiais valymo metodais, pavyzdziui selektyviniu nekatalitiniu
valymu (SNKYV) arba selektyviniu katalitiniu valymu (SKV).

. Nustatyta, kad analizuojamame objekte 2018 m. buvo pagaminta 556,43 GWh Silumos ir elektros
energijos, susidaré¢ 159,97 GWh S§iluminés energijos nuostoliy, o bendras jégainés efektyvumas
sieké 78,0 %. Vienai GWh energijos pagaminti buvo sunaudojama 461,56 t kuro, 0,74 t
amoniakinio vandens, taip pat buvo iSmetama 0,52 t azoto oksidy emisija. Nustatyta, kad didziausi
Siluminés energijos nuostoliai patiriami termofikato pagalbinio auSinimo procese.

Pertekling Silumos energija sililoma panaudoti vésumos gamybai, modernizuojant pagalbinio
auSinimo procesg panaudojant absorbcinio Saldymo agregata. Imon¢je biity pagaminama 10,75
GWh/ m. vésumos energijos, o bendri energijos nuostoliai sumazéty 47,3 GWh/ m. ir sudaryty
112,67 GWh/ m. Sumazinus Siluminés energijos nuostolius bendras jégainés efektyvumas biity
padidintas iki 86,2 %.

Idiegus SG inovacija — selektyvinio nekatalitinio valymo (SNKV) sistemos amoniakinio vandens
dozavima perkeélus | tre€iajj lygj, amoniakinio vandens sagnaudos buvo sumazintos 27,67 %. Azoto
oksidy emisija sumazinta 16,83 %. Modernizavus SNKYV sistema buvo pagerintas aplinkosauginis
veiksmingumas: 1 GWh produkcijos pagaminti sunaudojama 0,19 t maziau amoniakinio vandens,
o iSmetamas azoto oksidy kiekis 0,05 t mazesnis.

. Atliekas deginantiems jrenginiams rekomenduojama pertekling Silumos energija naudoti elektros
energijos gamybai taikant organinj Renkino ciklg arba vésumos energijos gamybai naudojant
absorbcinio Saldymo agregatus. Taip pat, pertekling energija rekomenduojama kaupti Silumos
saugyklose ir panaudoti esant poreikiui. Siekiant sumazinti neigiamg poveiki aplinkai, azoto
oksidy tarSos mazinimui sitiloma taikyti SKR, kuri yra didesnio efektyvumo. Bendram oro tarSos
mazinimui atlieky deginimo jrenginiuose sitiloma taikyti kaskading aplinkos valdymo sistema,
kuri sumazinty atliekas deginanciy jrenginiy iSmetamas emisijas esant padidéjusiam foniniam oro
uzterStumui.
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Priedai

1 priedas. UAB ,,Fortum Klaipéda* deginamuy atlieky kodai

Atliekos kodas

Atliekos pavadinimas

1902 10 degios atliekos, nenurodytos 19 02 08 ir 19 02 09

191207 mediena, nenurodyta 19 12 06

04 02 21 neperdirbto tekstilés pluosto atliekos

19 08 01 rasiavimo atliekos

1912 08 tekstilés dirbiniai

02 02 03 vartoti ar perdirbti netinkamos medziagos

150203 absorbentai, filtry medziagos, pasluostés ir apsauginiai drabuziai, nenurodyti 15 02 02

19 02 03 i§ anksto sumaisytos atliekos, sudarytos tik i$ nepavojingujy atliecky

16 01 22 kitaip neapibréztos sudedamosios dalys

03 01 05 pjuvenos, drozlés, skiedros, mediena, medienos drozliy plokstés ir fanera, nenurodyti 03 01 04

16 03 04 neorganinés atliekos, nenurodytos 16 03 03

170201 medis

1912 10 degiosios atliekos (i$ atlieky gautas kuras)

03 03 07 mechaniskai atskirtas popieriaus ir kartono atlieky virinimo brokas

030101 medzio zievés ir kam$c¢iamedzio atliekos

04 02 22 perdirbto tekstilés pluosto atliekos

16 03 06 organinés atliekos, nenurodytos 16 03 05

190501 nekompostuotos komunaliniy ar panasiy atlieky frakcijos

02 01 03 augaly audiniy atliekos

0201 07 miskininkystés atliekos

1912 12 lliiltos mechaninio atlieky apdorojimo atliekos (jskaitant medziagy misinius), nenurodytos 19 12

03 03 08 perdirbti skirto popieriaus ir kartono riiSiavimo atliekos

2002 03 kitos biologiskai nesuyrancios atliekos

070514 kietosios atlieckos, nenurodytos 07 05 13

030301 medzio Zievés ir medienos atliekos

1801 04 gtliekqg, kuriy rinkimqi ir §a1?nimui netgikomi sp.ec.ia.lﬁs. reikala.w.in.lai, kad bﬁtq iévengtg
infekcijos (pvz., tvarsliava, gipso tvarsciai, skalbiniai, vienkartiniai drabuziai, vystyklai)

18 01 07 cheminés medziagos, nenurodytos 18 01 06

18 01 09 vaistai, nenurodyti 18 01 08

1802 03 gtliekqg, kuriy rinkimui ir Salinimui netaikomi specialts reikalavimai, kad biity iSvengta
infekcijos

18 02 06 cheminés medziagos, nenurodytos 18 02 05

18 02 08 vaistai, nenurodyti 18 02 07

19 08 05 miesto buitiniy nuoteky valymo dumblas

1908 14 kitokio pramoniniy nuoteky valymo dumblas, nenurodytas 19 08 13
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2003 07

didziosios atliekos

0702 12 nuoteky valymo jy susidarymo vietoje dumblas, nenurodytas 07 02 11
150101 popieriaus ir kartono pakuotés

1501 02 plastikinés (kartu su PET (polietilentereftalatas)) pakuotes

150103 medinés pakuotés

1501 05 kombinuotosios pakuotés

1501 06 misrios pakuotés

1501 09 pakuotés i8 tekstilés

19 02 99 kitaip neapibréztos atliekos

19 02 06 fizinio/cheminio apdorojimo dumblas, nenurodytas 19 02 05
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2 priedas. Absorbcininio Saldymo jrenginio ,,2AA1300 techninés specifikacijos

| Performance Data |

Unit 2AA340 2AA375 ZAAG20 ZAAGTO ZAAS25 2AA580 2AAL30 2AAGB0 2AATSD ZAAB20 ZAARO0 ZAA975 2AAT050 2AAT1125 2AA1300

o | 1098 [ 1319 | 1477 | 1653 | 1846 [ 2039 [ 2215 [ 2391 [ 2637 | 2883 | 3185 | 3428 [ 2692 | 395 | a5m
Cooling Capacity
uskT| 360 | 375 | 420 | 470 | 525 [ seo | 30 | ss0 | 750 | s20 | 900 | 975 | 1050 | 1125 | 1.300
Inlet Temp/Outiet Temp.| T 13/8
Chilled Fowrate  |m'n| 206 | 227 | 256 | 286 | 318 | 350 | a1 [ atn | ase | avs | ses | s90 | sa5 | es0 | 7se
Water | procsureDrop  |mio0| 30 | 32 | 44 | 59 | 55 | 723 | 91 | 55 (Al 90 | &9 | 84 52 64 95
Connection mm 200 250 300
Inlet Temp/Outiet Temp.| T 31736
Cooling | __ Flowrate | m'm| 709 | 782 | 75 | 979 [ 1.094 [ 1209 | 1313 [ 1417 [ 1563 [ 1709 [ 187 [ 2002 [ 2188 | 245 [ 2709
Water | proceureDrop |mi0| 80 | 80 | 79 | 106 | a7 | 57 [ 72 [ a7 [ 60 | 72 | se | 73 | 56 | s8 | 100
Connection | mm 300 350 400 450 500
Inlet Temp/Outiet Temp.| T 70/ 60
tonth| 250 | 275 | 308 | 345 | 385 | 426 | a2 | aso [ ss1 | so2 | esr | 76 [ 7m0 | 26 | 9sa
Flowrste  [om| 265 | 282 | 315 | 353 | a9 | a3 | 473 | o1 | 563 | o16 | o7 | 732 | 789 | was | 976
W':‘t*er pressure| Shell [mio| 39 | 40 | 51 |68 | 67 [ 35 | aa | 31 | a9 | 40 [ 2a | an | 31 | 37 | sa
Drop [CotrolVatve[mi0| 18 | 22 | 28 | 35 | 44 [ 23 | 27 | 32 | a9 | 4 | 18 | 21 | 24 | 28 | a7
Connection | mm 200 250 300 350
ControlValve | mm 200 | 250 300
Power source - 3PH, 400V, 50Hz
Abs.Pumps || suso) | ssuro | 9.0(22.0) 9.0(22.6) | 100000 | 134 (60.0)
Ref. Pump KW[A) 04(1.6) 15(40)
Electric| PurgePump  [xwia) 04(1.4) 0.75(22)
Control Panel KW[A) 02{05}
Total kW W 34 a8 55 66 70 75 92
Total Ampere ROV | A 108 18 143 192 200 219 267
Length(Ll [ mm| s3e8 | s910| 608 | es33| 758 | 7658 [ ser [ 7366 | 7886 | 7378 | 7878 | 7866 | 8266 | 9066
Size Width (W) mm | 2718 2815|2995 307 3657 atus | 4150 5,052
Height(H) | mm 3019 3240 3566 3929 4,000
Weight Rigging ton | 169 | 156 | 209 | 228 | 264 | 269 | 293 | 307 | 338 | 400 | 422 | 449 | 474 | 507 | s8a4
Operation wn | 178 | 186 | 253 | 275 | 296 [ 326 | 355 | 362 | 399 | 474 | 501 | sa1 | s27 | @17 | %0s
Spacefor TubeReplacement | mm | 4600  [5200 5700 [ 6200|6700 | 5700 | 6200 | 6700 [ 6200 | 6700 | 6300 | 6800 | 7.800
Water | ChilledWaterSide | t | 465 | 485 | 526 | 563 | 656 | 701 | 746 | 944 [ 1006 | 1060 | 1355 [ 1423 | 1795 | 1890 | 2076
V“‘:‘"“ Cooling Water Side | t | 1496 | 1780 | 1909 | 2027 | 2.405 | 2545 | 2678 | 3127 [ 3308 [ 3481 | 4376 | 4588 | 6112 | 6390 | 6946
Machine | HotWaterSide | t | 762 | 812 | 89 | 959 | 1127 | 1207 | 1284 | 1562 | 1674 | 1781 | 2073 | 2205 | 2708 | 2868 | 3188

Option

1. Non-standard cooling capacity.

2. Higher working pressure [230psig = 1.6MPa, 300psig = 2.0MPa

3. Special tubes [material] & thickness.

4_Various temp. conditions [CHW, CW, HW|

5. Outdoor installation.

6. The specifications above are subject to change without prior notice for an improvement of the chiller.
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