Skalunu alyvos, modifikuotos akmens angliu
dulkémis, panaudojimo jvertinimas
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importuojama skaliiny alyva, problema. Problema sitloma spresti panaudojant
skysto kuro ir akmens angliy dulkiy miSinj. Pateikti tokiy modifikuoty kuro mi-
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1. IVADAS

Pasaulio energijos Saltiniy struktiira 1996 m. buvo:
nafta — 39%, anglys — 25%, gamtinés dujos — 22%,
atominé energija — 6%, hidro- ir kitos energijos rii-
Sys — 8% [1]. Atskiry energijos iStekliy poreikiai gana
skirtingi. Naftos ir jos produkty suvartojimas pasau-
lyje nuolat didéja. Tuo tarpu akmens angliy suvarto-
jimas pastaraisiais deSimtmeciais dél sugrieZtinty
gamtosaugos reikalavimy Siek tiek mazéja [1], nors
ju kaina, palyginti su naftos produkty kaina, yra ke-
lis kartus maZesné.

Siluminés energijos gamyboje placiai naudojamas
naftos produktas — mazutas. Nuolat didéjant naftos
ir jos produkty kainoms, Siluminés energijos kaina taip
pat auga. Todél jvairiose pasaulio Salyse atlickami
energetikoje ir metalurgijoje skysto kuro ir smulkiai
malty angliy miSiniy panaudojimo bandymai. Tokie
bandymai buvo atlieckami buvusioje Taryby Sajungoje
[2, 3], Vokietijoje [4], Anglijoje ir kitur. Buvo nusta-
tyta, kad anglies—vandens-mazuto emulsijy naudoji-
mo energetikoje ir metalurgijoje perspektyva gera. To-
kio modifikuoto kuro degimo fakelas pasiZymi geres-
némis savybémis, o tai sudaro galimybes gauti kuro
ekonomijg [2].

Lietuvos kai kuriose mazo galingumo Siluminése
jégainése de¢l objektyviy priezasciy (sandéliavimas, pa-
Sildymas ir kt.) yra naudojamas kuras — skaltiny aly-
va. Sis kuras apie 2 kartus brangesnis uz mazuta.
SprendZiant Siluminés energijos savikainos mazinimo
problema, ieSkota biidy dalj skaltiny alyvos pakeisti
pigesniu kuru — akmens anglimis. Siame darbe ana-
lizuojama tokio modifikuoto kuro (MK) - skaliiny
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alyvos ir akmens angliy miSinio panaudojimo kati-
luose galimybes, kartu atliekant Sio kuro ekonominj
ir ekologinj jvertinima.

2. MODIFIKUOTO KURO SAVYBIU TYRIMAS

Modifikuoto kuro miSiniams (emulsijoms-suspensi-
joms) gauti buvo naudojama Estijos skaliiny alyva ir
Kuzbaso akmens anglys. Mazutas buvo pridedamas
siekiant pagerinti modifikuoto kuro stabiluma ir te-
pamasias savybes. Tirtos kuro rusiy charakteristikos
pateiktos 1 lenteléje.

Kuro miSiniy pavyzdziai buvo ruoSiami instituto
,, lermoizoliacija“ eksperimentin€je bazeje, panaudo-
jant greitaeige maiSykle (» = 28000 aps./min.).

1 lentelé. Modifikuoto kuro misiniy sudétiniy daliuy cha-
rakteristika
Kuro charakteristika Kuro rasis
skaliny | akmens | mazutas
alyva anglys

Marke - SSOM M-100
Kaloringumas Q, (kcal/kg) 9874  6800-6900 9300
Peleningumas % 0,01 12,5...140 0,15
Drégmé % 0,1 8,5...9,0 2,5
Sieros kiekis % 0,7 0,3 2,3
Lakiosios medziagos % - 22 -
Frakcija mm - 13...50 =
Kaina Lt/t 890 195 410
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I8 pradZiy gabalinés anglys buvo sutrupintos Ziau-
niniu trupintuvu i <10 mm dydzio frakcijas. Smul-
kiai sumalta dezintegratoriumi DESI-15. Sumalty

angliy granuliometrija tokia:

100% <1500 pmy;
92% <80 pm;
15% <40 pm.

Modifikuoto kuro miSiniy stabilumui jvertinti bu-
vo matuojamas angliy daleliy nusédimo laikas. Sis lai-
kas buvo nustatomas matuojant angliy daleliy koncen-
tracijos kitima miSinyje pagal indo aukstj. Matavimai
buvo atlieckami esant miSinio temperatiirai, artimai
kambario temperatiirai. Matavimy rezultatai (3 lente-
1¢) rodo, kad paruosti modifikuoto kuro misiniai néra
stabillis. Angliy dalelés laikui bégant nuséda ant indo

2 lentelé. Modifikuoto kuro variantai

Var.| Skaliny | Akmens Mazutas
H 'd k 1 k 'd .d

Nr. | alyva % | anglys % | M100 % 0 % | Oy keallkg | O/ Oy

1 60 40 - - 8640 1,23

2 50 50 - - 8340 1,19

3 40 50 10 10 8270 1,18

4 30 50 20 10 8200 1,17
O, = 7000 kcal/kg (salyginio kuro Siluminé verté).

3 lentelé. Modifikuoto kuro santykinis klampumas ir angliu daleliy nusodinimo

laikas
Var. Nr Modifikuoto kuro Temperatiira T}\AK * | Nusédimo
o komponentés svoris % °C 1% laikas h
M
1 60 40 - +20 0,8 4,5
2 50 50 - +20 1,1 5,2
3 40 50 10 +80 1,2 16
4 30 50 20 +80 1,5 22

*T — skyscio iStekeéjimo laikas s.

Pagal bandymy rezultatus tolimesniems bandymams
buvo atrinkti keturi modifikuoto kuro (MK) variantai

(2 lentelé).

Modifikuoto kuro klampumui
nustatyti tradicinio metodo (dél
akmens angliy daleliy) nebuvo ga-
lima pritaikyti. Todel kuro miSiniy
klampumui jvertinti buvo pasirink-
tas lyginamasis metodas, t. y. lygi-
nant tam tikro kiekio modifikuoto
kuro iStekéjimo per 5 mm skers-
mens angg laika su to paties kie-
kio mazuto M100, paSildyto iki
+80°C, iStekéjimo laiku. Skaltiny
alyvos ir angliy dulkiy miSiniai (1
ir 2 variantai) buvo bandomi be
pasildymo, t. y. +18°C temperatii-
roje. Kuro miSiniai su mazuto
priedu (3 ir 4 variantai) buvo
bandomi paSildant iki +80°C
(3 lentele).

dugno. Stabilesni modifikuo-
to kuro miSiniai su mazuto
priedu. Taigi modifikuoto ku-
ro miSiniai su akmens angliy
dulkémis negali biti ilgai san-
déliuojami — juos bitina su-
naudoti po paruosSimo.

3. MODIFIKUOTO KURO
EKSPERIMENTINIS
DEGINIMAS

Paruosty modifikuoto kuro
miSiniy eksperimentinis degi-
nimas buvo atliktas instituto
eksperimentinéje pakuroje
(pav.).

Irenginio naSumas -
25 kg/h. Eksperimentinj jren-
ginj sudaro 0,8 m?® tirio de-
gimo kamera (1) su auksto
slégio oriniu degikliu (2),
dozuojanti kuro tiekimo sis-
tema (4, 5), modifikuoto
kuro paruo$imo mazgas (I3,
14, 15, 16) ir duimy pasali-
nimo sistema (9, 10) su
rankoviniu valymo filtru.

Kurui iSpurksti buvo panaudotas auksto slégio ori-
nis purkstuvas (2). Oras (6 kg/cm? slégio) iSpurski-

Pav. Modifikuoto kuro paruosimo ir deginimo eksperimentinio jrenginio prin-
cipiné schema. / — degimo kamera, 2 — degiklis, 3 — budintis dujinis degiklis;
4 - dozuojancio siurblio blokas, 5 — daznio keitiklis, 6 — oro kompresorius;
7 — elektrinis Sildytuvas, 8§ — suskystinty dujy balionas, 9 - filtras; 10 —
diumsiurbis, 71 — orpité, 12 — dumy dujy analizatorius, /3 — emulgatorius,
14 — mazuto talpa, 15 — skaliiny alyvos talpa, /6 — malty angliy talpa, 17 —

el. maisyklé, /8 — modifikuoto kuro talpa
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mui buvo tiekiamas i§ stimoklinio kompresoriaus (6).
Modifikuoto kuro misiniai buvo deginami nepasildy-
ti (1 ir 2 variantai), paSildzius iki +80°C (3 ir 4
variantai). Kuro iSpurskimo kokybé¢ ir degimas buvo
patenkinamas, taCiau palaipsniui pastebétas progre-
suojantis kuro tiekimo sutrikimas dél angliy daleliy
kaupimosi purkstuvo kanaluose. Ilgalaikio stabilaus
degimo nepasiekta. Tai rodo, kad Sio tipo modifi-
kuoto kuro miSiniams deginti negali biiti panaudoti
purksStuvai su sudetingais kanalais, reguliuojant na-
Suma droseliavimo principu. Galima daryti iSvada,
kad vokieciy firmos ,,Weishaupt“ L8Z/2 ir suomiy
firmos ,,Oilon“ KP-201H katily degikliai negali biiti
panaudoti. Miisy nuomone, tam reikalui geriausiai
tikty rotaciniai degikliai su specialia kuro tiekimo
schema.

Nustatyta, kad modifikuoto kuro ir angliy dulkiy
miSiniy degimo fakelas yra 35-40% ilgesnis nei gry-
no mazuto M100 degimo fakelas. Tai susij¢ su létes-
niu angliy daleliy, palyginus su gryno mazuto lase-
liy, degimu.

4. MODIFIKUOTO KURO NAUDOJIMO
EKOLOGINIS IVERTINIMAS

Modifikuoto kuro naudojimo ekologinis jvertinimas
buvo atlieckamas pagal literatiiroje [2, 5, 7] pateiktas
formules. Apskaiciuota dimy dujy kiekis sudeginus
kilograma modifikuoto kuro, SO, ir peleny kiekiai
dimy dujose (4 lentelé).

Skaiciavimy rezultatai rodo, kad modifikuoto ku-
ro panaudojimas susijes su terSaly dimy dujose kie-
kio padidéjimu. Peleny kiekis ypa¢ padidéja dél ak-
mens angliy panaudojimo, nes jy peleningumas 12—
14%. SO, koncentracija dimy dujose labiau didéja
naudojant modifikuota kura su mazuto M100 prie-
du, kurio sieringumas 2,3%. Taciau visais atvejais
SO, koncentracija néra didesn¢ uZ leistinas normas
[6]. Peleny koncentracija diimy dujose visais atvejais
didesné uz leistinas normas, todél diimus biitina va-
Iyti filtrais (iSvaloma ne maziau kaip 98%). Anali-
zuojant apskaiciuota iSskiriamy | atmosfera terSaly

kiekj ir lyginant ji su leistinomis normomis, nurody-
tomis normatyviniame dokumente LAND-12-98, rei-
kia atsizvelgti i to dokumento 4.3 nuostata, kurioje
nurodoma, kad tuo paciu metu deginant daugiau ne-
gu vienos riiSies kurg kiekvieno terSalo didziausia
leidziama koncentracija iSskiriamose dujose kontro-
liuojama pagal ta kuro rasi, kuriai nustatyta didesne
koncentracija.

5. MODIFIKUOTO KURO PANAUDOJIMO
SILUMINES ENERGIJOS GAMYBOJE
EKONOMINIS IVERTINIMAS

Modifikuoto kuro panaudojimo ekonominis efekty-
vumas ivertintas skaiciuojant Silumos, pagamintos
naudojant skaltiny alyva (SA) ir modifikuota kura
(MK), savikainy skirtuma. Skaiciavimai atlikti 4 MW
katilines atveju. ISlaidos, susijusios su MK paruosi-
mu ir panaudojimu, jtrauktos i jo kaing. Modifikuo-
to kuro kaina apskaiciuota pagal formule:

K,=001(a K, +b-K +cK)+1, +I+
+1,+1.+1, (Lt/t);

¢ia a, b, ¢ — kuro komponenciy (skaltiny alyvos, ak-
mens angliy ir mazuto) dalys % (1 lentelé); K, (890
Lt/t) — skaltny alyvos, K, (195 Lt/t) — akmens ang-
liy, K, (410 Lt/t) - mazuto M100 kainos; I,, — is-
laldos anglims smulkinti Lt/t; 1, amortlzacmlq at-
skaitymy (11%) islaidos Lt/t,, — i8laidos papil-
domam darbo uzmokesciui Lt/t(MK), L, - iSlaidos uz
papildoma terSaly iSskyrima Lt/t,, : I, . = lt(so,)
+ L - iSlaidos uz SO, ir papildoma peleny iSsky-
rima Lt/t(MK), — i8laidos mazutui Sildyti Lt/t,, .

MK Varlantq kainq skaic¢iavimo rezultatai pateik-
ti 5 lenteléje.

Siluminés energijos savikaina apskaiciuota tarus,
kad pridétinés islaidos (Silumos tiekéjy asociacijos
duomenimis) sudaro 61%:

61, K

S=(1+ E)Q 10° (Lt/Geal);

Z(MK)

4 lentelé. SO, ir peleny kiekiai dimy dujose sudeginus
1 kg modifikuoto kuro

MK varianto Nr. | 1 | 2 | 3 | 4

Dimy dujy kiekis 129 124 12,2 12,0
Vd(MK) nm3/kg
SO, kiekis dumy dujose 837 806 1082 1367
850, Mg/mm’
Peleny kiekis diimy dujose 4036 5246 5343 5444
g, mg/nm’

Peleny kiekis dimy dujose 81 105 107 109
po filtravimo
! mg/nm? (iSvalius 98%)

5 lentele. Modifikuoto kuro varianty kainos
MK variantas | 1 | 2 | 3 | 4
Loe Ltft o 3,08 3,85 3,85 3,85
I Ltft 102,04 98,70 97,99 97,06
I, Lt 50,01 48,38 47,67 47,21
I, SOZ) Lt/t -0,20 -0,30 0,58 1,46
py L0 9,60 11,93 11,98 12,03
IT Lt/t(MK) 9,40 11,63 12,56 13,49
L Lt/ 0 0 1,02 20,4
K Lt 776,53 705,06 657,59 610,15
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CiaK,, (Lt/t)-MKkaina (5 lentel¢), 0 ., (kcal/kg) —
MK kaloringumas (1 lentel¢).

Siluminés energijos savikainos mazinimas, naudo-
jant modifikuota kura vietoj skaltiny alyvos, apskai-
¢iuotas pagal formule:

E. =S

Gecal

o~ Sy (Lt/Geal);

¢ia S, — Siluminés energijos savikaina, naudojant

skaluny alyva, Lt/t.; S,, — Siluminés energijos savi-

kaina, naudojant modifikuota kura, Lt/t, .
Siluminés energijos savikainos metiné ekonomija,

pakeitus skaltiny alyva modifikuotu kuru, apskaiciuo-

ta pagal formule:

E, =086 20, - E_,, (Lt/aps.);

¢ia X0 - metiné¢ Siluminés energijos gamyba
6700 MWh.

Papildomy kapitaliniy idé¢jimy dél akmens angliy
paruo§imo, mazuto Sildymo atsipirkimo laikas apskai-
¢iuotas pagal formule:

2l
T ==K (mety);
= (metu)

A

Cia 21, — papildomi kapitaliniai jdejimai 630000 Lt.

Siluminés energijos savikainos, naudojant modifi-
kuota kura, ekonomijos, metinés ekonomijos, kapi-
taliniy id¢jimy atsipirkimo laiko skai¢iavimo rezulta-
tai pateikti 6 lenteléje.

6 lentele. Modifikuoto kuro Siluminés energijos savikai-
na, metiné ekonomija, kapitaliniu jdéjimuy atsipirkimo
laikas

MK variantas 1 2 3 4
S, Lt/Geal 144,7 136,11 128,02 119,80
E.. Lt/ 0,42 9,01 17,1 25,32
E, Lt/A 2420 51916 98530 145894
T(met.) 260 12,1 6,4 4,3

Skaic¢iavimo rezultatai parode, kad maZo galingu-
mo Siluminése jégainése, kuriose naudojamas kuras —
skaliiny alyva, ekonomiSkai apsimoka ji modifikuoti
akmens angliy dulkémis (angliy kiekis 250%).

6. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Visi tyrinéti modifikuoto kuro miSiniai yra nepakan-

kamai stabilils, todel negali biti ilgai sandéliuojami.
2. Modifikuotas kuras su mazuto priedu (3 ir 4

variantai) pasiZymi geresnémis eksploatacinémis sa-

vybémis (didesniu stabilumu, geresnémis tepimo sa-
vybémis).

3. Atsizvelgiant i modifikuoto kuro savybes, jam
deginti gali biti naudojami rotacinio tipo degikliai
su kuro tiekimu, naudojant krumpliaratinj siurbli su
reguliuojama létaeige elektros pavara.

4. Modifikuotas kuras, vertinant ekologiniu po-
zZiiiriu, peleningesnis (iki 7%) nei skaliiny alyva, to-
del naudojant §j kurg Siluminés energijos gamyboje
bitini dimy valymo jrengimai.

5. Modifikuoto kuro panaudojimas Siluminés ener-
gijos gamyboje, pagal ekonominio efektyvumo skai-
¢iavimus, duoda galimybe sumazinti Silumos savikai-
ng iki 18%, palyginus su Silumos, pagamintos nau-
dojant vien skaliiny alyva, savikaina.

Gauta
2002 02 15
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Edvardas Miliukas, Nijolé Vegyté

ESTIMATION OF SHALE OIL FUEL MODIFIED BY
COAL DUST FOR SMALL BOILERS

Summary

The problem of reduction of the cost of heat energy for
small boiler-houses that use such an expensive liquid fuel
as shale oil imported from Estonia is of great importance.
The results of experimental and analytical studies of appli-
cation of light fuel-shale oil modified by coal dust are pre-
sented. It was established that application of mixtures of
shale oil with a significant cheaper coal dust up to 50% for
heat energy production enables to reduce the cost of heat
energy by 18% in spite of great investments for coal mil-
ling and flue gases cleaning.

Key words: heat energy, shale oil, coal dust masout, flue
gases, pollution, cutting of production costs
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Jasapnac Mumokac, Huéne Berute

OILIEHKA TTPUMEHEHUS CJTAHLIEBOTO
MACIJIA, MOJJUOUITUPOBAHHOI'O
YTOJBHON MBUIBIO, B KOTJIAX MAJION
MOIIHOCTHU

Peszmowme

AHaHI/ISI/IpyeTCﬂ np06neMa MMOHMXEHUS ce0eCTOMMOCTH
TEMJI0BOM OHCPTUMU B KOTJIAaX majaoi MOIIIHOCTH, OJIA
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KOTOPBIX UCIIOIB3YeTCs JOPOTroe TOIIMBO — CIAHIIEBOE
MacJIo, UMIIOpTHpYyeMoe u3 Dctonuu. [Ipemnaraercs Ty
mpobiieMy pemaTb, MOAU(DUIUPYS CIAHIEBOE MAaclo
yroapHO#M mbUThIO. [IpoaHamM3MpPOBaHO NPUMEHEHHE
HECKOJIbKUX BO3MOJKHBIX BapHaHTOB cMeced Moaudu-
[IUPOBAHHOTO TOIUIMBA, JA€TCSI IKOJOTHYecKass U 3KO-
HOMHYECKas OIIEHKAa WX MPUMEHEHWUS.

KiaroueBble ci10Ba: TEIUIO3HEPTHUs, CIAHIIEBOE MACIIO,
Ma3yT, YrollbHasl INbUIb, ABIMOBOU Ta3, BPEOHBIC BBI-
O6pocHI, ceOECTOMMOCTD TETTIOIHEPTHH



