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Siuo metu naftos kaina priartéjo prie ribos, kai apsimoka kurti sudétingesnes
ivairesniy kury panaudojimo technologijas. Degimo procesy laboratorija igijo
daug patirties degindama mazuta, stengdamasi kuo labiau iSgarinti ji ir dujo-
fikuoti pradinéje liepsnos fazéje. Laboratorijos perspektyviy darby kryptis yra
kaloringy organiniy medziagy su mazai oro dalinis deginimas 1000°C tempe-
ratliroje ir dujofikavimas autopirolizés buidu. Atliekos, tokios kaip alyva, sma-
la, kaloringos organinés medziagos, bus neiSvengiamai naudojamos statybiniy
medziagy pramongje, pirmiausia cemento gamyboje. Taikant §j biida pramo-
néje reikés degimo procesa patobulinti: ora paSildyti, o kai kur ji deginti su
oru, turindiu daugiau deguonies. Siame darbe aptariami padangy ir glicerolio
dujofikavimo tyrimy rezultatai.

Raktazodziai: degimo procesas, atlicky deginimas, kuro dujofikavimas, at-

mosferos tarSa

1. [VADAS

Pabrangus mazutui ir paskelbus grieztus ribojimus tarsai
SO,, Sio kuro pradéta naudoti maZiau, juo labiau, kad
dujos pigios ir daugeliui miesty pricinamos. Emus ki-
renti katilus mediena sparCiau atsisakyta mazuto. Taigi
laboratorijoje i§ anksto buvo pradéti nauji darbai, susij¢
su ekologiskesniu ir taupesniu vietinio kuro panaudoji-
mu. Globalizacija paranki didZiosioms valstybéms pa-
naudoti Zemés turtus savo gamybos plétrai ir pelnui
gauti. Visgi harmoningesnis vystymasis turi privalumy,
kai gyvenama naudojant savo aplinkos materialinius i§-
teklius. Mums $ilumos gamyboje pavyzdys gali biti Sve-
dija ar Danija, naudojancios vietini kurg ir sé¢kmingai
vykdanéios dabartini zmonijos sieki mazinti i$skiriamo
i aplinka CO, kiekius. Miisu Salis tolokai nuo Silty,
spariam auginimui tinkamy salygy, bet ¢ia pakanka
vandens ir lietaus, todeél galima teigti, kad ji — medie-
nos stabilaus auginimo zona. Svarbiausia nukreipti Zmo-
nes Siai veiklai. Kasdien gausybé Zmoniy pjauna Zzolg
tik dél aplinkos iSvaizdos, drastiSkai atsikrato kaloringy
medziagy, $iukilina gamta. Zmonija progresuoja pasi-
remdama zeméje susikaupusiais energetiniais iStekliais:
anglimis, banginiais, dabar nafta ir dujomis. Kiekvie-
nam gyventojui dabar tenka apie 400 kg atlieky, i§ ku-
riy dvideSimtoji dalis yra kaloringos medziagos. Nors
kuro istekliai dar dideli ir piglis, bet saikingumo délei
reikia investicijy ir naujoviy [1].

Gera kuro sudegima konstatuojame tada, kai:

— kuras visiskai sunaudotas, sudegintas,

— dimuose licka minimaliausias NO_ kiekis,

— diomuose lieka minimaliausias CO kiekis,

— diimuose licka maziausiai suodziy,

— diimuose lieka maziausiai lakiyjy organiniy jungi-
niy (LOJ).

Deginant kura taip pat svarbiis Sie strateginiai uzda-
viniai, keliami visam deginamam kurui:

— nuolat mazinti CO, kieki,

— nuolat maZinti SO, kieki,

— nuolat mazinti kenksminguju metaly (gyvsidabrio,
nikelio, kadmio) kieki.

Cia minimos medZiagos kenksmingos todél, kad:

— NO_ ir SO, sudaro riigiCiuosius lietus,

— suodziy ir smalos laseliy sudétyje yra kanceroge-
niniy medziagy,

— CO, didina Siltnamio efekta.

Visa, kas iSvardyta, yra priskiriama deginimo tech-
nologijos kokybei ir tobulai kuro politikai.

Inzinierinés veiklos tikslas — sukurti liepsna, Silu-
ming galia, tlrines kar$¢io erdves, kad buty tiksli ir
ekonomiska reikiamo produkto gamyba, pvz., duonos
kepimas, stiklo gamyba ir pan. Tam pasiekti tobulina-
ma turima deginimo iranga ir diegiamos naujovés. De-
gimas yra cheminé oksidacijos reakcija. Kuro ekonomi-
ja didziausia, kai per kaming iSleidziami SalCiausi da-
mai, o degimui sunaudojama maziausiai oro — pagal
stecheometrija. Kaime paplitusios krosnys yra iki Siol
nepralenkiamas taupaus malky naudojimo pavyzdys. Ta-
¢iau dabar visi taupo laika, perka sudétingas automati-
nes krosnis, nors deginimo kokybé galéty buiti geresné.

Degimo procesy laboratorija miesty Silumos tinkly
katilinése nuolat tobulino degima gamtosaugiskam ir
ekonomiskam darbui. Visy pirmiausia buvo pasiekta, kad
sudeginus mazuta dimuose nelikty suodziy, paskui —
kad dimuose likusiy azoto oksidy biity ne daugiau uz
norma — 450 mg/m3. To buvo pasickta mazuto smul-
kesniam i$pur§kimui panaudojus garo sroves ir pertvar-
kius oro sroviy valdyma degiklyje. Laboratorija yra su-
kuirusi ir uzregistravusi 3 degikliy standartus. Visoje Lie-
tuvoje rekonstruota apie 100 degikliy.
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Plétési deginimo tikslai, pradéta iSdeginti dazy tir-
pikliy garus, LOJ uZter$ta ora. Sitaip deginama 600—
850°C temperatiiroje, o prie§ kaming irengti Silumokai-
¢iai grazina Siluma i technologija.

ISsamiau analizuojant degima bei geriau sudeginant
mazuta, laboratorijoje suformuota ivairiy kaloringy at-
lieky dujofikavimo kryptis. Sia krypti skatina statybiniy
medziagy gamintojai, kuriems reikia pigesnio kuro ir
kurie Zino, kad atlicky dimy kenksmingasias medzia-
gas sugeria cementas ar kalkeés.

Siame straipsnyje pateiksime nesmulkinty seny pa-
dangy dujofikavimo ir glicerolio dujofikavimo, sickiant
praturtinty vandeniliu dujy, tyrimus. Aptarsime tikslin-
giausia Sitaip gauty dujuy panaudojima ir Europos moks-
lininky rekomenduojamas tinkamiausias priemones.

2. DUJOFIKAVIMO TYRIMAI

Laboratorijoje buvo pastatytas nesmulkinty padangy du-
jofikavimo eksperimentinis stendas 1 MW dujy srautui
gauti (1 pav.). Tai 0,8 m vidaus skersmens ir 4 m
aukscio reaktorius. Esminé proceso grandis yra degimo
zona, kur dalinai deginamos padangos, siekiant gauti
1000°C. Sioje temperatiiroje guma skaidosi i dujas ir
koksa, vyksta pirolizé.

Kiekvienas kuras tarsi susideda i§ lakiyjy medziagu
ir anglies likucio (1 lentel¢). Dujofikavimo proceso pir-
moji stadija yra kuro ikaitinimas ir jo lakiyjy medziagy
iSgarinimas.

I reaktoriy padangos tickiamos per uzsklanda, jos
lydosi, garuoja ir skaidosi karStoje reaktoriaus zonoje,
kur temperatiira per 1000°C. Si kar$¢io zona yra vienas
svarbiausiy dujofikavimo technologijos elementy ir ji
salygojama gerai sutvarkyto oro jplitimo srovémis per
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1 pav. Padangy dujofikavimo reaktoriaus bendroji schema

1 lentelé. Kuro lakiosios medZiagos
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titas. Cia tickiama deSimtadalis to oro, jeigu norima
sudeginti visa padanga. Su Siuo oru pasickiamas nori-
mas kar$tis padangoms suskaidyti. Siekiama, kad tem-
peratiira bity tolygi per visa reaktoriaus skerspjuvi.
Padangy guma yra kaloringa ir skaidydamasi, be de-
guonies, iSskiria daug dujiniy medziagy (2 lentelé). Pa-
gal Sig lentele apskaiciave dujy kaloringuma, surastu-
me, kad pagrindinis inaSas priklauso CO, angliavande-
niliy C H grupés garams ir smalos laSeliams su suo-
dziais.

Zemiau kar§¢io zonos susirenka anglies likutis —
koksas su vielomis. Kiekviename kietyju medziagy pi-
rolizés procese esti likutis anglies, kurioje yra smalos,
jei ji nepaveikta didelio kar$¢io. Labai pakaitinus gau-
nama gryna anglis — koksas.

Sis dujofikavimo biidas dar vadinamas autopiroli-
ze, nes naudojama tiekiamo kuro sava Siluma. Taip
imanoma dujofikuoti ivairias kaloringas organines me-
dziagas ir gauti iki 10 MW/m? kaloringumo dujas, ku-
rios degdamos gali pasickti adiabating temperatiira
1700°C. Kaip Zinoma, gamtinés dujos, turédamos dau-
giau vandenilio, degdamos pasiekia 2080°C adiabating
temperatiira. Siuo dujofikavimo biidu gaunamas gana
sudétingy medziagy misinys, net su mazomis suodziy
dalelémis, taciau musy atveju Sios dujos VK-2 katile
sudegé labai kokybiskai.

Sis dujofikavimo biidas yra gana paprastas ir kon-
kurentabilus, palyginus su kitais buidais (pvz., pirolizé
iSoriskai kaitinant arba kondensuojant gautas dujas). Vis-
gi tokia technologija reikia kruopsciai paruosti ir pritai-
kyti automatizuotam darbui. Sudétingi ir sprgstini klau-
simai yra $ie:

— degimo proceso valdymas,

— kokso ir viely liku¢io i§émimas,

— gauty duju transportavimas.

Koksas yra kur kas parankesné medziaga uz ak-
mens anglis, neturi peleny, esti grideliy pavidalo ir ji
lengva i$purskiant automatizuotai deginti. Si koksa pa-
pildomai sudeginus greta reaktoriaus galima gaminti $i-
luma i reaktoriy tiekiamam orui Sildyti (2 pav.).

Reaktoriuje gautos dujos turi biiti nukreipiamos apy-
tikriai 600°C temperatiiros, nes antraip ims kondensuotis
sunkesnieji angliavandeniliai — parafinai, stearinai ir kt.

Tyrimy metu reaktorius geriausiai dirbo, kai tiekta
0,24 oro nuo stechiometrinés vertés. Tuomet anglies gau-
davosi 28% nuo padanguy bendrojo svorio, vielu 18%,
duju 66%. Gauty duju sudétis pateikiama 2 lenteléje.
Duju kaloringumas buvo apie 4000 kJ/m?. 3 paveiksle

2 lentelé. Gauty dujy sudétis

N, CO CH dujos CH garai Co,

72% 9% 3% 8% 8%




Ekologiskas kuro deginimas, naujos technologijos 63

% dujos
kar$ti dimai
]
| |
karStas oras I |
| L «
koksas
I karykla

2 pav. Kokso Silumos panaudojimo dujofikuojant principiné
schema

parodyta diagrama, kurioje matyti, kad sunkesniyjy an-
gliavandeniliy kaloringumas yra didziausias. Tiekiant ma-
ziau oro, t. y. 0,1 jo dali, gaunamos tirStesnés dujos su
daugiau smalos ir suodziy. Ju kaloringumas esti 10000
kJ/m?, o paimamy dujy temperatiira Zemesné.

Zvalgybiniais eksperimentais su durpémis ir angli-
mis gauta maziau naudingu dujy. Padangos yra vertin-
gas kuras dujofikavimui.

Europoje prieita prie bendros nuostatos, kad racio-
naliausia kaloringg atlieky kura panaudoti statybiniy me-
dziagy gamyboje. Sioje gamyboje diimai smelkiasi per
kalkines medziagas, ten filtruojasi, o sieros oksidai che-
miskai suri§ami i sulfitus. Daleliy iSlaky taip pat maza,
nes tokiy gamykly diimai yra nuolat filtruojami elek-
trostatiniais ar medziaginiais filtrais. Dujofikuoti padan-
gas laboratorija paskatino statybiniy medziagy gaminto-
jai, nes dél nuolat kylancios kuro kainos brangsta ju
produkcija. Padangy dujofikavimui pasitelktas Sveicary—
vokie¢iy pavyzdys [2]. Ten cemento gamybos linijoje
prijungtas padangy dujofikavimo jrenginys stabiliai tie-
kia generuotas dujas | cemento deginimo krosnj, koksas
su vielomis nukreipiami i ta pacia krosni. Minimo iren-
ginio galia 30 MW.

Kitas Cia pateikiamas tyrimo atvejis siejasi su skys-
tojo kuro dujofikacija. Laboratorijoje deginant mazuta
daug eksperimentuota, kaip dujofikuoti kura pradinéje
liepsnos stadijoje kiirykloje prie degiklio. Buvo nusta-
tyta, kad didelis karstas liepsnos burbulas prie degiklio

dujos
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nuostoliai

8%

anglis
26%

3 pav. Padangy dujofikavimo irenginio gaunamos energijos srautai

sparéiai iSgarina ir degina lakiasias medziagas. Siy de-
giu duju kar$ta liepsna paspartina sudeginti antraja ku-
ro sudedamaja dali, angli, tikriau — suodzius.

Anglies iSdegima nulemia laseliy dydis, nes lakio-
sioms dalims iSgaravus lieka korétos anglies kempiné
su smalos likuéiais. Misy purkstuvais paruosti 50—
100 mkm laSeliai standartiniuose Silumos tinkly katiluose
sudega gerai, nes ju kiryklos didelés. Mazose kiiryklose
kaip visuomet degant susidarantys pirmieji 0,2 mkm dy-
dzio anglies konglomeratai nesugeba iSdegti, o diimams
tose kiiryklose greitai at3alus, susidaro suodziai. Siuo at-
veju galima kurg iSpurksti dar maZesniais laSeliais ir pa-
gerinti sudegima, bet tai techniskai sudétinga.

Kiekvienas kuras po pirmos degimo stadijos turés an-
glies daleliy. Si koréta anglies kempinélé dega labai le-
tai. Todél buvo pasirinkta skystaji kura dujofikuoti to
kuro laSelius paskleidziant karStame, 1000°C, ore. Tuo-
met jie ikaista labai greitai (10° K/s), staiga uzsidega ir
sprogsta. ISgaravus lakiosioms dalims lieka mikroninés
anglies dalelytés, kurios gana tolygiai pasiskirsto po ora
ir greitai sudega. Sia situacija su greitu anglies daleliy
degimu galima pavadinti skystojo kuro deginimu visiskai
dujofikavus. Taip deginant mazuta dimuose belieka pe-
leny dalelés be kokso. Tokias daleles biitina valyti elek-
trostatiniais arba rankoviniais filtrais, nes mazesnés uz 5
mkm dalelés, patekusios i plaucius, juose uzsilicka.

Visiskos dujofikacijos metodas padeda kokybiskai su-
deginti skystaji kurg tiesiogiai katile arba veikianciame
technologiniame jrenginyje. Pagal §ia technologija labo-
ratorijoje méginama sudeginti gliceroli, gauta gaminant
biodyzeling i§ rapsy aliejaus.

Buvo atlikti glicerolio dujofikavimo tyrimai ji purs-
kiant i 900°C kamera-inda, kuris nuolat kaitinamas, kad
i$silaikyty minéta sieneliy temperatiira. 4 paveiksle pa-
rodyta dujofikavimo stendo principiné schema. Laseliais
purskiamas glicerolis, atsitrenkes i karStas sieneles,

i | glicerolis

0,2 oro C a dujos
- _’
/ T
900 °C
-— - _— -
(D
CH 4+0,
—

4 pav. Glicerolio viso dujofikavimo stendo schema
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staigiai susiskaido, ir mikrolaSeliy lickamoji anglis su-
deginama i kamera tiekiamu oro deguonimi. Gaunamy
duju sudétis buvo analizuojama chromatografu, keiciant
oro pertekliaus koeficienta nuo 0,15 iki 0,6. Siy ekspe-
rimenty pirmasis tikslas buvo jsitikinti, kad $iuo btdu
gliceroli galima dujofikuoti pilnutinai be anglies liku-
¢io. Proceso esmé yra labai staigus skysCio iSgarinimas
iki smulkiy anglies konglomeraty, auksta aplinkos tem-
peratiira bei deguonies buvimas visoje terpéje ir greta
anglies atomy. Glicerolis CﬁHgO3 savyje turi deguo-
nies, suriS§tos su anglimi. Sis eksperimentas papildé
laboratorijoje ankséiau atliktus tyrimus — kaip garuoja
ir dega mazuto laselis ant karSto pavirSiaus [4]. Gauti
duomenys igalina sukurti naujo tipo degikli skystam ku-
rui su dujofikacija. Galutinai kuras sudeginamas pasi-
naudojus antriniu oru uz dujofikuojancio degiklio. Ge-
neruotas dujas transportuoti dideliais atstumais sudétin-
ga, nes palaikytina 1000°C temperatiira visame kelyje.

Labai didelé atmosferos tar$a automobiliy diimais
miestuose ir keliuose skatina perspektyvesniy krypciu
paieskas. Institute tiriama vandenilio gavyba, saugoji-
mas ir naudojimas.

Kitas visiskos dujofikacijos tikslas buvo nustatyti, kiek
dujofikuoto glicerolio dujos yra turtingesnés vandenilio.
Mediena, glicerolis ir kt. organinés medziagos turi daug
deguonies, pvz., perkant malkas perkama deguonies apie
40% ju svorio. Laboratorijoje yra pastebéta, kad $i savy-
bé gali biti panaudota praturtinant kura vandeniliu.

Daugelyje organiniy medZziagy deguonies ir anglies
junginys, sparciai pakaitintas pirolizés metu, skaidosi per
OH ir CO. Pirmasis yra judrus jonas, o antrasis — sta-
bilesnés biiklés, jei aplinka apie 1000°C temperatiiros ir
joje maza deguonies. Savaime suprantama, kad kuo di-
desnis H ir C santykis kure, tuo didesnis vandenilio
kiekis pirolizés dujose. Iverting deguonies atomy vaid-
menj surasime, kad vieni organiniai kurai yra palankes-
ni vandenilio kaupimui uz kitus.

Tyrimai su glicerolio dujofikavimu buvo atlikti ana-
lizuojant, kiek susidaro vandenilio, kai oro pertekliaus
koeficientai jvairlis. Siuo atveju, kaip ir dujofikuojant
padangas, gautose dujose i§ tickiamo oro yra didelé
dalis azoto (5 pav.). Kai oro tickiama mazai, pvz.,
0,2, gaunamos gana kaloringos dujos (3 lentel¢). Siame

3 lentelé. IS glicerolio gauty dujy sudétis tiekiant 0,2 ste-
chiometrijai reikalingo oro

N CcO H

) CH garai CO
35% 22%

10%

2

11%

2

11%

taske kokso likutis 2,5%. Palyginus glicerolio dujofika-
vimo rezultatus su padangu dujofikavimo rezultatais,
esant tam paciam oro pertekliaus koeficientui, vandeni-
lio kiekis bus 3 kartus didesnis.

Dujofikacijos procesas nuolat vis nuodugniau nagri-
néjamas, placiau panaudojamas. Vienas ateities biidy yra
vykdomi projektai pirolizuoti atliekas, pvz., miesty ka-
loringas atlickas ar Siaudus, i kaloringa skysti. Po to

50 1

40 N, .

30 -

Dujy dalis %

Oro pertekliaus koeficientas
5 pav. Vandenilio ir kity dujy kiekiai dujofikavus gliceroli

Sis skystis vezamas centralizuotam cheminiam perdirbi-
mui | sintetines dujas ir naudojama elektrai gaminti.

3. NAUJOS KURO DEGINIMO PRIEMONES

Vis grieztéjantys gamtosaugos reikalavimai ir besiple-
Ciantis kuro asortimentas energetikus skatina panaudoti
naujesnes priemones ir racionalizuoti deginima pagal si-
tuacija. Cia susipazinsime su tomis kryptimis, kurios
tiesiogiai susijusios su anksc¢iau minétu kaloringy atlie-
ky dujofikavimu.

Vakary Europos universitety specializuotose labora-
torijose ar tyrimo centruose yra nagrin¢jami Sie degini-
mo variantai [5]:

— su didele domy recirkuliacija | degiklius,
su labai ikaitintu oru i degiklius,
deginimas deguonies aplinkoje,

— liesy miSiniy tikslinis naudojimas.

Dumy recirkuliacija yra viena placiausiai naudojamy
ir atei¢iai rekomenduojamy priemoniy. ki §iol energeti-
niuose katiluose iprasta paimti 300—400°C dimus uz ka-
tilo ir patiekti | degiklius. Jie penktadaliu atskiedZia ora,
pradinis degimas degiklio aplinkoje vyksta zemesnéje tem-
perattiroje ir dél to susidaro maZiau azoto oksidy. Vyks-
tant recirkuliacijai padidéja diimy greiciai konvekciniuo-
se pavirSiuose ir keiCiant recirkuliacijos santykj galima
reguliuoti perkaitinto garo temperatiirg energetiniuose ka-
tiluose. Visuomet ekonomiska pasiimti Siluma i§ dimy,
iSeinanéiy 1 kamina. Elektrinése nuo seno naudojami ga-
lingi besisukantys regeneratoriai, perduodantys Siluma
nuo diimy i katilui tickiama ora. Dabar surandami spren-
diniai maZesnéms sistemoms. Ekonomiska su diimais per
metalo pavirSius pasildyti kura dar prie§ ji iSpurSkiant
laseliais, nes kuo aukstesné kuro temperatiira, tuo kuras
maziau klampus ir gaunasi mazesni laseliai.

Siuo metu tyringjamas degimas, kai:

— diumai paimami karsti tiesiog i$ kuryklos, naudo-
jami recirkuliacijai, kurui ar orui pakaitinti.

— imami dideli dimy kiekiai, daugiau kaip pusé rei-
kiamo oro tirio, ir kiirykloje sukuriama aukstos tempe-
ratliros inertiné erdve.
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Dideliam recirkuliacijos kiekio panaudojimui yra ivai-
riausiy pritaikymo atveju: kai reikalinga Zema liepsnos
temperatiira, kai sickiama mazos pavirSiuy oksidacijos i§
liepsnos pusés, kai biitina ypa¢ maza tarSa azoto oksi-
dais. Siam naudojimui yra iStyrin¢jamos visos degimo
proceso detalés, tikrinamas jvairaus kuro degimo stabi-
lumas.

Oro | degiklius Sildymas $iuo metu labai pladiai nag-
rin¢jamas pirmiausia dél:

— spartaus kuro ir oro miSinio uzdegimo,

— kar$tesnés liepsnos, palyginus su kuro adiabatine
liepsnos temperatiira, gavimo,

— dujofikavimo procesy vykdymo,

— degimo visoje kirykloje be iSreiksto liepsnos fa-
kelo sudarymo.

Tiekiant degimui labai ikaitinta ora galima gauti
aukStesnés temperatiiros liepsna. Dabar Vokietijoje ir ki-
tose Salyse kuriami nuolatinio veikimo keraminiai $ilu-
mokaiciai i§ silicio keramikos, igalinantys i§ kiiryklos
imamais diimais $ildyti ora iki 950°C. Si medZiaga yra
laidi Silumai ir i§ jos galima sukurti Silumokaiti, kom-
paktiska ir perduodantj iki 75% Silumos. Dar daugiau,
i§ Sio tipo medziagos sukurti $ilumos regeneratoriai, t.
y. per ikrova leidziami kar§ti dimai, pvz., per 1 sekun-
de, paskui diimai nukreipiami | kita kanala, o per ikai-
tusia keramika tickiamas oras.

Iki 1000°C pasildzius ora, termodinamiskai patenka-
ma | aukstesni potencialini lygi, tuomet adiabatiné de-
gimo temperatiira yra keliais Simtais laipsniy aukstesne.
Siuo atveju mazai kaloringas kuras degdamas tampa lyg
kaloringesnis, prie pirolizéje gauty dujuy kaloringumo
Qdz prisideda degimui tickiamo oro kiekio V, pasildyto
iki dT = 1000°C, Siluma, pvz.:

Qz + pxc xVxdl =
6 x 1000 = 22 M/,

16 + 1 x 0,001 x

Sioje skaigiuotéje p ir ¢, yra oro tankis ir savitoji
Siluma.

Tiekiant i degiklius kar$ta ora padaugéja azoto ok-
sidy dimuose. Vienas budu, kaip sumazinti azoto oksi-
duy kieki domuose, — degikliy suskaidymas i daugybe
mazy, iSdéstyty visoje kiiryklos sienoje. Dar daugiau,
Sis metodas iSpléstas tiekiant kuro dujas ir ora atski-
romis mazomis srovémis visoje sienoje. Degimas sutvar-
komas taip, kad visoje kiirykloje yra vienoda tempera-
tira, ji atrodo lyg $vytinti karsta plyta. Cia lygiagreéiai
pritaikoma dimy recirkuliacija, todél galima gauti nori-
mas kiryklos temperatiiras. Labai kar§to oro panaudo-
jimo privalumai yra §ie: reikiama auksSta temperatiira
kirykloje, tolygus terminis laukas kirykloje, galima dirb-
ti patiriant maziau $ilumos nuostoliy per kamina. Zino-
ma, pritaikyma gamyboje reikia apibiidinti labai tiksliai,
nurodant akivaizdzia nauda. Pleciantis gamybos budy
ivairovei minimas metodas nuolat bus paklausus.

Organinis kuras su deguonimi jau seniai deginamas
chemijos pramonéje, kosmonautikoje ir pan. Pavyzdziui,
spartinant cemento gamyba, degimui skirta ora praturti-

nus 1 tona deguonies pagaminama 3 tonomis daugiau
produkcijos. Ateityje cementas ir kai kurios kitos staty-
binés medziagos bus gaminamos naudojant vien atlicky
kura. Degimo procesas bus tobulinamas: bus naudoja-
ma pasildytas oras, dimy recirkuliacija ir gal deguonis.
Taip i§ paprasto kuro bus gaunami galingi Silumos srau-
tai ir aukStos temperatiiros.

Siuo metu besivystanti nanotechnologijy kryptis su-
teikia galimybg valdyti medziagy srautus pagal moleku-
liy dydi, panaudoti difuzijos reiskinj ir, pvz., praturtinti
ora deguonimi. Galima prognozuoti, kad tokia techno-
logija bus pigesné nei deguonies gamyba suskystinus
ora kompresoriais arba gaunant deguoni i§ cheminiy jun-
giniy. To tikintis atlieckami tyrimai, kaip jvairaus kuro
degimo procesas vyksta padidinus deguonies kieki ore
keliomis deSimtimis procenty.

Kaip minéta, kuro deginimo deguonies aplinkoje
moksliniai tyrimai yra skatinami ir produkcijos koky-
biskos gamybos tikslais, ir pasiekimais iSgryninti de-
guonj pigesniais buidais (difuzija ar cheminis virsmas).
Vandenilio gaminimo ir sandéliavimo tyrimai vyksta mi-
sy institute. Mikropasaulio technologijos plinta, matyti
i§ naujy sukurty medziagy. Laboratorijoje irgi igyta
patirtis auginti nanovamzdelius i§ anglies. Tam tikromis
salygomis per katalizuojanti metalini pagrinda link sti-
muliuojanéio tasko slenka anglis atomais ir pagal ato-
ming trauka pina ir i§ apacios augina nanostruktiira,
pilnavidurg ar vamzdelio pavidalo. Pasinaudojus stazuo-
témis uzsienio universitetuose pavyko suformuoti Sepe-
¢io pavidalo nanovamzdeliy aibes [6] ir jos jau gali
biti panaudotos kuriamose naujose technologijose.

4. ISVADOS

1. Gamtosauga, taip pat CO, bendrojo kiekio mazini-
mas yra pirminis veiksnys kuriant §iy dieny naujo de-
gimo procesa. Antru pagal svarba veiksniu reikia laiky-
ti kaloringy atliecky panaudojima cemento ir kity staty-
biniy medziagy pramonéje, galiausiai émus naudoti vien
$i kura diegiant naujas deginimo technologijas, pvz.,
recirkuliacija orui §ildyti, deguoni orui praturtinti.

2. Eksperimentiskai iStirtas nesmulkinty padangy du-
jofikavimas jas kaitinant iki 1000°C juy paciy dalinio
deginimo Siluma, puciant oro sroves ir sudarant tam
tikra karSta zona. Nustatyta, kad 60% padangu kalorin-
gumo galima sutelkti gaunamose dujose. Sios dujos su-
sideda i$ iprastiniy degiyju dujy ir angliavandeniliy ga-
ry, smalos laseliy bei suodziy. Toks padanguy ir kity
kaloringy organiniy medziagy dujofikavimas yra papras-
tas budas, palyginus su kitais budais. Kruopy pavidalo
kokso likutis yra geresnis kuras uz akmens anglis.

3. Glicerolio tyrimo pavyzdziu jsitikinta, kad skystas
atliekas galima dujofikuoti be kokso likucio jas iSgarinus
1000°C temperatiiroje su oro ir vandens gary priedu. Su-
ristoji kuro anglis issiskiria CO pavidalo, o maZos an-
glies dalelés, suspenduotos tolygiai visame oro kiekyje,
oksiduojasi, todé¢l nesusidaro suodziy. Sis budas igalina
sukurti domy miSini su didesniu vandenilio kiekiu.
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4. Degimo proceso pazinimas pleéiasi ir tobuléja
ry§Sium su visy ziniy gausa. Oro Sildymas iki 900°C
diumais i§ kuryklos, degikliy suskaidymas i mazus de-
giklius dideliame sienos plote, deguonimi praturtinto oro
panaudojimas yra veiksniai, jgalinantys pladiau panau-
doti atliekas. Gilinantis { nanopasaulio saveiky désnin-
gumus geriau pazistamas ir pladiau pritaikomas degimo
procesas. Vis délto mokslininky kiirybiskas paslaugas
sulétina per pigus zemés gelmiy kuras.

Gauta 2006 08 30
Parengta 2006 09 25
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Anupras Slantiauskas

ECOLOGICAL FUEL COMBUSTION - NEW
TECHNOLOGIES

Summary

At present, the price of oil reached such a limit when it is
worth creating more complicated technologies for the acquisi-
tion of different fuel types. Laboratory of Combustion Proces-
ses learned a lot while burning fuel oil, trying to vaporize it
as possible and gasify it at the primary flame phase.

At present, the direction of the laboratory is usage calori-
fic organic materials partially burning them with a small
amount of air reaching 1000 °C and gasifying by the autopyr-
rolysis method. The usage of such waste as oils, pitch tars, ca-
lorific organics is an inevitable perspective in the industry of
building materials, first of all, in cement production. For the
application of this method, the combustion process will have
to be improved with air heating and sometimes burning with
a larger amount of oxygen. Results of research of tyres and
glycerol gasification are presented.

Key words: process of burning, waste burning, fuel gasi-
fication, atmospheric pollution

Anynpac Hlnanustyckac

9KOJOI'MYECKOE CXUI'AHUE TOILIMBA, HOBBIE
TEXHOJIOTUN

Pesome
Ilpu yBenmuueHuu pacxoga HeTU CTAHOBUTCS HEOOXOIUMO
LIMPEe UCIOIb30BATh PETMOHHOE OPraHMYECKOe TOIUIMBO HIIU
oTxonpl. JlabopaTopus mpoleccoB TOpeHust BbIOpaja IyTh
razuukanuu OTpabOTAHHBIX WIMH U APYTUX OPraHUUYECKUX
BEIIECTB IO CXEME aBTOMHUPONN3a IPU TEMIEpaType OKOJO
1000 °C. B mpOMBIIUIEHHOCTH HU3TOTOBJIEHUS! CTPOUTENIBHBIX
MaTepUalloB, TAKUX KaK LIEMEHT, U3BECTb W Jp., HAIIPaBJICHUE
UCTIOJb30BAHUS OTXOZOB IOJHOCTBIO IOATBEPXKAACTCS U
MOXHO JOCTHYb MUHHUMAJIBHOTO 3arps3HEeHUs aTMochepsl.
ITpuoGpeTeHHbI B 1a00paTOPUU OIBIT MO CXUIAHHUIO Mas3yTa
MEPEHOCUTCS HA HOBYIO CHTYAIMIO.

KitioueBble cj10Ba: IpOIECC CKUTAHUS, CKUTAaHHE OTXOMOB,
rasudukanys TOIUIMBA, 3arPI3HEHUE aTMOCc(hepsl



