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Mazyjy biokuro Kkatiliniy oro tarSos ir darbo aplinkos kenksmingy veiksniy

tyrimai

Agné Sadauskaité, Ricardas Butkus

Aleksandro Stulginskio universitetas

Deginant biokura dél nepilno kuro sudegimo i$siskiria jvairts terSalai, pvz., anglies monoksidas (CO), nesudegg angliavandeniliai, o taip pat terSalai
susidarg po pilno kuro sudegimo, t.y. azoto oksidai (NOy), pelenai ir kiti terSalai. Tyrimo metu apskaiiuoti terSaly kiekiai deginant jvairias kuro rasis ir
nustatyta, kad maZiausia tar$a deginant $iaudus. Siaudy rulonus deginancioje katilingje mikroklimato parametrai, o ypa¢ temperatiira operatoriaus darbo

vietose nepalanki, dulkiy kiekiai bei triuk§mo lygiai normy nevirsija.
Katilinés, aplinkos tarsa, Siaudy deginimas, darbo aplinka

Ivadas

Brangstant tradiciniam kurui ir didéjant S$iltnamio
efektui, tiek visame pasaulyje, tiek Lietuvoje pradéta
statyti vis daugiau biomasés katiliniy. Siy Katiliniy
diegimas turi privalumus tokius kaip: aplinkosauginis
(biomasé yra beveik neutrali CO, iSmetimams, pelenai gali
buti naudojami Zzemés Ukyje kaip traSa), ekonominis
(mazinamas brangaus iSkastinio kuro importas) bei
socialinis  (kuriamos naujos darbo vietos). Didéjant
darbuotojy skaicCiui biomasés katilinése reikia atkreipti
démesi i ju darbo aplinka, nes kiekvienam darbuotojui turi
bti suteiktos tinkamos ir nekenksmingos darbo salygos.

Daugiausiai tyrimy yra apie deginiy emisijas i aplinka.
Bendrieji iSmetamyjy deginiy, deginant jvairias kuro rusis,
sudéties ir kiekiy tyrimy rezultatai aprasyti |. Gimbutaités
ir Z. Venckaus (2007). Jie nustaté, kad deginant mediena
iSmetama maziausiai azoto oksidy ir sieros dioksido. Pagal
iSmetama anglies dioksido kieki medienos kuras yra
artimas kitoms kuro rasims, iSskyrus dujas (jas deginant
iSsiskiria 1,8 karto maZiau COy).

J. Uscilaité ir A. Genutis (2011) savo tyrimy metu
nustaté, kad pagrindiniai degimo produktai iSmetami i
aplinka yra: CO, NOyx. Tirtame pramoniniame Katile
anglies viendeginio didziausias kiekis buvo 5546 mg/m®, 0
pagal normatyva turi biiti 2500 mg/m?, azoto oksidy kiekis
buvo 116 mg/m®, o leidZiamas 50-125 mg/m?® .

A. Jasinskas, 1. Ulozeviéiaté ir V. Kucinskas (2014)
savo tyrimy analizéje teigia, jog deginant energetinius
augalus { aplinka iSmetamos tokios medziagos: CO, NO,
NOy, SO,. Nustatyta, kad kenksmingy medziagy emisijos {
aplinka maziausios deginant tuopas bei hibridines drebules.

T. Alisausko, G. Viselgos ir A. Jasinsko (2012)
eksperimentiniais tyrimais nustatyta drégnio itaka aplinkos
tarsai, Kietojo kuro katile deginant pjuvenas. Ju tyrimuose
deginiy temperatira, deguonies kiekis ir pagrindiniy
terSaly — CO, NOy, SO, — koncentracijos dimuose buvo
iSmatuotos dujy analizatoriumi ,,TESTO-350“. Nustatyta,
kad drégniui padidéjus nuo 30 % iki 70%, anglies
monoksido emisija padidéja net 13 karty.

R. Ambrulevi¢ius (2010) istyré, kad akmens angli
kei¢iant biomase, kietyju daleliy emisija galima sumazinti
iki 10 karty. Tyrimo metu pastebéta, kad bendras emisiju
lygis priklauso nuo katilo reguliavimo ir kuro savybiuy.

Aplinkos oro tarSa reglamentuojama  Lietuvos
Respublikos ministro jsakymu ,,Aplinkos oro uzterStumo

45

sieros dioksidu, azoto dioksidu, azoto oksidais, benzenu,
anglies monoksidu, $vinu, kietosiomis dalelémis ir ozonu*
(2010).

Norint uztikrinti tinkama darbo aplinka biomasés
katilinése, didziausias démesys turi buti skirimas darbo
vietos mikroklimatui bei triukSmui. Pagal Lietuvos
Respublikos reikalavimus darbuotoju darbo klimatas yra
reglamentuojamas HN 69:2003, o triuk§mas - pagal
,Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos
nuostaty“ (2005) reikalavimus.

Tyrimy tikslas apskai¢iuoti mazoje Kkatilinéje
iSmetamus  terfalus ir iSmatuoti darbo aplinkos
mikroklimato ir triuk§mo veiksnius, deginant S$iaudy
rulonus.

Tyrimy metodika

Tyrimo objektu pasirinktos mazos galios biomasés
katilinés, kiirenamos kietu medienos kuru ir Siaudy
rulonais bei pastarosios operatoriy darbo aplinka.

Teoriniai iSmetamy | aplinka terSaly skaiCiavimai
atlikti atsizvelgiant { pagaminamos energijos kieki, kuro
rasis bei emisijos faktorius. ISmetamy terSaly kiekiai
apskaiciuoti atsizvelgiant { pagaminta energija bei emisijos
faktorius taip:

_Qm'Ex

* 1000 W)
¢ia Qp, — visa pagaminta energija (jskaitant nuostolius), GJ.
Analizuojamoji mazoji katiliné pagamina 14100 GJ;
E, - atitinkami emisijos faktoriai, kg/GJ.

t/metus

1 lentelé. Emisijos faktoriai pagal ivairias kuro rtsis.
Table 1. Emission factors according to different types of fuel.

Kuro riisis Emisijos faktoriai Ey, kg/GJ

Fueltype | SO, NO co

Akmens anglis Coal 0,71 0,2 2,6

Mediena Wood 0,13 0,1 2,5

Siaudai Straw 0,13 0,13 0,16

Durpés Peat 0,30 0,14 1,18
Darbo aplinkos tyrimy matavimai atlikti Siaudy
rulonus deginancios katilinés trijose  pagrindinése

operatoriy darbo vietose: prie Siaudy karykly (tyrimy
taSkas Nr. 1), katilinés patalpose prie §ilto vandens siurbliy
(Nr. 2) bei patalpose, kuriose yra automatinio valdymo
iranga (Nr. 3). Matavimai buvo atliekami darbo dienomis
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kai buvo maiSoma biomasé, reguliuojamas Silto vandens
lygis, atliekami automatikos prieziaros darbai.

Dulkiy koncentracijos ir daleliy kiekio matavimai
atlikti pagal HN 23:2011 reikalavimus. Matavimai kartoti
ne maziau kaip du kartus, budingojo darbo proceso metu
taikant 1 minutés méginiy émimo ir duomeny integravimo
trukme. Kietyjy daleliy (dulkiy), ne didesniy kaip 10 pum,
koncentracija buvo iSmatuota prietaisu DustTrack 8520.
Daleliy kiekiui nustatyti buvo naudojamas prictaisas
Fluke 953, kuris skiria $esis daleliy dydzio diapazonus (iki
0,3 pwm; nuo 0,3 iki 0,5 um; nuo 0,5 iki 1,0 um; nuo 1,0 iki
2,0um; nuo 2,0 iki 5,0 um; nuo 5,0 iki 10,0pm).

Mikroklimato parametrai (aplinkos oro temperatiira,
santykinis oro drégnis, oro judéjimo greitis) iStirti pagal
HN 69:2003 reikalavimus, o anglies monoksido (CO)
koncentracija — pagal HN 23:2011. Tyrimai atlikti prietaisu
TESTO 445.

Tiriant darbo aplinkos triuk§ma, buvo atsizvelgiama i
,Darbuotoju apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos
nuostaty“ reikalavimus (Butkus R. ir kt., 2005). Tyrimuose
panaudotas garso slégio lygio matuoklis — analizatorius

DELTA OHM HD 2010, nustatomi ekvivalentiniai A
svertiniai garso slégio lygiai Laeq ir didZiausieji
akimirkiniai C svertiniai lygiai Lc peak Triuk§mo

matavimas buvo atliktas dviejose triuk§mingiausiose darbo
vietose: prie Kkatilo ir siurblinése, nes patalpoje su
automatizavimo jranga triuk§mo praktiskai néra.

Rezultatai ir aptarimas

Aplinkos oro tarSos skaiCiavimy rezultatai pagal

patalpose, tiek lauke, todél oro temperattira kito nuo 6,7°C
iki 32 °C, santykinis oro drégnis kito nuo 35,6 % iki
63,4%, oro judéjimo greitis — nuo 0,03 m-s™ iki 0,93 m's™.

3 lentelé. Mikroklimato tyrimo rezultatai
Table 3. Microclimate measuring results

Mevltawmo co, Oro Santykinis Oro judéjimo
tasko Nr. ppm _ o -
M temperatiira drégnis greitis
easurement o )
; t,°C 0, % vV, m's
point
1. 1,94 6,8 62,9 0,92
2. 0,94 32 35,6 0,03
3. 0,93 19,4 46,6 0,03

Palyginus gautus duomenis su HN 69 pateiktomis
normomis, 1-ame taske oro temperatiira buvo beveik tris
kartus maZesné nei nustatyta, santykinis drégnis virSytas
apie 12%, oro judéjimo greitis - beveik 5 kartus. 2-ame
taske oro temperatiira 13 °C didesné, santykinis drégnis
kiek maZesnis nei norma. CO koncentracijos buvo iki
1 ppm patalpose ir apie 2 ppm prie kiiryklos ir norminiy
HN 23 ver¢iy (35 ppm) nevirsijo.

Atlikus kietyjy daleliy (dulkiy) koncentracijos tyrimus
matyti, kad didziausios koncentracijos yra lauke prie
Siaudais ktirenamy kairykly.

Dulkiu koncentracija nevir$ija HN 23 nustatytos
normos (ilgalaikio poveikio ribinis dydis yra 5 mg/m?®).

IStyrus kietyjy daleliy kiekius pagal ju dydzius matyti,
kad daugiausiai yra maziausiy daleliy iki 0,3 pum, didesniy
kaip 2 um daleliy kiekis labai mazas (2 pav.).

pagaminama S$iluming 14000 GJ energija ir emisijos 200000 Tamasr 220 _%
R v .. .. 4 235
faktorius aprasyti 2 lenteléje. g N
g5 ¥ 200 H
£ 3 150000 - 23 j
. e . P §Rus i
2 lentelé. Apskaiciuotieji terSaly kiekiai pagal jvairias kuro rusis =8 125000 gt .o _%
h an £2 ]
Table 2. Calculated pollutant levels of different fuel 25 omoo - ST _g
=3 it 7
Kuro riisis TerSalai_Pollutant , t/metus_t/year 25 7m0 i’_j 5 100 —27
Fueltype | SO, NO, co 2% soomo - R :gim
- a 5 so /ﬁ
Akmens anglis ~ Coal 10,01 2,82 36,66 25000 N _g 2_4
Mediena Wood 1,833 141 35,25 o R
Siaudai Straw 1,83 1,83 2,26 0,3.0,5 0‘5--11[’)6‘ . . 1,0.2,0 2,0.50 50.100
eliy dydis, pm
Durpés Peat 4,23 1,99 16,64 Particlestze, um
. . . . . 2 pav. Dulkiy daleliy kiekiai pagal ju dydi
Daugiausiai terSaly iSsiskiria deginant akmens anglj — Fig.2 Dust particles by size
apie 50 t per metus, o maziausiai deginant $iaudus — apie 6
tonas. Deginant Siaudus apskai¢iuotieji NOx, CO, SO, Bendrieji  dulkiy kickiai nedideli ir darbuotojo
kiekiai buvo, atitinkamai, apie 1,83 t, 2,26 t ir 1,83 t per  sveikatai Zalos neturéty sukelti.
metus.
Mikroklimatas operatoriaus darbo aplinkoje labai
keitési (3 lentelé), nes operatoriaus darbo vietos yra tiek
4 lentelé. Dulkiy koncentracijos ir daleliy kiekio tyrimy rezultatai
Table 4. Results of measurement of the concentration and count of PM10
. . KONCENTRACIJA mg:m™ Daleliy dydzio diapazonai  Particle size  um
Tyrimo taskas ikiod [ 03..05 [ 05..1,0 [ 1,0..20 | 20..50 [ 50..100
Measurement . . < -
point Vid. Average Max. Min. DALELIU SKAICIUS Particle count
vienetais 1 litre
1 0,085 0,085 0,061 202460 25847 1506 147 18 3
2 0,071 0,072 0,071 170544 16538 1031 158 26 1
3 0,069 0,073 0,070 162845 16358 1360 496 122 12
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Agné Sadauskaité, Ricardas Butkus
Research of air pollution and harmful factors in the work environment of small biomass boiler
Summary

Burning biofuels due to incomplete combustion of fuel feature various pollutants, for example carbon monoxide ( CO) , unburned hydrocarbons as
well as pollution resulting from the complete combustion of fuel to , for example nitrogen oxides ( NOx), ash and other pollution. Calculated amounts of
pollutants by burning different fuels and found that the minimum pollution by burning straw. Microclimate parameters are in operator workstations of the

boiler of straw bales burns, in particular, temperature unfavorable, the particle mater and noise levels do not exceed the norms.
Boilers, environment pollution, straw burning, work environment
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