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IVADAS

Biomasé gali buti naudojama Silumos ir elektros energijos generavimui, kuro ir degaly
gamybai. Biomasés naudojimas energijos gamybai yra vadinama bioenergetika. Mediena yra
didziausias ir seniausiai zmoniy jsisavintas bioenergijos Saltinis. Pastaruoju metu pradéta
eksploatuoti ir kitos organinés zaliavos energijai gauti — zemés ukio ir misko, gyvenvieciy ir
pramonés atlickos, specialiai auginami energetiniai augalai. Zaliavy ir energijos rasiy jvairové
verc¢ia kurti ir jsisavinti naujas bioenergijos technologijas, taikomas Zzaliavy auginimui,
paruoSimui, degaly ir kuro gamybai, energijos konversijai ir pan.

Biomase yra labai universalus energijos Saltinis. Ja galima naudoti kietojo ir dujinio kuro bei
degaly gamybai. Praktiskai i§ bet kurios biomasés rasies jmanoma pagaminti kietgjj ir dujinj kura
bei degalus, arba tiesiogiai naudoti Silumos ir elektros energijos gamybai. Jau jprastomis laikomos
malky, brikety ir granuliy gamybos technologijos i§ misko ir medienos perdirbimo pramonés
atlieky. Kuriamos ir diegiamos naujos technologijos kietaji biokurag gaminti i§ Siaudy ir
energetiniy augaly, gyvenvieciy atlieky ir pan.

Studijuojant, kuriant ir diegiant bioenergijos technologijas yra svarbu ne tik jas gerai zinoti jy
funkcijas, sandarg ir veikimo principus, bet ir mokéti Sias technologijas vertinti ekonominiu,
socialiniu, energetiniu ir aplinkosauginiu pozitriu. Siame leidinyje skaitytojai susipaZins su
energijos mainais augaluose, augaly biomasés savybémis, biokuro ir biodegaly gamybos
technologijomis, energijos ir masés mainais, aplinkosauginio ir energetinio technologijy vertinimo
metodikomis.

Sioje metodingje priemonéje pateiktos augaly auginimo, biomasés ruogos, transportavimo ir
biokuro gamybos energiniy sanaudy nustatymo metodikos. Si metodiné medZiaga parengta
remiantis literat@iros sgrase nurodytus Saltiniais ir jvairiy Lietuvos mokslo institucijy mokslininky
tyrimy rezultatais.



1. Energiniy augaly plantacijy jrengimas

Energijos gamybai gali biiti naudojama jvairiy rasiy biomasé: specialiai energetiniams
tikslams auginami energetiniai augalai; medienos ruoSos atliekos; kitiems tikslams naudotos
biomasés atliekos.

Greitai auganiy medziy ir kriimy plantacijos bei energetiniai augalai placiai naudojami
energijos gamybai. Populiarios $ios energetiniy medziy rasys: karklai, gluosniai, tuopos berzai,
alksniai, drebulés. Auginant energeting biomase, patiriamos energijos sgnaudos, kurios jeina i
bendrajj energijos mainy cikla. Zinant $ias sanaudas, galima nustatyti biomasés energinj
efektyvuma. Skaiciuojant energetiniy plantacijy jrengimo ir jose auginamos biomasés energines
sanaudas, reikia zinoti kokios yra atlieckamos technologinés operacijos, kokie technologiniai
jrenginiai naudojami, kokia jy galia ir darbo trukmé. Be to reikia jvertinti ir netiesiogines
energines sgnaudas, skirtas séklai, tragSoms, chemikalams ir technologiniy jrenginiy gamybai.

Dél skiedry ir drozliy porétumo ir didelés tirinés apimties, antrinio jy pervezimo metu yra
sunku iSnaudoti transportavimo priemoniy krovininius pajégumus. Ypac tai aktualu pervezant
biokurg didesniais atstumais.

Dazniausiai sutinkamas supaprastintas augalinés biomasés uzauginimo bei paruo$imo
tolimesniam jos naudojimui technologijy energetinis vertinimas. Skaiciuojant energijos sanaudas
Siuo metodu, nejvertinamos zmogaus darbo energijos sgnaudos gamybos operacijoms bei
energijos sgnaudos, sunaudotos masiny gamybai. Taciau tokiu biidu gaunamas Siek tiek iSkreiptas
bendras energijos balanso lygties vaizdas, todél yra svarbu (bitina) vertinant energijos sanaudas
analizuoti visg sistema, t.y. tiesiogines ir netiesiogines energijos sagnaudas.

Galimos jvairios energetiniy plantacijy jrengimo, auginimo ir biomasés paruoSimo
technologinés schemos. Dazniausiai pasitaiko technologijos, kuriy metu energetiniy augaly
sodinukai uzauginami sodininkystés tkyje ir véliau pristatomi j plantacija. Greitai auganciy
medziy sodinukai ruoSiami, supjaustant stiebus iki 15 — 20 cm ilgio. Parinktos plantacijos Zemé
iSpurenama, suariama, akéjama, daromos vagos ir sodinami sodinukai. Véliau sodinukai
purSkiami chemikalais ir treSiami, dirva kalkinama, naikinamos piktzolés, retinami sodinukai. Po
3-4 mety po pasodinimo pjaunami pirmieji stiebai biokuro gamybai.

Paprastai greitai augan¢iy medziy derlius nuimamas ziema modifikuotais kukuriizy pjovimo
kombainais, kai zeme yra suSalusi. Nuimant derliy, medZiai yra kertami ir gali biiti smulkinami
tiesiog bekertant. Kitu atveju, medziy stiebai gabenami j tarpinj sandélj, kur yra paruos$iami kurui.
Kai mediena i§vezama | atvirg vietg arba tarpinj sandélj pavasarj, o susmulkinama j skiedras tik
ruden;j ar ziemg, tuomet yra paruosiamas aukstos kokybés biokuras. Stiebai gali biiti smulkinami j
skiedras i$ karto pjaunant arba nupjauti stiebai suvezami j aikSteles nattiraliam dziGivimui. Po mety
18dzitive stiebai smulkinami j skiedras ir vezami j katiling. Dazniausiai sutinkama 1.1 pav. pateikta
energetiniy augaly auginimo ir pirminio biomasés paruosimo technologiné schema.
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1.1 pav. Energetiniy augaly auginimo ir pirminio biomasés paruoSimo technologiné schema.

Patogiau energijos sanaudos apskaiiuoti ir vertinti santykiniais vienetais. Siuo atveju galima
nustatyti energijos sanaudas (kJ, MJ) tenkanc¢ias galutinés produkcijos masés vienetui (kg, t)
paruostos per visg energetinés sistemos gyvavimo laikotarpj.

Bendruoju atveju energetiniy augaly plantacijoms jrengti, biomasei uzauginti bei paruosti
energijos sagnaudos E, (MJ/t) iSreiSkiamos lygtimi:

Ea= Eat+ Y Ean (1.1)

Cia: E4x — tiesioginés energijos sgnaudos biomasei uzauginti bei paruosti (sunaudoti degalai,
elektros energija, Siluma), MJ/t;
Ean — netiesioginés energijos sagnaudos biomasei uzauginti bei paruosti (traSos, herbicidai,
sodinukai), MJ/t.

Nustatant bendrasias (tiesiogines ir netiesiogines) energijos sanaudas biitina iSanalizuoti visas
technologines operacijas, reikalingas uzauginti ir paruosti biomasg, tinkama biokuro gamybai ar
tiesioginiam naudojimui (deginimui).

Energetinés plantacijos rotacijos trukmé siekia deSimt ir daugiau mety. Per visg plantacijos
gyvavimo trukme susidaro keletas biomasés derliaus nuémimo cikly. Derlingumas gali skirtis
priklausomai nuo pjities ciklo — pirmu ciklu ar vélesniais nuimamas derlius. Biomasés, gautos per
visg plantacijos gyvavimo trukme, kiekis M (t) apskaiciuojamas pagal formule:

M =AD" M; (1.2)

¢ia: M — vieno pjtties ciklo biomasés derlingumas, t/ha;
A — energetinés plantacijos plotas, ha;
n — pjuties cikly skaicius, vnt.



Naudojant misko ar Zemés tikio technikg tiesioginés energijos sanaudos Ex (MJ/t) nustatomos
pagal masinos nasuma N ir kuro sgnaudas G:

G-A-k

¢ia: G — kuro sgnaudos technikos darbui, kg/h;
N — masinos nasumas, ha/h;
A — energetinés plantacijos plotas, ha;
kk — degaly energinis ekvivalentas, MJ/kg; kx = 42,7 MJ/Kkg.

Pagal (1.3) lygtj galima apskaifiuoti zemés arimo, kultivavimo, séjos, purSskimo, tresimo,
derliaus nuémimo ir smulkinimo bei kity operacijy energijos sagnaudos.

Auginant energetinius trumpos rotacijos medZius, pirmaisiais plantacijy irengimo metais yra
svarbu tinkamai ir laiku kontroliuoti piktzoliy plitimg ir augima, nekontroliuojamas piktzoliy
augimas gali sumazinti energetiniy medziy augima iki 75 % arba net sunaikinti silpnesnius
stiebus. Po pasodinimo plantacijose turi biiti naudojami herbicidai, o kai kuriais atvejais traSos ar
kalkinimas.

Zinant jrenginio nasuma N, tiesioginés energijos sgnaudos jrenginio darbui E; (MJ/t)
apskai¢iuojamos pagal lygtj:

P:

Ejr =ke- =, (1.4)

er'77

¢ia: N;,. — jrenginio naSumas, t/h;
P, — irenginio elektros variklio galia, kW;
ke — energetiniy sgnaudy pervedimo koeficientas, MJ/kWh; ke = 3,6 MJ/kWh;
n — irenginio naudingumo koeficientas.

Tiesioginés energijos sagnaudos transportui E; (MJ/t):

rn Bk
B =, 1.5
=22 (15)
Cia: % — tiesioginiy energijos sgnaudy transportavimui energinis ekvivalentas, MJ/t-km;
S — vienu reisu pervezamos produkcijos masé, t;
L — transportavimo atstumas, km.

Netiesioginés energijos sgnaudos tragSoms bei kitiems chemikalams E (MJ/t):

-D-A
Etr=7M , (1.6)

¢ia: Ey — netiesioginés energijos sgnaudos naudojant trasas bei kitus chemikalus, MJ/t;
D — trg8y ar chemikaly jterpimo norma, kg/ha;
y - naudojamo preparato energinis ekvivalentas, MJ/kg.

Placiausiai naudojamy trasy ir chemikaly energiniai ekvivalentai pateikti 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. TraSy ir chemikaly energiniy ekvivalenty pavyzdziai [16].



Preparato pavadinimas Energinis ekvivalentas,
MJ/Kg
Amonio salietra 27,6
Dvigubas superfosfatas 6,4
Kalio chloridas 53
Pesticidai 205,2

Plantacijy sodinuky netiesioginés energijos sagnaudos Es,g (MJ/t):

ys-Fs- A
Esod:L'

g (1.7)

¢ia: Egog — sodinuky netiesioginés energijos sagnaudos, MJ/t;
Fs — sodinuky sodinimo norma, vnt/ha;
75 — sodinuky energinis ekvivalentas, MJ/vnt.

Skaiciuojant galima taikyti tipiniy masiny ir jrenginiy kuro sgnaudy ir naSumy normas pagal
pateiktas 1.2 ir 1.3 lentelése.

1.2 lentelé. Traktoriy degaly sagnaudos [10].

Masinos riisis Kuro sagnaudos, kg/h
Traktorius (75AG) 14,2
Traktorius (150AG) 31,3
Traktorius (270AG) 52,0

1.3 lentelé. Technologiniy operacijy naSumai [3].
Nasumas, ha/h

Operacijos pavadinimas

Trasy barstymas 4,0
Purskimas 3,9
Zemés arimas 0,53
Kultivavimas 1,94
S¢ja, sodinimas 3,63
Derliaus nuémimas 12

kombainu

2. Biomasés ruoSos energijos sanaudos

Mediena yra labiausiai naudojama biomasés rusis energijos gamybai. Biokurui gali biiti
naudojama menkavert¢ malkiné mediena, medienos perdirbimo pramonés atliekos ir misko
kirtimo atliekos. Vykdant pagrindinius ir tarpinius miSko kirtimo darbus susidaro daug atlieky.
Didele dalj smulkiy stieby, medziy virStniy, kelmy, Saky, zieviy ir pan. galima panaudoti kurui.

Daug atlieky susidaro medienos perdirbimo jmonése (baldy, statybiniy konstrukcijy, namy
apyvokos daikty ir pan.). Efektyviausia Sias atliekas panaudoti medienos perdirbimo jmonése, jas
deginant vietoje ir panaudojant gamybos procese (dziovinant medieng, Sildant patalpas ir kt.).
Kitos katilinés kurg (pjuvenas bei skiedras) turi atsivezti i§ toliau esanciy zaliavy tiekéjy, todél
energijos sanaudy atzvilgiu toks biidas yra maziau efektyvus.



Biokuro zaliavos ruosai reikalingos energinés sgnaudos. Pirmiausia reikia biomasg i§ jos
susidarymo ar augimo viety surinkti, apdoroti, sutankinti ir atveZzti iki biomasés naudojimo vietos
— katilinés ar biokuro gamybos jmonés. Visoms operacijoms reikalingos energijos sanaudos,
kurios turi biiti jvertintos, atliekant sistemos energetinj balansa.

Vertinant energijos konversijos efektyvuma, taip pat reikia jtraukti ir biokuro naudojimo metu
neiSvengiamai susidarancias atliekas (nuobiras, dulkes), kurios kai kuriais atvejais gali buti
zenklios sistemos energetiniame balanse.

Biomasés ruosos sistemoje galimi Sie gamybos srautai: biomasés surinkimas, transportavimas,
paruosSimas ir sandéliavimas (2.1 pav.).

Biomaseés Transporta .. Sandéliavi
o — > 5P —® Paruoimas [~
surinkimas vimas mas

2.1 pav. Energetinés biomasés paruosimo schema

Bendruoju atveju energijos sgnaudos paruoStos biomasés vienetui ($iuo atveju — 1 tonai)
paruosti E (MJ/t) tolimesniam naudojimui apskaiciuojamos pagal lygtj:

EziEi , (21)
i=1

¢ia: E;j — energijos sgnaudos technologinéms biomasés ruosos operacijoms, MJ/t;
I — operacijy skaicius.

Energetiniy plantacijy ar energetiniy medziy paruoSimo biokuro gamybai technologinés
operacijos gali buti skirtingos priklausomai nuo to, kokia biomasé bus panaudota — Zalia,
dziovinta ar smulkinta. Tiesioginés energijos sanaudos energetiniy augaly paruoSimui
apskai¢iuojamos susumuojant energijos sgnaudas atskiroms technologinéms operacijoms.

Ruosiant skiedras biokuro gamybai i§ greitai auganciy medziy pakanka vienos arba dviejy
technologiniy operacijy, kuriy metu biomas¢ yra nupjaunama ir susmulkinama bei nugabenama
iki sandélio. Siai operacijai gali biiti naudojami kukuriizy pjovimo kombainai. Siuo atveju
naudojant miSko ar zemes iikio technikg tiesioginés skiedry paruosSimo energijos sgnaudos Eg
(MJ/t) iSreiSkiamos lygtimi:

G-k -t
Esk = Mk ] (2'2)

¢ia: G — kuro sagnaudos technikos darbui, kg/h;
M — paruostos produkcijos kiekis per laika t, t;
t — laikotarpis, kuriam skai¢iuojamos energijos sgnaudos, h;
kk — degaly energinis ekvivalentas, MJ/kg; ki = 42,7 MJ/Kg.

Gaminant medienos pjuveny briketus ar medienos granules daZniausiai naudojamos pjuvenos
1§ medzio apdirbimo jmoniy ar lentpjiiviy. Briketai gaminami supresuojant susmulkinta medieng.
Ruosiant pjuvenas brikety ar medienos granuliy gamybai reikia pjuvenas surinkti jy susidarymo
vietoje ir transportuoti iki briketavimo ar granuliavimo jmonés sandélio. Siuo atveju pjuveny
ruoSos technologines operacijas sudaro pjuveny pakrovimas ] transporto priemones ir
transportavimas. Transportavimo energijos sagnaudos E; (MJ/t) priklauso nuo transporto priemoneés
keliamosios galios ir pervezimo atstumo:



B L
E, :%, (2.3)

Cia: y — tiesioginiy energijos sgnaudy transportavimui energinis ekvivalentas, MJ/t-km;
S — vienu reisu pervezamos produkcijos mase, t;

L; — transportavimo atstumas, km;

Daznai tenka skaiciuoti energijos sgnaudas transportuojant produkcija skirtingu transportu. 2.1
lenteléje pateikti energiniai transportavimo ekvivalentai.

2.1 lentelé. Transporto energiniai ekvivalentai [16].

Transporto riis Energetinis ekvivalentas,
MJ/t'’km

Oro transportas 8,7

SunkvezZimis 1,8

Gelezinkelis 0,6

Vandens transportas 0,3

Daznai tenka pjuvenas ar kita biomase krauti i transporto priemones. Krovimo energijos
sgnaudos Ey, (MJ/t) priklauso nuo krautuvo naSumo:

G - kg
Nir

Exr = ) (24)

¢ia: Ny, — krautuvo nasumas, t/h;
kk — degaly energinis ekvivalentas, MJ/kg; ki = 42,7 MJ/Kg.

Nukirsti menkaverciai medziai, kriimai ar energetiniai augalai specialiomis rySuliy riSimo
masinomis surenkami ir suriSami j rySulius. Rysuliai gali buti staciakampiai arba apvaliis (2-3
metry ilgio). RiSimo masina rySulius palieka tiesiog suriSimo vietoje, o medveze¢ juos surenka ir
iSveza iki transporto priemonés arba tarpinio sandéliavimo vietos. Energijos sgnaudos rySuliy
gamybai nustatomos E (MJ/t) nustatomos taip:

G kg

: (2.5)
N rys

Eryé =

¢ia: Nyys — rySuliy riSimo masinos nasumas, t/h.

Didele dalis misko biomasés lieka po retinamojo kirtimo. Esant galimybei atliekos gali biiti
smulkinamos Kirtimo vietoje, o susmulkintos skiedros konteineriais iSvezamos tiesiai j katiling.
Medziy Sakos ir vir$iinés surenkamos, iSvezamos sandéliavimui ir dziovinimui.

Biomasés ruoSos stacionariy technologiniy jrenginiy (transporteriai, krautuvai aikstelése,
sandélivose ir pan.) su elektros pavaromis sunaudojamas energijos kiekis E; (MJ/t)
apskaiciuojamas pagal formule:

PV
Nj

Ejr =k (2.6)

¢ia: N, — jrenginio naSumas, t/h.



3. Energijos sanaudos biokuro gamybai

Energijos gamybai dazniausiai naudojamos Sios kieto biokuro riiSys: malkos, skiedros,
briketai, granulés, medzio anglis. Kickvienai kietojo biokuro r@i$iai yra savitos gamybos
technologijos.

Malky gamybos technologijoje paprastai reikalingos $ios operacijos:

- rasty pjaustymas | kalades ir skaldymas,
- malky transportavimas j sandélj,
- malky dZiovinimas ir laikymas.

Rastai dazniausiai pjaustomi rankomis (motoriniais pjiiklais), o kaladés kapojamos kirviu.
Mechanizuotu biidu malkos ruo$iamos malky pjovimo ir skaldymo maSinomis.

Skiedry gamybai naudojama medzio atraizos, malkos arba medziy Sakos, vir§unés. MiSko
kirtimo atliekos gali susidaryti atliekant pagrindinius ir tarpinius kirtimus. Kitu skiedry gamybos
zaliavy Saltiniu gali biiti greitai auganciy energetiniy augaly plantacijy mediena. Ruosiant skiedras
tiesiog Kkirtavietéje naudojamos mobilios medienos smulkinimo masinos (daZniausiai
agreguojamos su traktoriais). Gaminant skiedras i$ suristy j rySulius Saky, ar kity medienos atlieky
sandé¢liavimo vietoje, naudojami stacionariis medienos smulkinimo jrenginiai.

Pjuveny briketai gaminami supresuojant susmulkinta medieng. Smulkinimui gali biiti taikomas
pjaustymas, sutrynimas ar kt. Briketai presuojami hidrauliniais, re¢iau sraigtiniais presais. Briketai
gali biiti cilindro arba sta¢iakampio formos. Briketavimu padidinamas biokuro tankis, sudaroma
galimybé¢ automatizuotai tiekti kurg j kiiryklas.

Medienos granuléms gaminti naudojami ziediniai granuliatoriai. Prie$ granuliavima, pjuvenos
turi buti i8dziovinamos, atskiriami stambis medienos gabalai, akmenys, metalo priemaisos.
DaZniausiai granulés gaminamos pagal 1 pav. pateikta schema.

Medzio anglis gaunama kaitinant medieng beoréje aplinkoje aukstoje temperatiiroje (300-800
°C). Dazniausiai medzio anglies gamybai naudojami kelmai, Sakotos kamieny dalys, specialiai
tam paruostos kalad¢lés ar presuoty pjuveny briketai.

Smulkinimas yra pagrindinis procesas, lemiantis visg skiedry gamybos proceso valdyma.
Smulkinimo jrengimai, priklausomai nuo konstrukciniy — projektiniy ypatybiy naudoja skirtingus
pirminius jégos Saltinius ir gali biiti sumontuoti ant jvairiy baziniy masSiny. DaZniausiai
naudojamos diskinés kapoklés, kurios pjausto apvalia medieng, atraizas bei kitas lentpjiviy
atliekas | skiedras; ir cilindrinés kapoklés, kurios pjausto smulkia mediena, Sakas, atraizas ir pan.);
kijiniai trupintuvai smulkina kirtimo ir lentpjiiviy atliekas, jpakavimo mediena, Zzieves. Kijiniai
trupintuvai, prieSingai nei diskinés ar cilindrinés kapoklés, yra santykinai nejautriis priemaiSoms.

Medienos kuro atsargy kiekis priklausomai nuo jo poreikio. Skiedry sandéliavimo vieta turi
biiti iSbetonuota (arba padarytas gerai suspaustas pamatinis sluoksnis i§ zieviy ar prastesnés
kokybés skiedry). Kuro skiedry, laikomy kriivose, savybés greitai keiciasi. Veikiamos mikroby,
cheminiy ir fiziniy procesy, jos pradeda irti. Visiems minétiems procesams reikalinga energija,
taigi, laikant kurg kruvose, skiedry energetiniai nuostoliai yra neiSvengiami.

Bet kurios biokuro riisies (malky, skiedry, granuliy, brikety) gamybos energetiniai poreikiai
priklauso nuo gamybos technologinés linijos sudéties ir technologiniy operacijy kiekio bei
energoimlumo.

Irenginio, apdorojancio biomase, tiesioginés energijos sanaudos E; (MJ/t) apskaiciuojamos
pagal $ia lygti:

E; =ke —&, (3.1)

¢ia:  P; —renginio elektros variklio galia, kW;
N; — jrenginio nasumas, t/h;
10



ke — energetiniy sgnaudy pervedimo j MJ koeficientas, k = 3,6 MJ/(KW-h).

Pagal (3.1) lygti apskaiciuojamos transporteriy, smulkintuvy, maiSymo jrenginiy, maltiny,
kapokliy, presy ir kity jrengimy, turiniy elektros pavaras, energijos sagnaudos.

Motorinio pjuklo energijos sagnaudos Enpj (MJ/t) nustatomos remiantis pjiklo valandiniu kuro
suvartojimu Gy ir darbo motoriniu pjiiklu naSumu Npp;:

Gmpj ki

Empi = 3.2

mpj Nmpj P ( )
¢ia: Gmpj — motorinio pjuklo kuro sgnaudos, kg/h;

Nmpj — darbo motoriniu pé]ﬁklu nasumas, m’/h;
p — medienos tankis, t/m?;

kk — degaly energinis ekvivalentas, MJ/kg; ky = 42,7 MJ/Kg.

Tiesioginés energijos sanaudos biomasei transportuoti E; (MJ/t) apskaifiuojamos pagal
formulg:

net (3.3)

Cia: p — tiesioginiy energijos sgnaudy transportavimui energinis ekvivalentas, MJ/t-km;
J — vienu reisu pervezamos produkcijos mase, t;
M — paruostos produkcijos kiekis, t;
L — transportavimo atstumas, km.

Pjuvenos dZiovinamos biigninémis dziovyklomis, kurios gali biiti kiirenamos pjuvenomis arba
skystu kuru. Energijos sanaudos reikalingos i§dziovinti pjuvenas Epq (MJ/t):

r-m,
E g =10° - (3.4)

Cia: r — specifiné vandens garavimo Siluma, MJ/kg; r = 2,256 MJ/Kg;
m, — dZiovinant iSgarinamo vandens kiekis, kg;

DZiovinant iSgarinamo vandens kiekis m, (kg) nustatomas pagal lygt;:
Wi —Wp
100 —Wo

¢ia: my — drégny pjuveny masé, kg;
W ir Wy — drégny ir i8dzitivusiy pjuveny santykinis drégnumas, %.

(3.5)
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