Lietuvos energetikos institutas (LEI)

Inovatyviose atsinaujinancius iSteklius naudojanciose energetinése/technologinése
sistemose vykstanciy procesuy désningumuy bei susidaran¢iy produkty tyrimai

Programos trukmeé: 5 metai

Programos tikslai:

Atlikti inovatyviose technologinése sistemose vykstan¢iy $iluminiy, cheminiy ir hidrodinaminiy
procesy désningumy tyrimus, sprendziant ziedinés ekonomikos, Silumos, elektros energijos bei
naudingy medziagy gamybos uzdavinius bei su tuo susijusias aplinkosaugines problemas

Pasaulyje pastaruoju metu vis labiau jsibégéjant ekologinei revoliucijai, atkreipiamas démesys |
sparciai besikei¢iant] pasaulinj klimatg ir raginama imtis neatidéliotiny veiksmy. Klimato pokyc¢ius
padéty reguliuoti efektyvus energijos vartojimas, atsinaujinanciy iStekliy vartojimo didinimas bei
gamtosauginiy problemy sprendimas. Efektyvus energijos ir masés pernasos procesy valdymas
biokuro, biomasés bei komunaliniy atlieky deginimo technologiniuose procesuose, panaudojant
plazmines ar kitas pazangias technologijas leisty Zenkliai sumazinti aplinkos tar$g taciau tam
reikalingi kompleksiniai Silumos pernasos ir hidrodinaminiai tyrimai, kurie apimty tiek makro tiek
mikro technologines sistemas.

Did¢jantis vartojiskumas lemia jvairiy iStekliy paklausos augima ir neigiamai veikia aplinkg dél
iStekliy eikvojimo bei susiduriama su aplinkosauginémis problemomis dél nuolat didéjanciy atlieky
srauty. Dél kylanc¢iy problemy, Europos Sajunga siekia, kad biity taikomos istekliy naudojimo
efektyvumo didinimo priemonés, kurios uztikrinty antrinj iStekliy panaudojimg sukuriant papildoma
verte, ir bity i§laikomi Ziedinés ekonomikos principai. Siuo atveju, termocheminiai procesai tokie
kaip dujinimas ir pirolizé iSlieka vieni i§ perspektyvesniy budy jvairiy atlieky perdirbimui bei
susidariusiy produkty pritaikymui alternatyviy dujiniy ar skystyjy degaly sintezei. Be to tokios
priemonés taikymas prisidéty prie ES direktyvos 2018/2001 siekiy jgyvendinimo. Taciau, didZiausias
Siy technologijy proverZio tritkumas yra procesy kompleksiskumas apimantis daugiafazines ir
kompleksines chemines reakcijas, nestabiliy tarpiniy produkty susidarymas, Silumos/masés pernasos
efektyvumo trilkumas. Siekiant optimizuoti S§iuos parametrus ir i§gauti tikslinius terminés konversijos
produktus (metanas, vandenilis, bioalyva, anglis) batina taikyti jvairius termocheminius metodus.
Visoje Europoje priskai¢iuojama daug veikianciy ir uzdaryty savartyny, kuriuose yra susikaupg
nemaZzi kiekiai perdirbimui ir energijos gamybai tinkamy medZiagy. Savartyny plétimosi problema
darosi vis aktualesn¢, todél nuolat augs susidoméjimas medZziaginiy ir energetiniy iStekliy atgavimo
1§ jy galimybémis. Komunaliniy atlieky perdirbimas, kaloringy medZiagy atgavimas i8 jy ir biomasés
panaudojimas kietojo kuro gamybai islieka aktuallis visame pasaulyje. Toks atlieky tvarkymo biidas
padeda Zenkliai sumazinti poveikj aplinkai, kurj sukelia iSkastinio kuro, naftos perdirbimo produkty,
gamtiniy dujy naudojimas, pasiZymi energetiniu ir ekonominiu efektyvumu, prisideda prie Ziedinés
ekonomikos principy jgyvendinimo ir atsinaujinancios energijos Saltiniy plétros.
Deginant/pirolizuojant kietgsias komunalines atliekas, susidaro dideli kiekiai kietojo kuro degimo
ir/ar pirolizes atlieky, besikaupianciy kogeneracinése jégainése ir Siluminése elektrinése, kuriy
panaudojimas tampa vis aktualesnis. Tai gali biiti spendziama kuriant naujas kompozicines



medziagas bei atliekant atlieky alternatyvaus panaudojimo tyrimus siekiant neutralaus poveikio
aplinkai.

Aktuali problema — metody issiskirian¢io CO2 ir CO sorbcijai ir konversijai | sintetinj kurg ar kitas
chemines medziagas, kiirimas. Efektyvesni nauji katalizatoriai Zenkliai sumazinty Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekj, skatinty ekologiskesnés pramonés ir energijos gamybos vystymasi.

Is daugybés egzistuojanciy pavojingy medziagy ir atlieky nukenksminimo metody efektyviausi yra
terminis apdorojimas ir deginimas, taciau egzistuoja visa eilé medziagy ir junginiy, kuriy tradicinis
terminis apdorojimas kelia grésme aplinkos saugumui ir zmoniy sveikatai. Gerai zinoma, kad
saugiausias pavojingy atlieky Salinimo metodas yra aukStatemperattré plazming pirolize, todél
ilgalaikei programai sitiloma jg sukurti ir pritaikyti Inovaciné plazminé technologija leisty apdoroti
visy zinomy rasiy atliekas bei jas Salinanciy jmoniy kuryklose gaunamus degimo produktus, turinius
savo sudétyje pavojingy medziagy.

DvideSimt pirmajame amziuje pasauliniame moksle ir praktikoje plazminéms technologijoms
skiriamas ypatingas démesys. Siuo metu jos nepakei¢iamos aplinkosaugoje (pavojingy medziagy ir
atlieky konversija bei Salinimas), pavirsiy inZinerijoje (konstrukciniy medziagy pavirSiniy sluoksniy
formavimas), chemijos pramongje (ivairiy naudingy chemikaly ir medziagy sintez¢), energetikoje
(aukstatemperatiiré pirolizeé ir kuro konversija), metalurgijoje (metaly ir lydiniy gavimas bei
apdorojimas) automobiliy pramonéje (korpusy, zibinty, variklio detaliy gamyba), tekstiléje,
elektronikoje ir t.t. Néra Zzmogaus veiklos srities, kurioje tiesiogiai ar netiesiogiai nebiity naudojama
plazma.

Daugelyje pramoniniy jrenginiy susiduriama su srauty hidrodinamika ir Silumos bei masés pernesSimo
procesais. Tai lie¢ia tiek iskastinj kurg tiek atsinaujinanéius $altinius naudojandias technologijas. Siy
technologijy efektyviam veikimui svarby vaidmenj vaidina tekéjimo rezimai (laminarinis,
pereinamasis, turbulentinis), faziniai poky¢iai bei papildomy veiksniy atsiradimas (pavirSiaus
Siurk$tumas, iScentriniy ir termogravitaciniy jégy poveikis). Sie veiksniai gali suintensyvinti arba
pabloginti §ilumos mainus, kas turés esminés jtakos visos technologinés sistemos veiklai. Tod¢l
svarbu visapusiSkai iStirti Siuos procesus, aktualius kuriant energijos vartojimg mazinanc¢ius
efektyvius Silumos mainy aparatus, nes efektyvus energijos vartojimas yra strateginé Europos
Sajungos kryptis. Dar viena Europos Sgjungos strateginé kryptis yra susijusi su atliekiniy srauty
panaudojimu. Daugelyje pramoniniy procesy susidaro zemos temperatiiros atliekinés Silumos
Saltiniai, kuriy tinkamai panaudoti, taikant tradicines energijos gamybos ir konversijos technologijas,
yra nejmanoma. DaZniausiai tokia mazo potencialo Siluma pramonés jmonése yra i§skiriama j
aplinka, Sitaip prarandant daug energijos ir didinant Siluming aplinkos tarSa. Taciau biina atvejy kai
papildoma Siluma yra nepageidaujama ir ja reikia paSalinti i§ technologinio jrenginio ar sistemos, kad
ji neperkaisty. Tokie reiskiniai biidingi branduoliniuose objektuose ar jrenginiuose. Tam, kad jvertinti
tokiuose objektuose susidarancias salygas, atlikti eksperimentinius tyrimus yra sudétinga todél
pasitelkiami jvairlis programiniai paketai ir atlieckami skaitiniai tyrimai. Tokie tyrimai placiai taikomi
visame pasaulyje, modeliuojant takiyjy medziagy judé€jimg ir Silumos mainus sudétingose dvimatése
arba trimatése sistemose.

Sioje programoje bus vykdomi kompleksiniai tyrimai, biidingi inovatyvioms technologinéms
sistemoms. Eksperimentiniai tyrimai bus atliekami naudojant Siuolaiking aparatiira, o skaitinis
modeliavimas — naudojant siuolaikinius programinius paketus.



Programos uzdaviniai:

1 uzdavinys: Eksperimentiniais metodais atlikti sintetiniy produkty generavimg/gamybq is atlieky ir
atliekinés biomasés taikant termocheminius metodus ir istirti vykstancius procesus/désningumus.
Bus vykdomi sintetiniy produkty generavimo i$ atlieky ir atliekinés biomasés taikant
eksperimentinius tyrimus, kuriy metu numatoma taikyti jvairius termocheminius ir termokatalitinius
metodus. Bus nustatyta gauty sintetiniy produkty iSeiga ir sudétis, priklausomumas nuo proceso
temperatiiros, slégio ir aplinkos, nustatyti optimaliis termocheminio/termokatalitinio proceso
parametrai uztikrinantys didziausig sintetiniy produkty iSgavima. Taip pat bus istirti vykstantys
procesai konversijos metu ir nustatyti désningumai.

2 uzdavinys: Kuro, gaminamo is biomasés ir komunaliniy atlieky, savybiy ir jo efektyvaus naudojimo
termocheminiuose procesuose ir tarSos mazinimo tyrimai.

Sprendziant §j uzdavinj skaitiniais ir eksperimentiniais metodais bus:

- Tiriamos ir analizuojamos biomasés ir komunaliniy atlieky savybés ir sglygos, biitinos jvairaus kuro,
gaminamo i§ biomasés ir komunaliniy atlieky, efektyviam sudeginimui ir tarSos sumazinimui;
skaitiSkai tiriamos kietojo granuliuoto kuro dinamikos ypatybés ir tobulinami kietojo kuro daleliy
segregacijos, daleliy grupiy kolektyvinio judéjimo ir termodinaminiy parametry analizés metodai;

- Patobulintas eksperimentinis jrenginys kietyjy daleliy emisijoms i$ katily, kuriuose deginamas
jvairus kuras ir miSiniai su priedais pavirSiy uzterStumui mazinti, tirti ir kietosioms daleléms
atskirti/nusodinti taikant ultragarsine daleliy aglomeracija, siekiant pritaikyti §j metoda vidutinés
galios katiluose.

- Atliekant kietojo atgautojo kuro tyrimus, bus surenkama informacija apie atlieky kiekius
pasirinktame sgvartyne, jy savybes ir sudétj, nustatomas faktinis energetiniy iStekliy potencialas ir
atlieky pirminio apdorojimo procesai, kurie yra svarbus siekiant ziedinés ekonomikos tiksly kietyjy
komunaliniy atlieky tvarkymo sistemoje.

- Taikant eksperimentinius ir skaitinius metodus bus vykdomi atgautojo kietojo kuro potencialo
techniniy, ekonominiy ir aplinkosauginiy aspekty tyrimai ir vertinimai komunaliniy atlieky tvarkymo
sistemoje. Bus kuriamas kietyjy komunaliniy atlieky susidarymo prognozavimo modelis.

- Energetiniuose jrenginiuose vykstant termocheminiams procesams susidaro jvairios elementinés
sudéties atliekos, kurios bus naudojamos naujoms kompozicinéms medziagoms kurti bei, siekiant
neutralaus poveikio aplinkai, bus atlieckami tokiy likutiniy atlieky alternatyvaus panaudojimo tyrimai.
- Pramoniniy procesy metu issiskirianc¢iy CO2 ir CO sorbcijai ir konversijai i sintetinj kurg ar kitas
chemines medziagas bus kuriami nauji katalizatoriai, atlickama katalizatoriaus su didelio savitojo
pavir$iaus ploto porétos heterostruktiiros pagrindu sintezé. Tokie katalizatoriai Zenkliai sumazinty
Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj, skatinty ekologiSkesnés pramonés ir energijos gamybos
vystymasi.

3 uzdavinys: Skaitiniais ir eksperimentiniais metodais istirti srauty dinamikos ir Silumos bei masés
pernasos désningumus inovatyviy technologiniy jrenginiy komponentuose bei atliekinés silumos
iSgavimo jrenginiuose.

Vystant inovatyvias technologijas ir kuriant inovatyviy technologiniy jrenginiy komponentus bus:

- Skaitiniais ir eksperimentiniais metodais tiriama srauty dinamika kanaluose su struktiirizuotais
pavirsiais ir mikro/nano daleliy separacijos ir segregacijos désningumai stacionariuose ir
pulsuojanciose tekéjimuose;

- Skaitiniais metodais atlikti fundamentalds tyrimai nustatant S§ilumos ir masés pernaSos bei



tarpfaziniy mainy procesy ypatumus nano masteliuose;

- Bendradarbiaujant su Mikalojaus Koperniko universiteto (Toruné, Lenkija) mokslininkais,
eksperimentiniais ir skaitiniais metodais tiriamos membrany, skirty dujinio biokuro sudéciai gerinti,
atskiriant nedegias komponentes, savybes.

Sie uzdaviniai nuosekliai plétoja tyrimy pasiekimus, vykdant 2016-2020 mety programa, ir
atsizvelgia j aktualiausius naujus dabarties poreikius, susijusius su nuolat auganciu atsinaujinanciy
energetiniy iStekliy naudojimu bei srauty dinamikos taikymais. Tolesniems darbams sukurta ir
jsisavinta reikiama eksperimentin¢ baz¢ ir Zenkliai sustipréjo skaitinio modeliavimo galimybés.
Siekiant jvertinti atliekiniy srauty atgavimo galimybes pramonés jmonése, Siame uzdavinyje
planuojama atlikti kompleksinius tyrimus tiek su jprastiniais (dimai ir jame esantis vandens garas bei
kietosios dalelés) tiek su agresyviais srautais (dujos su jvairiomis ragstimis). Tuo tikslu bus siekiama
iStirti garo iSkondensavimo optimalius parametrus esant jvairiems drégny diimy tekéjimo rezimams,
skirtingam vandens jpurskimui ir diimy uZterStumui. Tyrimai apimty tlrinés ir pavirSinés
kondensacijos procesus, ir biitu atliekami jvairiuose (iprastuose rekuperacinio tipo bei specializuoto
profilio) kondensaciniuose Silumokaiciuose.

Panaudoto branduolinio kuro tvarkymas yra labai svarbi viso branduolinés energijos gamybos ciklo
dalis. Ignalinos atominéje elektrinéje, kuri eksploatavo du RBMK-1500 tipo reaktorius, panaudoto
branduolinio kuro laikymui buvo pasirinkta vadinamoji ,,sausojo* saugojimo technologija. Siuo
atveju panaudotas branduolinis kuras po iSankstinio laikymo vandens baseinuose dedamas }
specialius konteinerius ir saugojamas atviroje arba uzdaroje saugykloje. Konteineryje vykstanéiy
Silumos mainy prognozavimas yra gana sudétinga uzduotis dél specifinés konteinerio geometrijos,
taip pat sgveikaujanciy laidumo, spinduliavimo ir konvekcijos procesy. Be to, pats Silumos mainy
procesas priklauso nuo jvairiy salygy, pvz., Silumos susidarymo i$ panaudoto branduolinio kuro,
terminiy ribiniy salygy, konteineriy uZpildymui naudojamos terpés ir paties konteinerio orientacijos.
Siame uzdavinyje biitu atlickama vertikaliai orientuoto konteinerio terminé analizé, kuri jvertintu
saugy likutinés Silumos pasalinimg 1§ konteinerio jprastinémis ir avarinémis sglygomis.

4 uzdavinys. Istirti plazminés aplinkos energetines bei dinamines charakteristikas apdorojant jvairiy
rusiy atliekas ir iSgaunant naudingas medziagas bei dujas.

Bus siekiama iStirti plazminés aplinkos energetines bei dinamines charakteristikas apdorojant jvairiy
rusiy atliekas ir iSgaunant naudingas medziagas bei dujas.

UZzdaviniui iSspresti numatoma:

- Sukurti ir pagristi plazminj atlieky ir pavojingy medziagy skaidymo jrenginj;

- Realizuoti jvairiy medziagy skaidymo procesa atmosferinio slégio terminés plazmos aplinkoje;

- I8tirti jvairiy veiksniy, salygojanciy atlieky skaidymo procesa plazmos aplinkoje, siekiant
maksimalaus proceso efektyvumo;

- Gauti naudingus produktus ir dujas, nustatyti jy savybes bei kokybe;

- Realizuoti kataliziniy ir apsauginiy dangy bei kataliziniy plausy sintezés procesa, jvertinti plazmos
srauto parametry jtaka purSkiamy dispersiniy daleliy elgsenai, dangy ir plausy sudarymo eigai bei
kokybei.

SprendZiant §j uzdavinj bus tiriami LEI Plazminiy technologijy laboratorijoje realizuojami plazminiai
atlieky Salinimo procesai, skaitiniais bei eksperimentiniais metodais tiriami procesy metu vykstantys
dinaminiai bei Siluminiai reiSkiniai, nustatomos aukstos temperatiiros srauty energetinés ir dinaminés
charakteristikos.



Numatoma istirti plazminiy-technologiniy procesy metu tekanciy aukstos temperatiiros dujy srauty
dinamikos bei $ilumos mainy désningumus jiems iStekant i§ plazmocheminio reaktoriaus tiitos, esant
jvairios sudéties pirminéms medziagoms bei jy tiekimo sglygoms.

Siekiant apsaugoti reaktoriaus pavirSius nuo aukstos temperatiiros srauty poveikio, numatoma atlikti
tyrimus ir plazminémis technologijomis suformuoti specialias apsaugines dangas. Tuo pac¢iu metu
numatoma formuoti katalizines dangas siekiant pagerinti medziagy skaidymo procesus.
Metodologinis tyrimy pagrindimas:

Atsirandant naujoms ar tobulinant jau jdiegtas pramonéje technologijas keic¢iasi Siluminiai,
hidrodinaminiai, masés pernaSos bei cheminiai procesai, kuriuos reikia tirti atsizvelgiant j jvairius
salygojancius veiksnius. Daznu atveju tai yra sudétingi, kompleksiniai procesai sgveikaujantys
tarpusavyje ir kuriy pilnam i$tyrimui reikia deSimtmeciy.

Ypac sudétingi reiskiniai ir salygos susidaro kai daugiafaziniai srautai sudaryti i§ fluidy ir daleliy
prie austy temperatiiry ar mikro bei nano masteliuose. Siais klausimais duomeny pasaulinéje
mokslingje-techningje literattiroje beveik néra. Ypac trikksta duomeny aerodinamikos ir Silumos
mainy klausimais kanaly ir Silumokaiciy jtekamosiose dalyse, kur vyrauja jvairs trikdziai ir pasienio
sluoksniy sudrumstimai.

Daugiafaziniy srauty strukttiros sudétingumas apsprendzia buitinuma lygiagreciai taikyti

skaitinius ir eksperimentinius tyrimo metodus. Nagrinéjant turbulentiniame ir pereinamajame
rezimuose tekancius srautus, trikdZiais paveiktus srautus, stacionariy ir pulsuojanciy srauty
tarpusavio sgveikas arba jy sgveikas su aptekamais pavirsiais, iSlieka labai didelé eksperimentiniy
tyrimy, taikant naujus matavimo metodus ir priemones, svarba.

Ne maziau svarbiis yra uzdaviniai, kuriuose tenka vertinti srauto ir jame esanciy daleliy sgveika,
kurig gali jtakoti akustiniy bangy poveikiai. Didziausia démesj atkreipia ultragarso panaudojimas
smulkioms daleléms aglomeruoti arba srauty matavimo metodams tobulinti

Nano masteliuose eksperimentiniy tyrimy galimybeés yra labai apribotos, o skaitiniams tyrimams
kontinuumo metodai jau nebetinka, todél tokius tyrimus galima atlikti taikant diskre¢iy elementy
(molekulinés dinamikos) metodus.

Kuriant plazming atlieky Salinimo technologijg ir tyrinéjant plazminius procesus pastebéta, kad
jvairiis veiksniai, susij¢ su plazmg sudaranciy dujy srauty paskirstymu, plazmos generatoriaus srauty
formavimu, 1§ plazmotrono iStekancios plazmos srovés parametry pasiskirstymu bei plazmos srauto
ir apdorojamos medziagos saveika, lemia pagrindines naujy gaunamy produkty bei formuojamy
pavirsiy savybes. Pasaulin¢je mokslinéje-techningje literatiiroje gana daug duomeny apie jvairiy
atlieky terminius Salinimo metodus, taciau truksta rezultaty plazminio pavojingy medziagy ir atlieky
apdorojimo elektros lanke klausimais. Nepakankamai duomeny ir apie medziagy apdorojimo
galimybes plazmocheminiuose reaktoriuose. Be savityjy plazminiy destrukcijos procesy désningumy
zinojimo sunku rasti kelig kaip pagerinti atliekas neutralizuojanc¢iy jrenginiy darbo charakteristikas ir
gaunamy naujy produkty savybes.

Sudarant plazminiu btidu apsaugines dangas, dél informacijos stokos apie aukstos temperatiiros
srauty poveikj taip pat atsirado nemazai problemy. Pvz., sunku i§ anksto numatyti plazmos sraute
formuojamos dangos ar pavirSiaus struktiira, jo kietumg, porétuma, katalizines ar tribologines
savybes, Norint suformuoti i§ anksto numatyty savybiy dangas, biitina turéti pakankamai Ziniy ir apie
nusodinimo metu dominuojantj plazminés purskimo pirolizés procesa. Kadangi plazminés purskimo
pirolizes reiSkiniai iStirti nepakankamai, todél biitina juos detaliai iSnagrinéti Siame darbe.



Panasiai galima kalbéti ir apie plazmos bei aukstos temperatiiros srautuose gaunamy sintetiniy
dujy bei vandenilio sinteze, jos salygas, galutiniy produkty iSeiga, nes atsiranda sudétingi veiksniai,
salygojantys plazminiy procesy eiga.

Srauty struktiiros sudétingumas apsprendzia biitinumg lygiagreciai taikyti skaitinius ir
eksperimentinius tyrimo metodus. Nagrinéjant tiek laminariniame tiek turbulentiniame rezimuose
tekancius srautus, trikdziais paveiktus srautus, srauty tarpusavio sgveikas arba jy saveikas su
aptekamais pavirsiais, iSlieka labai didelé eksperimentiniy tyrimy, taikant naujus matavimo metodus
ir priemones, svarba.

Eksperimentiniuose tyrimuose bus naudojama esama jranga ir naujai sukurta bei gauta pagal
slénio ,,Santaka“ programg. Ypatingas démesys bus skiriamas neinvaziniy matavimo metody
taikymui naudojant lazerines srauty vizualizavimo sistemas, skirtas matavimams makro ir mikro
sistemose bei kitg Siuolaikiska aparatiira.

1 uzdaviniui spresti bus naudojamas kompleksas esamos eksperimentinés jrangos ir stendy:
Eksperimentinis jrenginys, skirtas sintetiniy produkty generavimo i$ skirtingy savybiy atlieky ir
atliekines biomases taikant termocheminius metodus tyrimams, apriipintas:

Eksperimentinis jrenginys, skirtas sintetiniy produkty generavimo i8 skirtingy savybiy atlieky ir
atliekinés biomasés metu vykstanciy termocheminiy procesy ir désningumy tyrimams, apripintas:
- atlieky ir atliekinés biomaseés terminés konversijos reaktorius su dujy srauty ir temperattiros
matavimo ir valdymo, i$siskyrusiy dujy ir dervy surinkimo ir gryninimo, bei tiesioginiy
susidariusiy dujy matavimo ir duomeny surinkimo bei apdorojimo sistemomis;

- terminés analizes (STA) prietaisu NETZSCH STA 449 F3 Jupiter; (jranga jsigyta per slénio
»Santaka® programa)

- nuolatinio veikimo dujy analizatorius FT-IR spektrometras Bruker Tensor 27; (jranga jsigyta per
slénio ,,Santaka‘ programg);

- dujy chromatografas Agilent 7890 A su kvadropoliniu masiy spektrometru 5975C (jranga jsigyta
per slénio ,,Santaka“ programa);

- makro termogravimetru; (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka* programa)

- kieto kuro kalorimetru IKA C5000, jvairiomis krosnelémis ir svarstyklémis kuro
charakteristikoms jvertinti; (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka* programa)

- neSiojamas dujy analizatorius Visit-03;

- dujy chromatografas Agilent 7890A (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka* programa);

- neSiojamas dujy chromatografas Agilent MicroGC 990

2 uZdaviniui spresti ir gauty rezultaty apdorojimui bus naudojami skaitinio modeliavimo
programiniai paketai BedMotion, XDEM, OpenFOAM, Elmer, Fenics, Matlab/Octave;

Siam uzdaviniui spresti bus atliekami tyrimai naudojant eksperimenting jranga bei stendus:

- eksperimentinis jrenginys, skirtas biomasés ir komunaliniy atlieky termocheminiy procesy ir
tarSos susidarymo désningumy mazos galios jrenginiuose tyrimams, apripintas:

- automatizuotomis matavimo duomeny surinkimo, apdorojimo, valdymo ir reguliavimo
sistemomis;

- nuolatinio veikimo degimo produkty matavimo sistema ENVItech, Nr. 01: CO2, CO, 02, NOx,
CxHy, SO2 matavimui;

- HFID analizatoriumi VE7 CxHy matavimui;

- nuolatinio veikimo degimo produkty analizatoriumi Datatest 400 CEM,: CO2, CO matavimui;



- nuolatinio veikimo kilnojamu degimo produkty analizatoriumi Gasmet DX4000 FTIR
komplektacijoje su suminiy angliavandeniliy analizatoriumi HFID 3-200 ir deguonies
analizatoriumi AMS 3220. Matuojami parametrai: H20, CO2, CO, N20, NO, NO2, SO2,
SO3, NH3, HCI, HF, CH4, C2H6, C2H4, C6H14, CHOH, C2H2, C2H402, CH40, C2H40, C6H6,
C8H10, C8H10, C8H10, C2H60, C3H6, C3H8, C7H8, C8H8, C3H60, C3H40,

CH20, HCN, COS, (FID), 02 (ZrOz2).

- automatiniu izokinetiniu kietyjy daleliy (dulkiy) rinktuvu Tecora Isostack Basic HV.

- Biomasés ir komunaliniy atlieky elementinei sudéciai nustatyti bus naudojamas indukuotos
plazmos optinés emisijos spektrometras (ICP — OES OPTIMA 8000 CROSS FLOW), jony
chromatografijos sistema ICS-5000 su terminio skaidymo jrenginiu IKA AOD 1, pagrindiniy
elementy CHNS/O analizatorius Flash 2000, chromatografas Clarus 680 su masiy
spektrometrijos detektoriumi Clarus 600T (GC-MS) (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka*
programa);

- Biomasés ir komunaliniy atlieky peleny savybéms nustatyti bus naudojama:

o peleny ir nuosédy turiné struktirai tirti rentgeno spinduliy difrakcijos (XRD) jranga;

(iranga jsigyta per slénio ,,Santaka“ programg);

o peleny kiekiui nustatyti termogravimetras TGA 4000, (jranga jsigyta per slénio

»Santaka® programa);

o peleny lydumui mufeliné krosnelé su monochromatine videokamera CAF DIGITAL
380-415V,

o méginiy Silumingumo vertei nustatyti kalorimetru IKA C5000 ir IKA C 6012;

- Nustatant kuro, peleny sudétj ir strukttirg bus bendradarbiaujama su LEI Vandenilio
energetikos technologijy centru, turin¢iu atitinkamga $iuolaikiska aparatiirg.

- Rentgeno spinduliuotés difraktometras - mineraloginés sudéties ir fazinés struktiiros analize;
- Optinis mikroskopas Olympus BX51TF, skaitmeniné 21MPix kamera QImaging, programiné
jranga QCapture Pro - medZiagy morfologijos tyrimai;

- Skenuojantis elektroninis mikroskopas ZEISS EVO MAL10, Bruker XFlash 6/10
mikroanalizés detektorius — mikrostruktiros, morfologiniai ir elementinés sudéties tyrimai;

- Programuojama krosnis SNOL 7,2/1200 su skaitmeniniu temperaturos palaikymo
reguliatoriumi ESCK-T- atgautojo kuro tyrimai, porétos struktiiros medziagy sintezé;

- Vienalaikeés terminés analizés jranga Linseis STA PT1600- skilimo temperatira, faziné
sudétis;

- Universali medziagy bandymo masina su klimatine kamera ir specialiosios jégos ir poslinkiy
davikliais BTI-FRO50TEW.A1K- kompozicijy, paruosty su atgautojo kietojo kuro ir/ar
biomaseés degimo/pirolizés atliekomis, mechaniniy savybiy nustatymas;

- Kalorimetras IKA C5000 —kietojo atgautojo kuro Silumingumo vertés nustatymas;

- Kietyjy kiiny savitojo pavirSiaus ploto ir pory dydZzio analizatorius Quantachrome
AUTOSORB-iQ-K/MP — kietojo atgautojo kuro ir/ar biomasés degimo/pirolizés atlieky,
katalizatoriy ir jy neSikliy savitojo pavirsiaus ploto, pory dydzio, tiirio ir jy pasiskirstymo
nustatymas;

3 uzdaviniui spresti bus naudojami skaitinio modeliavimo programiniai paketai: COMSOL, ANSYS,
OpenFOAM, LAMMPS, GROMACS, GROMOS, MatLab, MathCad/Octave, MS Visual Studio,
BedMotion ir DynamicStudio, TecPlot ir ImageJ eksperimentiniy vizualizacijos rezultaty apdorojimo



ir analizés programinés jrangos paketai.

Siam uzdaviniui spresti bus naudojama eksperimentiné jranga bei stendai:

- aerodinaminiai ir hidrodinaminiai jrenginiai srautams eksperimentiniuose tyrimo kanaluose
sudaryti ir valdyti bei membrany pralaidumo ir selektyvumo tyrimo jrenginys;

- 2D lazeriné mikrosrauty vizualizavimo sistema (mikroPIV), apripinta jranga pastoviam ir
pasirinkty parametry pulsuojanc¢iam skysc¢io srautui sudaryti;

- 2D lazeriné makrosrauty vizualizavimo sistema (makroPIV);

- lazeriniai anemometrai oro ir vandens greicio pasiskirstymui makrokanaluose tirti;

- kietyjy daleliy (0,1-100) um dydzio oro (dujy) sraute spektrometras daleliy tankio
pasiskirstymui ir koncentracijai analizuoti;

- kompleksas precizinés aparatiiros slégio pulsacijoms, skirtuminiam slégiui ir temperatiirai
matuoti;

Nustatant mikrokanaly ir kietyjy daleliy formg ir strukttirg bus bendradarbiaujama su kitais
instituto padaliniais (Vandenilio energetikos technologijy centras, MedZiagy tyrimy ir bandymo
laboratorija), turin¢iais atitinkama Siuolaikiska aparatiira.

Atliekant srauty dinamikos tyrimus, bus panaudota mikrokanaly gamybos jranga, kas leis atlikti
eksperimentinius tyrimus atsizvelgus j jvairius praktinius poreikius.

Siam uzdaviniui spresti taip pat bus modernizuotas esamas eksperimentinis jrenginys
kondensacijos procesams rekuperacinio tipo Silumokaityje su jprastiniais (dimai ir jame esantis
vandens garas bei kietosios dalelés) srautais tirti, apripintas:

- duomeny surinkimo bei apdorojimo sistema (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka‘* programa);

- MATLAB programa (jsigyta per slénio ,,Santaka‘“ programa);

- kietyjy daleliy ir dimy generavimo sistema (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka“ programa);

- auSinimo ir kitos sistemos;

- temperatiiros, drégmés ir slégio matavimo aparatiira;

Siam uzdaviniui spresti bus atnaujintas esamas eksperimentinis jrenginys kondensacijos
procesams specializuoto profilio Silumokaityje su agresyviais srautais (dujos su jvairiomis riig§timis)
tirti, apriipintas:

- duomeny surinkimo bei apdorojimo sistema;

- MATLAB programa (jsigyta per slénio ,,Santaka* programa);

- srauto paSildymo sistema;

- garo generavimo sistema;

- specializuota skysciy jpurskimo sistema;

- temperatliros, drégmes ir slégio matavimo aparatiira;

- suslégto oro maitinimo sistema;

- ausSinimo sistema;

- dujy sudéties matavimo sistema (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka* programa);

Siam uzdaviniui spresti taip pat bus naudojamas eksperimentinis stendas hidrodinamikos
procesams tirti, apripintas:

- lazerine aparatiira, iSpurSkimo procesams tirti (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka* programa);
- MATLAB programa (jsigyta per slénio ,,Santaka* programa);

Likutinés Silumos nuvedimo teoriniams skai¢iavimams bus naudojama:

- didelés galios kompiuteris (jranga jsigyta per slénio ,,Santaka“ programa);



- Ansys CFD programy paketas (isigyta per slénio ,,Santaka“ programa).

4 uzdaviniui spresti bus sukurtas plazminis eksperimentinis jrenginys su pastovios srovés
atmosferinio slégio elektros lanko plazmos generatoriumi. Bus sudaryta galimybé prie jo prijungti
jvairiy formy ir matmeny eksperimentinius kanalus, kuriuose vyks plazmos srauto tekéjimas ir
aukStatemperatiiriai Silumos-masés mainai.

Uzdaviniui spresti bus naudojami naujausi standartiniai ir laboratorijoje sukurti metodai, bei
matavimo sistemos. Didziausias démesys bus skiriamas plazmos energetiniy ir dinaminiy
charakteristiky tyrimams, o taip pat srauty ir medziagy sgveikos tyrimams. Dujy srauty tekéjimo
parametrai bus matuojami naudojantis droseliacijos jrenginiais (kritinés tiitos, diafragmos ir kt.)
tekéjimo rezimai bus kontroliuojami specialiais jrenginiais (debitomaciais, slégio keitikliais, srauto
vizualizacija ir kt.), elektriniai parametrai — multimetrais, elektrometrais, tiksliais srovés ir jtampos
matuokliais. Tyrimams atlikti taip pat bus naudojama ir Kkita laboratorijoje disponuojama analiziné
aparatiira bei prietaisai.



