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Apliecinajums

So rokasgramatu izstradaja biogazes ekspertu darba grupa no Danijas, Vacijas, Austrijas un
Griekijas. Sis darbs ir veikts BiG>East projekta (EIE/07/214/SI2.467620) ietvaros, kas notiek
laika no 2007.gada septembra lidz 2010.gada februarim, lai sekm&tu anaerobas fermentacijas
tehnologiju attistibu Austrumeiropa. BiG>East projektu lidzfinans&ja Eiropas Komisija prog-
rammas ,,Sapratiga energija Eiropai” ietvaros.

Rokasgramatas gramatas pamatversija ir izstradata anglu valoda, un p&c tam ta ir iztulkota
BiG>East projekta dalibvalstu valodas: bulgaru, horvatu, grieku, latvieSu, rumanu un slovénu
valoda. Katrs tulkojums satur papildus nodalu, kura ir ieklauta katrai valstij raksturiga infor-
macija, ko sagatavojusi konkrétas valsts projekta partneri.



PrieksSvards

Viena no miisdienu sabiedribas galvenajam vides problémam ir pieaugosais atkritumu dau-
dzums. Daudzas valstis ilgtsp€jiga atkritumu parvaldiba, tapat ka atkritumu raSanas novérsa-
na un to samazinasana, ir kJuvusi par nozimigu politisko prioritati, ta sniedzot svarigu iegul-
dijumu kopigajos centienos, kas versti uz vides piesarnojuma un siltumnicefekta gazu emisiju
samazina$anu un globalo klimata parmainu mazinasanu. Agrak praktiz&ta nekontroleta atkri-
tumu izgasana vairs nav pielaujama. Pat kontroléta apglabasana atkritumu poligonos vai orga-
nisko atkritumu sadedzinaSana nav labaka prakse, jo Sobrid vides standarti ir daudz stingraki
un mérkis ir energijas ieguve un baribas vielu un organisko vielu parstrade.

Biogazes razo$ana anaerobas fermentacijas cela ir uzskatama par optimalu risinajumu dazada
veida organisko atkritumu parstradei, parveér$ot $os atkritumus atjaunojama energija un orga-
niskaja meslojuma. Vienlaikus skidro organisko frakciju atdaliSana no kop@jas atkritumu plis-
mas paaugstina atlikuSo atkritumu siltumsp&ju un palielina atkritumu poligonu stabilitati.

Anaeroba fermentacija ir mikrobiologisks organisko vielu sadali$anas process, kas notiek bez-
skabekla apstaklos, ta ir sastopama daudzas dabiskas vid€s, un miisdienas to izmanto biogazes
razosSanai gaisnecaurlaidigas reaktora tvertnes, ko parasti sauc par bioreaktoriem. Anaerobaja
procesa piedalas loti plass mikroorganismu loks, un §im procesam ir divi galvenie galapro-
dukti: biogaze un parstradatais substrats. Biogaze ir deggaze, kuras sastava ir metans, oglekla
dioksids un neliels daudzums citu gazu un mikroelementu. Parstradatais substrats ir fermen-
teéta masa, kas ir bagata ar mikroelementiem un makroelementiem, tap&c ta ir izmantojama
augsnes méslosanai.

Biogazes raZoSana un savaks$ana biologisko procesu rezultata pirmo reizi tika aprakstita 1895.
gada Lielbritanija (METCALF&EDDY, 1979). Kops ta laika §is process tika talak attistits un
plasi izmantots notekidenu attiri$anai un diinu stabilizé$anai. Septindesmito gadu energgetikas
krize radija jaunu izpratni par atjaunojamo kurinamo, t.sk. anaerobas fermentacijas procesa
iegiitas biogazes, izmantosanu. Sobrid interese par biogazi arvien pieaug, jo globala limeni
tiek izskatitas iesp€jas aizstat fosilos kurinamos ar energiju, kas razota no atjaunojamajiem
energijas avotiem. Ir arT radusies nepiecieSamiba atrast vides aizsardzibas zina ilgtspgjigu
risinajumu kiitsmé&slu un organisko atkritumu apstradei un otrreizgjai parstradei.

Biogazes iegiiSanai anaerobas fermentacijas cela paredzétas iekartas, kas izmanto tadus lauk-
saimniecibas substratus ka kaitsmésli un vircas, augu atliekas, energétiskas kulttiras, agroriip-
niecibas un partikas razoSanas organiskos atkritumus, ir viens no Sodienas vissvarigakajiem
anaerobas fermentacijas lietojuma veidiem. Saskana ar Starptautiskas Energétikas agentiiras
(International Energy Agency (IEA)) datiem Eiropa un Ziemelamerika darbojas vairaki tuk-
stosi lauksaimniecibas anaerobas fermentacijas staciju. Daudzas no tam ir loti lielas un tehno-
logiski labi aprikotas. To skaits pedgjos gados ir krietni pieaudzis. Tikai Vacija vien 2007.gada
darbojas vairak neka 3700 biogazes staciju. Vairaki miljoni loti vienkarSu, mazu biogazes bio-
reaktoru darbojas Azija — Kina, Indija, Nepala, Vjetnama, razojot biogazi édienu gatavosanai
un apgaismosanai.



Ir novertets, ka Eiropai ir ievérojams potencials, lai palielinatu pasreizgjo biogazes razosanu,
kas balstita uz dazadiem lauksaimniecibas izejvielu veidiem. P&c ES paplasinasanas jaunajam
Austrumeiropas dalibvalstim arT ir jaizmanto savs biogazes potencials un jagiist no ta labums.
IevieSot anaerobas fermentacijas tehnologijas $ajas valstTs, tiks dots liels ieguldijums batisku
vides piesarnojuma problému, ko radijusi fosilas energijas razo$ana un atkritumu parvaldiba,
risinasana, ka arT tiks atbalstita lauku attistiba un veicinata lauksaimniecibas sektora ilgtspe-
ja.

Anaerobas fermentacijas procesa iegiita biogaze ir Iets un CO, neitrals atjaunojamas energijas
avots, kas dod iespgju videi draudziga veida apstradat un parstradat plasu lauksaimniecibas
atlieku un blakusproduktu loku, dazadus bioatkritumus, razoSanas organiskos notekiidenus
un notekiidenu diinas. Vienlaikus no ta sociali ekonomiskus labumus giist gan visa sabied-
riba kopuma, gan arT iesaistitie biogazes staciju operatori (piem&ram, zemnieki). Tiesi tapec
anaerobas fermentacijas procesa iegiita biogaze ir svariga Eiropas atjaunojamas energijas un
biodegvielu stratégijas prioritate.

Teodorita Al Sedi un Dominiks Rucs



Prieksvards latviesu izdevumam

Biogazes izmantoSana Latvija ir krustcel€s. Ir pieredze biogazes razoSana poligonos un no-
teklidenu attiriSanas stacijas un ir meklgjumi biogazes razoSanai fermas un zemnieku saim-
niecibas.

Galvenais jautajums ir, vai iesim attistibas valstu (Kinas un Indijas) celu un uzstadisim apro-
bétas iekartas ar ne parak augstu efektivitati, vai ari méginasim ielekt inovativo tehnologiju iz-
mantotaju valstu grupa. Pirmais variants ir vienkar$aks un I&taks, bet rezultats nav ilgtspgjigs.
Savukart, otrais variants dod iesp&ju Istenot modernas idejas. Izmantojot Danijas, Vacijas un
Zviedrijas valstu pieredzi, nemacoties no savam klidam. Saja gadijuma ir iesp&jams iepazities
ar vadoso Eiropas valstu pieredzi biogazes efektivai un ekonomiski pamatotai izmantoSanai.

Rokasgramata ir pirmais méginajums latvie$u valoda skaidrot biogazes razoSanas procesus un
aprakstit esosas iekartas un tehnologijas. Rokasgramata ir atrodama informacija, ar kuras pa-
lidzibu ir iesp&jams izvertét biogazes projektu inzeniertehniskas, ekologiskas un ekonomiskas
priek8rocibas un trikumus. Taja ir izteiktas radoSas idejas, dazas no kuram ir jau istenotas,
bet dazas vél nav realizétas.

Lai Jums ir ne tikai interesanta lasiSana, bet arT tas rezultata rastos biogazes razotnes Latvija,
kas dotu biitisku devumu fosila kurinama aizvietoSanai ar biogazi valsts energosektora méro-
ga un atjaunojamo energoresursu izmantoSanas skala biogaze nostatos Iidzvertigas pozicijas ar
biodegvielu un citiem biokurinama veidiem. Biogazes razo$anas tehnologijas nenoliedzami ir
attistibas faz&€ un tade| jaunakajiem tehnologiskajiem risindjumiem ir jaseko 1idzi zinatniskaja
literatiira ar1 péc rokasgramatas izlasiSanas.

Habilitéta inZenierzinatnu doktore Dagnija Blumberga,
Rigas Tehniskas universitates profesore
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Ka lietot rokasgramatu?

Viena no galvenajam biogazes tehnologijas ieinteres&to pusu problémam ir informacijas avotu
triikums par anaerobo fermentaciju, biogazes staciju projektéSanas tehniskajiem un citiem as-
pektiem, to celtniecibu un darbinasanu un par biogazes un parstradata substrata izmantoSanu.
Informacija ir izkaisita pa dazadiem literatiiras avotiem, un iekartu razotajiem un daudzos
gadijumos arT specializétajiem konsultaciju uznémumiem ir griiti to atrast. ST iemesla dé] bija
nepiecieSama vienota pieeja un informacijas apkopojums.

Rokasgramata sastav no ¢etram logiskam dalam. Pirma dala aptver 1.-7.nodalu un sniedz pa-
matinformaciju par biogazes tehnologijam, aprakstot anaerobas fermentacijas mikrobiologis-
ko procesu un ta galveno lietderibu sabiedriba, biogazes un parstradata substrata ilgtsp&jigu
izmantoS$anu un galvenos biogazes iekartu tehniskos elementus. Otra rokasgramatas dala, kas
aptver 8.-10.nodalu parada, kada veida biitu jauzsak biogazes stacijas projekt€Sana un celtnie-
ciba, kadi drosibas apsveérumi ir janem vera, ka arT sniedz $adas stacijas izmaksu un ieguvumu
analizi, kuras veikSanai ir pievienots EXCEL apré€kina modelis. Tresa dala ir 11.nodala un ta
satur informaciju par biogazes stacijas razoSanu Latvija, dodot atsauces uz gramatas tapSanas
bridi spéka esoso likumdosanu, aprakstot atlauju sanemsanas procediiru un analizgjot bioga-
zes izmantoSanas iespgjas Latvijas specifiskajos apstaklos. Ceturta dala ietver pielikumus, ku-
ros doti terminu skaidrojumi, m&rvienibas un saisinajumi, ieteicamas literatliras un noderigu
adreSu saraksts.

Biogazes rokasgramatas pirmo desmit nodalu autori ir biogazes ekspertu komanda no Austri-
jas, Danijas un Vacijas, savukart 11.nodalas un Latvijai specifiskas pielikumos dotas informa-
cijas autori ir projekta partneri no Latvijas.

Biogazes rokasgramata ir domata ka celvedis, sniedzot pamatinformaciju par anaerobas fer-
mentacijas cela iegiito biogazi, galveno uzmanibu pieversot lauksaimniecibas biogazes staci-
jam. Merkis ir nodroSinat vienotu informacijas avotu par lauksaimnieciskas biogazes razoSa-
nas tehniskajiem un citiem aspektiem. Rokasgramata galvenokart ir domata zemniekiem un
toposajiem iekartu operatoriem, bet to var izmantot visi, kas ir ieintereséti biogazes tehnolo-
gijas.



1. Biogazes tehnologiju prieksrocibas

Biogazes iegiliSana anaerobas fermentacijas cela un tas izmantoS$ana rada lielus vides, ekono-
miskos un socialekonomiskos ieguvumus sabiedribai kopuma un arT iesaistitajiem zemnie-
kiem. Biogazes razoSanas ieguvumu izmantoSana paaugstina vietéjas ekonomikas iespgjas,
nodrosina darbu lauku apvidos un paaugstina regionalo maksatsp&ju. Ta uzlabo dzives apstak-
lus un sniedz ieguldijumu ekonomiskaja un socialaja attistiba.

1.1. Sabiedribas ieguvumi
1.1.1. Atjaunojams energijas avots

Pagreizgja energoapgade globala Iimen ir atkariga no fosilajiem energoresursiem (j€lnaftas,
lignita, akmenoglém, dabasgazes). Sie resursi ir mirusu augu un dzivnieku fosilas atliekas, kas
tikusas paklautas karstumam un spiedienam Zemes garoza vairak neka simts miljonus gadu.
Tapéc fosilie kurinamie ir neatjaunojami resursi, un to rezerves samazinas daudz atrak, neka
rodas jaunas.

Naftas ieguves augstakais punkts tiek definéts ka laika punkts, kad tiks sasniegts pasaules
jelnaftas razoSanas maksimums, p&c ka razoSanas raditaji saks kristies. Dazi autori uzskata,
ka naftas ieguves augstakais punkts jau tika sasniegts, kamér citi parego, ka tas tiks sasniegts
nakamo tuvako gadu laika (skat. 1.1.attelu). Atskiriba no fosilajiem kurinamajiem anaerobas
fermentacijas cela iegiita biogaze ir pilniba atjaunojams resurss, jo to razo no biomasas, kas
fotosintézes cela uzkraj saules energiju. Anaerobas fermentacijas cela iegiita biogaze ne tikai
uzlabos valsts energobilanci, bet arT dos lielu ieguldijumu dabas resursu saglabasana un vides
uzlabo$ana.
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1.1.2. Samazindtas siltumnicefekta gazu emisijas un globalds sasilsanas
mazinasana

Tadu fosilo kurinamo ka lignits, akmenogles, jeélnafta un dabasgaze izmantoSana parveido
oglekli, kas miljoniem gadu atradies zemes garoza, atbrivojot to atmosféra ka oglekla dioksidu
(CO,). Palielinata CO, klatbiitne atmosféra izraisa globalo sasilSanu, jo oglekla dioksids ir
siltumnicefekta gaze. Arl biogazes dedzinasana atbrivo CO,, bet galvena atSkiriba, salidzi-
not ar fosilajiem kurinamajiem, ir apstakli, ka biogazes oglekli augi pirms tam piesaistija no
atmosféras fotosintezes cela. Tada veida biogazes oglekla cikls noslédzas loti 1sa laika (viena
vai vairaku gadu laika). Biogazes iegliSana anaerobas fermentacijas cela samazina arT metana
(CH,) un slapekla oksida (N,O) emisijas, kas rodas no kiitsméslu uzglabasanas un izmantoSa-
nas m&slojumam. Metana ka siltumnicefekta gazes potencials ir 23 reizes lielaks neka oglekla
dioksidam, savukart, slapekla oksidam tas ir 296 reizes lielaks neka CO,. Biogazes izmanto-
Sana aizstaj fosilos kurinamos energijas raZoS$ana un transporta degvielas sféra, ta samazinot
CO,, CH, un N,O emisijas un palidzot mazinat globalo sasilSanu.

1.1.3. Samazindta atkariba no importéetajiem fosilajiem kurinamajiem

Fosilie kurinamie ir ierobezoti resursi, kas ir koncentréti dazas musu planétas vietas. Tas val-
stim, kas atrodas arpus $1 apgabala, rada nedro§ibas sajutu un pastavigu atkaribu no energijas
importa. Daudzas Eiropas valstis ir nopietni atkarigas no fosilas energijas importa no regio-
niem, kuros ir daudz fosilo energijas avotu, pieméram, no Krievijas vai Tuvajiem austrumiem.
Attistot un ievieSot tadas atjaunojamas energijas sistémas ka anaerobas fermentacijas cela ie-
glita biogaze, kas balstitas uz nacionaliem un regionaliem resursiem, palielinasies nacionalas
energoapgades ilgtsp€&ja un samazinasies atkariba no energijas importa.

1.14. leguldijums ES energetikas un vides aizsardzibas mérku
sasniegsand

Cina ar globalo sasilSanu ir viena no galvenajam Eiropas energétikas un vides politikas prio-
ritatém. Eiropas mérki atjaunojamas energijas razo$anas, siltumnicefekta gazu emisiju sama-
zinasanas un ilgtsp&jigu atkritumu parvaldibas joma ir balstiti uz ES dalibvalstu apnemsanos
ieviest atbilstoSus Iidzeklus So mérku sasniegSanai. Biogazes iegiiSana anaerobas fermentaci-
jas cela un tas izmantoSana varétu vienlaikus atbilst visiem trijiem mérkiem.

1.1.5. Atkritumu samazinasana

Viena no biogazes razoSanas prieksrocibam ir iesp&ja atkritumus parveidot vertiga materia-
12, ko var izmantot ka izejvielu anaerobaja fermentacija. Daudzas Eiropas valstis ir milzigas
problémas, kas saistitas ar arkartigi lielo organisko atkritumu daudzumu no razosanas, lauk-
saimniecibas un majsaimniecibam. Biogazes razoSana ir lielisks veids, ka iesp&ams pildit
arvien striktakas nacionalas un Eiropas prasibas $aja joma un izmantot organiskos atkritumus
energijas razoSanai, atlikumu parstradajot méslojuma. Biogazes tehnologijas lauj samazinat
atkritumu apjomu un atkritumu apglabasanas izmaksas.
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1.1.6. Jaunu darbvietu radisana

Nacionala biogazes sektora attistiba veicina jaunu uznémumu rasanos, kuriem ir nozimigs
ekonomiskais potencials. Tas palielinas ienakumus lauku apvidos un radis jaunas darbvietas.
Salidzinot ar fosilajiem kurinamajiem, biogazes razosanai anaerobas fermentacijas cela ir ne-
pieciesams daudz lielaks darbasp&ks, lai nodrosinatu razosanas procesus, savaktu un transpor-
teétu anaerobas fermentacijas izejvielas, izgatavotu tehnisko aprikojumu, uzstaditu, darbinatu
un uzturétu biogazes stacijas utt.

1.1.7. Elastigs un efektivs biogdzes gala lietojums

Biogaze ir elastigs energijas nesgjs, ko var dazadi lietot. Attistibas valstis viens no visvienkar-
Sakajiem biogazes lietoSanas veidiem ir tas izmantoSana €dienu gatavoSanai un apgaismosanai.
Daudzas Eiropas valstis biogazi izmanto vienlaicigai siltuma un elektribas razo$anai (kogene-
racijai). Biogaze tiek arT uzlabota un ievadita dabasgazes tikla, izmantota ka transportlidzeklu
degviela vai izmantota kurinama elementos.

1.1.8. Mazs iidens paterins$

Ja salidzina ar citiem biokurinamajiem, biogazes gadijuma ir vajadzigs vismazakais razoSanas
tdens daudzums. Sis aspekts ir tikpat svarigs ka biogazes energoefektivitate, jo nakotne dau-
dzos pasaules regionos ir gaidams tidens trikums.

1.2. Zemnieku ieguvumi

1.2.1. Papildu ienakumi iesaistitajiem zemniekiem

Izejvielu raZzoSana un biogazes staciju darbinasana padara biogazes tehnologijas ekonomiski
pievilcigas zemniekiem un lauj palielinat vinu ienakumus. Bez papildu ienakumiem zemnie-
kiem rodas jauna un svariga sociala funkcija, jo vini klGst par energijas piegadatajiem un
atkritumu apstrades operatoriem.

1.2.2. Parstradatais substrats ir lielisks méslojums

Biogazes stacijas nav tikai energijas piegadatajas. Ferment&tas biomasas parstradatais substrats
ir noztmigs augsnes méslojums, kas ir bagats ar slapekli, fosforu, kaliju un mikroelementiem
un ko var iestradat augsné ar parastajam skidro kiitsmeslu un vircas iericem. Salidzinot ar ne-
apstradatiem kiitsme&sliem, parstradatajam substratam ir uzlabota méslosanas efektivitate, jo
tas ir homogens un baribas vielam bagataks, ar labaku C/N attiecibu un gandriz bez smakas.

1.2.3. Slégts baribas vielu cikls

Baribas vielu cikls biogazes razoSanas procesa — no izejvielu razosanas lidz parstradata sub-
strata izmanto$anai méslojumam — ir slégts. Oglekla (C) savienojumi fermentacijas procesa
tiek samazinati, jo metans (CH,) tiek izmantots energijas razoSanai un oglekla dioksids (CO,)
izdalas atmosféra, no kurienes to uznem augi fotosint€zes procesa. Dazi oglekla savienojumi
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paliek parstradataja substrata, un, izmantojot to ka meslojumu, tiek uzlabots augsnes oglekla
saturs. Biogazes razo$ana ir lieliski integréjama parastaja un biologiskaja lauksaimnieciba, jo
parstradatais substrats aizstaj mineralméslojumu, kas tiek razots, izmantojot lielu daudzumu
fosilas energijas. Slegtais ilgtsp&jigais biogazes cikls paradits 1.2.attéla.

1.2.4. lespéjas izmantot dazadas izejvielas

Biogazes razoSanai var izmantot loti dazadas izejvielas: kiitsméslus un vircas, labibas atlie-
kas, pienotavu, partikas ripniecibas un agroriipniecibas organiskos atkritumus, notekiidenu
diinas, cieto sadzives atkritumu organiskas frakcijas, majsaimniecibu un sabiedriskas €dina-
Sanas organiskos atkritumus un energgtiskas kultiras. Biogazi var ari savakt no atkritumu
poligoniem.

Viena no galvenajam biogazes raZzoSanas prieksrocibam ir iesp€ja izmantot ka izejvielu t.s. slapjo
biomasu. Slapja biomasa ir notekiidenu dunas, pienotavu un ctiku fermu vircas vai flotacijas no-
gulsnes no partikas apstrades. Visu So biomasu mitruma saturs ir vairak neka 60—70%.

P&dgjos gados biogazes razoSanai plasi izmanto daudzas energgtiskas kulttras (labibu, ku-
kuriizu, rapsi u.c.). Bez minétajiem visu veidu lauksaimniecibas atlikumiem biogazes un més-
lojuma razo$anai var izmantot ar1 bojatas razas un labibu, kas nav deriga izmantoSanai cilvéku
uztura vai ir radusies nelabvéligu augSanas un laika apstaklu rezultata. Daudzus dzivnieku
izcelsmes blakusproduktus, kas nav izmantojami cilvéku uztura, arT var izmantot biogazes
stacijas. Stkaks anaerobas fermentacijas substratu apraksts ir atrodams 3.1.nodala.
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1.2.att. Ilgtsp&jigs anaerobas fermentacijas cela iegiitas biogazes cikls (AL SEADI, 2002)

1.2.5. Samazinatas smakas un musu daudzums

Skidro kutsmeslu, dzivnieku m&slu un daudzu organisko atkritumu uzglabasana un izman-
toSana ir uzmacigas, nepatikamas smakas avots un pievilina musas. Anaeroba fermentacija
samazina $§1s smakas I1dz pat 80%. Parstradatais substrats ir gandriz bez smakas, un amonjaka
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smaka pazid driz pec izmantoSanas. 1.3.attels parada

mentacijas ietekme.
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fermentgta virca (HANSEN, 2004)

1.2.6. Veterinara drosiba

Izmantojot parstradato substratu ka méslojumu, uzlabojas veterinara drosiba, salidzinot ar
neapstradatu kiitsm&slu un vircu izmanto$anu. Anaeroba fermentacija nozimeé kontrol&tu par-
stradata substrata sanitaciju, lai So substratu varétu izmantot mésloSanai. Atkariba no izman-
totajam izejvielam parstradata substrata sanitaciju var nodroSinat, izturot substratu termofila
fermentacijas temperatiira, pasterizgjot vai steriliz€jot spiediena ietekme. Visos gadijumos
merkis ir neitralizet patogénus, nezalu séklas un citus biologiskos draudus un partraukt slimi-
bu izplatibu.
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2. Biogazes pasreizejais stavoklis un potencials
2.1. Biogazes pasreizejais stavoklis Eiropd un pasaule

Pedgjo gadu laika pasaules biogazes tirgus pieaug par 20 lidz 30% gada. Eiropa tadas valstis
ka Austrija, Danija, Vacija un Zviedrija ir vispieredzgju$akas moderno biogazes tehnologiju
joma, un tam ir izdevies izveidot konkurétsp&jigus nacionalos biogazes tirgus. Lai attistitu Sos
tirgus, intensivi tika veikta koordinéta p&tnieciba, tehnologiju izstrade un demonstréjumi un
biogazes sektori sanéma ievérojamas valdibas subsidijas un valsts atbalstu. Iesaistitie zemnie-
ki un biogazes staciju operatori ir uzkrajusi nozimigas zinasanas, tehnologiskas prasmes un
pasu pieredzi biogazes tehnologiju joma.

Paral@li tradicionalajiem anaerobas fermentacijas izejvielu veidiem Vacija un Austrija tika uz-
sakta energétisko kultiiru audzé$ana biogazes razoSanai. Tika veikti pétijumi par energétisko
kulttiru dazadosanu un produktivitates paaugstinasanu un novertéts to biogazes potencials.
Tika noteiktas jaunas lauksaimniecibas prakses, un intensivas p&tniecibas un izstrades objek-
ti ir jaunas kultiiraugu s€Sanas sist€mas, vairaku kultiiru audzesana vienuviet un kombinéta
kultiiru audzesana.

P&dgjo gadu laika tika nopietni pétitas tehnologijas izejvielu parveidei biogaze. Tika ieviesti
un pielagoti jauni bioreaktori, padeves sist€émas, uzglabasanas iekartas u.c. ierices. Abas — gan
slapja, gan sausa — anaerobas fermentacijas sistémas tiek arvien uzlabotas p&tnieciskajos dar-
bos, apvienojot ar praktisko pieredzi, koncentrgjoties uz darbibas un procesu stabilitati, veikt-
sp&ju un art jaunam substratu kombinacijam.

Biogazes izmantoSana kogeneracija miisdienas ir kluvusi par standartu daudzas Eiropas val-
stis. Tadas valstis ka Zviedrija, Sveice un Vacija uzlabota biogaze tiek izmantota arT ka trans-
porta degviela. Sajas valstis ir izveidoti biogazes uzlaboSanas un uzpildes staciju tikli. Bioga-
zes uzlaboSana un ievadiSana dabasgazes tikla ir samera jauns biogazes izmantoSanas veids,
un Vacija un Austrija tika uzstaditas pirmas iekartas, kas ievada biometanu dabasgazes tiklos.
Jaunakais biogazes izmantoSanas veids ir kurindma elementi, un tie jau ka komerciali izman-
tojama tehnologija tiek darbinati Vacija.

Kombingta biodegvielu (biogazes, bioetanola, biodizeldegvielas), partikas un jelmaterialu ra-
ZoSana rupniecibai ka vienas biorafin€Sanas koncepcijas dala arT ir nozimigs Sodienas pétiju-
mu lauks. Saja apv1enotaja koncepcija biogaze nodrosina raZoSanas energiju $kidras biodeg-
vielas razoSanai un razoSanas notekiidenu materiali tiek izmantoti ka anaerobas fermentacijas
izejvielas. Kombingtas biorafinésanas koncepcija piedava daudz priekﬁrocibu kas ir saistitas
ar energoefektivitati, ekonomiskajiem raditajiem un siltumnicefekta gazu emisiju samazinasa-
nu. Sim mérkim Eiropa un pasaulé tika istenoti vairaki pilotprojekti, un tuvakajos gados biis
pieejami pllnvertlgl rezultati.

2.2. Biogazes potencials Eiropd un pasaule

Globalais biomasas potencials, ko var izmantot energijai, ir vértgjams ka Joti augsts. ST poten-
ciala novertgjums, kas ir balstits uz dazadiem scenarijiem un dazadiem pienémumiem, parada,
ka Sobrid tiek izmantota tikai maza dala no visa biomasas potenciala, kas nozimg, ka energijas
razosana no biomasas var tikt nozimigi palielinata.

Eiropas Biomasas asociacija (AEBIOM) 18, ka Eiropa uz biomasu balstitu energijas razo-
Sanu var palielinat no 72 Mtoe 2004. gada lidz 220 Mtoe 2020. gada. Lielakais picauguma
potencials ir saistits ar lauksamniecibas biomasu. Saskana ar AEBIOM 20 lidz 40 Mha (mil-
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joni hektaru) zemes var tikt izmantoti energijas raZzoSanai 27 ES valstis, neietekmg&jot Eiropas
partikas apgadi. Saja zina biogazei ir nopietna loma un liels attistibas potencials. Dazadi bio-
masas atlieku veidi, atkritumi un blakusprodukti no lauksaimniecibas, partikas riipniecibas,
agroriipniecibas, majsaimniecibam un visas sabiedribas ir derigi parstradei biogazg anaerobas
fermentacijas cela.

- \1 -’?ﬁ\. |T X //!'_-' l;r_/'“’? 7,--'- % . . B i L__,ﬁ,-(

2.1.att. Eiropas dabasgazes tikls un potencialie koridori, kas ir pieméroti biogazes razoSanai
un biometana ievadisanai (THRAN, 2007)

Eiropas biogazes potenciala novertgjums ir diezgan liels izaicinajums dazadu aprekinos iek]au-
jamo faktoru un piep@mumu d&]. Pieméram, biogazes potencials ir atkarigs no lauksaimnie-
cibas zemes pieejamibas, kas neietekmétu partikas razoSanu, energétisko kultiiru raZiguma,
izejvielu substrata metana iznakuma, biogazes gala lietojuma energoefektivitates utt. Vacijas
Vides un energétikas institiits uzskata, ka Eiropas biogazes potencials ir pietickami augsts,
lai bttu iesp&jams pilniba aizstat dabasgazes paterinu, ievadot uzlabotu biogazi (biometanu)
dabasgazes tikla (skat. 2.1.attelu).

Paslaik Vacija, Austrija, Danija un Zviedrija ir izvirzijusas Eiropas biogazes sektora priecksga-
12 modernu biogazes staciju skaita zina. Pieméram, 2007.gada tikai Vacija vien bija aptuveni
3700 biogazes staciju. Liels biogazes iekartu skaits tiek darbinats arT citas pasaules dalas. 2006.
gada Kina tika identific€ts [1dz pat 18 miljoniem lauku majsaimniecibu biogazes bioreaktoru,
un kopgjais Kinas biogazes potencials ir vert€§jams ap 145 miljardiem kubikmetru. Art Indija
paslaik darbojas apméram 5 miljoni mazu biogazes iekartu. Citas valstis, tadas ka Nepala un
Vjetnama, ari ir ievérojams biogazes iekartu skaits. Lielakaja dala Azijas biogazes staciju tiek
izmantotas vienkarsas tehnologijas, tapéc tas ir viegli projektét un atjaunot. Atlantijas okeana
otra pus¢ tadas valstis ka ASV, Kanada un daudzas Latinamerikas valstis ir cela uz modernu
biogazes sektoru attistibu un paral€li tiek veidots labveligs politiskais ietvars, lai o attistibu
atbalstitu. Liels skaits esoSo biogazes iekartu, kas darbojas dazados kontinentos, pierada, ka
biogazes tehnologijas ir nobriedusas, ilgtsp&jigas un ekonomiski drosas.
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3. Vairak par anaerobo fermentaciju

Anaeroba fermentacija ir biokimisks process, kura laika dazadi organiskie substrati (augu
biomasa un atkritumi, kiitsm&sli un vircas, organiskie atkritumi un notekiideni, notektidenu
diinas) bezskabekla vide sadalas dazadu bakteriju veidu ietekme, veidojot biogazi un parstra-
datu substratu. Anaerobas fermentacijas process ir sastopams daudzas dabiskajas vides, pie-
méram, juras idens nogulumos, atgremotaju kungi vai kaidras purvos.

Ja anaerobas fermentacijas substrats ir homogeéns maisijums, kas sastav no diviem vai vaira-
kiem izejvielu veidiem (piem&ram, dzivnieku vircam un partikas riipniecibas organiskajiem
atkritumiem), to sauc par kofermentaciju. Kofermentacija ir tipiska lielakaja dala biogazes
sabiedriskas izmantoSanas veidu.

3.1. Anaerobaja fermentacija izmantojamie substrati

Biomasas razoSanai anaerobas fermentacijas cela ka substratu (izejvielu) var izmantot plasu
biomasas spektru. Zemak uzskaititi visizplatitakie izejvielu veidi:

* kiitsmeésli un vircas;
* lauksaimniecibas atliekas un blakusprodukti;
« ferment&jami partikas riipniecibas un agroriipniecibas organiskie atkritumi:
= augu izcelsmes atkritumi,
= dzivnieku izcelsmes atkritumi;
* sadzives atkritumu un sabiedriskas €dinasanas atkritumu organiskas frakcijas:
= augu izcelsmes atkritumi,
= dzivnieku izcelsmes atkritumi;
* notekiidenu diinas;
* Ipasas energetiskas kultaras (pieméram, kukuriiza, miskante, sorgo, abolins).

So izejvielu veidu pieméri ir ilustréti 3.1., 3.2. un 3.3.attéla. Biogazes razo$anai izmantojamo
atkritumu klasifikacija atrodama 3.1.tabula.

3.1.tabula
Biologiskai apstradei derigi bioatkritumi (Eiropas Atkritumu katalogs, 2007)

AtKritumu
kods

Atkritumu nosaukums Atkritumu uzskaitijums

Lauksaimniecibas, darzkopibas, akvakultiiras, mez-
saimniecibas, medibu un makskerésanas atkritumi

Galas, zivju un citas dzivnieku izcelsmes partikas sa-
gatavosanas un parstrades atkritumi
Lauksaimniecibas, darzkopibas, Auglu, darzenu, labibas produktu, partikas ellu, kakao,
akvakultiiras, meZsaimniecibas, tejas un tabakas sagatavoSanas un parstrades - konser-
02 00 001 | medibu un makskerg$anas, partikas | VU gatavosana, rauga un rauga ekstrakta gatavosana,
sagatavosanas un parstrades atkri- | melases gatavoSana un ferment&Sana — atkritumi

tumi Cukura parstrades atkritumi

Piena produktu razosanas atkritumi

Ceptuvju un saldumu razoSanas atkritumi

Alkoholisko un bezalkoholisko dzérienu (iznemot kafi-
ju, t&ju un kakao) razosanas atkritumi
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Atkritumu

AtKkritumu nosaukums

Atkritumu uzskaitijums

kods
Kokapstrades, panelu un mébelu, Kokapstrades, panelu un mébelu razoSanas atkritumi
030000 | celulozes, papira un kartona razosa- | Celylozes, papira un kartona razoSanas un parstrades
nas atkritumi atkritumi
04 00 00 Adu’ kazokadu un tekstila rﬁpniecf- Adu un kazokadu rﬁpniechas atkritumi
bas atkritumi Tekstila riipniecibas atkritumi
Izlietotais °p akOJ}lms; abs‘o_rbentl, Iepakojums (ieskaitot atseviski savaktus izlietotos sa-
1500 00 | lupatas, filtri un aizsargapgerbs, kas | =~ "=, .
. L dzives iepakojumus)
citur nav pieminets
Atkritumi, kas radusies atkritumu | Atkritumu anaerobas parstrades atkritumi
apsaimniekoSanas ierices, notek- Notekad Py ekartu atkritumi. kas cit
19 00 00 tidenu attirisanas ickartas, dzerama ote t'u clu athirisanas iekartu atkritumt, kas citur nav
tidens un tehniskajam vajadzibam | 0CY
lietojama fidens sagatavo$anas ie- Atkritumi, kas radusies dzerama tidens un tehniskajam
kartas vajadzibam lietojama Gidens sagatavosanas iekartas
Sadzives atkritumi (majsaimniecibu | Atseviski savaktas frakcijas (iznemot 15 01)
atkritumi un lidzigi uzngmumu, Darzu un parku atkritumi (ieklaujot kapsétu atkritu-
200000 |rapniecibas uznémumu un instit-

ciju atkritumi), ieklaujot atseviski
savaktas frakcijas

mus)

Citi sadzives atkritumi

D Seszimju kods atbilst ierakstam Eiropas Atkritumu kataloga (EWC), kas apstiprinats ar Eiropas Komisijas [émumu.

3.2.att. Sabiedriskas édinasanas atkritumi

(RUTZ, 2007)

3.3.att. Kukuruzas skabbariba
(RUTZ, 2007)
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Kiutsmeslu un vircu izmantoSanai par anaerobas fermentacijas izejvielam ir vairakas prieksro-

cibas So substratu 1pasibu del:

* tie satur anaerobo bakteriju ieraugu;

* tiem ir augsts fidens saturs (4-8% sausnas vircas), kas darbojas ka citu pievienoto substratu
$kidinatajs un nodrosina pienacigu biomasas sajauk$anos un plismu;

* tie ir [eti un viegli pieejami, jo tos savac ka dzivnieku audz&Sanas atlikumus.

Pedgjo gadu laika tiek parbauditas un ieviestas citas anaerobas fermentacijas izejvielu grupas:
t.s. pasas energgtiskas kultiras, kas ir kultiraugi, ko audzg tiesi energijas/biogazes razosanai.
Energétiskas kulttiras parstav lakstaugi (zale, kukurtiza, rapsis u.c.) un koki (vitols, papele,
ozols), kaut gan kokiem ir vajadziga Tpasa pirmapstrade delignifikacijai.

Anaerobas fermentacijas substratus vél var klasificét p&c to izcelsmes, sausnas sastava, meta-
na iznakuma un citiem kriterijiem. 3.2.tabula sniegts parskats par dazu ferment&jamu izejvielu
veidu 1pasibam. Substrati, kuru sausnas saturs ir mazaks par 20%, tiek izmantoti t.s. slapjaja
fermentacija. Saja kategorija ietilpst dzivnieku vircas un kiitsmasli, ka ari dazadi partikas
ripniecibas slapjie organiskie atkritumi. Ja sausnas saturs ir vismaz 35%, to sauc par sauso
fermentaciju, un ta ir raksturiga energgétiskajam kultiiram un skabbaribai. Anaerobas fermen-
tacijas izejvielu veidu un daudzuma izvele substrata maistjumam ir atkariga no sausnas un ar1
cukuru, lipidu un proteinu satura.

3.2.tabula
Dazu fermentgjamu izejvielu veidu raksturojums (AL SEADI, 2003)
Biogazes
istosa iznak Nevélami
Izejvielas | Organiskais C:N | Sausna G.als .osas lzna3 ums ev.e z_m.u Citas nevelamas
. . cietvielas m>/kg fizikali .
veids saturs attieciba % o _ L. . e vielas
% sausna gaisto$o piemaisijumi
cietvielu
R Koka skaidas, e
Ciiku Oglhidrati, sa(;i aﬁsd;ls as Antibiotikas,

. proteini, 3-10 3-8 70-80 0.25-0.50 o > | dezinfekcijas

virea liprdi smiltis, Iidzekli
P auklas, salmi ’

. Oglhidrati, Sari, augsne, | Antibiotikas,
Liellopu _ . _ . . ..
virca proteini, 6-20 5-12 80 0.20-0.30 | tdens, salmi, |dezinfekcijas

lipidi koksne lidzekli, NH4+

_. Oglhidrati, Grants, Antibiotikas,
Majputnu . 1 . ..
virca proteini, 3-10 10-30 80 0.35-0.60 | smiltis, dezinfekcijas

lipidi spalvas lidzekli, NH4+
Kunga/ Oglhidrati, . Antibiotikas,
- Dzivnieku . ..
zarnu proteini, 3-5 15 80 0.40-0.68 . dezinfekcijas
.. audi ~ .
saturs lipidi lidzekli
75-80%
laktoze Parvadasanas

tkal .a. 8-12 0 0.35-0.80
Stkalas 20-25% e ? piemaisijumi

proteins

75-80%
Koncen- laktoze Parvadasanas
trétas n.a. 20-25 90 0.80-0.95 . .

_ 20-25% piemaisijumi
siikalas _

proteins
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Biogazes
istosa iznak Nevelami
Izejvielas | Organiskais C:N | Sausna G.als .osas lzna3 ums ev.e z_m.u Citas nevelamas
. . cietvielas mo/kg fizikali .
veids saturs attieciba % _ L. . e vielas
% sausna gaisto$o piemaisijumi
cietvielu
Smagie metali,
. 65-70° . dezinfekcij
Flotacijas _A’ Dzivnieku _ezm e. cyas
diinas proteins audi lidzekli,
’ 30-35% lipidi organiskie
piesarnotaji
F ti. Nenoarda

Crmentl oo hidrati 410 | 15 | 8095 | 03s-078 ||emodrdamas
Samazgas auglu atliekas
Salmi Oglhidrati, | ¢ 100 | 7090 | 80-90 | 015.035 |Smiltis.

lipidi grants
Darzu Augsne,
. ) 100-150 | 60-70 90 0.20-0.50 | celulozes Pesticidi
atkritumi ]
komponenti
Zile 12-25 | 20-25 90 0.55 Grants Pesticidi
Zales
skab- 10-25 | 15-25 90 0.56 Grants
bariba
Aug]

e 35 1520 | 75 0.25-0.50
atkritumi
Zivjuella |30-50% lipidi n.a.

Sojas ella/ | 90% augu na

margarins |ella '

Alkohols | 40% alkohols n.a.

PaTtlkas 10 20 0.50-0.60 Kauli, I?esz.ekcuas
atliekas plastmasa lidzekli
Organiskie Plastmasa, . .

L. _ Smagie metali,
majsaim- metals, .

L . organiskie
niecibu akmeni, esarnotaii
atkritumi koksne, stikls presarfoty
Notek- Smagie metali,
tdenu organiskie
diinas piesarnotaji

Tos substratus, kas satur lielu lignina, celulozes un hemicelulozes daudzumu, ar1 var kofer-
mentet, bet $aja gadijuma ir javeic So substratu ieprieksgja apstrade, lai palielinatu to fermen-
tacijas sp&ju.

Potencialais metana iznakums ir viens no galvenajiem dazadu anaerobas fermentacijas sub-
stratu novertésanas krit€rijiem. Dazadu izejvielu veidu metana iznakums salidzinats 3.4.attela.
Ir redzams, ka kiitsm&sliem ir visai mazs metana iznakums. Tas ir iemesls, kap&c kiitsmesli
netiek ferment&ti vieni pasi, bet gan, lai palielinatu biogazes razoSanas apjomus, sajaukti ar
citiem substratiem, kam ir lielaks metana iznakums. Visbiezak kiitsmesliem un vircam piejauc
partikas riipniecibas, zivsaimniecibas un baribas razoSanas ellainos atlikumus, dzérienu un
cukura razoSanas alkohola atkritumus, energétiskas kultairas u.c.
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Anaerobas fermentacijas izejvielas var saturét kimiskus, biologiskus un fizikalus sarpus. Kits-
mgsli, vircas un augu atkritumi var biit piesarnoti, pieméram, ar augu un dzivnieku slimibam.
Partikas ripniecibas organiskie atkritumi, majsaimniecibu atkritumi un notekidenu diinas var
saturét kimiskus, biologiskus un fizikalus sarnus. Ir loti svarigi kontrolét visu izejvielu veidu
kvalitati, lai garant€tu drosu parstradata substrata izmantoSanu méslojumam. Dazu ierastako
anaerobas fermentacijas izejvielu veidu potenciali problémmateriali, piesarnotaji un patogeni
paraditi 3.3.tabula.

Dzivnieku izcelsmes atkritumiem ir nepiecieSama IpaSa uzmaniba, ja tos piegada ka substratu
anaerobajai fermentacijai. Eiropas Parlamenta regula 1774/2002 nosaka veselibas aizsardzi-
bas noteikumus darbam ar dzivnieku izcelsmes blakusproduktiem, kas nav paredzgeti cilve-
ku uzturam. Regula nosaka minimalas prasibas un pasakumus, kas jaievies, un nosaka, kuri
dzivnieku blakusproduktu veidi var tikt izmantoti biogazes ickartas. Regulas pilns teksts ir
atrodams:http://europa.cu/scadplus/leg/en/lvb/f81001.htm
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3.4.att. Ipatngjo metana iznakumu Iimenatzimes (PRABL, 2007)
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3.3.tabula
Dazu anaerobas fermentacijas substratu iedalfjums, balstoties uz potencialajiem
problémmaterialiem, sarniem un patog€niem (PRARBL, 2008)

Risks
Drosi Higicnas riski Satur problem- | Piesarnojuma
8 materialus risks
Sadzives atlikumu Apstadijumi, Bioatkritumi, celmalu
materidls zales plausana apstadijumi
Razos Augu atkritumi, Partika, kurai beidzies deriguma Augu ellas
aZoSanas . b . P -~ ol e

; . biezeni, izspaidas | termins, transportésanas laika bojata razoSanas

atlikumu materials e : -
u.c. partika atlikumi
Lauksaimniecibas Skldrle mésli, cietie mésli CuunZn
atlikumi Biesu lapas, salmi
Izejvielas . . Kukuruzas
’flt]fuf"lo] amas skabbariba, zales
teejvietas skabbariba
Spurekla, kunga
Lopu kauSanas un zarnu saturs, . .
atkritumi atdalitie tauki, asins Atdalttie tauki
milti u.c.

v e RazoSanas virtuves atkritumi,

DaZadi oo N . .
majsaimniecibu atkritumi

3.2. Biokimiskais process

Anaerobas fermentacijas process ir organisko vielu mikrobiologiska sadalianas bezskabekla
apstaklos. ST procesa galvenie produkti ir biogaze un parstradatais substrats.

Biogaze ir deggaze, kas sastav galvenokart no metana un oglekla dioksida un ko parasti iz-
manto elektribas un siltuma razoSanai, bet to var ar1 ievadit dabasgazes tikla vai izmantot ka
transportlidzeklu degvielu, kurinamajos elementos vai citas energijas raZoSanas formas.

P&c biogazes iegliSanas sadalito masu jeb parstradato substratu iestrada atpakal augsné ka
vertigu augu méslojumu.

Anaerobas fermentacijas procesa rodas maz siltuma atSkiriba no aerobas (skabekla klatbiitné
notiekosas) sadaliSanas, piem&ram, komposté$anas. Substrata kimiski ieslégta energija paliek
galvenokart sarazotaja biogaz€ metana forma.

Biogazes raSanas process notiek vairakos saistitos posmos, kur izejmaterials nepartraukti tiek
sadalits arvien sikakas vienibas. Katra posma ir iesaistitas Ipasas mikroorganismu grupas. Sie
organismi secigi sadala iepriek$€jo posmu produktus. Anaerobas fermentacijas procesa vien-
karSota diagramma ir paradita 3.5.att€la, iezim&jot Cetrus galvenos procesa posmus: hidrolizi,
skabju veidoSanos, acetona grupas savienojumu veidoSanos un metana veidosanos.
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oglhidrati —» cukuri —
» oglskabes
alkoholi
etikskabe .
tauki —»> taukskabes — —» adenradis —» MEE
oglekl]a dioksids oglekla dioksds
udenradis
—p»  oglek]a dioksids
amonjaks

proteini —-»> aminoskabes [

N~ A~~~

hidrolize skabju veidoSanas acetona grupas savienojumu metana veidoSanas
veido$anas

3.5.att. Anaerobas fermentacijas procesa galvenie posmi (AL SEADI, 2003)

Hidrolizes procesa tiek sarazots relativi mazs biogazes daudzums. Biogazes razoSanas augsta-
kais punkts tiek sasniegts metana veidosanas posma. Biogazes iznakuma un substrata izturé-
Sanas laika attiecibu parada 3.6.att€ls.

& Uzkratais biogazes iznakums
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Substrata izturéSanas laiks (HRT, diennaktis)

3.6.att. Biogazes veidosanas p&c substrata pievienosSanas — periodiskuma tests
(STMUGY, 2004)

3.2.1. Hidrolize

Teorétiski hidrolize ir pirmais anaerobas fermentacijas posms, kura laika saliktas organiskas
vielas (poliméri) tiek sadaliti mazakas vienibas, ko sauc par monomé&riem un oligom&riem.
Tadi polimé&ri ka oglhidrati, lipidi, nukleTnskabes un proteini tiek parveidoti glikozg, glicerola,
purina, piridinos u.c.

Hidrolizes baktérijas izdala hidrolizes enzimus, parveidojot biopolimérus vienkarsakos un
Skistosos komponentos, ka paradits zemak.
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lipaze

Lipidi—————> taukskabes, glicerols

celuloze, celobiaze, ksilaze, amilaze N
polisaharidi ” monosaharidi

proteaze

proteini— > aminoskabes

Mingtas procesu k&des notiek vienlaikus un vienuviet bioreaktora. Pilnigas sadali$anas atrums
ir atkarigs no kédes lenakas reakcijas. Biogazes staciju gadijuma, parstradajot augu substratus,
kas satur celulozi, hemicelulozi un ligninu, sadaliSanas atrumu nosaka hidrolize. Hidrolize ir
iesaistits loti plass bakteriju loks. To veic eksoenzimi, kurus rada tas bakterijas, kas uzbritk
neizS§kidusajam dalinam. Hidrolizes galaproduktus talak sadala/ferment€ attiecigas bakterijas
un izmanto tos ar1 savos metaboliskajos procesos.

3.2.2. Skabju veidosanas

Skabju veidoSanas posma skabi veidojosas bakterijas parvers hidrolizes produktus metanogg-
nos substratos. Vienkarsie cukuri, aminoskabes un taukskabes tiek sadalitas acetata, oglekla
dioksida un tdenradi (70%), ka arT gaistoSajas taukskabes un alkoholos (30%).

3.2.3. Acetona grupas savienojumu veidosanas

Acetona grupas savienojumu veidosanas posma skabju veidoSanas posma produkti, kas nav tie-
§i parveidojami metana, metanveidojoSo bakteriju ietekme tiek parveidoti par metanogéniem
substratiem. Gaistosas taukskabes un alkoholi tiek oksidéti par metanogéniem substratiem:
acetatu, Gidenradi un oglekla dioksidu. Gaistosas taukskabes, kuru oglekla atomu k&des ir ga-
rakas par diviem atomiem, un alkoholi, kuru oglekla atomu k&des ir garakas par vienu atomu,
tick oksidéti acetata un tidenradi. Udenraza iegiiSana palielina Gidenraza parcialo spiedienu.
Tas uzskatams par acetona grupas savienojumu veidoSanas posma atkritumu un kavé acetona
grupas savienojumus veidojoso bakteriju metabolismu. Metana veidoSanas posma tidenradis
tiek parveidots metana. Acetona grupas savienojumu veidoSanas posms un metana veido$anas
posms parasti notiek paraléli ka divu organismu grupu simbioze.

3.2.4. Metana veidosanas

Metana un oglekla dioksida ieguvi no starpproduktiem veic metanogénas bakterijas. 70% no
radita metana ir no acetata, kamer atlikusie 30% nak no fidepraza un CO,, parveides, notiekot
sadai reakcijai:

. _ metanogenas bakterijas — . —
etikskabe £ 5 metans + oglekla dioksids

metanogénas baktérijas

tdenradis + oglekla dioksids > metans + tidens

Metana veidosanas ir visa fermentacijas procesa izskiroSais posms, jo ta ir procesa vislénaka
biokimiska reakcija. Metana veidoSanos biitiski ietekme darba apstakli. To ietekmg, piem&ram,
sadi faktori: izejvielu salikums, padeves raditaji, temperatiira un pH. Bioreaktora parslodze,
temperatiiras izmainas vai liela skabekla daudzuma iepliiSana partrauc metana veido$anos.
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3.3. Anaerobas fermentacijas parametri

Anaerobas fermentacijas efektivitate ir atkariga no daziem bitiskiem parametriem, tapéc ir
loti svarigi, lai anaerobajiem mikroorganismiem tiktu nodro§inati pieméroti apstakli. To aug-
Sanu un aktivitati butiski ietekmé skabekla neesamiba, temperatiira, pH vértiba, baribas vielu
piegade, maisiSanas intensitate, ka arT inhibitoru klatbtitne un daudzums. Metana bakt€rijas
ir Joti prasigas pret anaerobajiem apstakliem, tap&c skabekla klatblitne raudz&sanas procesa
noteikti nebiitu pielaujama.

3.3.1. Temperatira

Temperatiiras izv€le un kontrole ir izSkiriga anaerobaja fermentacija. NepiecieSamo procesu
temperatiiru nodrosina bioreaktora iekSpus€ esosas gridas un sienu apsildes sist€émas. Prakse
razosanas temperatiiru izvelas atkariba no izmantotas izejvielas.

Anaerobas fermentacijas process var notikt dazadas temperatiiras. Tas var iedalit trijas tem-
peratiiru grupas: psihrofila (zem 25°C), mezof1la (25°C — 45°C) un termofila (45°C — 70°C). Ir
tieSa saistiba starp procesu temperatiiru un substrata izturéSanas laiku (skat. 3.4.tabulu).

3.4.tabula
Termiskais posms un tipiskais substrata izturé$anas laiks
Termiskais posms Procesa temperatiiras Minimalais izturéSanas laiks
psihrofilais <20°C 70 Iidz 80 diennaktis
mezofilais 30 lidz 42 °C 30 Iidz 40 diennaktis
termofilais 43 Iidz 55 °C 15 lidz 20 diennaktis

Relativie biogazes iznakuma raditaji atkariba no temperatiiras un substrata izturéSanas laika
ilustréti 3.7.attela.
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3.7.att. Relativie biogazes iznakumi atkariba no temperatiiras un substrata izturéSanas laika
(STMUGY, 2004)
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Daudzas Eiropas biogazes stacijas darbojas ar termofilam procesu temperatiiram, jo tad ir
augstaki metanveidojoSo bakteriju augsanas raditaji. TermofTlais anaerobas fermentacijas pro-
cess sniedz daudz prieksSrocibu, salidzinot ar mezofTlo un psihroftlo procesu:

» efektiva patogenu sabruksana;

* samazinats substrata izturéSanas laiks, padarot procesu atraku un efektivaku;

* uzlabota fermentacijas sp&ja un substratu pieejamiba;

* labaka cieto substratu noardiSanas un labaka substrata izmantoSana;

* labaka Skidrumu un cieto frakciju atdaliSanas iespgja.

Galvenie termof1la procesa trikumi ir:

« lielaks nelidzsvarotibas Iimenis;

» liclaka vajadziba p&c energijas augstas temperatiiras dél;
» lielaks amonjaka inhib&Sanas risks.

RazoSanas temperatiira ietekme& amonjaka toksiskumu. Palielinoties temperatiirai, amonjaka
toksiskums pieaug, un no ta var atbrivoties, samazinot procesu temperatiiru. Tom&r, samazinot
temperatiiru l1idz 50°C vai zemak, termofilo mikroorganismu augSanas raditaji strauji kritas,
un var rasties mikrobu populacijas izskaloSanas risks, jo augSanas raditaji ir mazaki par realo
substrata izturéSanas laiku (ANGELIDAKI, 2002).

Labi funkciongjoss termofilais bioreaktors var tikt vairak noslogots vai darbinats ar zemaku
substrata izturéSanas laiku neka mezofTlais. Tas ir termofTlo organismu augSanas raditaju dgl,
kas ir augstaki neka mezofilajiem Tpatniem (skat. 3.8.attelu).
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3.8.att. PsihrofTlo, mezofTlo un termofTlo metanveidojoso bakteriju relativie augSanas
raditaji (ANGELIDAKI, 2002)

Pieredze rada, ka lielas slodzes vai maza substrata izturéSanas laika apstaklos termofilaja

rezZima darbinata bioreaktora ir augstaks gazes iznakums un augstaks parveides raditajs neka
mezofTlaja bioreaktora.
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Fermentacijas savienojumu viskozitate ir apgriezti proporcionala temperatiirai. Substrats ir
daudz skidraks augstakas temperatiiras, un ta tiek veicinata iz§kidinato materialu difiizija.

Dazadu komponentu $kidiba (NH,, H,, CH,, H,S, gaistosas taukskabes) arT ir atkariga no
temperatiiras (skat. 3.5.tabulu). Tas var biit loti nozimigi vielam, kam ir kavgjosa ietekme uz
procesu.

Temperatiiras un skidibas tidenT attieciba dazam gazem (ANGELIDAKI, 20032-)5-'[319“13
Gaze Temperatiira (°C) mlf(l:li/(lﬁ;; ens M:;ialj?_glgz(gba

B, & 0725 3%

co, o 196 0%

i o 2 o

CH, % 0362 o

TermofTla raZzo$anas temperatiira nodroSina atrakas kimiskas reakcijas un tada veida ar1 laba-
ku metana ieguves efektivitati, lielaku $kidibu un mazaku viskozitati. TermofTla procesa liela
energijas nepiecieSsamiba ir attaisnojama ar lielaku biogazes iznakumu. Ir svarigi fermentaci-
jas procesa uzturét nemainigu temperatiiru, jo temperatiiras izmainas vai svarstibas negativi
ietekm@s biogazes ieglisanu.

TermofTlas bakterijas ir daudz jutigakas pret temperatiiras svarstibam amplitiida +/-1°C, un
tam ir nepiecieSams ilgaks laiks, lai adapt€tos jaunajai temperatiirai un sasniegtu maksima-
lo metana izstrades punktu. Mezof1las bakterijas ir mazak jutigas. Tas parcie§ temperatiiras
svarstibas +/- 3°C bez ievérojamas metana izstrades samazinasanas.

3.3.2. pH vértiba

pH vertiba ir $kiduma skabju un sarmu Iimena mérvieniba. pH ietekm& metanveidojoSo mik-
roorganismu augsanu, un var ietekmet dazu anaerobajai fermentacijai svarigu savienojumu
(amonjaks, sulfidi, organiskas skabes) disociaciju. Metana rasanas notiek relativi Saura pH
intervala no aptuveni 5.5 Iidz 8.5 ar optimuma intervalu no 7 Iidz 8 lielakajai dalai metan-
veidojoso bakteriju, kamér skabi veidojosajam bakterijam daudzos gadijumos ir mazaka pH
optimuma vertiba.

Mezofilas fermentacijas pH optimuma intervals ir starp 6.5 un §, un process tiek butiski ka-
vets, ja pH vertiba samazinas zem 6 vai parsniedz 8.3. Oglekla dioksida Skidiba tideni, pie-
augot temperatiirai, samazinas. Tap&c pH vertiba termofTlajos bioreaktoros ir augstaka neka
mezofilajos, jo iz8kidusais oglekla dioksids, reaggjot ar tideni, veido oglskabo gazi.

pH vertibu var palielinat amonjaks, kas rodas proteTnu noardiSanas procesa vai amonjakam
esot padeves straumé, bet gaistoSo taukskabju akumulacija samazina pH veértibu.
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pH vértiba anaerobajos reaktoros galvenokart tiek kontroléta ar karbonata bufervielu siste-
mu, tap&c biogazes bioreaktoru pH vértiba ir atkariga no CO, parciala spiediena un sarmu
un skabju komponentu koncentracijas Skidraja faze. Ja notiek skabju vai sarmu akumulacija,
bufervielu kapacitate neitraliz€ pH izmainas Iidz noteiktam ITmenim. Kad sistémas bufervielu
kapacitate ir parsniegta, pH vertibas paradas butiskas izmainas, pilniba kavgjot procesu.

3.3.3. Gaistosas taukskabes

Gaistosas taukskabes ir vidusposma savienojumi, kuru oglekla atomu k&des garums ir sesi vai
mazak atomi un kas rodas skabju veidoSanas rezultata (pieméram, acetats, propionats, butirats un
laktats). Anaerobas fermentacijas procesa stabilitate un starpproduktu koncentracija ir saistiti.

Procesu nestabilitate var novest pie gaistoSo taukskabju akumulacijas bioreaktora, kas var no-
vest pie pH vertibas krituma. Tomer gaistoso taukskabju akumulacija ne vienmér izpaudisies
ka pH vertibas kritums dazu biomasas veidu bufervielu kapacitates dél. Piem&ram, kiitsmés-
liem ir papildu sarmainiba, kas nozimg, ka gaistoSo taukskabju akumulacijai ir japarsniedz
noteikts Iimenis, lai tas biitu pamanams ievérojamas pH vértibas samazinasanas del. Sada
gadijuma skabes koncentracija bioreaktora varétu bt tik augsta, ka anaerobas fermentacijas
process tiks biitiski kavéts.

Anaerobas fermentacijas substrata bufervielu kapacitate var bt dazada. Danijas pieredze rada,
ka liellopu kuitsmé&slu bufervielu kapacitate atSkiras pa gadalaikiem, ko, iesp&jams, ietekme liel-
lopu baribas sastavs. Tap&c majdzivnieku kiitsmeslu pH vertiba ir mainiga, un to ir griti iz-
mantot procesa nestabilitates noteikSanai, jo ta mainas loti maz un loti 1&€ni. Tomer ir svarigi
atztmet, ka pH vertiba var biit atrs, relativi uzticams un I&ts veids, ka iesp&jams noteikt sisteémas
nestabilitati daudz vajakas bufervielu sisteémas, pieméram, dazadu notekiidenu veidu anaerobas
fermentacijas sisteémas.

Anaerobas fermentacijas procesu uzvedibu dazadi ietekmé gaistoSo taukskabju koncentra-
cijas, pieméram, viena un ta pati gaistoso taukskabju koncentracija var biit optimala vienam
bioreaktoram, bet kavgjosa citam. Viens no iesp&jamajiem skaidrojumiem ir fakts, ka katra
bioreaktora atSkiras baktériju populaciju sastavs.

3.3.4. Amonjaks

Galvenais amonjaka avots anaerobas fermentacijas procesa ir proteini. Amonjaks ir svariga
baribas viela, un tam ir svariga funkcija anaerobas fermentacijas procesa. Parak liela amonja-
ka koncentracija, it Ipasi apvienota forma, ir atbildiga par procesu kavésanu. Tapéc amonjaka
koncentracija jauztur zem 80 mg/I.

Anaerobas fermentacijas kavéSana amonjaka (NH3/NH4+) ietekm@ ir labi zinémf paradiba.
Tas ir raksturigs kiitsméslu anaerobajai fermentacijai, jo taja ir relativi liela NH, /NH, kon-
centracija, kas rodas no kiitsméslos esosa urina. Metanveidojo$as bakterijas ir ipasi jutigas pret
amonjaka izraisito kavésanu. Briva amonjaka koncentracija ir tieSi proporcionala temperatii-
rai, tapec anaerobas fermentacijas procesos, kas notiek termofilajas temperatiiras, ir palieli-
nats amonjaka izraisitas kavesanas risks, salidzinot ar mezofilajam temperatiram. Ka iemeslu
var mingt to, ka aktivie komponenti, kas atbild par amonjaka izraistto kavéSanu, ir amonjaka
apvienota forma. Brivais amonjaks, NH,, varétu biit amonjaka frakcija, kas tiesi izraisa kave-
Sanu. Briva amonjaka koncentracija tiek aprékinata ar Iidzsvara attiecibu:
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[NH,] = [T-NH,]

= T
1+0
(1+ k. )
kur
[NH,] briva amonjaka koncentracija;
[T-NH,] kopgja amonjaka koncentracija;
k, disociacijas konstante.

Vertibas pieaug kopa ar temperatiiru. Tas nozimé, ka pieaugoSs pH un picaugoSa temperatiira
palielinas kavéSanu, jo Sie faktori palielinas briva amonjaka daJu. Kad process tiek kavets
amonjaka ietekmg, gaistoSo taukskabju koncentracijas pieaugums samazinas pH. Tas dal&ji
neitraliz€s amonjaka ietekmi, jo samazinas briva amonjaka koncentraciju.

3.3.5 Mikroelementi, baribas vielas un toksiskie savienojumi

Mikroelementi, tadi ka dzelzs, nikelis, kobalts, seléns, molibdéns un volframs, ir tikpat svari-
gi anaerobas fermentacijas baktériju augsanai un izdzivoSanai ka makroelementi. Optimala
makroelementu — oglekla, slapekla, fosfora un séra (C:N:P:S) — attieciba ir 600:15:5:1. Nepie-
tieckams baribas vielu un mikroelementu nodrosinajums un ari parak augsta substrata fermen-
tacijas spgja var radit kavéSanu un anaerobas fermentacijas procesu traucgjumus.

Cits faktors, kas ietekm@ anaerobas baktgrijas, ir toksisko savienojumu klatbatne. Tie var no-
nakt anaerobas fermentacijas sisttma kopa ar izejvielam, bet tie var ari rasties procesa laika.
Robezvertibu izmanto§ana ir sarezgita, jo toksiskie materiali var bait iesaistiti kimiskajos pro-
cesos un anaerobie mikroorganismi, ar daZziem ierobezojumiem, var pieméroties vides apstak-
liem.

3.4. Darbibas parametri

3.4.1. Organiska slodze

Biogazes staciju celtnieciba ir ekonomisko un tehnisko apsvérumu apvienojums. Maksimalais
biogazes iznakums, ko sasniedz, pilniba fermentgjot substratu, var prasit ilgu substrata iztu-
réSanas laiku un attiecigu bioreaktora lielumu. Praksg sist€émas veida, t.i., bioreaktora lieluma
un veida, izvele ir balstita uz kompromisu starp maksimalo biogazes iznakumu un attaisnoja-
mo ekonomiju. Saja gadijuma organiska slodze ir svarigs darbibas parametrs, kas parada, cik
daudz organiskas sausnas var ievadit bioreaktora uz tilpuma m? un laika vienibu saskana ar
zemak redzamo vienadojumu:

B,=m* ¢/ Vg * 100,

kur

By organiska slodze, kg/dn*m?;

m substrata masa, kas ievadita laika vieniba, kg/dn;
c organiskas sausnas koncentracija, %;

Vi bioreaktora tilpums, m>.
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3.4.2. Substrata izturésanas laiks

Svarigs bioreaktora apjoma noteikSanas parametrs ir substrata izturéSanas laiks bioreaktora.
Substrata izturéSanas laiks ir vid€jais laika intervals, kad substrats tiek turéts bioreaktora.
Substrata izturgSanas laiks ir saistits ar bioreaktora tilpumu (V) un substrata apjomu, kas
ievadits laika vieniba, saskana ar §adu vienadojumu:

HRT =V,/V,

kur

HRT  substrata izturéSanas laiks, dn;
Vi bioreaktora tilpums, m3;

A" substrata apjoms, kas ievadits laika vieniba, m*¥dn.

Saskana ar augstak redzamo vienadojumu pieaugosa organiska slodze samazinas substrata iz-
turésanas laiku. Sim laikam ir jabiit pietiekami ilgam, lai nodro$inatu, ka baktériju daudzums,
kas tiek aizvadits ar parstradato substratu, nav lielaks par atjaunoto baktériju daudzumu (pie-
méram, anaerobo baktériju pavairo$anas raditajs ir 10 un vairak diennaktis). Iss substrata iztu-
réSanas laiks nodrosina labu substrata pliismas raditaju, bet samazina gazes izstrades apjomu,
tapéc ir svarigi pielagot substrata izturésanas laiku izmantota substrata Tpatn&jam sadaliSanas
raditajam. Tapec tiek noteikts mérkis izturéSanas laika ilgumam. Zinot mérka izturéSanas
laiku, ikdienas izejvielu ievadiSanu un substrata sadaliSanas raditajus, ir iesp&jams aprékinat
nepiecieSamo bioreaktora tilpumu.

3.4.3. Parametru saraksts

Biogazes staciju noveértésanai un dazadu sisteému salidzinasanai var izmantot dazadus para-
metrus (skat. 3.6.tabulu).

3.6.tabula
Biogazes stacijas darbibas parametri (SCHNELL, 2008)
Parametrs Simbols Meérvieniba NoteikSanas veids
Formula
Temperatira T °C Merijumi darbibas laika
Darba spiediens P mbar Merijumi darbibas laika
Raziba \" m*¥dn; t/dn | M&rijjumi
Reaktora tilpums VR m? Nosaka konstrukcija
Gazes daudzums ' v | m¥dn; m¥a Merfjumi darbibas laika un parveide
diennaktt uz Nm?
Izturgsanas laiks HRT
(minimalais ’ D Aprekini, izmantojot darbibas datus
v MGRT
nodrosinatais)
3 %
Organiska slodze ke OT(?H/) (m Aprekini, izmantojot darbibas datus
Metana koncentracija | oy % Merijumi darbibas laika
biogaze
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Simbols

Parametrs Mervieniba NoteikSanas veids
Formula

?pat_nej ais biogazes % Aprekini, izmantojot darbibas datus

iznakums

¥patneja biogazes m?/ m? Aprekini, izmantojot darbibas datus

ieguve
Nosaka péc biogazes daudzuma un

Bruto energija kWh metana koncentracijas un sadegSanas
siltuma

Elsk‘sroenerglj as kWh MEerijjumi kogeneracijas stacija

razo$ana

Tikla padota energija kWh Merijumi kogeneracijas stacija

Kogep eracyas stactjas H % Aprekini, izmantojot darbibas datus

efektivitate

S‘tacua pat_erejtals Vispirms, balstoties uz planosanu, tad

siltumapgadei, kWh o _ o

P mérfjumi darbibas laika

elektroapgadei

Ipatngja energija 5.

stacijas siltumapgadei kWh/m? ievade Aprékini, izmantojot darbibas datus

. e kWh/GV
vai elektroapgadei
.. . v Izmantojamas energijas daudzums.

Energijas razoSana kWh Aprékini, izmantojot darbibas datus

Stacijas efektivitate H % Neto energija

Piecjamiba o, Sjcur}da_ls pr_oc_entos gada, ko stacija
pilniba strada

Izmantosana o Reftla apjoma 1e_>vades radlt?l_]_l,.
salidzinot ar planoto kapacitati

Kopéjas investicijas e Y1sas biogazes stacijas raditas
izmaksas

Subsidijas € Ieprieks noteikts

Subsidiju procents o Visas subsidijas procentuali no

kopg&jam investicijam

Ipatngjas investicijas

€/m? reaktora

Ir svarigs, ja tiek izmantoti

€/GV galvenokart lopkopibas kiitsmesli
Ipatngjas apstrades €/m? ievade; _ .
izmaksas €/GV Kalkulacija

Literatiira atrodamas divas galvenas parametru kategorijas:
* darbibas dati, ko nosaka ar mérjjumiem;
* parametri, ko aprékina no mérijjumu datiem.

Lai novertétu biogazes stacijas veiktspgju, ir javeic daudzkritériju analize. Nemot par pamatu
vienu Kritériju, nevar pienacigi novertét procesu. Vienmér ir jaieklauj ekonomiskie parametri,
lai noteiktu, vai biogazes stacija iegulditas investicijas atmaksasies pienemama laika posma.

30




4. Galvenie biogazes lietojuma veidi

Biogazes razosana anaerobas fermentacijas cela musdienu sabiedriba tiek plasi izmantota lop-
kopibas atkritumu (ktitsméslu un vircu) apstradei, lai raZotu atjaunojamu energiju un uzlabotu
kutsmeéslu ka méslojuma 1pasibas.

Valstis ar intensivu lauksaimniecisko razoSanu arvien striktakie reguléjumi, kas skar kiitsméslu
un augu atkritumu uzglabasanu un parstradi, palielina interesi par anaerobo fermentaciju. Turklat
pédgjie atklajumi ir arT paradijusi pieaugo$u interesi zemnieku vidd, kas ir saistita ar energétisko
kultiiru audz&sanu, lai to izmantotu biogazes razoSana. Anaerobas fermentacijas tehnologijas ir
ar1 galvenas tehnologijas noteklidenu diinu primarajai un sekundarajai stabilizacijai, biomasas,
partikas un fermentacijas riipniecibas notekidenu apstradei, ka ar1 cieto sadzives atkritumu or-
ganisko frakciju apstradei. Ipass veids ir biogazes iegiiSana no atkritumu poligoniem.

4.1. Lauksaimniectbas biogazes stacijas

Lauksaimniecibas biogazes stacijas izmanto galvenokart lauksaimniecibas izejvielas (piemé-
ram, kiitsméslus un vircas, augu kultaru atliekas un blakusproduktus, energétiskas kultiiras).

Liellopu un ciiku kiitsmésli un vircas ir daudzu lauksaimniecibas biogazes staciju galvena

izejviela, kaut arT péd€jos paris gados ir pieaudzis to staciju skaits, kas izmanto energgtiskas

kulttiras. Neapstradatus kiitsm&slus un vircas parasti izmanto ka méslojumu, bet anaeroba

fermentacija paaugstina §T méslojuma vertibu:

» dazadu dzivnieku, piem&ram, liellopu, ctiku, majputnu, kiitsmesli un vircas tiek sajauktaviena
bioreaktora, veidojot daudz sabalansétaku baribas vielu sastavu;

* anaeroba fermentacija sadala saliktas organiskas vielas (ieskaitot organisko slapekli) un pa
lielina augiem pieejamo baribas vielu daudzumu;

» kiitsméslu kofermentacija ar citiem substratiem, pieméram, lopkautuvju atkritumiem, tauku
un el]as atlikumiem, sadzives atkritumiem, augu atliekam utt., pievieno izejvielu maisijumam
nozimigu baribas vielu daudzumu.

P&c to relativa lieluma, funkcijas un atrasanas vietas ir tris galvenas lauksaimniecibas anaero-
bas fermentacijas iekartas:

* vienai gimenei domatas biogazes iekartas (maza izméra);

* vienai zemnieku saimniecibai domatas biogazes stacijas (vidéja un liela izméra);

* centralizétas kofermentacijas stacijas (vid€ja un liela izméra).

4.1.1. Vienai gimenei domatas biogazes stacijas

Biogazes staciju celtniecibas tehnologijas katra valsti atSkiras atkariba no klimatiskajiem aps-
takliem un nacionala ietvara (normativas bazes, energijas politikam, energijas pieejamibas un
iesp&jam to atlauties).

Attistibas valstis, pieméram, Nepala, Kina, Indija, darbojas miljoniem vienai gimenei pie-
meérotu biogazes staciju, kuras izmanto vienkar$as tehnologijas. Anaerobaja fermentacija ka
izejvielas izmanto atkritumus, kas rodas majsaimnieciba un/vai lauksaimnieciba, un sarazoto
biogazi izmanto gatavoSanai un apgaismojumam. Bioreaktori ir vienkarsi, 1&ti, robusti, viegli
vadami un uzturami, un tos var izveidot no lokali razotiem materialiem. Parasti tajos nav
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kontroles instrumentu un razosanas siltuma (psihrofilas vai mezofilas darbibas), jo daudzi no
tiem tiek darbinati siltos klimatos un tiem ir ilgs substrata izturéSanas laiks.

a) Kinas biogazes stacijas tips (skat. 4.1a.att€lu) ir pazemes reaktors, parasti 6 [idz 8 m? liels.
To apgada ar majsaimniecibas notekiideniem, kiitsmésliem un organiskajiem sadzives atkri-
tumiem. Reaktors tiek darbinats dal€ji nepartraukta rezima, kur jauns substrats tiek pievie-
nots vienu reizi diennaktt un atbilsto§s daudzums notecinata skidruma maisijuma vienu reizi
diennaktt tiek aizvadits. Reaktora nenotieck maisiSana, tap&c atlikuso cietvielu nosedumi ir
jaaizvac 2-3 reizes gada. Saja gadijuma tiek aizvakts liels substrata daudzums, un maza dala
(apmé&ram viena piektdala no reaktora satura) paliek ka ieraugs. Pirmais Kinas reaktors tika
uzcelts 1958. gada (ANGELIDAKI & ELLEGARD 2003).

b) Indijas biogazes stacijas tips (skat. 4.1b.att€lu) ir [idzigs Kinas tipam, jo tas ir vienkarss pazemes
reaktors sadzives un mazu zemnieku saimniecibu atkritumiem. AtSkiriba ir ta, ka parstradatais
substrats tieck savakts reaktora apaksa un peldoss gazes kupols kalpo ka biogazes rezervuars.

c¢) Cits mazas biogazes stacijas tips ir parvietojama stacija, kas sastav no horizontala cilindris-
ka reaktora. Substrats tiek ievadits viena gala, un parstradatais substrats tiek savakts otra gala.
Substrats parvietojas caur reaktoru ka virzulpliisma, un iznakuma dala tiek recirkuléta, lai
atSkaiditu jaunievaditas masas un nodrosinatu ieraugu.

Biogazes atvere —‘

a) b)

Gazes savak$anas

Biogazes atvere un ‘
kupols

Iepliisanas piekluves vieta
kanals

Izplasanas

IzpliSanas 7o .. lepliSanas plisa
anals

3 - ; anals
I_.' 1 kanals  |ymenis

\ Anaeroba reaktora

N tilpums

Anaeroba reaktora
tilpums

Dinu nosédumi
Digu nosédumi

4.1.att. Lauksaimniecibas biogazes reaktoru tipu principi: a) Kinas tips; b) Indijas tips
(ANGELIDAKI & ELLEGARD, 2003)

4.1.2. Vienai zemnieku saimniecibai domatas biogdzes stacijas

Miisdienas pieaug zemnieku interese par anaerobo fermentaciju. Biogazes razosana rada zem-
niekiem jaunas biznesa iesp&jas, samazina atkritumus un rada augstas kvalitates meslojumu.
Visa pasaulg ir daudz vienai zemnieku saimniecibai domatu staciju veidu un koncepciju. Eiro-
pa tadas valstis ka Vacija, Austrija un Danija ir $ada m&roga biogazes raZzo$anas pionieres.

Sada m&roga stacija ir pievienota tikai vienai saimniecibai, fermentgjot pasas saimniecibas sara-
zotas izejvielas. Lai palielinatu biogazes ieguves apjomu, daudzas biogazes stacijas kofermentg
arT mazus ar metanu bagata substrata apjomus, pieméram, ellainus zivju parstrades atkritumus
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un augu ellas atliekas utt. Vienai zemnieku saimniecibai domatas biogazes stacijas var sanemt un
apstradat kiitsmeslus no vienas vai divam kaiminu saimniecibam, pieméram, pa caurulvadiem,
kas savieno §1s saimniecibas ar anaerobas fermentacijas ierici.

Vienai zemnieku saimniecibai domatas biogazes stacijas var atSkirties lieluma, dizaina un
tehnologiju zina. Dazas stacijas var bt loti mazas un tehnologiski vienkarSas, kamér citas ir
lielas un sarezgitas, lidzigas centralizétam kofermentacijas stacijam (skat. 4.1.3.nodalu). To-
mer visam tam ir kopigs izkartojuma princips: kiitsmesli tick savakti pie bioreaktora esosaja
ieprieksgjas uzglabasanas tvertné un tiek stikn&ti bioreaktora. Bioreaktors ir gaznecaurlaidiga,
terauda vai betona tvertne, kas ir izol€ta, lai uzturétu nemainigu procesa temperatiiru (mezo-
filo, apméram 35°C, vai termofTlo, apméram 55°C).

Bioreaktori var biit horizontali vai vertikali, parasti ar maisiSanas sistémam, kas ir atbildigas
par substrata sajaukSanu un homogénas masas izveidi un samazina peldoso slanu izveidoSanas
un nos€dumu risku. MaisiSana arT garant€ mikroorganismu apgadi ar visam nepiecieSamajam
baribas vielam. Vidgjais substrata izturéSanas laiks parasti ir starp 20 un 40 diennaktim. Tas
ir atkarigs no substrata veida un fermentacijas temperatiiras.

Parstradatais substrats tiek izmantots saimnieciba ka m&slojums, un parpalikums tiek pardots
citam apkaimes saimniecibam. Sarazota biogaze tiek izmantota gazes dzingja elektroenergi-
jas un siltuma razoSanai. Apméram 10 Iidz 30% no sarazota siltuma un elektroenergijas tiek
izmantoti biogazes iekartas darbinasanai un zemnieka sadzives vajadzibam, kamér atlikums
tiek pardots energétikas uznémumiem un attiecigi tuvejiem siltuma patérétajiem.

Tipiskas vienai zemnieku saimniecibai domatas biogazes stacijas pamatuzbiive ar horizontalu,
no neriisgjosa terauda izgatavotu bioreaktoru ir paradita 4.2. un 4.3. attéla.

Bioreaktora
tvertne

Vircas uzglabasanas
tvertne

Sakotngjas
uzglabasanas
tvertne

Siltumenergija
Biogazes
uzglabasanas
ierice

Elektroenergija
Kogeneracijas
stacija
4.2.att. Vienai zemnieku saimniecibai domatas biogazes stacijas ar horizontalu térauda
bioreaktoru shematisks att€lojums (HJORT-GREGERSEN, 1998).

Bez bioreaktora, kura tilpums ir 150-200 m® un kas ir aprikots ar 1éni rotgjoSu maisiSanas sis-
tému, iekarta sastav no ieprieksgjas uzglabasanas tvertnes kiitsmésliem, glabasanas tvertnes
fermentétajai biomasai un kogeneracijas iekartas. Anaerobas fermentacijas process ir mezofils
vai pat dal&ji termofils (35-48°C), un substrata izturéSanas laiks ir 15-25 diennaktis. Biogazes
ieguves apjoms ir starp 40 un 50 m® biogazes uz m* fermentétas biomasas.
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4.3.att. Danija uzbuvetais horizontalais bioreaktors (NORDISK FOLKECENTER, 2001)

Bioreaktors var biit arT vertikals ar konusveida apaksu (skat. 4.4. un 4.5.attelu), t.s. “divi viena”
vircas uzglabasanas un bioreaktora tvertne. Bioreaktors ir izveidots glabasanas tvertné tan-
genciali pret tas sienu. Tas ir klats ar gaznecaurlaidigu membranu, kas pieptiSas no sarazotas
gazes. Tvertne tiek maisita ar elektrisko dzin&ju. Turklat iekarta sastav no substratu maisjjuma
sakotngjas uzglabasanas tvertnes un kogeneracijas iekartas. Procesa temperatiira ir 22-25°C,
un substrata izturé$anas laiks parsniedz 50 diennaktis.

. Siltumenergija
Sakotngjas &l
uzglabaSanas

tvertnes Bioreaktors, biogazes un

vircas uzglabasanas tvertne Elektroenergija
Kogeneracijas
stacija

4 .4.att. Vienai zemnieku saimniecibai domatas “divi viena” stacijas ar mikstas membranas
klajumu shematisks att€lojums (HIORT-GREGERSEN, 199%)

4.5.att. Vienai zemnieku saimniecibai domata biogazes s tacija, kura kofermente dzivnieku
vircas un energétiskas kultairas Danija (GROENGAS A/S)
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4.6.att. Vacija esoSs vertikalais bioreaktors, kas parstrada ctku un majputnu kitsmeslus un
labibas skabbaribu (KRIEG & FISHER, 2008)

Jaunakie vienai zemnieku saimniecibai domatu biogazes staciju attistibas pasakumi ir saistiti
ar tadu biogazes staciju koncepciju, kas balstitas uz energétisko kultiru izmanto$anu. Galvena
prieksrociba ir ta, ka energétisko kultiiru energijas saturs ir daudz augstaks neka lielakaja dala
organisko atkritumu. Tomer pastav ierobeZojumi un apsvérumi, kas skar darbibas izmaksas,
zemes izmanto$anu un pieejamibu.

47.att. 2005.gada Vacija uzcelts vertikalais bioreaktors, kas fermenté energétiskas kultiiras
(KRIEG & FISHER, 2008)

4.1.3. Centralizétas kofermentdcijas stacijas

Centralizéto kofermentacijas staciju ideja ir balstita uz kiitsme&slu un vircu, kas savaktas no
vairakam saimniecibam, fermentaciju biogazes iekartas, kas atrodas tiesi kiitsméslu savaksa-
nas rajona. Sads biogazes stacijas centrals novietojums palidz samazinat kiitsméslu transpor-
teSanas izmaksas, laiku un darbaspeku. Kiitsmésli tiek fermentéti kopa ar dazadiem citiem
pieejamiem izejvielu veidiem, piem&ram, lauksaimniecibas, partikas, zivju parstrades, agro-
industrijas fermentgjamiem atlikumiem, daZadas izcelsmes organiskajiem atkritumiem, no-
tektidenu diinam utt. Centralizétas kofermentacijas stacijas tiek attistitas un plasi izmantotas
Danija (skat. 4.8.att€lu), un ari citos pasaules regionos, kur ir attistita lopkopiba.

35



Dzivnieku kiitsmesli un vircas, piem&ram, ciiku un liellopu virca, iidelu un majputnu kitsmes-
1i, tieck savakti zemnieku saimniecibas sakotngjas uzglabasanas tvertn€s un vircas kanalos. No
ieprieksgjas uzglabasanas tvertném tos saskana ar noteiktu grafiku uz biogazes iekartu noga-
da kravas automasinas ar specialiem vakuuma konteineriem. Biogazes stacija kiitsmesli tiek
sajaukti ar citiem substratiem, padariti homogéni un iestiknéti bioreaktora. Biogazes stacija
ir atbildiga par svaigu kiitsm&slu un vircu transportéSanu no zemniekiem uz biogazes staciju
un parstradata substrata transport€Sanu no biogazes stacijas lidz zemniekiem. Parstradatais
substrats tiek transportgts tiesi uz laukiem, kas ir jaméslo un kur zemnieki ir izveidojusi un
izmanto noteiktu skaitu parstradata substrata pecuzglabasanas iekartu.

Fermentacijas process notiek mezof1lajas vai termofilajas temperatiiras, un substrata izturéSanas
laiks ir 12-25 diennaktis. Pirms fermentacijas tiek veikta substrata sanitacija, lai efektivi sama-
zinatu patogénus un nezalu seéklas un garantetu drosu parstradata substrata parversanu méslo-
juma.

4.8.att. Centralizéta kofermentacijas stacija Danija (LEMVIG BIOGAS)

Padeves sistéma ir nepartraukta, un biomasas maistjums tiek stiknéts iek$a un ara no biore-
aktora vienados daudzumos un ar noteiktu siikn€Sanas periodiskumu. Parstradatais substrats,
kas tiek izstkn@ts no bioreaktora, pa caurulvadiem tiek novadits uz glabasanas tvertném.
Daudzos gadijumos tas ir klatas ar gaznecaurlaidigu membranu, un tajas jau zemakas tem-
peratiiras notiek papildu biogazes razo$ana (Iidz pat 15% no kop&ja apjoma). Si biogaze tiek
pievienota tai, kas rodas bioreaktora, un tick izmantota kogeneracija vai uzlabota un izmantota
ka transportlidzeklu degviela (pieméram, Zviedrija). legiitais parstradatais substrats tiek ana-
lizéts, nosakot ta baribas vielu sastava pasibas (sausna, gaisto$as cietvielas, N, P, K, pH), un
transportéts atpaka] zemniekiem (vircas piegadatajiem) uz laukos eso$ajam p&cuzglabasanas
tvertnem. Zemnieki sanem atpakal tikai to parstradata substrata daudzumu, ko vini drikst
izmantot lauku mésloSanai saskana ar normativajiem aktiem. Parpalikums tiek pardots kon-
kréta regiona labibas audz&tajiem. Visos gadijumos parstradatais substrats ir icklauts katras
saimniecibas mé&slosanas planos, aizstajot mineralmeslojumu. Tada veida biogazes razoSana
ir dala no slégta baribas vielu cikla, parstradajot kiitsmeslus un organiskos atkritumus (skat.
4.9.att€lu). Daudzas centraliz&tas stacijas ir aprikotas ar ieric€m parstradata substrata separa-
cijai Skidrajas un cietajas frakcijas.
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Partikas riipnieciba,
agroriipnieciba un
majsaimniecibas

N

Lopkopiba

—

Biogeénie
atkritumi

Labibas kultiru
audzesana

4.9.att. Centraliz€tas anaerobas fermentacijas slégta cikla shematisks att€lojums

Parstradatais

méslojums

substrats ka augsnes

Anaerobas
fermentacijas
stacija

(AL SEADI, 2003)

Centralizéta kofermentacija ir atjaunojamas energijas razo$anas, organisko atkritumu un ba-
ribas vielu parstrades integréta sistema. Ta rada lauksaimnieciskus, vides un ekonomiskos
ieguvumus gan zemniekiem, gan biogazes staciju operatoriem, gan sabiedribai:
* [8ta un vides zina drosa kiitsmé&slu un organisko atkritumu parstrade;

* atjaunojamas energijas razo$ana;

« siltumnicefekta gazu emisiju samazinasana;
* uzlabota veterinara drosiba, pateicoties parstradatajam substratam;

« uzlabota méslosanas efektivitate;

« mazakas smaku un mus$u raditas neértibas;
* eckonomiskie ieguvumi zemniekiem.

O

Kitsmesli

* liellopu kaitsmésli

* ciiku kutsmesli

* majputnu kiitsmesli

Citi biomasas piegadataji

* ripniecibas organiskie atkritumi

* cietie sadzives atkritumi (organiskie)
* notektdenu diinas

O

Uz laukiem esos$as

uzglabasanas iekartas

*

Transporta sistema

!

v

v

Transporta sistéma

* fermentacija

* sanitacija

Centralizéta biogazes stacija
* homogenizacija

* smaku samazinasana

* baribas vielu sastava zina noteikts produkts

Lauku méslojums

izmantoSana
* samazinata mineralméslu
izmantoSana

* uzlabota augu baribas vielu

* samazinats tdens piesarnojums

Ferment&tas
biomasas
atdaliSana

4.10.att. Centralizetas kofermentacijas stacijas integrétas koncepcijas galvenas plismas

Biomasa siltuma un

* atjaunojams energoavots
* CO, neitrals

elektroenergijas razoSanai

* samazinats gaisa piesarnojums
* efektiva energijas izmanto$ana

(TAFDRUP, 1994 & AL SEADI, 2003)
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Lielaka dala centraliz&to staciju tiek veidotas ka kooperativi, kur akciju turétaji un ipasnieki ir
zemnieki, kas piegada stacijam kiitsmeslus. Parasti $ajos uznémumos ir direktoru padome, kas
atbild par stacijas parvaldibu, nepiecieSama personala algoSanu un par visiem ekonomiski un
tiesiski saistoSajiem ligumiem, kas skar stacijas konstrukciju, izejvielu piegadi, Skidrmé&sloju-
ma izplati$anu/pardaliSanu, energijas tirdzniecibu un finanses. Danija kooperativi ir pieradiju-
$i sevi ka ekonomiski realas un funkcionalas organizacionalas struktiiras.

4.2. Notekiidenu attiriSanas iekartas

Anaeroba fermentacija tiek plasi izmantota, lai apstradatu primaras un sekundaras diinas, kas
radusas sadzives notekiidenu anaerobas apstrades rezultata. Sist€éma apvienojuma ar moder-
nakam sadzives notekiidenu attiriSanas sist€émam tiek izmantota daudzas attistitajas valstis.
Anaerobas fermentacijas process tiek izmantots, lai stabiliz&€tu un samazinatu diinu beigu dau-
dzumu.

Anaerobas fermentacijas tehnologija notekiidenu diinu apstradei ir kluvusi par visparatzitu.
Daudziem razos$anas uznémumiem, nodrosinot notekiidenu apstrades iespgjas, ir ar1 iesp€jas
nodrosinat anaerobas fermentacijas sistému. Eiropas valstis atkariba no normativas bazes un
prioritatém parasti apméram 30 Iidz 70% notekiidenu diigu tiek apstradati anaerobas fermen-
tacijas cela.

Parstradatais substrats tick izmantots ka lauksaimniecibas zemju méslojums vai energijas ie-
giiSanai, to sadedzinot. Dazas valsts tas tiek apglabats arT atkritumu poligonos. Sai praksei ir
negativa ietekme uz vidi, jo ir iesp&amas baribas vielu noplides augsne un emisijas atmosfe-
ra, tapec ta ir aizliegta lielakaja dala Eiropas valstu.

S .

4.11.att. Notektidenu attirisanas stacija Psitalija, Griekija (EYDAPSA, 2008)

4.3. Cieto sadzives atkritumu parstrades stacijas

Daudzas valstis cietie sadzives atkritumi tiek savakti neskirota veida un tiesi dedzinati lielas
spekstacijas vai uzglabati atkritumu poligonos. ST prakse nozimé izniekotu energiju un bari-
bas vielas, jo organiskas frakcijas var tikt atdalitas un izmantotas ka anaerobas fermentacijas
izejvielas, lai raZotu energiju un parstradatu baribas vielas un organiskas vielas. Pat neskirotus
(viena masa savaktus) atkritumus var talak parstradat un izmantot biogazes razosanai.
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P&dgjos gados gan skirosanai, gan parstradei tiek pieversta arvien lielaka uzmaniba. Rezultata
cieto sadzives atkritumu atdalitas frakcijas tiek apstradatas daudz modernaka cela, nevis vien-
karsi izmestas. Organisko atkritumu izcelsme ir loti nozimiga, lai noteiktu vispiem&rotako ap-
strades metodi. Virtuves atkritumi parasti ir parak slapji, un to struktiira Tsti neatbilst acrobas
kompost€Sanas vajadzibam, tacu tie ir lieliska izejviela anaerobajai fermentacijai. Koksnes
atkritumiem, savukart, ir liela lignocelulozes materialu proporcija, un, ja tos ieprieks neapstra-
da, tie ir labak piem&roti kompostésanai.

Majsaimniecibu atkritumu atdalito organisko frakciju izmantoSanai biogazes razoSana ir liels
potencials, un visa pasaulg tiek darbinati vairaki simti anaerobas fermentacijas staciju, kas ap-
strada cieto sadzives atkritumu organiskas frakcijas. Mérkis ir samazinat organisko atkritumu
plismu uz citam apstrades sist€mam, pieméram, uz atkritumu poligoniem vai sadedzinasanu,
un parstradato baribas vielu veida novirzit to atpakal] lauksaimniecibas sektoram. Organiskie
majsaimniecibu atkritumi var tikt arT piegadati ka papildu substrats tam kofermentacijas sta-
cijam, kas izmanto ktitsméeslus.

4.4. Rapnieciskas biogazes stacijas

Anaerobie procesi tiek izmantoti riipniecisko atkritumu un notekiidenu dinu apstradei jau
vairak neka gadsimtu. Riipniecibas atkritumu un notekiidenu anaeroba fermentacija Sodien ir
standarta tehnologija dazadu partikas rapniecibas, agroindustrijas un farmacijas industrijas
noteklidenu apstradei. To var arT izmantot, lai veiktu riipniecisko notekiidenu pirmapstradi.
Neseno apstrades tehnologiju uzlabojumu dg&] at$kaiditus riipnieciskos notekiidenus var ari
ferment&t. Saja anaerobas fermentacijas izmantosanas veida Eiropa ir pasaules lidere. Pgdgjos
gados energgtiskie apsvérumi un vides intereses ir ievérojami palielindjusi interesi par orga-
nisko riipniecisko atkritumu anaerobo apstradi.

Organisko cieto atkritumu apsaimniekoSanu arvien vairak regul€ ar vidi saistitic normativie

akti. Tas industrijas, kas izmanto anaerobo fermentaciju notekidenu apstradei, ir:

e partikas parstrade: pieméram, darzenu konservé$ana, siera un piena razosana, lopkautuvju
atkritumi, kartupelu parstrade;

e dz€rienu razoSana: pieméram, alus daritavas, bezalkoholiskie dz&rieni, vina daritavas, kafija,
auglu sulas;

« riipnieciskie produkti: piem&ram, papirs un kartons, gumija, kimikaljjas, ciete un medikamenti.

Ripnieciskas biogazes stacijas sniedz sabiedribai un iesaistitajam razotném vairakus ieguvu-

mus:

* pievienoto vertibu, pateicoties baribas vielu parstradei, un samazinatas atkritumu apglabasanas
izmaksas;

* biogaze tiek izmantota, lai raZotu procesu energiju;

+ atkritumu apstrade uzlabo iesaistito razoSanas uznpémumu télu vides zina.

Ir gaidams, ka vides un socialie ieguvumi un citu apglabasanas metozu augstas izmaksas pa-
lielinas rupnieciskas biogazes izmanto$anu nakotne.
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4.5. Atkritumu poligonu gazes regenerésanas stacija

Poligonus var uztvert ka lielas anaerobas stacijas, kuras sadaliSanas process nav tik nepar-
traukts un ir atkarigs no poligona vecuma.

Poligonu gazes regeneracija ir loti svariga vides aizsardzibai galvenokart tapéc, ka ta samazina
metana un citu poligona gazu emisijas. Poligonu gaze ir I€ts energijas avots, un tas sastavs ir
lidzigs tai gazei, kas ieglita uzstaditas fermentacijas stacijas (50-70% metana, 30-50% oglekla
dioksida). Poligonu gaze var saturét toksiskas gazes, kas rodas, sadaloties atkritumiem poli-
gona.

Poligonu gazes regeneréSanu var optimizét ar poligona parvaldibu, atkritumu smalcinasanu,
organisko frakciju recirkulaciju, ka arT izmantojot poligonu ka bioreaktoru.

Poligona bioreaktors ir kontroléts poligons, kas radits, lai paatrinatu cieto atkritumu parver-
Sanos metana. Poligona bioreaktors parasti ir sadalits divas kameras un ir aprikots ar sisteému,
kas savac infiltratu no kameru apakSas. Savaktais infiltrats tiek attirits. Koncentrats no at-
tiriSanas biezi tiek siknéts atpakal uz virsmu un sadalits pa atkritumu kameram. Tas biitiba
parveido poligonu par milzigu liela apjoma cietvielu bioreaktoru.

Poligonu gazes regeneré$ana lauj daudz atrak stabilizét poligona darbibu un dod ienakumus
no gazes izmantosanas.

Poligonu attaluma d&] poligonu gaze parasti tiek izmantota elektroenergijas razosanai, bet ir
iesp&jama ar1 pilniga gazes izmantosana, sakot no telpu apkures 1idz pat gazes uzlaboSanai, lai
to var€tu izmantot ka transportlidzeklu degvielu vai apkures sisteémas.

4.12.att. Atkritumu poligonu gazes regeneré$anas sistéma (NST ENGINEERS, 2007)
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4.13.att. Ano Liosia atkritumu poligonu gazes izmantoSanas projekts, At€nas, Griekija
(SIOULAS 2005)

4.14.att. Gazveida emisijas un infiltrata iestik$anas gruntstidenos no atkritumu poligoniem ir
nopietni draudi videi ANONYMOUS)
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5. Biogazes izmantoSana

Biogazi var izmantot daudzos ar energiju saistitos veidos, kas ir atkarigi no avota veida un
vietgja pieprasijuma p&c noteikta veida energijas. Visparigi biogazi var izmantot siltuma razo-
Sanai tie$as sadegSanas cela, elektroenergijas raZzoSanai ar kurinama elementiem vai mikrotur-
binas, kogeneracija vai ka transportlidzeklu degvielu (skat. 5.1.attelu.).

sanitarie poligoni bioreaktori
‘ neapstradata
———————>> biogaze
— \
slapja attiriSana uzlabo$ana
b|ogaze normala dabasgaze
generators
katls (deglls

l turbina saspie$ana
siltums ¢ i I
ko eneracua transportlidzek|u ievadisana

7 karstais Gdens e'e"”oe”erg”ﬁ degviela dabasgazes tikla
centralizeéta izmanto rupnlemba majas, darba,
siltumapgade zemnieku saimniecibas

siltumnicu apsilde, citi
5.l.att. Biogazes izmantoSanas veidu apskats

5.1. Biogazes ipasibas

Biogazes 1pasibas un sastavs var atskirties atkariba no izejvielu veida un struktiiras, stacijas
sistémas, temperatiiras, substrata izturésanas laika, tilpuma slodzes un citiem parametriem.
Biogazes energijas saturs ir kmiski ietverts metana. Biogazes vidgja siltumspéja ir apméram
21 MJ/m?, vidgjais blivums 1,22 kg/m® (ar 50% metana saturu). Biogazes tipiskais sastavs ir
paradits 5.1.tabula.

5.1.tabula
Biogazes sastavs
Sastavdala Kimiskais simbols Saturs (Vol.-%)

Metans CH, 50-75
Oglekla dioksids Co, 25-45
Udens tvaiki H,O 2 (20°C) -7 (40°C)
Skabeklis 0, <2
Slapeklis N, <2
Amonjaks NH, <1
Udenradis H, <1
Sertudenradis H,S <1

Anaerobas fermentacijas substratu metana iznakums ir atkarigs no proteinu, tauku un oglhid-
ratu satura. Tas ir redzams 5.2.tabula.
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5.2.tabula
Teorétiskais gazes iznakums (PRABL, 2004)

Substrats Litrs gazes / kg CH, [%] CO, [%]
kopgjas cietvielas
Neapstradati proteTni 700 70 Iidz 71 29 Iidz 30
Neapstradati tauki 1.200 lidz 1.250 67 Iidz 68 32 Iidz 33
Oglhidrati 790 lidz 800 50 50

Ir noskaidrots, ka dazadu izejvielu veidu biokTmiskais sastavs atSkiras pec to teorétiska meta-
na ieguves apjoma. Tas ir ilustréts 5.3.tabula

5.3.tabula
Dazadu izejvielu metana iznakums
Izejviela Metana iznakums Biogazes iznakums
[%] [m¥/tFM]

Skidrie liellopu kiitsmesli 60 25
Skidrie ciiku kiitsmésli 65 28
Destilacijas procesa graudi ar Skistosam

- 61 40
vielam
Liellopu kiitsmesli 60 45
Ciku kiitsmesli 60 60
Majputnu kiitsmesli 60 80
Bietes 53 88
Organiskie atkritumi 61 100
Saldais sorgo 54 108
Lopbaribas bietes 51 111
Zales skabbariba 54 172
Kukuriizas skabbariba 52 202

5.2. Tiesa dedzinasana un siltuma izmantosana

Vienkarsakais biogazes izmantoSanas veids ir tieSa dedzinasana katlu kurtuves, deglos vai
degSanas kameras, kas plasi tiek izmantota attistibas valstis, kur biogaze tiek razota mazos
vienai gimenei paredz&tos bioreaktoros.

Tiesa dedzinasana dabasgazes kurtuves tiek izmantota arT attistitajas valstis. Biogazi var de-
dzinat siltuma razoSanai uz vietas vai transportét pa caurulvadiem galapaterétajiem. Apkures
vajadzibam biogaze nav jauzlabo, un piesarnojuma limenis neierobezo gazes izmantoSanu tik
loti, ka citos gadijumos. Tomer transport&jot biogazi ieprieks ir nepiecieSama tidens tvaiku kon-
densacija, saspieSana, dzes€Sana un kondensata pilienu separacija, un ta ir jaattira no biogaze
esosajam dalinam.

5.3. Kogeneracija
Biogazes izmantosana kogeneracija jeb siltuma un elektroenergijas vienlaiciga razoSana ir loti
efektivs biogazes izmantoSanas veids, kas saistits ar energijas razo$anu. Pirms kogeneracijas

parveides biogaze tiek novadita un dehidréta. Lielakajai dalai gazes dzin&ju ir noteikts maksima-
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lais sérudenraza, halogénoglidenrazu un siloksanu daudzums biogazeé. Kogeneracijas stacijas,
kuru darbibas pamata ir dzingjs, efektivitate ir [idz pat 90%, un ta sarazo 35% elektribas un 65%
siltuma.

Visbiezak kogeneracijas stacijas uzstada iekSdedzes dzingjus, kas ir pievienoti generatoram.
Generatoram parasti ir nemainiga rotacija (1.500 apgr./min.), lai atbilstu tikla frekvencei. Ka
dzingji var tikt izmantoti gazes - Otto dzingjs, gazes - dizeldzingjs vai automatizets liesas
degSanas gazes motors. Gan gazes — dizeldzingjs, gan gazes — Otto dzingjs tick darbinati bez
degellas saskana ar Otto cikla darbibas principu. Atskiriba starp Siem dzingjiem ir tikai saspie-
Sana. Tapéc turpmak teksta abi motori tiks saukti par gazes - Otto dzingjiem. Kogeneracijas
staciju tehnologiju alternativas ir gazes mikroturbinas, Stirlinga dzin&ji un kurinama elementi.
Tomer $Ts tehnologijas pagaidam ir attistibas vai prototipu stadija. Kogeneracijas izmantosa-
nas iespgjas tiek stkak raksturotas talakajas nodalas.

5.2.att. Biogazes deglis siltuma razosanai (AGRINZ GmbH, 2008)

No biogazes razoto elektribu var izmantot, lai darbinatu tadas elektroierices ka siikni, regulé-
Sanas sistémas un maisitaji. Daudzas valstis ar lieliem atjaunojamas elektroenergijas iepirksa-
nas tarifiem visa sarazota elektriba tiek pardota tikliem, un energija procesiem tiek pirkta no
valsts elektrotikliem.

Loti svarigs biogazes stacijas energijas un ekonomiskas efektivitates aspekts ir sarazota siltu-
ma izmantoSana. Parasti dala siltuma tiek izmantota bioreaktoru sildiSanai (procesu siltums),
un apméram %; no visas sarazotas energijas var tikt izmantotas argjam vajadzibam. Vacija
daudzas biogazes stacijas agrak tika izveidotas tikai elektribas iegiSanai, bez siltuma izman-
toSanas. Miisdienas siltuma izmantoSana ir obligats ekonomijas priekSnoteikums. Produktu
cenas, piemeram, kukuriizai, pieaug, un daudzas stacijas tikai elektribas pardosana vairs nav
pietickama ekonomiskai dzivotsp&jai. Tapec jaunizveidotajam biogazes stacijam vienmer tiek
ieplanota siltuma izmantoSana.

Biogazes siltumu var izmantot razoSanas procesos, lauksaimnieciba un apkur€. Vispieméro-
takais siltuma izmantotajs ir razoSana, jo tur pieprasijums ir nemainigs visu gadu. RazoSana
svarigs aspekts ir siltuma kvalitate (temperatiira). Eku apsilde un majsaimniecibas (lokala vai
centralapkure) ir vl viena biogazes siltuma izmantoSanas iespgja, tacu $aja gadjjuma vasara
patérin$ ir mazs, bet ziema — liels. Biogazes siltumu var izmantot arT labibas un koka skaidu
zavesanai vai bioreaktora separacijai. Siltumu var izmantot arT elektribas-siltuma-dzesesanas
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apvienotaja sistéma. Sis process ir pamata ledusskapju darbibai un tiek izmantots, pieméram,
partikas glabatuvju atvésinasana un gaisa kondiciong$ana. levadita energija ir siltums, kas tiek
parveidots aukstuma ar absorbcijas palidzibu. Absorbcijas cela veiktas dzesesanas prieksroci-
bas ir mazais nolietojums, jo ir maz mehanisko detalu, un zemais energijas patérins, salidzinot
ar kompresijas dzes€Sanas iericém. Elektribas-siltuma-dzesgsanas apvienotas sistémas izman-
toSanas iespg&jas biogazes stacijas tiek testetas vairakos pilotprojektos.

5.3.1. Gazes-Otto dzinéji

Gazes-Otto dzingji ir attistiti tiesi biogazes izmantoSanai. Tajos ir izmantots Otto cikla darbi-
bas princips. Dzingji (liesa maisijuma dzingji) tiek darbinati ar gaisa parpalikumu, lai sama-
zinatu oglekla monoksida emisijas. Tas veicina mazaku gazes pat€rinu un samazina motora
jaudu. Tas tiek kompenséts ar turbokompresoru izpliidé. Gazes-Otto dzingjam ir noteikts mi-
nimalais metana saturs biogaze (45%). Otto dzing&ji parasti ir ar mazu uzstadito jaudu (lidz
100 kW,). Lielakai elektriskajai jaudai tiek izmantoti adaptéti dizelagregati. Tie ir aprikoti ar
aizdedzes svecém. Abus dzin&jus sauc par gazes-Otto dzingjiem, jo to pamata ir Otto cikla
darbibas princips. Gazes-Otto dzin&jus (skat. 5.3.att€lu) var darbinat ar biogazi vai citu gazi,
pieméram, dabasgazi. Biogazes stacijas iedarbinaSanas fazg, kad siltums tiek izmantots biore-
aktoru uzsildiSanai, biezi izmanto dabasgazi.

5.3.att. Gazes-Otto dzingjs (RUTZ, 2007)

5.3.2. Automatizets liesas degsanas gazes dzinéjs

Automatizéta liesas degSanas gazes dzingja (saukts arl automatizets liesas degSanas dabas-
gazes dzingjs vai divu veidu kurinama dzingjs) pamata ir dizeldzingja princips. Sos dzingjus
parasti izmanto traktoros un smagajas kravas masinas. Biogaze tiek sajaukta gazes maisitaja
kopa ar sasiluso gaisu. Sis maisTjums izpliist cauri iesmidzinasanas sistémai degsanas kamera,
kur tas tiek aizdedzinats ar iesmidzinato degellu. Parasti ap 10% degellas tiek automatiski
iesmidzinats un sadedzinats. Automatizeti liesas degSanas dzingji tick darbinati ar lielu gaisa
parpalikumu.

Ja tiek partraukta biogazes piegade, Sie dzingji bez problemam var darboties ar tiru degellu
vai dizeldegvielu. Biogazes aizstasana ar ellu vai dizeldegvielu var biit nepiecieSama biogazes
stacijas starta faz€ procesu siltuma razosanai. Degella var biit fosila dizeldegviela vai mazuts,
bet tapat var izmantot arT atjaunojamo rapsu ellas metilesteri (biodizeli) vai augu ellu. Atjau-
nojamo degellu priekSrociba ir ta, ka §is e]las nesatur séru un emité mazak oglekla monoksida.
Turklat tas biologiski noardas, kas ir svarigi izskalojumu un nopliizu gadijumos. Tomgr, ja tiek
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izmantotas biodegvielas, ir janem vera atraka filtru nolieto$anas, sprauslu aizséréSana un augu
ellas zema viskozitate. Cits trikums ir slapekla oksida izdaliSanas. Jebkura gadijuma ir svarigi
sekot dzingju razotaju kvalitates instrukcijam.

5.3.3. Stirlinga dzinéji

Stirlinga dzingji darbojas bez ieksgjas degSanas, balstoties uz principu, ka gazes temperatiiras
maina izraisa tilpuma mainu. Dzingja virzuli kustas, taja esoSajai gazei izpleSoties, ko izrai-
sa siltuma pievadi$ana no ar€ja energijas avota. NepiecieSamo siltumu var nodro$inat dazadi
energijas avoti, pieméram, gazes deglis, kas darbojas ar biogazi.

Elektribas efektivitate ir starp 24 % un 28%, kas ir mazak neka gazes — Otto dzingjiem. Stir-
linga dzingju jauda parasti ir mazaka par 50 kW, . Izpludes temperatiiras ir 250-300°C. Argjas
degSanas dg] var tikt izmantota arT biogaze ar zemaku metana saturu. Lai izmantotu biogazi,
Stirlinga dzingjos ir nepiecieSami dazi tehniski pielagojumi. Stirlinga dzingja sastavdalu maza
nolietojuma d&] biis mazakas uzturé$anas izmaksas. Stirlinga dzingjus var izmantot kogenera-
cijas stacijas. Paslaik Stirlinga dzin&ju darbiba ar biogazi tiek testeéta Vacija un Austrija.

5.3.4. Biogdzes mikroturbinas

Biogazes mikroturbinas gaisu ar kompresoru saspiez lidz augstam spiedienam un degSanas
kamera sajauc ar biogazi. Biogazes un gaisa maistjums tiek sadedzinats, un augstas tempe-
ratiiras d€] gazes maisijums izpleSas. Karstas gazes tiek izlaistas caur turbinu, kas ir pievie-
nota elektriskajam generatoram. Mikroturbinas shematisks att€lojums ir redzams 5.4.att€la.
Mikroturbinu tipiska elektriska jauda ir zem 200 kW,. Miisdienas biogazes mikroturbinas ir
parak dargas, lai bitu ekonomiski konkurétsp&jigas, bet tieck veikti eksperimenti ar biogazi, un
nakotng ir paredzama izmaksu samazinasanas.

siltums
lietotdjam

rekuperators kurinama kompresors
(Ilelékajal dalal |ekértu) (Ja nepiecieéams)
\

H dabasgaze
—

............. v

izplude mainstrava

zemas temperatiras
adens/ gaiss

' invertors/taisngriezis |
v (lielakajai dalai 1
' iekartu) '

degSanas
kamera

turbina

kompresors

generators
gaiss

5.4.att. Mikroturbinu uzbiive (www.energysolutionscenter.org)
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5.3.5. Kurinama elements

Kurinama elementi ir elektrokimiskas ierices, kas parver$ reakcijas kimisko energiju tiesi
elektroenergija. Kurinama elementu fiziska pamatstruktiira sastav no elektrolita slana, kas
ir saskar€ ar porainu anodu un katodu. Kurinama elementa shematisks att€lojums ir redzams
5.5.attela. Tipiska kurinama elementa gazveida kurinamie (biogaze) tiek nepartraukti pievadi-
ti anoda (negativa elektroda) nodaltijumam, un katoda (pozitiva elektroda) nodalijumam nepar-
traukti tiek pievadits oksidétajs (piem&ram, gaisa skabeklis). Notiek elektrokimiska reakcija,
radot elektrisko stravu.

Odegradis

adenraza
arpalikums =
p(at’l)(i\rtot:-xi 4 elektriska

izmantosanai) strava

5.5.att. VienkarSota kurinama elementa shéma
(EMERGING ENVIRONMENTAL ISSUES, 2005)

Ir dazadi kurinama elementu veidi, kuru nosaukumi veidoti, balstoties uz tajos izmantoto
elektrolitu veidu. Tie var biit zemas (AFC, PEM), vidgjas (PAFC) un augstas (MCFC, SOFC)
temperatiiras kurinama elementi. Kurinama elementu izvéle ir atkariga no ievaditas gazes un
siltuma izmantos$anas. Poliméru-elektrolitu membranas (PEM) kurinama elements var tikt
izmantots biogazei. Ta ka darba temperatiira ir 80°C, siltums var tikt padots tiesi siltuma/silta
fidens tikla. Izmantota elektrolita veids ietekm& PEM izmantosanas laiku, kas ir loti jutigs
pret piejaukumiem kurinama gazg, ieskaitot oglekla dioksidu. STiemesla dél ir japieliek lielas
ptles, lai gazi attiritu.

Visvairak attistiti ir fosforskabes kurinama elementi (PAFC), ko pasaulg biezi izmanto dabasga-
zei. Atskiriba no citiem kurinama elementiem tam ir zema elektriska efektivitate. PAFC tomer ir
mazak jutigs pret oglekla dioksida un oglekla monoksida klatbiitni gaze. Kauséta karbonata ku-
rinama elements (MCFC) tiek darbinats ar Skidra oglekla ka elektrolita plismu, un tas ir nejutigs
pret oglekla monoksidu un pielauj oglekla dioksida koncentraciju lidz pat 40% no kopgja tilpuma.
Ta ka darba temperatiiras ir 600-700°C, kurinama elementa var notikt metana parveérSanas tiden-
radi. Ta izklied@tais siltums var tikt izmantots, pieméram, turbina.
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5.6.att. Pasaulé pirmais kauseta karbonata kurinama elements biogazei (Vacija)
(RUTZ, 2007)

Augstas temperatiras kurinama elements ir SOFC (cieta oksida kurinama elements). Ta darba
temperatiira ir 750-1000°C. SOFC ir augsta elektribas efektivitate, un kurinama elementa var
notikt metana parveidosanas Gdenradi. Ir iespgjams izmantot biogazi, jo $is kurinama ele-
ments nav jutigs pret séru.

Visu kurinama elementu gadijumos ir loti augstas investiciju izmaksas (12 000 €/kW), kas ir
daudz vairak neka ar dzingju darbinamas kogeneracijas stacijas. ST iemesla d&| un nemot véra
pedgjos risinajumus un p&tjjumu rezultatus, $ada veida sist€émas vel netiek tirgotas.

5.4. Biometana razoSana (biogazes uzlaboSana)

Kad biogaze tiek izmantota ievadiSanai dabasgazes tikla vai ka transportlidzeklu degviela,
visi sarni, arf oglekla dioksids, ir jaaizvac, un japaaugstina metana saturs. So procesu sauc par
biogazes uzlabosanu Iidz biometana kvalitatei. Biogazes metana koncentracija, kas parasti ir
50-75%, tiek palielinata virs 95%. Ir pieejamas vairakas tehnologijas biogazes atbrivoSanai no
sarpiem un tas uzlabosanai lidz transportlidzeklu degvielas un dabasgazes kvalitatei.

Lai sasniegtu nepiecieSamo gazes Vobbes indeksu, ir jaatbrivojas no oglekla dioksida. To
attirot no biogazes, tiek atpemts ar1 neliels metana daudzums. Metans ka siltumnicefekta gaze
ir 21 reizi stipraks neka CO,, t.i., metana molekula ir 21 reizi efektivaka neka CO,, no zemes
atstarota siltuma aizturé$ana. Tap&c gan ekonomisku, gan klimata apsvérumu dg] ir svarigi
nepielaut lielus metana zudumus. Ir vairakas komercialas oglekla dioksida samazinasanas me-
todes. Visparastaka ir absorbcija (idens slapja attirisana, organisko $kidinataju attirisana) un
adsorbcija (spiediena izmainu adsorbcija, PSA). Citas mazak izmantotas tehnologijas ir mem-
branu un kriogéna separacija. Relativi jauna metode, kas paslaik tiek izstradata, ir procesa
ieks€ja uzlabosana.
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5.7.att. PSA biometana iekarta (pa kreisi) un biometana stacijas savienojums ar dabasgazes
tiklu Plininga, Vacija (RUTZ, 2007)

Kopgjas biogazes attirisanas un uzlabosanas izmaksas tiek iegiitas, summgjot investiciju iz-
maksas, stacijas darbinasanas un iekartu uzturéSanas izmaksas. Kad biogazi razo izmanto-

Sanai transportlidzeklos vai tikla, visdargaka apstrades dala ir biogazes attirisana no oglekla
dioksida.

Tadas stacijas izmaksas, kura biogaze tiktu uzlabota Iidz transportlidzeklu degvielas kva-
litatei, ir atkarigas no vairakiem faktoriem. Galvenais faktors ir stacijas lielums. Investiciju
izmaksas pieaug, palielinoties jaudai, bet investicijas uz vienu uzstaditas jaudas vienibu liela-
kam stacijam ir mazakas neka mazajam stacijam.

5.4.1. Biogaze ka transportlidzeklu degviela

Biometana izmanto$ana transportlidzek]u sektora ir tehnologija ar lielu potencialu un nozimi-
gu sociali ekonomisko labumu. Biogaze jau tiek izmantota ka transportlidzeklu degviela tadas
valstis ka Zviedrija, Vacija un Sveice.

Iev@rojami pieaug to vieglo automasinu, sabiedrisko transportlidzeklu un smago kravas automa-
$inu skaits, kas tiek darbinatas ar gazi. Biometanu var izmantot tada pasa veida un tajos paSos
transportlidzeklos ka dabasgazi. Pieaug to Eiropas pilsétu skaits, kas aizstaj to dizeldegvielas
autobusus pret biometanu izmantojosajiem.

Lielaka dala vieglo automasinu, kas izmanto gazi, ir parveidoti transportlidzekli, kas papildus
fosilas degvielas sisteémai ir aprikoti ar saspiestas gazes tvertni bagazas nodalijjuma un gazes
apgades sisteému.

Specializétiem gazes transportlidzekliem ir labaka efektivitate un daudz veiksmigaks gazes
cilindru izvietojums, neaiznemot vietu bagazas nodalijuma. Gaze tiek uzglabata 200 lidz 250
baru spiediena térauda vai aluminija kompozitmaterialu balonos. Sodien vairak neka 50 razo-
taju visa pasaulé piedava apm&ram 250 pilsetas, vieglo un smago transportlidzeklu modelu,
kas tiek darbinati ar gazi.

Smagie transportlidzekli ir parveidojami, lai tie izmantotu tikai metana gazi, bet dazos ga-
dijumos tiek izmantoti divejadi dzingji. Divu veidu degvielas dzingji izmanto dizeldegvielas

ievadiSanas sist€ému, un gaze tiek aizdedzinata, ievadot nelielu dizeldegvielas daudzumu. Divu
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veidu degvielas dzingjiem ir nepiecieSsama mazaka motora parveidosana, saglabajot to pasu
brauktspgju ka dizeltransportam. Tom&r emisiju vertibas nav tik labas ka atbilstoSam speciali
pielagotam gazes transportlidzeklim, un dzin&ju tehnologijas paliek tikai kompromiss starp
svecu aizdedzi un dizeldzingju.

Biometana transportlidzekliem ir biitiska priekSrociba par citiem transportlidzekliem, kas ir
aprikoti ar benzina vai dizeldegvielas dzingju. Kopgjas oglekla dioksida emisijas tiek biitiski
samazinatas atkariba no izejvielu substrata un no ta, ka tiek razota elektroenergija (no fosila-
jiem vai atjaunojamajiem kurinamajiem), kas tiek izmantota gazes uzlaboSanai un saspiesa-
nai. Dalinu un kvépu emisijas tapat tiek butiski samazinatas, pat salidzinot ar Joti moderniem
dizeldzingjiem, kas aprikoti ar daligu filtriem. ArT NO, un nemetana oglhidratu emisijas tiek
butiski samazinatas.

Uzlabotajai biogazei (biometanam) salidzinosi ar citam biodegvielam ir liels potencials, lai to iz-
mantotu ka transportlidzeklu degvielu. 5.8.attela paradits dazadu transporta biodegvielu salidzi-
najums un sagrupétas vieglas automasinas, kas izmanto dazadas biodegvielas, kuras razotas no
1 ha aramzemes audz&tam izejvielam Vacija. Attela uzraditais biometana potencials transporta
sektora ir pat augstéks, ja ka izejvielas energétisko kultiru vieta tiek izmantoti atkritumi.

M Biometans 67 600 km <«
£ == = -
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u',

No biomasas ieguta Skidra degviela

* Rapsu e]la 23300 km <
é\)\ Biodizelis 23300 km < + 17600 km* <
AR g )
oalyr 222 Aaad

v Bioetanols 22 400 km <¢+14400 km* <

+17 600 km* '|

* Biometans ka blakusprodukts

U @ (rapSu placenis, biezenis, salmi)

Transportlidzek|u degvielas patérins: benzina dzingjs 7,4 1/100km,
dize|dzingjs 6,1 1/100km

5.8.att. Biodegvielu salidzinajums: sarindotas vieglas automasinas, kas darbojas ar
biodegvielam, kuras razotas, izmantojot izejvielas/energétiskas kultiras no 1 ha aramzemes
(FNR, 2008)

5.4.2. Biometans ievadisanai tikla

Uzlabota biogaze (biometans) var tikt ievadita un izplatita dabasgazes tikla péc tam, kad ta ti-
kusi saspiesta I1dz caurulvadiem nepiecieSamajam spiedienam. Saskana ar ES regulam visiem
biogazes piegadatajiem ir garantéta piekluve gazes tiklam (Vadlinijas gazes tikla atvérSanai
biogazei un gazei no biomasas (European Parliament, 2001)).
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Dabasgazes tikla izmantoSanai biometana izplatibai ir vairakas priekSrocibas. Viena nozimiga
prieksrociba ir ta, ka tikls savieno biometana razoSanas vietu, kas parasti ir lauku apvidos,
ar blivak apdzivotam vietam. Tas lauj gazi izmantot jauniem paterétajiem. Tada veida ir ari
iesp&jams palielinat biogazes razoSanu attalas vietas bez bazam par siltuma atlikuma izman-
toSanu.

Tadas valstis ka Zviedrija, Sveice, Vacija un Francija ir standarti (sertifikacijas sistémas) bio-
gazes ievadiSanai dabasgazes tikla. Standartu, kas nosaka tadu komponentu daudzumu ka
sers, skabeklis, dalinas un fidens rasas punkts, mérkis ir izvairities no gazes tikla vai gala
lietoSanas ieri¢u piesarnojuma. Vobbes indekss ir ieviests, lai izvairitos no ietekmes uz gazes
mérfjjumiem un gala lietojumu. Atbilsmi standartiem lielakaja dala gadijumu ir viegli panakt,
veicot uzlabosanas pasakumus. Dazos gadijumos poligonu gazi var biit griiti uzlabot 1idz ne-
pieciesamajai kvalitatei tas augsta slapek]a satura del.

Uzlabota biogaze, kas ievadita tikla, var tikt izmantota kogeneracijas stacijas, kas atrodas
talak no biogazes razosanas vietas un tuvu siltuma paterétajiem. Ta tiek labak izmantota ener-
gija, jo netiek izniekots siltums.

Biogdzes padeves stacijas tick darbinatas Zviedrija, Vacija, Austrija, Niderlandg, Sveicé un
Francija. Galvenais biometana ievadiSanas Skerslis ir uzlaboSanas un ievadiSanas tikla augstas
izmaksas. IevadiSana t1kla ierobezo izmantojama biometana razotnes un uzlaboSanas vietu
atraSanas, kam ir jabit tuvu dabasgazes tiklam.

5.4.3. Oglekla dioksida un metana ka kimisko produktu razosana

Tira metana un CO, raZoSana no biogazes var biit dzivotspgjiga alternativa metana un oglekla
dioksida razo$anai no fosilajiem avotiem. Abas substances ir svarigas kimiskajai riipniecibai.
Tiru CO, izmanto polikarbonata, sausa ledus razoSanai vai virsmu apstradei (smil3striiklosa-
nai ar CO,). CO, no biogazes var izmantot ar1 lauksaimnieciba ka siltumnicu méslojumu.
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6. Parstradata substrata izmantosana

Lauksaimniecibas biogazes razoSana ir integréts lauksaimniecibas elements, kur ir nemtas
vera ne tikai lauksaimniecisko aktivitasu ekonomiskas izmaksas un ieguvumi, bet ar1 social-
ekonomiskie un vides aspekti. Biogazes razoSana rada gan lauksaimnieciskus, gan ekono-
miskus un vides ieguvumus, tapéc péc naftas krizes biogazes tresa vilna tehnologiju pionieri
Eiropa bija biologiskie zemnieki, kurus interes€ja anaeroba fermentacija ka iesp&ja uzlabot
kutsmé&slu ka méslojuma kvalitati.

6.1. Biogazes ieguSana anaerobds fermentacijas celd —kiitsmeéslu un
vircu apsaimniekoSanas tehnologija

Intensiva lopkopiba ir radijusi situaciju, kad dzivnieku fermam trikst zemes majlopiem nepie-
cieSamas baribas iegidanai un sarazoto kiitsm&slu un vircu izmantosanai. Sis situdcijas attie-
cigajos rajonos ir radijusas kiitsme&slos eso$o baribas vielu parprodukciju tade] ir nepiecieSami
stingri kiitsmé&slu apsaimniekosanas pasakumi, lai noveérstu $adas sekas:

* baribas vielu nopliides cela radusos augsnes un virszemes tidenu piesarnojumu;

» augsnes struktiiras un mikrobiologijas bojajumus;

* Ipaso plavu vegetacijas populaciju izpostiSanu un tipiskas ,,vircu vegetacijas” raSanos;
* lielu metana un amonjaka emisiju risku;

+ smakas un musas no kiitsmeslu uzglabasanas un izmanto$anas;

* piesarnojuma un patogé€nu izplatibas risku.

Anaerobas fermentacijas cela iegiita biogaze piedava augstak min€to ar lopkopibu saistito
problému risinajumu, jo ta ir ilgtsp&jiga tehnologija kiitsmé&slu un vircu apstradei un apsaim-
niekosanai, kas Jauj Tstenot videi drosu lauksaimniecibas praksi.

6.2. No vircas lidz parstradatajam substratam ka meslojumam

6.2.1. Organisko vielu biologiska noardisanas

Apstradajot kiitsméslus un vircas biogazes stacijas, organiskie savienojumi biologiski noardas,
veidojot neorganiskas substances un metanu. Praksé biogazes stacijam, kas parstrada kiits-
meslus un vircas, organisko vielu noardisanas raditajs ir apmeéram 40% liellopu vircai un 65%
ctiku vircai. NoardiSanas raditajs ir liela méra atkarigs no izejvielu veida, izturéSanas laika un
procesu temperatiiras. Organisko vielu noardiSanas de] parstradato substratu ir vieglak stiknét
un izmantot ka méslojumu, un, salidzinot ar neapstradatu vircu, tas ir mazak jamaisa.

6.2.2. Smaku samazindsana
Viena no pamanamakajam pozitivajam parmainam, kas vérojama, anaerobi fermentgjot kiits-
méeslus ar visiem citiem anaerobas kofermentacijas substratiem, ir ievérojama smakojosu sub-

stancu (gaistoso skabju, fenola un fenola atvasinajumu) samazinasanas.

Pieredze rada, ka anaerobas fermentacijas cela var samazinat lidz pat 80% no izejvielu sub-
stratu smakam. Nav runa tikai par smaku intensitates un noturibas samazinasanu (skat. 6.1.at-
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telu), bet ir runa arT par pozitivam parmainam smaku sastava, jo parstradatajam substratam
vairs nepiemit nepatikama vircas smaka, tas vairak oz ka amonjaks. Ja pat tas tiek glabats ilgu
laika periodu, parstradata substrata smaku emisijas nepiecaug. 6.1.att€la paradits, ka 12 stundas
izmainas smakas gaisa: pec parstradata substrata izlietoSanas smakas ir gandriz pazudusas.

véja virziens neaps_tradata ferm.enteta
s virca virca

5 minites

=
| =

atat

12 stundas

6.1.att. Ietekmei paklautais apgabals un smaku noturiba p&c parstradata substrata un
neapstradatas vircas izmanto$anas lauka, piiSot ziemelrietumu v&jam (BIRKMOSE, 2003)

6.2.3. Sanitacija

Anaeroba fermentacija apstradatajos izejvielu substratos neitraliz€ virusus, bakt&rijas un pa-
razitus. So efektu parasti sauc par sanitaciju. Anaerobas fermentacijas sanitacijas efektivitate
ir atkariga no izejvielu izturéSanas laika bioreaktora, procesu temperatiiras, maisiSanas teh-
nikas, bioreaktora veida utt. Vislabakos sanitacijas rezultatus var sasniegt termofilajas tem-
peratiiras (50-55°C) garena virzulpliismas reaktora ar atbilstosu izturé$anas laiku. Sada veida
reaktora parstradatais substrats netiek sajaukts ar svaigam izejvielam, ta laujot iznicinat ap
99% patogenu.

Lai nodroSinatu veterinaraja zina droSu parstradata substrata izmantosanu méslojumam, Ei-
ropas normativie akti nosaka Tpasus sanitacijas pasakumus gadijumos, kad tiek izmantotas
dzivnieku izcelsmes izejvielas. Atkariba no izejvielu veida pirms substrata iepildisanas biore-
aktora ir javeic substrata ieprieks€ja sanitacija, pasterizgjot vai sterilizgjot spiediena ietekme.
Sikaka informacija par sanitaciju ir atrodama art 7.2.nodala.

6.2.4. Nezalu seklu iznicindasana

Anaerobas fermentacijas procesa tiek biitiski samazinata nezalu séklu digtspéja. Ta biogazes
razo$ana ekologiska veida palidz samazinat nezalu daudzumu. Lielakajai dalai nezalu seklu
digtsp€jas zudums iestdjas 10-16 diennaksu izturéSanas laika, tomér starp dazadu augu seéklam
ir vérojamas atskiribas. Tapat ka sanitacijas gadijuma, efekts palielinas, picaugot izturé$anas
laikam un temperatiirai.
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6.2.5. IzvairiSanas no augu apdegumiem

Neapstradatas vircas izmanto$ana méslogana var apdedzinat augu lapas. So efektu izraisa maza
blivuma taukskabes, pieméram, etikskabe. M&slojot ar parstradato substratu, augi netiek apde-
dzinati, jo lielaka dala taukskabju anaerobas fermentacijas procesa sadalas. Parstradatais sub-
strats daudz vieglak nopliist no augiem neka nefermentéta virca, kas samazina augu virszemes
dalu tiesa kontakta laiku ar vircu/parstradato substratu, ta samazinot lapu bojajumu risku.

6.2.6. Meslojuma uzlaboSana

Anaerobas fermentacijas procesa lielaka dala organiski saistito vielu, it 1pasi slapeklis, tiek
mineralizeta un klaist augiem vieglak pieejama. Fermentgtas vircas slapekla izmantoSanas,
salidzinajums ar neapstradatas vircas slapekla izmantoSanu, ziemas kvieSu un pavasara miezu
gadijuma ilustréts 6.2.attela. Palielinatas slapekla izmantojamibas dé| parstradato substratu
var pilniba integrét zemnieku saimniecibas méslosanas planos, jo ta méslosanas efektivitati ir
iesp&jams aprekinat tiesi tapat ka mineralméslu gadijuma.

Parstradatajam substratam ir mazaka C/N attieciba, salidzinot ar neapstradatiem kiitsmesliem.
Mazaka C/N attieciba nozimé, ka parstradatajam substratam ir labaks slapekla méslosanas
1stermina efekts. Kad C/N attieciba ir parak liela, mikroorganismi paliek augsné un veiksmigi
konkure ar augu sakném par pieejamo slapekli.
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6.2.att. Parstradata substrata slapekla izmantoSana, salidzinot ar neapstradatu ciiku vircu un
liellopu vircu (BIRKMOSE, 2002)

6.3. Parstradata substrata izmantoSana meslosana

Parstradatais substrats, salidzinot ar neapstradatu vircu, ir daudz homogenaks, un tam ir uz-
labots N-P Iidzsvars. Tam ir noteikts augu baribas vielu saturs, kas lauj to precizi doz&t un
integrét zemnieku saimniecibas mésloSanas planos. Parstradatais substrats satur daudz vairak
neorganiska slapekla, augi to var vieglak uznemt, neka neapstradatas vircas gadijuma.

Slapekla efektivitate ievérojami pieaugs un baribas vielu zudumi nopliiZzu un izgarosanas cela
samazinasies, ja parstradato substratu izmantos ka meéslojumu saskana ar labu lauksaimnie-
cibas praksi. Lai optimali izmantotu parstradato substratu méslosana, ir janem vera tie pasi
pamataspekti, kas neapstradatas vircas un kiitsméslu izmantoSanas gadijuma:
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* pietickama uzglabasanas kapacitate (minimums 6 ménesi);
* ierobezota mésloSanas sezona;

» daudzums uz hektaru;

» izstrades tehnologija.

Augstaku homogenitates raditaju un plismas 1pasibu d&| parstradatais substrats iesiicas zeme
atrak neka neapstradata virca. Tomér, izmantojot parstradato substratu mesloSana, var bt
slapekla zudumu riski, kas saistiti ar amonjaka emisijam un nitratu nopliidém. Lai Sos riskus
samazinatu, ir janem vera dazi vienkarsi labas lauksaimniecibas prakses noteikumi:

* pirms lietoSanas jaizvairas parstradato substratu parak daudz maisit;

*jalieto tikai atdzes&ts parstradatais substrats no pecuzglabasanas tvertnes;

*izstrade uz lauka ir javeic ar velko$am caurulém, joslu izklied&taju, tieSu ievadiSanu augsné
ar disku (8kivju) izkliedétaju;

* kad substrats ir uzliets uz augsnes virsmas, tas talit ir jaiestrada augsng;

» atkar1ba no audzetas kultiiras parstradatais substrats ir jaiestrada augsSanas sezonas sakuma
vai vegetacijas laika. Pieredze rada, ka Eiropa vislabak parstradato substratu ir izmantot
kultGiraugu vegetacijas laika;

*izstrade uz ziemas kultiiram ir jasak ar 1/3 no kopg&ja nepieciesama N daudzuma;

* optimalie laikapstakli parstradata substrata izstradei ir lietains laiks, ar augstu mitruma
saturu un bez v&ja. Sauss, saulains un vgjains laiks ievérojami samazina N efektivitati.

Parstradato substratu var izmantot augu méslo$anai to vegetacijas laika. Sadi izmantojot
parstradato substratu, nav jaraiz€jas par slapekla zudumiem, kas rodas, nitratiem iesticoties
gruntsiidenos, jo lielaka dala baribas vielu augi absorbg tiesi. Danijas pieredze rada, ka, izman-
tojot parstradato substratu tieSai augu méslosanai, dalu baribas vielu augi absorb€ ar lapam.

6.4. Parstradata substrata izmantoSanas ietekme uz augsni

Organisko vielu sadaliSanas, kas notiek anaerobas fermentacijas procesa, ietver oglekla savie-
nojumu, organisko skabju, smakojoSu un sarmainu substancu u.c. sadaliSanos. Tapéc, kad par-
stradatais substrats tiek iestradats zemg, tas, salidzinot ar neapstradatu vircu, mazak ietekmé
augsnes mikroorganismus un rada tiem daudz piemérotaku vidi. Biologiska skabekla patérina
tieSie merfjumi parstradataja liellopu un ciiku virca uzrada 10 reizes mazaku skabekla patrinu
neka nefermentéta virca. Tas nozimé, ka augsne, kas meslota ar parstradato substratu, nenonak
anaerobaja faze un attiecigi izmanto mazak skabekla. Ta ka skabekla paterins ir samazinats, tad
rodas tendence veidot bezskabekla augsnes apgabalus, t.i., no skabekla brivas slapekli saturosas
zonas. Sp&ja izveidot jaunu augsni un atjaunot triidvielas no piegadatajam organiskajam vielam
ar ir lielaka, ja salidzina ar neapstradatas vircas izmantoSanu méslo$ana.
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Labas prakses vadlinijas,
lai samazinatu amonjaka iztvaikoSanu parstradata substrata uzglabasanas un
izmantosSanas laika

o Parstradata substrata uzglabasanas tvertném ir jabut pastavigam parsegumam vai ir
jabut labi izveidotai cietai virsmai/peldosam slanim.

o Parstradatais substrats vienmeér ir jasukné uzglabasanas tvertnes apaksa, lai izvai-
ritos no parak lielas maisiSanas, jo parstradatais substrats ir jamaisa tikai pirms iz-
lietoSanas.

o Uzglabasanas tvertnes ir janovieto ena, aizvéja.

o No lielas emisiju dalas var izvairities, ja parstradato substratu iestrada tieSi augsne.

o Parstradata substrata izstradei ir jaizmanto joslu kliedétajs, nevis smidzinasanas
tehnologijas. Smidzinasanas tehnologijas palielina amonjaka emisijas un plasos ap-
gabalos izplata nevélamus aerosolus.

o Izstradei janotiek optimalos laikapstaklos (véss, mitrs un bez véja).

o Pastav iespéja pirms izstrades pievienot parstradatajam substratam skabi. Tas sa-
mazinas pH vértibu, ta samazinot amonjaka iztvaikoSanas tendenci.

L i 7 V
6.3.att. Parstradata substrata ka meslojuma izplatiSanas tehnika ar joslu klied&tajiem
(AGRINZ GmbH)

Parstradatais substrats, salidzinot ar kompostu un neapstradatiem kiitsm&sliem un vircu, no-
drosina lielaku oglekla daudzumu, kas pieejams augsnes organisko substancu reprodukcijai.
Vacija veiktie petijumi par ferment&tu ctiku vircu uzrada trudvielu raSanas efektivitates indek-
sa palielinajumu no 0,82 Iidz 1,04. Tiek sadaliti dazadi organiskie savienojumi, piemeéram, ce-
luloze un taukskabes. Trudvielu rasanas procesa noderigie lignina savienojumi paliek. Metana
bakterijas pasas rada virkni aminoskabju, kas ir pieejamas augiem un citiem augsné esosajiem
dzivajiem organismiem.

6.5. Praktiska pieredze
Kaut gan starp zinatniekiem pastav dazadi viedokli par parstradata substrata ka meslojuma

izmantoSanas efektu, it Tpasi saistiba ar slapekli, pasreiz€ja pieredze un prakses rezultati ir
neparprotami.

56



Daudziem zemniekiem, kas izmanto parstradato substratu, ir loti svarigi uzlabot vinu pasu
méslojuma kvalitati. Tradicionalie zemnieki mazak izmanto kTmiskos smidzinatajus un ir ma-
zaka nepiecieSamiba p&c mineralméslojuma.

Isi péc parstradata substrata izmantoSanas laukos tiek novérota briezu un zaku ganiSanas,
un arf liellopi &d zali no laukiem jau Tsu bridi péc tam, kad lauki ir apstradati ar substratu.
Tas norada uz tikai nelielu garsas pasibu pasliktinasanos, salidzinot ar neapstradatas vircas
izmantoSanu.

Anaerobas fermentacijas process dzivnieku kiitsméslos neitralizg lielako dalu nezalu sgklu.
Seklu izplatibas cikls ir partraukts, un samazinas nezalu daudzums laukos. Daudzi zemnieki,
kas ilgu laiku ka m&slojumu izmantojusi parstradato substratu, apstiprina veértigu plavu augu
daudzuma palielinasanos savos laukos.

ArT biologiskie zemnieki izmanto anaerobo fermentaciju kiitsméslu un citu pasu zemnieku
saimnieciba radito organisko atkritumu apstrade. Rezultats nav tikai pienaciga augu apgade
ar baribas vielam un samazinati to zaudéjumi, bet ar palielinata augsnes mikrobiologiska ak-
tivitate un uzlabota augsnes veseliba. Daudzi zemnieki zino par palielinatam salmu un siena
razam, ka ar7 labakas kvalitates labibu, kas ir saistita ar parstradata substrata izmantoSanu
mésloSana. Ta ka biologiskas lauksaimniecibas mérkis ir samazinat jebkadu argju pievadi,
t.sk. energijas pievadi, anaeroba fermentacija ne tikai nodroSina zemnieku saimniecibai aug-
stas kvalitates méslojumu, bet arT nepiecieSamo energiju, t.i., siltumu un elektribu.

6.6. Parstradata substrata attiriSana (separacija)

Parstradatajam substratam ir augsts fidens saturs un attiecigi liels apjoms. Parstradata substra-
ta attiriSanas meérkis ir samazinat apjomu un koncentrét baribas vielas. Tas ir seviski svarigi
apgabalos ar intensivu lopkopibu, jo tur ir kiitsméslos esoSo baribas vielu parpalikums un
nepietiek zemes to izmantosanai. Sajos gadTjumos baribas vielu parpalikums ir iesp&ami eko-
nomiski un efektivi jatransport€ uz citiem apgabaliem. Parstradata substrata attiriana ne tikai
dod iesp€ju samazinat baribas vielu transportéSanas izmaksas, bet arT samazina piesarnotaju

un smaku emisijas.

6.6.1. Parstradata substrata attirisanas stratégijas

Parstradato substratu var attirit pilniba vai dal&ji. Lauksaimniecibas biogazes staciju fermen-
teSanas efektivitate parasti ir 50-60% (ANGELIDAKI, 2005). Tas nozimg, ka parstradatais
substrats satur 40-50% no sakotngjas organiskas sausnas, galvenokart skiedras.

Dalgja attiriSana nozimé cieto vielu (Skiedru) atdaliSanu no parstradata substrata, izmantojot
skriivveida separatorus jeb dekanterus. Dalgja attiriSana, atdalot Skiedras, sakotn&ji tiek veik-
ta, lai razotu komercialu kompostu. Péc tam tiek veikti pilnigi izm&ginajumi, kur atdalitas
Skiedras ar sausnas saturu virs 45% tiek izmantotas ka papildu kurinamais koksnes $keldas
katlos, papildus razojot siltumu, ta uzlabojot kopg€jo energoefektivitati par apmeram 15% (AN-
GELIDAKI, 2005). Blakus ieguvums, kas miisdienas palielina separacijas attiriSanas sheémas
iespgjamibu, ir atbrivosanas no fosfora parpalikumiem, kas parsvara ir pievienoti Skiedru
frakcijai. Ta ka fosfats ir pievienots cietajam dalinam, no fosfora atbrivojas ar Skiedram. ST
iemesla dé] dal&ja attiriSana (dekantera veikta separacija) ir noderiga tehnologija gadijumos,
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kad ir fosfora parpalikums. Skiedras ar augstu fosfora saturu var eksportgt, turpret atlikusas

Skidras frakcijas, kas satur galveno slapekla dalu, var izmantot ka méslojumu. Neseno pétiju-
mu rezultati parada, ka atdalitas Skiedras var atkal ievadit bioreaktora, sajaucot ar citiem sub-
stratiem. Mérkis ir uzlabot izejvielu maisfjuma sausnas saturu un palielinat substrata metana
izdali$anas potencialu.

Pilniga attiriSana sadala parstradato substratu tris attiritos galaproduktos: tira fident, baribas
vielu koncentrata un organiskajas Skiedras. Visas baribas vielas (slapeklis, fosfors un kalijs)
un organiskie savienojumi tiek atdaliti no galvenas straumes loti koncentréta forma, un tos
var aizvest prom no regioniem ar baribas vielu parpalikumu. AtlikuSo tiro @ideni var ievadit
virszemes Gidenu sistéma vai izmantot ka procesu tideni. Pilnigu attiriSanu parasti izmanto
lauksaimniecibas apgabalos ar slapekla parpalikumu.

6.1.tabula
Ar dekantera tipa centrifligu separétas frakcijas (AL SEADI, 2003)

Daudzums | Sausna N NH4-N P K

% % % % % %

Neapstradata 100 100 100 100 100 100
virca (6,4%) (5,7%) 4,2%) (1,6%) (2,6%)

Cietas 14 65 25 15 75 17
dalinas (30%) (10,1%) 4,5%) (8,7%) (3,1%)

Skidras 86 35 75 65 25 83
frakcijas (2,6%) 4,9%) 4,2%) (0,5%) (2,5%)

Abos gadijumos (dal&ja un pilniga attiriSana) pirmais solis ir Skidruma un skiedru separacija,
ta sadalot parstradato substratu koncentréta, ar oglekli un fosforu bagatinata cietaja frakcija
un ar slapekli bagata skidraja frakcija. Atkariba no stacijas konfiguracijas un attiriSanas veida
pilniga attiriSana talak koncentré vai separé NPK baribas vielas. Visbiezak tiek izmantotas
membranu separacijas tehnologijas, amonjaka sorbcija vai ekstrakcija un iztvaicé$ana vai bio-

logiska apstrade.
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6.4.att. Sausnas un baribas vielu sadalfjums separétajas frakcijas no dekantera tipa
centrifugas (AL SEADI, 2003)
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6.2.tabula
Baribas vielu sadaltjums parstradataja substrata

Sausna, | KopgjaisN, | NH4-N P, K, H
% kg/tonnu kg/tonnu | kg/tonnu | kg/tonnu P
Liellopu virca 6.0 5.0 2.8 0.8 35 6.5
Ciku virca 4.0 5.0 3.8 1.0 2.0 7.0
Fermenteta 28 5.0 40 09 28 75
virca

Skidro un cieto frakciju separacija

Cieto un skidro frakciju separaciju veic ar separatoriem vai spiralveida sietiem, dekanteriem
un dazreiz ar lentes-sieta preseém. 15-20% cietvielu tiek atdaliti ar spiralveida sietiem un vairak
neka 60% ar dekantera tipa centrifigam. Lielako dalu slapekla (Iidz pat 90%) atdala ar Skidro
frakciju, kameér no fosfata dal&ji atbrivojas, tam esot cieto vielu dalinu sastava

Kopgja attiriSanas procesa (ieskaitot Gidens ekstrakciju) izmanto divas galvenas tehnologijas:
membranu separacijas tehnologiju un iztvaicéSanu. Abas ir tehnologiski sarezgitas, un tam ir
ieveérojams energijas patérins. ST iemesla d€] biogazes stacijas ir ekonomiski izdevigas no 700
kW.

by £

Pes

6.5.att. Skiedru savak3anas vagons ar skriives tipa transportieri (ANGELIDAKI, 2005)

Membranas separdcijas tehnologija

Membrana ir filtrs ar Joti mazam poram, kas molekulara Itment var atdalit dalinas un izs§kidu-
Sas vielas no lielakas dalas Skidrumu. L&€mums izmantot mikrofiltraciju, ultrafiltraciju vai na-
nofiltraciju vai $kistoSo vielu reverso osmozi ir atkarigs no atdalamas vielas lieluma. Sausnas
separacijas dzingjspeks ir spiediena atSkiribas starp abam membranas pusém, t.i., iidens un
art sikas dalinas Skérso membranu zem spiediena. Atseviski attiriSanas posmi biezi ir saistiti
secigas serijas, lai nodrosinatu vélamo separaciju. Piem&ram, lielakas dalinas tiek aizvaktas
no dekantera filtrata pirmaja ultrafiltracijas posma, tad $kistosas vielas tiek aizvaktas otraja
pPOSMa ar reverso 0smozi.
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Bez attirita idens membranas separacija veido arT baribas vielam bagatu koncentratu, ko var
pardot ka skidro me&slojumu vai talak apstradat, lai samazinatu apjomu iztvaic€Sanas cela.

Iztvaicesana

Iztvaicgjot skidrumi tiek talak attiriti un sadaliti baribas vielas un attirita tideni. [ztvaiceSanas
iekartam ir liels energijas patérins. Daudzos gadijumos kogeneracijas siltuma parpalikumu
izmanto iztvaic€Sanas iekartas, palielinot energijas izmantoSanas efektivitati un sedzot dalu
no attiri$anas iekartu darbinasSanas izmaksam.

Iztvaic€jama substrata Tpasibas ir iz§kiroSas iztvaicé$anas tehnologiju izvele. Parstradata sub-
strata gadijjuma var izmantot sl€gtas cirkulacijas iztvaic&taju, kur siltuma parvade un iztvai-
c€Sanas process notiek atseviski. Tas nodroSina procesa stabilitati, it Tpasi, ja iztvaicgjamajam
substratam ir tendence noslanoties.

6.6.2. NepiecieSamie apsverumi

AttiriSanas tehnologijas, it pasi pilnigas attirisanas tehnologijas, pateré loti daudz energijas,
lai uzturétu membranu tehnologijas nepiecieSamo spiedienu vai nodro§inatu iztvaicg$anas
procesa nepiecieSamo siltumu. Lidz pat 50% no biogazes sarazotas elektribas ir nepiecieSami
pilnigai iegiita parstradata substrata attiriSanai, izmantojot membranas tehnologiju. Dalgja at-
tiriSana ir 18taka, un tai ir nepiecieS$ams mazak energijas, un regionos, kur ir fosfora parpali-

- =

kumi, ta ir visekonomiskaka attiriSanas tehnologija.

Visos gadijumos attiriSanas tehnologiju izvélas atbilstosi parstradata substrata kimiskajam
un fizikalajam ipasibam, un ir japielagojas parstradata substrata noslanosanas tendencém. Ja
meérkis ir pilniga attiriSana, ir svarigi, lai lielaka dala ferment&jamas sausnas izietu pilnigu
Skidrumu un Skiedru separaciju, kam seko ultrafiltracija (< 0,2 mm), nodrosinot, ka atlikust
skidra frakcija ir gandriz tira Gdens kvalitate. Ja atdalitas frakcijas nesasniedz vajadzigo tiri-
bas limeni vai ja izv€l€ta membrana vai procesi neatbilst konkrétajam parstradatajam substra-
tam, izdevumi energijai, darbaspékam, sistémas uzturé$anai un tiriSanai ievérojami piecaugs.

6.7. Parstradata substrata kvalitates parvaldiba

6.7.1. Parstradata substrdta paraugu nemsana, analize un produkta
deklaracija

Lai izmantotu parstradato substratu ka biomeéslojumu lauksaimnieciba un mezsaimnieciba un
integrétu to zemnieku saimniecibas méslosanas planos, ir svarigi zinat ta kimisko sastavu un
ipasibas. STiemesla dé] ir japanem visu parstradata substrata kravu vidgjie paraugi un janosa-
ka N, P un K, sausnas, gaistoSo vielu saturs un pH. Ja biogazes stacija kofermente organiskos
atkritumus, ir janosaka arT smago metalu un stabilu organisko piesarnotaju klatbttne. To kon-
centracija nedrikst parsniegt normativajos aktos noteiktos limitus. Lai parstradato substratu
varétu drosi izmantot mésloSanai un augsnes kondiciong$anai, tam ir jabtt brivam no patoge-
niem, prionu izraisitam slimibam (TSE) un fizikaliem piemaisijumiem.
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6.7.2. Parstradata substrdta baribas vielu parvaldiba

Viens no apsvérumiem, kas ir saistits ar parstradata substrata izmantosanu, ir lauksaimnie-
cibas zemes baribas vielu slodze. Nitratu izskaloSana vai fosfora parprodukcija var rasties,
neatbilstosi rikojoties ar parstradato substratu, uzglabajot to vai izmantojot mésloS$ana. Nitratu
direktiva (91/676/EEC nitrati) regul€ nitratu ievadisanu lauksaimniecibas zemg, lai aizsar-
gatu augsni un virszemes tidenu vidi no nitratu piesarnojuma, pielaujot maksimali 170 kg
N/ha/gada. Visas attistitajas valstis baribas vielu daudzums lauksaimniecibas zemg ir noteikts
normativajos aktos, lai izvairTtos no intensivas lopkopibas radita piesarnojuma. Dazu Eiropas
valstu piemeri ir paraditi 6.3.tabula.

6.3.tabula
ES valstu Nacionalo regulgjumu piemeri par baribas vielu daudzumus
lauksaimniecibas zemé (NORDBERG, 1999)
Maksimalais baribas vielu Neplec1_evsama Obligata
daudzums uzglaba‘szinas izplatiSanas sezona
kapacitate
Austrija | 170 kg N/ha/gada 6 menesi 28/2-25/10
lidz 2003
230-210 kg N/ha/gada (liellopi)
Danija 140-170 kg N/ha/gada (cukas) 9 ménesi 1/2-razas
no 2003
170 kg N/ha /gada (liellopi)
140 kg N/ha/gada (ctikas)
Italija 170-500 kg N/ha /gada 90-180 diennaktis 1/2- 1/12
Zviedrija | Balstits uz lopu vienibam 6-10 ménesi 1/2- 1/12
UK 250-500 kg N/ha/gada 4 ménesi -

Parstradata substrata izmanto$ana méslo$anai ir javeic saskana ar méslodanas planu. Sads plans
ir jaizstrada katram lauksaimniecibas laukam, un tam ir jabalstas uz audz&to augu kultiiras
veidu, planoto razibu, paredzamo parstradata substrata baribas vielu izmantoSanas procentu,
augsnes tipu (tekstiiru, strukttiru, kvalitati, pH), eso$ajam makroelementu un mikroelementu
rezervem, pirms audze$anas un laistiSanas apstakliem un geografisko stavokli.

Danijas pieredze rada, ka gan vides, gan ekonomiskaja aspekta optimala parstradata substrata
izmanto$ana mésloSanai nozimée atbilsmi kultiiraugu fosfora prasibam, papildinot to ar mine-
ralmésliem, lai nodrosinatu atbilstibu slapekla prasibam.

6.7.3. Visparéjie pasakumi drosai parstradei un parstradata substrata
kvalitates nodrosinasanai

* Anaerobas fermentacijas procesa reguléSana (temperatiira, izturéSanas laiks utt.), lai sasnieg-
tu stabilu galaproduktu (parstradato substratu).

* Parstradata substrata sanitacija atbilstosi Eiropas standartiem efektivai patogénu samazina-
Sanai.

* Periodiska parstradata substrata paraugu nemsana, analize un deklaracija.

* Parstradata substrata iek]ausana zemnieku saimniecibas mésloSanas plana, izmantojot labu
lauksaimniecibas praksi parstradata substrata lietoSanai uz lauksaimniecibas zemes.
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* Ferment&jamo atkritumu $kiro$ana un atseviska savakSana, vélams biologiski noardamos
veidos, ka arT plasa priekSapstrade/uz vietas veikta separacija (it Tpasi neskirotiem atkritu-
miem).

* Anaerobajai fermentacijai neatbilstosu izejvielu veidu vai kravu atlase/nepielausana, balsto-
ties uz pilnigu deklaraciju un katras izejvielu kravas aprakstu: izcelsmes vieta, sastavs, smago
metalu un stabilu organisko savienojumu saturs, patogéni piesarnotaji, citi potenciali bistami
elementi utt.
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7. Biogazes stacijas komponenti

Biogazes stacija ir sarezgita iekarta, kas sastav no daudziem svarigiem elementiem. Sadas
stacijas izkartojums ir liela mera atkarigs no piegadato izejvielu veida un daudzuma. Ta ka
ir daudz dazadu izcelsmes zina atSkirigu izejvielu veidu, kas ir derigi fermentacijai biogazes
stacijas, attiecigi ir dazadas $o izejvielu veidu apstrades tehnologijas un dazadas bioreaktoru
konstrukcijas un vadibas sisteémas. Turklat atkariba no katras biogazes stacijas veida, lieluma
un darbibas apstakliem ir iesp&ams uzstadit dazadas attiriSanas, uzglabasanas un biogazes
izmantoSanas tehnologijas. Kas attiecas uz parstradata substrata uzglabasanu un izmantoSa-
nu, tad vispirms tas ir orientéts uz substrata izmantoSanu mésloSanai, un nepiecieSamie vides
aizsardzibas pasakumi ir pakartoti tam.

Galvenais biogazes stacija notiekoSais process ir ilustréts 7.1.att€la. Kursiva ierakstitas darbi-
bas nav tipiskas lauksaimniecibas biogazes stacijam.

Iedalfjums slapjaja un sausaja anaerobaja fermentacija ir tikai teorétisks, jo mikrobiologiskie
procesi vienmér notiek $kidra vide. AtSkiribu starp sauso un slapjo fermentaciju nosaka izej-
vielu ,,sukngamiba”. Sausnas saturs virs 15% nozimé, ka materials nav stikngjams un ana-
eroba fermentacija uzskatama par sausu. TieSa relativi sausu izejvielu, pieméram, kukuriizas
skabbaribas, ievadiSana bioreaktora palielina sausnas saturu izejvielu maisfjuma.

Izejvielu substrati

—

Substrati Substrata Fermentésanas| Gazes Gazes Parstradata
attiriSana tehnologijas apstrades izmantoSana substrata
sistéema uzglabasana

un izmantosana

— Piegade —Smalcinadana [—Slapja fermen- [~|zlade — Siltums — Uzglabasana
tacija
- Uzglabasana [-Skirosana L Desulfurizacija |- Kogeneracija L Izlieto$ana /
Sausa fermen- (elektriba + siltums)  jzvieto$ana
— Pasterizacija “tacija —Z3avésdana — levadisana
gazes tikla
—C02 piesaistisana = Kurinama ele-
menti
— Gazes uzgla- - Degviela
basana

7.1.att. Biogazes tehnologiju procesa posmi (PRABL, 2008)

Bitiskaka biogazes stacijas sastavdala ir bioreaktors (anaerobas fermentacijas reaktora tvert-
ne), kam ir pievienoti daudzi citi komponenti (skat. 7.2.att€lu).
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7.2.att. Biogazes stacijas galvenie komponenti (PRABL, 2008)
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3. procesa posms
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7.3.att. Galvena biogazes razoSanas procesu plisma (PRABL, 2008)




Lauksaimniecibas biogazes staciju darbibas pamata parasti ir etri posmi (skat. 7.3.att€lu):
1. izejvielu transports, piegade, uzglabasana, priekSapstrade;

2. biogazes razosana (anaeroba fermentacija);

3. parstradata substrata uzglabasana, kondicion€$ana un izmantos$ana;

4. biogazes uzglabasana, attiriSana un izmantosana.

7.3.attela redzamie procesa posmi talak ir ilustréti 7.4.att€la, kur vienkarsoti att€lota tipiska
lauksaimniecibas kofermentacijas stacija.

1. Pirmais procesa posms (izejvielu uzglabasana, attiriSana, transport€Sana un ievadiSana)
ietver kiitsméslu uzglabasanas tvertni (2), savaksanas bunkurus (3), sanitacijas tvertni (4),
iebraucamas uzglabasanas tvertnes (5) un cieto izejvielu padeves sistemu (6).

2. Otrais procesa posms ietver biogazes razoSanu biogazes reaktora (7), ko sauc arT par
bioreaktoru.

3. TreSo procesa posmu parstav parstradata substrata uzglabasanas tvertne (10) un parstradata
substrata izmantosana lauku mésloSanai (11).

4. Ceturtais procesa posms (biogazes uzglabasana, attiriSana un izmantoSana) notiek gazes
uzglabasanas tvertng (8) un kogeneracijas iekarta (9).

Sie Cetri procesa posmi ir savstarpgji ciesi saistiti. It seviski ciesa saikne ir starp 2. un 4.posmu,
jo 4.posms parasti nodroSina 2.posma nepiecieSamo procesu siltumu.

10
1 Lopu katis 8 Biogazes uzglabasanas tvertne
2 Skidro katsmeéslu tvertnes 9 Kogeneracijas iekarta
3 Bioatkritumu savaksanas bunkuri 10 Parstradata substrata uzglabasana
4 Sanitacijas tvertne 11 Lauksaimniecibas zemes
5 lebraucamas uzglabasanas tvertnes 12 Transformators/ elektriba tiklam
6 Cieto izejvielu padeves sistéema 13 Siltuma izmantoSana
7 Bioreaktors (biogazes reaktors)

7.4.att. Lauksaimniecibas kofermentacijas biogazes stacija, kura izmanto kiitsméslus un ku-
kuriizas skabbaribu. (LORENZ, 2008)
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Biogazes stacijas veida un izkartojuma izvéle galvenokart ir atkariga no pieejamajam izejvie-
lam. Bioreaktora lielums, uzglabasanas ietilpiba un kogeneracijas ickartas izvéle ir atkariga
no izejvielu daudzuma. Izejvielu kvalitate (sausnas saturs, struktiira, izcelsme utt.) nosaka
procesu tehnologiju. Atkariba no izejvielu sastava ir iesp&jams, ka jaatdala problémmateriali,
dazreiz jasamica izejvielas vai japievieno tidens, lai parverstu izejvielas stiknéjama maisijuma.
Ja piegadatas izejvielas var saturét piesarnotajus, planotaja nakamas stacijas izkartojuma ir
jaieklauj sanitacijas posms.

Slapjas anaerobas fermentacijas gadijuma parasti tiek izmantotas vienas fazes anaerobas fer-
mentacijas stacijas, kas darbojas, pamatojoties uz caurpliides procesu. Divu fazu procesa pirms
galvena bioreaktora tiek novietota pirmsfermentacijas tvertne. Tas rada optimalus apstaklus
anaerobas fermentacijas procesa pirmajiem diviem posmiem (hidrolizei un skabes veidosanas
posmam). P&c pirmsfermentacijas tvertnes izejvielas nonak galvenaja bioreaktora, kur notiek
nakamie anaerobas fermentacijas posmi.

Parstradatais substrats tiek siiknéts ara no bioreaktora un uzglabats uzglabasanas tvertngs. Sis
tvertnes var biit segtas ar gaznecaurlaidigu membranu, kur biogazes rasanas un savaksana var
turpinaties apkart&jas vides temperatiira (pecfermentacija). Parstradato substratu var uzglabat
arT atvertos konteineros ar dabisku vai maksligu peldosu slani, kas samazina virsmas emisijas.
Parasti parstradato substratu izmanto lauksaimniecibas zemju méslosanai.

Sarazota biogaze tick uzglabata, attirita un izmantota energijas ieguvei. Parasti biogazi izman-
to kogeneracija, vienlaicigai elektribas un siltuma razo$anai.

7.1 Izejvielu pienemSanas iekarta

Izejvielu transporté$anai un piegadei ir loti svariga nozime biogazes stacijas darbiba. Ir svarigi
nodros$inat stabilu un nepartrauktu atbilstosas kvalitates un daudzuma izejvielu piegadi. Ja
biogazes stacijas operators vienlaikus ir ar1 izejvielu razotajs, tad ir viegli nodrosinat augstas
kvalitates izejvielu piegadi. Daudzos gadijumos biogazes stacijam piegada papildu izejvie-
las, ko razo kaiminu zemnieku saimniecibas, raZotnes vai majsaimniecibas. Sajos gadijumos
izejvielu kvalitates parvaldiba ir loti nepiecieSama, lai parbauditu, uzskaititu un kontrolétu
piegadato materialu. Vispirms noteikti ir javeic katras izejvielu kravas vizuala kontrole. Tad
ir janosaka svars un japieraksta visi izejvielu dati (piegadatajs, datums, daudzums, izejvielu
veids, izcelsme un kvalitate).

Ipasa uzmaniba ir japievers tiem izejvielu veidiem, kas tiek klasificeti ka atkritumi, jo tiem

bitu jaatbilst normativajam prasibam (atkarigs no atkritumu kategorijas), ka arT tiesiskiem un
administrativiem apstakliem.

7.2 Izejvielu uzglabasana un attiriSana

7.2.1 Izejvielu uzglabdasana

Izejvielu uzglabasana galvenokart kalpo, lai kompens&tu sezonalas svarstibas izejvielu piega-
de. Ta ar1 atvieglo dazadu substratu sajaukSanu talakai izmantoSanai bioreaktora.
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Uzglabasanas iericu veids ir atkarigs no izejvielam. UzglabaSanas ierices var iedalit bunkurveida
tvertn@s cietajam izejvielam (piem&ram, kukuriizas skabbaribai) un uzglabasanas tvertnes skid-
rajam izejvielam, pieméram, kiitsm&sliem. Parasti bunkurveida tvertnés var uzglabat izejvielas
vairak neka gadu, un uzglabasanas tvertn€s kiitsme&sliem izejvielas var uzglabat vairakas dien-
naktis. Dazos gadijumos graudiem vai kiitsm&sliem tiek izmantotas arT vertikalas cilindriskas
tvertnes. Uzglabasanas iericu lielums ir atkarigs no uzglabajamajiem apjomiem, piegades inter-
valiem un katru diennakti bioreaktora ievadama izejvielu daudzuma.

Bunkurveida tvertnes energetiskajam kultiiram

Bunkurveida tvertnes sakotngji tika paredz&tas lopiem domatas skabbaribas uzglabasanai, ta
lidzsvarojot tas sezonalo pieejamibu. Sobrid §T koncepcija arvien vairak tiek izmantota bioga-
zes razoSanas izejvielu uzglabasanai, proti, energétisko kultiru uzglabasanai.

Skabbaribai ir jablt izgatavotai no augu valsts materialiem ar piem&rotu mitruma saturu (55-
70% atkariba no uzglabasanas Iidzekliem, kompresijas pakapes un tidens satura, kas tiks zau-
dets uzglabasanas laika).

Skabbariba iziet fermentacijas procesu, un fermenté$anas baktérijas izmanto energiju, lai ra-
Zotu gaistosas taukskabes, pieméram, acetatu, pripionatu, laktatu un butiratu, kas konserve
skabbaribu. Rezultata skabbariba ir mazak energijas neka sakotngjos augu valsts materialos,
jo ferment€Sanas bakterijas izmanto dazus oglhidratus gaistoSo taukskabju razoSanai.

Vacija skabbariba tiek turéta bunkurveida tvertnés, kas izgatavotas no betona (skat. 7.5.attelu),
vai lielas kaudz€s uz zemes (skat. 7.6.att€lu). Skabbaribu satin ar traktoru, sapakojot to iespe-
jami ciesli, ta izspiezot visu gaisu. Skabekla satura samazinasana ir nepiecieSama, lai noverstu
aerobos procesus. STiemesla dg] skabbaribu parasti apsedz ar plévi, ko nostiprina ar riepam vai
smil$u maisiem. ParsegSanai var izmantoti arT dabiskus materialus, piem&ram, zales skabbari-
bas slani, kas arT var nostiprinat bunkurveida tvertni (skat. 7.6.att€lu). Uz dazam tvertném ar1
stada kviesSus, dazas vispar netiek parsegtas. Tas samazina parsegSanas izmaksas, bet palielina
energijas zudumus no skabbaribas.

Bunkurveida tvertnu gadijuma vienmér ir janem véra, ka skabbaribas fermentacijas process
atbrivo skidrumus, kas, ja netiek veikti profilaktiski pasakumi, var piesarnot tidens kratuves.
Augstais baribas vielu saturs var novest pie eitrofikacijas (palielinatas algu ziedé$anas). Tvert-
nes notekiideni satur slapeklskabi (HNO,), kas izraisa koroziju.
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7.6.att. Kukurtizas skabbariba, kas uzglabata liela kaudze uz zemes un ir parsegta ar zales
skabbaribas slani (RUTZ, 2007)

UzglabaSanas tvertnes siiknéjamam izejvielam

Stkngjamas izejvielas parasti tiek uzglabatas zemé eso$as noslégtas, tidensnecaurlaidigas,
dzelzsbetona tvertn&s. STs tvertnes, kas ir lidzigas lauksaimnieciba izmantojamajam tvertngm,
sp&j uzglabat izejvielas vienu vai divas diennaktis. Lai noverstu emisijas, visam uzglabasanas
tvertn€m ir jabiit parsegtdm. Seguma risinajumam ir jabut tadam, lai varétu tvertni viegli at-
vert un izvakt nogulsnes. Ja uzglabasanas tvertnes atrodas augstaka limeni neka bioreaktors
(pieméram, nogazes de&l), tad hidrauliskais slipums samazina nepiecieSamibu péc transporte-
Sanas aprikojuma (sukniem) un ietaupa energiju.

Visus ferment&jamos papildu substratus (Skidrumus un kraujamas izejvielas) uzglabasanas
tvertne var samaisit ar galvenajiem substratiem, sasmalcinat, homogenizét un parveidot stk-
n€jama maisijuma. Ir jaizvairas no aizsprostoSanas, nogulsnésanas, peldosu slanu izveidosa-
nas un izejvielu maisfjuma sadalidanas. STiemesla dé] uzglabasanas tvertnes tiek aprikotas ar
maisitajiem, biezi kopa ar parrausanas un grieSanas instrumentiem izejvielu smalcinasanai.
Uzglabasanas tvertnu maisiSanu veic ar tadu pasu tehnologiju ka bioreaktoru maisiSanu.

UzglabaSanas tvertnes nav Ipasi jauztur, ir jaatbrivojas no noguls$nu (smilSu un akmenu) sla-
niem, kas samazina tvertnu uzglabasanas kapacitati. No nogulsn€m atbrivojas, izmantojot
skrapju tipa transportierus, gliemeZzveida transportierus, iegremdéjamus siiknus, savaksanas
tvertnes un gremdurbjus.

Riipnieciskas izcelsmes izejvielu veidiem ir javeic sanitacijas pasakumi, tapec $1s izejvielas ir
jaglaba nodaliti no lauksaimniecibas izejvielam, lai nepielautu attiramo izejvielu sajaukSanos
ar neattiramajam izejvielam pirms apstrades ar sanitacijas aprikojumu.

Lai samazinatu smaku emisijas no biogazes stacijam un praktisku apsvérumu del, izejvielu
piegade, uzglabasana un sagatavosana notiek telpas, kas aprikotas ar biofiltru ventilaciju. Tada
veida tiek pasargats aprikojums, un visas darbibas un arT monitorings tiek veikts neatkarigi no
laikapstakliem.
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7.2.2. Attirisana

Izejvielu attirisana ietekm@ anaerobas fermentacijas procesa norisi un efektivitati. Izejvielu
attiriSanas mérkis ir, no vienas puses, izpildit sanitacijas prasibas, no otras puses, palielinat
ferment€jamibu.

Izejvielu attiriSana paaugstina procesu optimizacijas potencialu, palielina fermentacijas radi-
tajus un biogazes iznakumu. Ir vairakas izejvielu attiriSanas un organiskas noslodzes optimi-
z&€Sanas iespgjas, tadas ka mehaniska smalcinasana, sadaliSanas process (jau tiek izmantots
notektidenu apstrad€) un hidrolizes posms.

SkiroSana un separacija

Tas, vai biis nepiecieSama SkiroSana vai problémmaterialu atdaliSana no izejvielu substrata, ir
atkarigs no izejvielu izcelsmes un sastava. Skabbariba ir viena no tirakajam izejvielam, kamer,
piem@ram, kiitsm&sli un majsaimniecibu atkritumi var saturét akmenus un citus fiziskus pie-
maistjumus. Tie parasti tiek atdaliti, nogulsn&jot uzglabasanas tvertn€s (smilSu gadijuma pat
bioreaktora), un tos pa laikam izvac no tvertnes apaksas. Daudzos gadijumos tiek izmantota
priekStvertne ar ipasiem rezgiem, lai aizturétu akmenus un citus fiziskus piemaisijumus pirms
izejvielu siikn€Sanas galvenaja uzglabasanas tvertné.

Majsaimniecibu atkritumi, &€dinasanas un partikas atkritumi var saturét dazadus piemaisi-
jumus (plastikata, metala, koka, stikla iepakoSanas un iesaino$anas materialus un citus ne-
ferment€jamus materialus), kas var bojat stiknus, aizsprostot caurules un bioreaktorus (skat.
7.7.attelu pa kreisi). No Siem piemaisijumiem var atbrivoties, atseviski savacot, pieméram, maj-
saimniecibu atkritumus, vai ar no tiem var atbrivoties, apstradajot neskirotus atkritumus ar
mehaniskam, magn&tiskam un manualam metodém.

— =V .

7.7.att. Padeves sistéma cieto sadzives atkritumu attiriSanai (pa kreisi) un probléemmateriali,
kas atdaliti no sabiedriskas €dinasanas atkritumiem (pa labi) (RUTZ 2007)

Sanitacija

Ar organiskajiem atkritumiem jarikojas, tie jaapstrada un japarstrada, nenodarot kaitgjumu
cilvékiem, dzivniekiem un videi. Eiropas un nacionalie normativie akti regulé atkritumu ap-
saimniekoSanas prakses saistiba ar epidémiju un higiénas riskiem, nosakot kritisko materialu
termisku priekSapstradi. Stkaku informaciju var atrast 9.4.4. nodala.
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Visos gadijumos sterilizacija spiediena ietekme un pasterizacija ir javeic pirms attiecigas izej-
vielas siikngSanas bioreaktora. Tas ir jadara, lai izvairTtos no visas izejvielu kravas piesarnosa-
nas un samazinatu sanitacijas izmaksas, apstradajot tikai problematiskas izejvielas. Sanitaciju
parasti veic apsildamas, neriis§josa terauda tvertn€s, kas ir savienotas ar bioreaktora pade-
ves sistemu. Tipiski sanitacijas monitoringa parametri ir temperatiira, spiediens, minimalais
nodros$inatais izturéSanas laiks un apjoms. Materiala temperatiira p&c sanitacijas procesa ir
augstaka neka anaerobas fermentacijas procesa temperatiira. ST iemesla dé] pirms $ materiala
ievadiSanas bioreaktora tam ir jaiziet caur siltummaini, kur dala siltuma tiek nodota aukstajai
biomasai, kas tiek stiknéta bioreaktora.

SmalcinasSana

Izejvielu smalcinasana sagatavo dalinu virsmas biologiskas sadali$anas procesam un tam se-
kojosajai metana razoSanai. SadaliSanas process ir atraks, ja dalinas ir mazakas. Tomér dalinu
izmers ietekmée tikai izturéSanas laiku, bet ne vienmér ietekm& metana iznakumu. Izejvielu
smalcinasana parasti ir tieSi saistita ar padeves sistemu. Abas tiek darbinatas ar elektrisko
motoru vai traktora piedzinas varpstu.

Maist§ana, homogenizacija

Izejvielu maisiSana (dazreiz sauc par miciSanu) var biit nepieciesama, lai ieglitu izejvielas
ar relattvi augstu tidens saturu, ko varétu ievadit bioreaktora ar siiknu palidzibu. MaisiSana
notiek uzglabasanas tvertn€s vai pirmsfermentacijas tvertn€s, pirms materials tiek iestiknéts
galvenaja bioreaktora. MaisiSanas procesa izmantotie Skidrumi ir atkarigi no pieejamibas, un
parasti tie ir Skidrie kiitsm&sli, parstradatais substrats, procesu tidens vai pat svaigs tidens.

Prieksrociba, izmantojot maisiSanai parstradato substratu, ir tada, ka tiek samazinats tira
tdens paterin$ un notiek substrata bagatinasana ar anaerobas fermentacijas mikroorganismu
ieraugu no bioreaktora. Tas var biit svarigi p&c sanitacijas vai virzulpliismas procesa (pneima-
tiskas transportésanas). Tomer, izmantojot maisiSanai parstradato substratu, var palielinaties
baribas vielu un sals saturs substrata, process var zaudét Iidzsvaru un tikt kaveéts. Tie pasi
profilaktiskie darbi ir javeic, ja maisiSanai izmanto procesu tideni, jo dezinfekcijas lidzekli var
negativi ietekmet anaerobas fermentacijas mikroorganismus. No svaiga tidens izmantoS$anas
biitu jaizvairas augsto izmaksu dg].

Substrata homogenitate ir svariga anaerobas fermentacijas procesa stabilitatei. Siikn€jamas
izejvielas tieck homogeniz&tas, tas maisot uzglabasanas tvertng, jo cietajam izejvielam jabit
homogenizétam padeves procesa. Lielas piegadato izejvielu veidu un sastavu svarstibas nelab-
veligi ietekm€ anaerobas fermentacijas mikroorganismus, jo tiem nakas pielagoties jaunajiem
substratiem un jaunajiem apstakliem. Parasti rezultats ir mazaks gazes iznakums. Pieredze
rada, ka ilga laika perioda stabila un nemainiga izejvielu piegade ir loti svariga, lai nodro-
Sinatu stabilu un ,,veseligu” (Iidzsvarotu) anaerobas fermentacijas procesu ar augstu metana
iznakumu.

7.3. Padeves sistema

P&c uzglabasanas un priekSapstrades anaerobas fermentacijas izejvielas tiek ievaditas biore-
aktora. Padeves tehnologija ir atkariga no izejvielu veida un to stikn&jamibas. Stikn&amas
izejvielas tiek novaditas no uzglabaSanas tvertn€m uz bioreaktoru ar sukniem. Saja izejvielu
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kategorija ietilpst dzivnieku vircas un daudzi skidrie organiskie atkritumi (flotacijas dinas,
pienotavu atkritumi, zivju ella utt.). Izejvielas, kuras nevar siiknét (Skiedraini materiali, zale,
kukuriizas skabbariba, kiitsmesli ar augstu salmu saturu utt.), var iekraut/ieliet padeves sis-
tema ar iekravéju un tad ievadit bioreaktora, pieméram, ar skriivveida caurulu sistemu. Abus
izejvielu veidus (stkngjamas un nesiikngjamas izejvielas) var ievadit bioreaktora vienlaikus,
tikai tad ir veélams ievadit nesiikn€jamas izejvielas pa santeku.

Mikrobiologiskaja aspekta ideala situacija stabilam anaerobas fermentacijas procesam ir ne-
partraukta izejvielu plisma caur bioreaktoru. Praksg izejvielas tiek ievaditas bioreaktora gan-
driz nepartraukti vairakas porcijas diennakts laika. Tas ietaupa energiju, jo padeves ierices ne-
tiek darbinatas nepartraukti. Ir dazadas padeves sist€mas, un to izvéle ir atkariga no izejvielu
kvalitates, t.sk. stikngjamibas, un padeves intervala.

Ir japievers uzmaniba bioreaktora ievadamo izejvielu temperatiirai. Liela temperatiiras atski-
riba starp jaunajam izejvielam un bioreaktora temperatiiru var rasties, ja izejvielas ir tikusas
paklautas sanitacijai (Iidz 130°C) vai ziemas sezonas laika (zem 0°C). Temperatiiras atSkiribas
traucé procesa biologijai, kas var radit gazes iznakuma samazinajumu, tap&c no tam ir jaiz-
vairas. Ir vairaki §1s problémas tehniskie risingjumi, piem&ram, siltumstknu vai siltummainu
izmanto$ana, lai uzsilditu izejvielas pirms ievadiSanas bioreaktora.

7.3.1. Suknéjamu izejvielu transportésana

Stikng&jamu izejvielu substrata transportéSanu no uzglabasanas tvertnes uz bioreaktoru veic ar
siiknu palidzibu. Parasti tiek izmantoti divi galvenie siiknu veidi: centrb&€dzes un virzulsiikni.
Centrbédzes (rot€josos) stiknus biezi iegremdg, bet tos var ari novietot uz sausam virsmam
pie bioreaktora. IpaSiem gadijumiem ir pieejami griezgjsiikni, ko izmanto materialiem ar ga-
ram Skiedram (salmiem, dzivnieku baribas atliekam, plautai zalei). Virzulsiikni (arT ekscentra
vitnsiikni) ir izturigaki pret spiedienu neka rot&josie sukni. Tie ir passukngjosi, darbojas divos
virzienos un sasniedz relativi augstus spiedienus ar samazinatu padeves jaudu. Tom&r zemas
cenas dg] rotacijas siiknus izmanto biezak neka virzulsuknus.

Centrbedzes sikni

Centrbédzes siiknis ir rotacijas kustibas stiknis, kas izmanto rotgjosu darbratu, lai palielinatu
$kidruma parvieto$anas atrumu. Skidrums nonak siikna darbrata pa rotgjoso asi vai pie tas,
un ar darbrata palidzibu Skidruma parvietoSanas atrums tiek palielinats, Skidrumam plistot
radiali uz aru difuzora vai spiralveida kamera, no kuras tas nonak caurulu sisteéma. Centrbé-
dzes stiknus parasti izmanto, lai novaditu skidrumus pa caurulu sist€ému, tadg] parasti tos lieto
kttsméslu un vircu gadijuma.

Virzulsikni

Biezu $kidro izejvielu ar augstu sausnas saturu transportéSanai bieZi izmanto virzulsiiknus
(arT ekscentra vitnstknus). Transportéta materiala daudzums ir atkarigs no rotacijas atruma,
kas lauj labak kontrolét stikni un precizi dozet siikngjamas izejvielas. Virzulsiikni ir passuk-
n&josi un spiediena zina stabilaki neka centrbédzes siikpi. STiemesla dé] novadisanas raditaji
ir mazak atkarigi no augstuma atSkiribam. Ta ka virzulsiikniem var biit problémas, ko sagada
augsts Skiedru saturs siikn€jamajos materialos, tos ir verts aprikot ar griez&jiem un separato-
riem, lai aizsargatu siiknus no liela izméra dalinam un Skiedrainiem materialiem.
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Atbilstosu stiknu un siikné$anas tehnologiju izvéle ir atkariga no sikn&jamo materialu ipasi-
bam (materiala veida, sausnas satura, dalinu licluma, sagatavoSanas pakapes utt.). Biogazes
stacijas parasti izmanto tos paSus siiknus, ko izmanto $kidro kiitsmeslu gadijuma un kas ir
pieradijusi savu noderibu izejvielu padoSana bioreaktora un darbibam ar parstradato substratu.
Pieredze rada, ka aizsprostojumus ieeja un izeja var noverst ar attieciga diametra caurulém.
IepildiSanas vai sajaukSanas caurulém ar spiedienu ir jabtt vismaz 150 mm diametra. No spie-
diena brivam caurulém, piem&ram, parpliides caurulém vai izpliides caurulém, ir jabiit vismaz
200 mm diametra, lai varétu transport&t kiitsméslus, un 300 mm diametra, ja kitsmeslu salmu
saturs ir augsts.

Visas stiknu kustigas dalas atri nolietojas, tap&c tas laiku pa laikam ir janomaina. Tam ir jabut
paveicamam, nepartraucot biogazes razo$anu. ST iemesla dé] sikniem jabat aprikotiem ar
apturéSanas ventiliem, kas lauj turpinat izejvielu padevi un bioreaktora un caurulvadu iztuk-
SoSanu. Ir janodrosina iespg€ja brivi piek]it siikniem un caurulém, ka arT pietickama darba telpa
uzturgsanas darbiem.

Stikngjama substrata transportéSanu kontrolé automatiski, izmantojot datorus un taimerus.
Daudzos gadijumos visu izejvielu transportéSanu biogazes stacija veic viens vai divi siikni,
kas izvietoti siiknu stacija.

7.8.att. Aptur&Sanas ventili (pa kreisi) un stikné$anas sisteéma (pa labi) (RUTZ, 2006)
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7.9.att. Stikn&Sanas sistémas (AGRINZ GmbH, 2008)

7.3.2. Kraujamu izejvielu transportésana

Kraujamas izejvielas, pieméram, zale, kukuriizas skabbariba, kiitsmésli ar augstu salmu sa-
turu, augu atlickas un citas izejvielas, ir jatransport€ no uzglabasanas ierices (bunkurveida
tvertnes) uz bioreaktora padeves sistému. To parasti veic iekravgji vai traktori (skat. 7.10. un
7.11. att€lu), un izejvielas tiek ievaditas bioreaktora, izmantojot, piem&ram, skriivveida caurulu
transportgsanas sistému, kas redzama 7.12.attela.

Padeves sistéma sastav no konteinera, kur kraujamas izejvielas iekrauj traktors, un transpor-
teSanas sist€mas, kas padod izejvielas uz bioreaktoru. Transporté$anas sisteéma tick kontroléta
automatiski un sastav no skrapju tipa transportiera, slidosas gridas, biditajiem un skriives tipa
konveijera.

Skrapju tipa transportierus un biditajus izmanto, lai transportgtu izejvielas uz skriives tipa
konveijeru. Tie var transportet gandriz visas kraujamas izejvielas gan horizontali, gan ar vieg-
lu slipumu, tap&c tos izmanto loti liclos pagaidu uzglabasanas konteineros, bet tie nav pieme-
roti doze€Sanai.

Skruives tipa konveijeri var transportet izejvielas gandriz visos virzienos. Vienigais prieks-
noteikums - nedrikst bt lieli akmeni un citi fiziski piesarpotaji. Optimalai darbibai rupjas
izejvielas ir jasasmalcina, lai tas var€tu satvert dzenskriive un tas atbilstu dzenskriives izlie-
kumiem.

7.10.a‘tt. Padeves konteineru sistéma sausajam izejvielam — kukuriizas skabbaribai un cie-
tajiem putnkopibas kiitsmesliem (pa kreisi) un iekravejs ar kukuriizas skabbaribu (pa labi)
(RUTZ, 2008)
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7.12.att. Skriivveida caurules transportéSanas sistéma (pa kreisi) un uzstadiSanai gatavs
skrtves tipa konveijers (pa labi) (RUTZ, 2007)

Izejvielu ievadisanai bioreaktora ir jabut hermétiskai, un nedrikst pielaut biogazes nopliides.
Siiemesla dél padeves sistéma ievada izejvielas zem parstradata substrata slana virsmas (skat.
7.13.attelu). Parasti tick izmantotas tris sistémas: ieplides kanali, padeves virzuli un padeves
skriives tipa konveijeri.

Iepliides kanali

Ievadot cietvielas bioreaktora pa iepliides kanaliem vai slizam (skat. 7.13.att€la labas puses
shému), izmantojot frontalos jeb ritenu ickravgjus, ir iesp&jams jebkura laika iekraut lielu dau-
dzumu cietvielu tiesi bioreaktora.

Padeves virzuli

Izmantojot padeves virzulus, izejvielas tiek ievaditas tieSi bioreaktora ar hidrauliskiem ci-
lindriem (skat. 7.13.att€la vidgjo shému), kas stumj izejvielas caur atverém bioreaktora siena.
S1 gridas limena ievadi$ana nozimg, ka izejvielas tiek iemérktas bioreaktora kidraja satura,
samazinot peldosu slanu veido$anas risku. ST sistéma ir aprikota ar pret&ji rotgjosiem maisi-
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Sanas veltniem, kas transporte papildu substratus uz zemakajiem horizontalajiem cilindriem,
vienlaikus sasmalcinot garos Skiedrmaterialus.

Padeves skriives tipa konveijeri

Papildu substratu ievadisanu bioreaktora var veikt ar padeves skriives tipa konveijeriem (skat.
7.13.attela kreisas puses shému). Saja gadTjuma materials bioreaktora tiek saspiests zem §kid-
ruma limena, izmantojot vitnes transportieri. ST metode lauj novérst gazes nopliidi padeves
laika. Vienkarsakais veids, ka to izdartt, ir, novietojot dozatoru uz bioreaktora ta, ka ir jaieva-
da tikai viena dzenskriive. Padevei izmanto dzenskriivi, pagaidu uzglabasanas konteinerus ar
vai bez smalcinasanas Iidzekliem.

izejvielas

izejvielas

— izejvielas

%W?/ bioreaktors

pr——

bioreaktors bioreaktors

7.13.att. Iepludes kanals, padeves virzuli un padeves skriives tipa konveijeri izejvielu
padevei bioreaktora (FAL, 2006)

FN

x

7.14.att. Skabbaribas padeves konteiners (AGRINZ GmbH, 2006)
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7.4. Armatiira un caurulvadi

Biogazes razosanas sistémas izmantotajai armatiirai un cauru]vadiem ir jabiit nertis€joSiem
un piemérotiem darbam ar konkrétiem materialu veidiem (biogazi un biomasu). Caurulva-
diem izmantotais materials ir atkarigs no transportétajam kravam un spiediena Iimena, un tas
var biit PVC, HDPE, térauds vai neriisgjoSais térauds. Tadiem armatiiras veidiem ka savie-
notajuzmavas, pliismdalas varsts, droselvarsts, tirianas atveres un manometri ir jabiit viegli
pieejamiem, viegli uzturamiem un neaizsalstosiem. Dazos gadijumos ir nepiecieSsama cauru-
lu izolacija (skat. 7.15.att€lu). Drosai biogazes stacijas darbinasanai ir janodrosina minimalas
caurulvadu un armatiiras prasibas, kas saistitas ar to materialu Tpasibam, drosibas Tpasibam
un necaurlaidibu.

Biomasas caurulvadiem ir jabait 300 mm diametra. Substrata pretplismu no bioreaktora
novers ar attiecigu caurulvadu izvietojumu. Uzstadot caurules, slipumam ir jabait 1-2%, lai
nodrosinatu pilnigu caurulu atbrivoSanos. Ir japieveér§ uzmaniba kartigai uzstadito ieri¢u no-
slégsanai. Garos un ltkumainos caurulvados var zust spiediens.

7.15.att. 1zol&ti gazes caurulvadi (pa kreisi) un parstradata substrata caurulvadi (pa labi)
(RUTZ, 2008)

Gazes caurulvadi ir jauzstada slipi un jaapriko ar ventiliem, lai atbrivotos no kondensata.
Pat pavisam neliels kondensata daudzums var izraisit pilnigu gazes Iinijas blokésanos zema
sistémas spiediena del.

7.5. Apsildes sistema — bioreaktora apsilde

Nemainiga procesu temperatiira ir viens no vissvarigakajiem stabilas darbibas un augsta bio-
gazes iznakuma nosacTjumiem. Temperatiiras svarstibam, kas rodas dazadas sezonas un laik-
apstaklos dazadas bioreaktora dalas, ir jabiit iesp&jami mazam. Lielas temperatiiras svarstibas
var izjaukt anaerobas fermentacijas procesa lidzsvaru, un sliktakaja gadijuma process var vis-
par neizdoties.

Temperatiiras svarstibu c€loni var biit dazadi:

* jaunu izejvielu pievienoSana;
« temperatiiras slanu vai zonu ra§anas nepietickamas izolacijas, nekorektas un neefektivas ap-
sildes sistémas lieluma noteikSanas vai nepietickamas maisiSanas del;
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« apsildes elementu nepareizs novietojums;
« arkartgjas ara temperatiiras vasara un ziema;
* piedzinas bloku kltda.

Lai sasniegtu un uzturétu nemainigu procesu temperatiiru un kompensétu siltuma zudumus,
bioreaktors ir jaizol€ un jaapsilda ar argjiem siltuma avotiem (skat. 7.16.att€lu). Visbiezak iz-
mantotie avoti ir biogazes stacijas kogeneracijas iekarta razotais siltums.

Izejvielu apsildi var veikt arT padeves procesa laika ar siltummainiem (priekSapsilde), vai to
var veikt bioreaktora ar sildelementu, karstu tvaiku u.c. palidzibu (skat. 7.17.attelu). Izejvielu
substratu prieksapsilde padeves laika lauj izvairities no temperatiiras svarstibam bioreaktora.
Daudzas biogazes stacijas izmanto abu izejvielu apsildes veidu kombinaciju.

7.16.att. Biogazes stacijas apsildes sist€éma (pa kreisi) un betona bioreaktora izolacija remonta
laika (pa labi) (RUTZ, 2008)

7.17.att. Bioreaktora ievietotas apsildes caurules (AGRINZ GmbH, 2008)
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7.6. Bioreaktori

Bitiskakais biogazes stacijas elements ir bioreaktors. Ta ir gaisnecaurlaidiga tvertne, kur no-
tiek izejvielu anaeroba fermentacija un tiek razota biogaze. V&l bioreaktoriem ir raksturiga
izejvielu padeves sistema un biogazes un parstradata substrata izvades sist€éma. Eiropas kli-
matiskajos apstaklos anaerobie bioreaktori tiek izol&ti un apsilditi.

Pasaulé tiek darbinati visdazadakie bioreaktori. Tie ir veidoti no betona, térauda, kiegeliem
un plastmasas, tie var biit bunkurveida tvertnes, siles, baseinu forma un var biit novietoti zem
zemes vai uz tas. Biogazes stacijas lieclumu nosaka bioreaktoru lielums, kas var mainities no
daziem kubikmetriem mazu majsaimniecibas iekartu gadijuma Iidz tiikstoSiem kubikmetru
lielu komercstaciju ar vairakiem bioreaktoriem gadijuma.

Bioreaktora konstrukcijas un veida izvéle galvenokart ir atkariga no fidens, un sausnas satura
ferment&jamaja substrata. Ka jau iepriek§ minéts, anaerobajai fermentacijai ir iesp&jamas di-
vas sisteémas: slapja fermentacija, kad substrata vidgjais sausnas saturs ir mazaks neka 15%,
un sausa fermentacija, kad substrata sausnas saturs parsniedz So vértibu, parasti tas ir starp
20-40%. Sis definicijas un robezlielumi dazados regionos var atikirties, un dazos gadijumos
tos noskir ar normativajiem aktiem un atbalsta shemam ka, pieméram, Vacija.

Par slapjo fermentaciju parasti uzskata kiitsmeslu un notektidenu diinu anaerobo fermentaci-
ju. Sauso fermentaciju izmanto biogazes razosanai no cietajiem kiitsmésliem ar augstu salmu
saturu, majsaimniecibu atkritumiem un cietajiem sadzives bioatkritumiem, plautas zales un
ainavu kopSanas zales, energétiskajam kultiram (svaigam un parstradatam skabbariba) utt.
Gan slapjas, gan sausas anaerobas fermentacijas bioreaktori ir raksturoti zemak, liekot uzsva-
ru uz slapjas fermentacijas sistémam ka visinteresantako lauksaimniecibas biogazes stacijas
alternativu.

Izejvielu padeves un izvades aspekta ir divi galvenie bioreaktoru veidi: periodiskas fermenta-
cijas tipa bioreaktors un nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktors.

7.6.1. Periodiskas fermentdcijas tipa bioreaktori

Periodiskas fermentacijas tipa bioreaktoru darbibas Ipatnibas ir saistitas ar to, ka Sajos biore-
aktoros iepilda svaigu izejvielu porciju, kurai lauj fermentéties, un tad ta tiek pilniba izvakta.
Tad ievada jaunu porciju, un process atkartojas. Periodiskas fermentacijas tipa bioreaktori ir
vienkarsi uzcelami, un tos parasti izmanto sausajai fermentacijai.

Periodiskas fermentacijas tipa bioreaktoru piemérs ir t.s. betona ,,garazas tipa” bioreaktors
(skat. 7.18.attelu), kas domats atseviski savaktu majsaimniecibu, zales plauSanas, cieto kits-
méslu un energétisko kultiiru bioatkritumu apstradei. Apstrades kapacitate ir no 2 000 lidz
50 000 tonnu gada. Organiskas vielas tiek ieraudzetas parstradataja substrata un ievaditas
bioreaktora. Talak ieraudzeSana ar bakterialu biomasu notiek, recirkulgjot filtréto skidrumu,
ko uzsmidzina uz substrata bioreaktora.

Atskiriba no slapjas fermentacijas sausajai fermentacijai nav vajadziga anaerobas fermenta-
cijas substrata maisiSana vai sajaukSana fermentacijas laika. Procesu un izfiltreéta skidruma
temperatiira tiek regul@ta ar bioreaktora ieblivetu gridas apsildes sistému un ar siltummaini,
kas darbojas ka izfiltréta Skidruma rezervuars.
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Salidzinot ar citam sistémam, periodiskajai fermentacijai ir vairakas prieksrocibas saistiba
ar zemakam procesa un ar to saistito tehnologiju izmaksam. Tam attiecigi ir pretgjs efekts uz
procesu energijas patérinu un uzturé$anas izmaksam.

7.18.att. Garazas tipa periodiskas fermentacijas bioreaktors, ko piepilda ar iekraveéju
(BEKON, 2004)

Daudzsolosa alternativa pilnigas sausas anaerobas fermentacijas tehnologijam ir plastikata
maisu vai folijas caurulu izmantosana. Galvena doma ir samazinat investiciju izmaksas, iz-
mantojot tvertnu maisu plastikata apSuvumu tehnologiju, kur anaerobas fermentacijas substra-
ti (kuitsmé&sli, bioatkritumi, energétiskas kulttiras) tiek uzglabati gaisnecaurlaidigos plastikata
maisos biogazes razosanai.

Periodiskas fermentacijas tipa bioreaktori tiek izmantoti arT apvienotai slapjajai un sausajai
fermentacijai kraujamu izejvielu gadijuma, kur lielakos daudzumos tiek izmantoti papildu no-
tektideni vai izfiltrétais skidrums, lai nodro$inatu pliistamibu vai caursiik§anos.

Iespgja substratu ne tikai iepriek$ apstradat un caursiicinat, bet arT paklaut augsta spiediena
aeracijai un pludinasanai lauj sauso fermentaciju izmantot ka piem&rotu apstrades procesu
kontrol&tos atkritumu poligonos.

7.6.2. Nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktori

Nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktoros izejvielu substrati tiek nepartraukti vai regulari pa-
doti bioreaktora. Materials parvietojas caur bioreaktoru mehaniska cela vai no jauna ievadita sub-
strata spiediena ietekmé, kas izgriiz ferment&to materialu. Atskiriba no periodiskas fermentacijas
tipa bioreaktoriem nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktori raZzo biogazi bez jaunu izejvielu
ievadisanas un fermentéto notekiidenu aizvadidanas. Sie bioreaktori razo nemainigu un paredzamu
biogazes un parstradata substrata daudzumu.

Ir tris galvenas nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktoru sist€émas: vertikala, horizontala
un daudztvertnu sistéma. Atkariba no izveleta anaerobas fermentacijas substrata maisiSanas
risindgjuma nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktorus var iedalit pilnigas sajaukSanas bio-
reaktoros un virzulpliismas bioreaktoros (skat. 7.1.tabulu). Pilnigas sajaukSanas bioreaktori ir
galvenokart vertikali, bet virzulpliismas bioreaktori — horizontali bioreaktori.

79



7.1.tabula
Bioreaktoru veidi

Pilnigas sajaukSanas bioreaktori Virzulpliismas bioreaktori
‘llkeprililli;_ﬂvalenkarsas konstrukcijas tvertne, Garena, horizontdla tvertne
Pilniba sajaukts Vertikali sajaukts
Piemérots vienkar$am izejvielam Piem&rots sarezgitam izejvielam (cietajiem
(Skidrajiem kutsmesliem) kiitsmesliem)
Nefermenteto izejvielu dalinas var sasniegt | Parasti nav saiknes starp iepltdi un izpludi; droSa
1zeju sanitacya
Procesu temperatiira 20°-37° C Procesu temperatiira 35°-55° C
Izturésanas laiks 30-90 diennaktis IzturgSanas laiks 15-30 diennaktis

Vertikalie bioreaktori

Prakse lielaka dala bioreaktoru ir vertikali. Vertikalie bioreaktori parasti ir uz vietas celtas,
apalas t€rauda vai dzelzsbetona tvertnes, biezi ar konisku apaksu, lai vieglak biitu samai-
sit izejvielas un atbrivoties no smiltim. Tie ir gaisnecaurlaidigi, izol&ti, apsilditi un aprikoti
ar maisitajiem un stikniem. Daudzos gadijumos bioreaktori ir parsegti ar betona vai terauda
jumtiem, un sarazota biogaze nonak caurul€s un tiek uzglabata argjas uzglabasanas iekartas
pie bioreaktora. Citos gadijumos jumta konstrukcija var biit no gaznecaurlaidigas membranas,
sekmgjot sarazotas biogazes uzglabasanu. Membranu piepii$ sarazota biogaze, vai ta var bt
piestiprinata pie centrala masta (skat. 7.19.attelu).

7.19.att. Vertikalie bioreaktori, kas apsegti ar gaznecaurlaidigu membranu
(AGRINZ GmbH, 2008 — pa kreisi & RUTZ, 2006 — pa labi)

No dzelzsbetona veidotie bioreaktori ir pietickami gaznecaurlaidigi, jo betons piesiicas ar tide-
ni no mitruma, ko satur izejvielas un biogaze. Betona tvertnes var uzstadit pilniba vai dalgji
uz zemes. Nepiem&rotas konstrukcijas sekas var biit saliiSana, noplides, korozija un ipasos
gadijumos - bioreaktora sabrukSana. No §Tm problémam var izvairities, nodrosinot pienacigu
betona kvalitati un profesionalu bioreaktora planosanu un izveidi.

Terauda bioreaktorus uzstada uz betona pamatnes. Terauda plaksnes tiek sastiprinatas vai
saskriivétas kopa un arT nostiprinatas. Teérauda bioreaktorus vienmer uzstada virs zemes.
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7.20.att. Uz vietas izveidots vertikalais betona bioreaktors (RUTZ, 2007)

Viena no vertikalo bioreaktoru prieksrocibam ir, ka zemnieku saimniecibas esosas kiitsmeslu
tvertnes var izmaksu zina efektivi parveidot par biogazes bioreaktoriem, pievienojot izolaciju
un apsildes sistému. Ka izolaciju pie tvertnes iek§€jam sienam ar tapam piestiprina tidensne-
caurlaidigas izolacijas plaksnes. Cita bijuSo kiitsméslu tvertnu izolacijas iesp&ja gaznecaurlai-
dibas nodro$inasanai ir pilniga tvertnes iekSpuses izklasana ar putam. Darbs ir jauztic specia-
lizétiem uznémumiem. Beigas tvertnes apsedz ar gaznecaurlaidigu jumtu no viena vai divos
slanos uzklatas membranas.

Ipasa fermentacijas sistéma, ko izmanto lauksaimniecibas biogazes stacijas kiitsmeslu apstra-
dei, ir t.s. akumulacijas nepartrauktas pliismas sistéma. Saja sistéma visa kiitsméslu tvertne
kalpo vienlaikus ari ka bioreaktors un kiitsméslu uzglabasanas ierice. Sada veida stacijas tiek
uzstaditas zemnieku saimniecibas, kur jabiit uzceltam uzglabasanas iericem. Maksimala no-
slodze tiek sasniegta vasara péc pedgjas parstradata substrata izmantoSanas méslosanai. Ru-
deni un ziema bioreaktors tiek piepildits. Saja posma sistéma strada ar nepartrauktu plismu,
lielu izturéSanas laiku un labiem gazes iznakumiem. Parstradatais substrats pliist uzglabasa-
nas tvertné, kas darbojas ar1 ka p&cfermentacijas tvertne.

Horizontalie bioreaktori

Horizontalajiem bioreaktoriem (skat. 2.21.attglu) ir horizontala ass un cilindriska forma. Sis
bioreaktoru veids parasti tiek raZots un nogadats biogazes stacija viena gabala, tap&c to lielums
un tilpums ir ierobezoti. Standarta veida maza apjoma risinajumi ir horizontalas teérauda tvert-
nes ar tilpumu 50-150 m3, ko izmanto ka galveno bioreaktoru mazakas biogazes stacijas vai
ka pirmsfermentacijas tvertni lielakas stacijas. Ka alternativu var min&t ar1 betona tunelveida
bioreaktoru, kam var bt lielaks tilpums — lidz pat 1000 m3.

Horizontalie bioreaktori var darboties ar1 paraléli, lai sasniegtu lielakas caurlaidspg&jas Tpasibas.
To formas d&] automatiski tiek izmantota virzulplismas straume. Izejvielas 1€ni pliist no ieejas
puses uz izvadiSanas pusi, veidojot cauri bioreaktoram pliistoSu virzulplismu. Samazinas ne-
ferment@ta substrata izvadiSanas risks, un ir garant@ts noteikts visa substrata izturéSanas laiks.
Horizontalos nepartrauktas pliismas bioreaktoros parasti izmanto tadas izejvielas ka vistu kits-
mésli, zale, kukurtizas skabbariba vai kiitsmésli ar augstu salmu saturu.

Izol&tais bioreaktors ir aprikots ar apkures sisteému, gazes kupolu, kiitsmeslu caurulém un mai-
sitaju. Apkures sist€ma sastdv no maisiSanas siltuma caurulém ar silta tidens padeves notek-
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cauruli vai diagonali iebtivétiem radiatoriem. L&ni kustiga lapstinmaisitaja plaksnes ir spiral-
veida novietotas uz maisiSanas ass, lai nodroSinatu vienlidzigu griezes momenta sadalfjumu.
Lielais lapstinu skaits Jauj transport&t izbirusas smiltis uz notekcaurulu tvertném. NodroSinot
nepartrauktu izejvielu iepliiSanu un izplusanu, vidgjais izturéSanas laiks ir 15-30 diennaktis.
Bioreaktora piepildijuma ITmenis vienmér sasniedz to pasu augstumu, svarstibas ir vérojamas
gazes kupola iepildiSanas un maisiSanas laika. Ltmeni regul€ izpliudes sifons. Bioreaktors ir
aprikots ar herm&tisku parsegumu vai novietots zem jumta. To var izveidot uz vietas vai sara-
7ot ka maza apjoma produkciju. Te€rauda un nertis§josa terauda bioreaktorus vienmér izveido
virs zemes, novietojot un piestiprinot uz betona pamatnes. Skriivju savienojumu vietas tiek
aizklatas.

Daudztvertnu sistemas

Lielas zemnieku saimniecibam domatas kofermentacijas stacijas parasti sastav no vairaku
tvertnu sist€mam. Tas parasti darbojas ka nepartrauktas pliismas sistémas un satur vienu vai
vairakus galvenos bioreaktorus un pécfermentacijas tvertnes. Bioreaktori var bt tikai verti-
kali vai vertikalu un horizontalu bioreaktoru apvienojums. Parstradata substrata uzglabasanas
tvertnes kalpo arT ka p&cfermentacijas tvertnes, un tam ir vienmer jabiit parsegtam ar gaz-
necaurlaidigu membranu, lai izvairitos no metana emisijam biogazes razosanas procesa, kas
notiek p&cfermentacijas tvertne jau zemakas temperatiiras.

7.21.att. Horizontals 400 m?® liels pliismas bioreaktors “EUCO®” Schmack Biogas
(RUTZ, 2006)
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7.6.3. Bioreaktoru uzturésana

AtbrivoSanas no bioreaktora nogulsnem

Nepartrauktas fermentacijas tipa bioreaktoros var uzkraties smago materialu nogulsnes, pie-
meéram, smiltis un citi neferment&jami materiali. No lielakas So materialu dalas var atbrivoties
ieprieksgjas uzglabasanas vai padeves procesa laika. Tom&r smiltis var bt Joti ciesi savienoju-
$as ar organiskajam substanc@m, un tas ir gruti atdalit pirms fermentacijas. Liela dala smilSu
atbrivojas biologiskas anaerobas fermentacijas laika bioreaktora. Katsmesli (ciku virca, vistu
méesli) un arT citi biomasas veidi satur dazadu smilS§u daudzumu. Uzkrajot smiltis tvertn&s un
bioreaktoros, to daudzums samazinas. SmilSu klatbtitne biomasas pliisma loti noslogo mai-
siSanas sist€émas, stiknus un siltummainus, kas var izraisit aizs€réjumus, aizsprostojumus un
lielu nodilumu. Nogul$nu slani var sacietgt, ja no tiem periodiski neatbrivojas. Tad no tiem var
atbrivoties tikai ar mehaniskam iericem. Nepartrauktu noguls$nu slanu izvaksanu no bioreak-
toriem var veikt, izmantojot gridas grabeklus vai gridas notekcaurules. Ja nogulsnes veidojas
parak daudz, nogul$nu aizvaksanas sistéma var nefunkcion&t, un §1 iemesla dél var nakties
apturét bioreaktoru, atvert to un atkariba no bioreaktora lieluma izvakt nogulsnes manuali vai
ar mastnam. Loti lielu bioreaktoru (vairak neka 10 m) statiskais spiediens var biit pietickams,
lai atbrivotos no smiltim, katlakmens un dinam.

Nogulsnu izraisitas problémas var samazinat, ja tiek veikti §adi pasakumi:

* regulara ieprieksgjas uzglabasanas un uzglabasanas tvertnpu iztukSoSana;

» pietickami liela ieprieksgjas uzglabasanas jauda;

* pieme@rota maisiSanas metode;

* piem&rots siikn€Sanas caurulu novietojums, lai izvairitos no smilsu cirkulacijas;
* izejvielu ar augstu smilSu saturu neizmantosana;

* Ipasu metozu izmantoSana smilSu izvaksanai no bioreaktoriem.

Pasakumi putu slapu novérSanai

Putu un peldoSo slanu veidoSanas ir atkariga no piegadata izejvielu veida, un tie var rasties ar1
procesa lidzsvara triikuma dg]. So slanu esamiba uz biomasas virsmas bioreaktora var izrai-
sit gazes liniju aizs€r&jumus. Lai to noverstu, gazes linijas bioreaktora ir jauzstada, cik vien
augstu iesp&jams. Putu uztvergji var noverst putu iekliisanu izejvielu caurulgs, kas savienotas
ar pecfermentacijas tvertni un uzglabasanas baseiniem. Bioreaktora gazes sektora var uzstadit
putu sensoru, lai automatiski uzsaktu putu slapesanas Iidzekla izsmidzinasanu bioreaktora,
ja uz biomasas virsmas ir izveidojies parak daudz putu. Putu slap&Sanas lidzekli ir jaizmanto
tikai arkartas gadijumos, jo to sastava parasti ir silikati, kas boja kogeneracijas staciju.

7.7. MaisiSanas tehnologijas

Minimalo biomasas maisiSanu bioreaktora nodroSina pasiva maisiSana. To panak, ievietojot
svaigas izejvielas un ar tam sekojo$am siltuma konvekcijas straumém, ka arT ar uzpiistiem
gazes burbuliem. Tom@r pasiva maisiSana nav pietickama optimalai bioreaktora darbibai, un
maisisanas process ir aktivi jastimulg.

MaisiSanu var veikt mehaniski, hidrauliski un pneimatiski. 85-90% biogazes staciju tiek iz-
mantotas mehaniskas ierices.
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Bioreaktora saturs ir jamaisa vairakas reizes diennakti, lai sajauktu jaunas izejvielas ar biore-
aktora esoso substratu un noverstu peldosu garozu un grimstosu slanu (noguls$nu) veidosanos,
lai pievaditu bakt&rijas (mikroorganismus) jauno izejvielu dalinam, lai veicinatu gazes burbu-
lu raSanos un padaritu vienmérigu siltuma un baribas vielu sadali.

Maisitaji darbojas nepartraukti vai noteikta seciba. Pieredze rada, ka noteikta seciba veiktu
maisisanu var uzlabot un pielagot attiecigas biogazes stacijas specifikai (tvertnes lielumam,
izejvielu kvalitatei, peldoSu slanu veidoSanas tendencei utt.). PEc sakotngjas izejvielu ievadisa-
nas un stacijas palaiSanas pieredzes un novérojumu rezultata tiek noteikts maisiSanas secibas
ilgums un biezums, ka ar1 korig€ti maisttaji.

Danijas pieredze rada, ka agrak izmantotie iegremdg&tie, elektriski darbinamie vidgja atruma
maisitaji ir samera dargi darbinami un tiem ir gruti piek]at, lai veiktu parbaudes un apkopes.
Vienlaidus, 1€ni rotgjosi maisitaji, ko parasti uzstada bioreaktoru augsdalas centra, ir atzistami
par labu alternativu, kaut gan to izmantoSana prasa korekti noteiktu biomasas ITmeni bioreak-
tora, lai izvairttos no peldosiem slaniem.

7.7.1. Mehaniska maisisana

Bioreaktoru mehanisko maisiSanu veic, izmantojot maisitajus, kurus iedala intensivos atras
darbibas maisitajos, vid€jas darbibas maisitajos un lénas darbibas maisitajos.

T g -

7.22.att. Piekarts lapstinu maisitajs (pa kreisi) un ta maisiSanas motors (pa labi) (AGRINZ
GmbH, 2006)

Vertikalajos bioreaktoros parasti izmanto iegremd&amus motora propellera maisitajus (skat.
7.23.attelu). Tos darbina bezreduktora elektromotors ar idensnecaurlaidigu korpusu un neko-
rodgjosu parklajumu, ko dzese apkartgja vide. Tie ir pilniba iegremd@ti izejvielas, un parasti
tiem ir viens vai divi sparnoti, geometriski optimiz&ti propelleri. To vadamas caurulu sist€mas
del maisitajiem var mainit augstumu, slipumu un puses.

Lapstinu maisitajiem ir horizontala, vertikala vai diagonala ass (skat. 7.22. un 7.23.att&lu).
Dzingjs ir izvietots arpus bioreaktora. Savienojumiem, kur varpsta Sk&rso bioreaktora parse-
gumu, membranas jumtu vai bioreaktora sienu, ir jabut cieSiem.
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7.23.att. Lapstinu maisitajs (pa kreisi) un iegremd&jams motora propellera dzingjs (pa labi)
(AGRINZ GmbH, 20006)

Vel viena mehanisko maisitaju alternativa ir aksialie maisitaji. Tos biezi darbina nepartraukta
rezZima. Aksialos maisitajus parasti uzstada uz varpstam, kas atrodas bioreaktora parseguma
centra. Arpus bioreaktora novietota dzingja atrumu samazina lidz daZiem apgriezieniem mi-
niite, izmantojot transmisiju. Tie var radit stabilu straumi bioreaktora, kas no apaksas plist
augSup pa sienam.

Horizontalajos bioreaktoros parasti izmanto 1€nas darbibas lapstinu-veltnu maisitajus (bet tos
var uzstadit ar1 vertikalajos bioreaktoros). Lapstinas piestiprina uz horizontalas maisiSanas
ass, kas maisa un padod uz priekSu (virzulplisma) anaerobas fermentacijas substratu. Maisi-
Sanas efektu var sniegt tikai izejvielu vertikala maisiSana. Horizontalo virzulpliismas straumi
nodroSina, pievienojot bioreaktora svaigas izejvielas. Apkures caurules anaerobas fermentaci-
jas izejvielu sildiSanai biezi tiek integrétas darba varpstas un maisitaja lapstinas. Lapstinu vai
veltnu maisitaji darbojas vairakas reizes diennaktt ar mazu periodiskumu un mazu atrumu.

7.7.2. Pneimatiska maisisana

Pneimatiskaja maisiSana izmanto biogazi, kas caur biomasas izejvielam nak no bioreaktora
apaksas. Gazes burbuli rada vertikalu kustibu, ta maisot izejvielas. Sai sistémai ir priek§rociba
— nepiecieSamais aprikojums (stikni un kompresori) ir izvietots arpus bioreaktora, tapec tas
maz nolietojas. Anaerobas fermentacijas izejvielu pneimatisko maisiSanu lauksaimniecibas
biogazes stacijas izmanto daudz retak. Tehnologija nav piemérota peldo$o slanu likvidésanai,
un to var izmantot tikai planam skidrajam izejvielam, kas neveido peldosSus slagus.

7.7.3. Hidrauliska maisisana

Ja maisiSana notiek hidrauliski, izejvielas bioreaktora tiek saspiestas ar siiknu radito spiedie-
nu un horizontaliem vai papildus vertikaliem griezamiem varstiem. Anaerobas fermentacijas
izejvielu stikn€Sana un izkrauSana ir javeic ta, lai bioreaktora saturs tiktu maisits iesp&jami
riipigi. Hidrauliski maisitam sisttmam ir noteiktas prieksrocibas, jo maisitaju mehaniskas da-
las ir izvietotas arpus bioreaktora, tap&c tas Ieéni nolietojas un ir viegli uzturamas. Hidrauliska

85



maisiSana tikai dazreiz ir piem&rota peldoso slanu likvideésanai un, tapat ka pneimatiska mai-
siSana, ir izmantojama tikai planu skidro izejvielu, kas neveido peldosus slanus, gadijuma.

7.8. Biogazes uzglabaSana

Lai optimiz&tu biogazes iznakumu, biogazes razoSana ir jauztur iesp&jami stabila un nemai-
niga. Bioreaktora biogaze veidojas mainigos daudzumos un ar jaudas maksimumiem. Turklat
vajadziba péc biogazes, pieméram, kogeneracijas stacija, ari var mainities. Lai to kompensétu,
ir nepieciesams uz laiku uzglabat sarazoto biogazi atbilsto$as uzglabasanas iekartas.

Sobrid ir pieejamas daudz dazadas biogazes uzglabasanas tvertnes. Tas var biit novietotas uz
bioreaktora, izmantojot Ipasu membranu, kas darbojas arT ka bioreaktora parsegums. Liela-
kam stacijam ir nepiecieSamas atseviskas uzglabasanas iekartas. Tas var biit ievietotas uzgla-
basanas celtn@s, vai ar1 tas var biit brivi stavosas iekartas. Biogazes uzglabasanas iekartas var
darboties ar zemu, vid&ju un augstu spiedienu.

Korekta biogazes uzglabaSanas sistémas izvéle un izméra noteikSana ir bitisks ieguldijums
biogazes stacijas efektivitaté un drosiba. Atbilstosa biogazes uzglabasana nodrosina nepiecie-
Samo biogazes piegadi, samazina biogazes zaud€jumus un veicina biogazes stacijas drosibu.

Visam biogazes uzglabaSanas ieric€m ir jabiit gaznecaurlaidigam un spiedienizturigam. Ja
uzglabasanas iekartas neatrodas €kas, tam ir jabiit noturigam pret UV, temperatiiru un laikaps-
takliem. Pirms stacijas iedarbinasanas ir japarbauda gazes uzglabasanas tvertnu necaurlaidiba.
Drosibas apsvérumu dél tam ir jabut aprikotam ar drosibas ventiliem (zema spiediena un parak
augsta spiediena gadijumiem) (skat. 7.24.att€lu), lai noverstu bojajumus un riskus drosibai. Ir
janodrosina arT aizsardziba pret eksplozijam. Turklat ir nepiecieSama arkartas biogazes lapa,
un tvertnei ir jaspg€j uzglabat vienu ceturtdalu no diennakti sarazotas biogazes. Parasti iesaka
tvertnes ietilpibu vienas vai divu diennakSu produkcijas apmera.

7.24.att. Drosibas spiediena ierices un ventili (AGRINZ GmbH, 2006)
7.8.1. Zema spiediena tvertnes

Zema spiediena tvertnes sastav no membranam, kam jaatbilst droSibas prasibam. Membranas

rezervuari ir uzstaditi ka ar€ji gazes rezervuari vai ka gazes kupoli uz bioreaktora. Visbiezak
izmanto zema spiediena tvertnes ar virsspiediena Itmeni 0,05 lidz 0,5 mbar.
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Argjie zema spiediena rezervuari var biit veidoti membranas spilvenu forma (skat. 7.25.attelu).
Membranas spilvenu ievieto €kas, lai aizsargatu no laikapstakliem, vai apriko ar otru mem-
branu.

Ja bioreaktoru vai p&cfermentacijas tvertni izmanto biogazes uzglabasanai, tiem ir jabiit par-
segtiem ar gaznecaurlaidigas membranas kupolu (dubultmembranas rezervuari), kas ir nostip-
rinats uz bioreaktora augsejas malas, ka paradits 7.26.att€la pa kreisi. Bioreaktora ir jauzstada
atbalsta ramis, kas turés membranu, kad ta ir tukSa. Membrana piepiisas atbilstosi taja esosa-
jam gazes daudzumam. Lai ierobezotu membranas piepiisanos, ap to tiek uzlikts 1pass tikls
(skat. 7.26.attelu pa labi).

7.25.att. Argjas zema spiediena gazes uzglabasanas tvertnes (RUTZ, 2007)

7.26.att. Gaznecaurlaidiga membrana no tvertnes iekSpuses (pa kreisi) (AGRINZ GmbH,
20006). Bioreaktora parsegums, kas aprikots ar izplesanas tiklu (pa labi) (RUTZ, 2006)

7.8.2. Videja un augsta spiediena biogazes uzglabasana

Biogazi var uzglabat vid€ja un augsta spiediena rezervuaros (t€rauda spiediena tvertn&s un
balonos) ar 5 lidz 250 baru spiedienu. Sada veida uzglabasanai ir augstas darbinaganas izmak-
sas un liels energijas patérins. Gazes rezervuariem lidz 10 bariem ir nepiecieSama energija
lidz 0,22 kWh/m?, un augsta spiediena rezervuariem ar 200 Iidz 300 bariem ir nepiecieSama
energija apm&ram 0,31 kWh/m?. Augsto izmaksu d&| $ada veida biogazes uzglabasanu lauk-
saimniecibas biogazes stacijas izmanto reti.
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7.8.3. Biogazes lapas

Ir situacijas, kad ir iegtits vairak biogazes, neka ir vajadzigs energijas razo$anai. Tas var no-
tikt neparasti augstu gazes razo$anas raditaju del| vai energijas ieguves sist€mas bojajumu/
uzturédanas darbu dél. Sados gadijumos ir nepiecie$ami rezerves risinajumi, tadi ka papildu
biogazes uzglabasana vai papildu energijas razoSanas sistémas. Isu laiku biogazi var uzglabat
bez saspiesanas, bet uz laiku, kas ir ilgaks par dazam stundam, tas parasti nav iesp&jams liela
apjoma dg], un papildu energijas ieguves sistémas (piem&ram, otra kogeneracijas stacija) var
bt Joti dargas. ST iemesla dé] katra biogazes stacija ir aprikota ar biogazes lapu. Situacijas,
kad ir parak daudz biogazes, ko nevar uzglabat vai izmantot, lapa ir p&dgjais risinajums, lai
samazinatu jebkadus riskus drosibai un aizsargatu vidi. [zn@muma gadijumos lapas var bt
risinajums droSai anaerobas fermentacijas procesa ieglitas biogazes izmantosanai, kad energi-
jas ieguve nav iespgjama.

Viena lapas veida priekSrocibas par otru nosaka sadegSanas process. Tapat uz sadegsSanas pro-
cesu tiek balstiti lapu emisiju standarti un to jaudas kritériji. Lapai jabtt tadai, kas palielina
metana parveidi, lai samazinatu nesadedzinata metana un citu nepabeigtas oksidacijas pro-
duktu, pieméram, oglekla monoksida, raSanos. Tomér tas nav vienigais nevélamais biogazes
sadedzinasanas blakusprodukts. Atkariba no gaisa raditajiem, temperatiiras un sadegSanas re-
akciju kingtikas var rasties arT citi savienojumi. Lai maksimali palielinatu vélamas reakcijas un
samazinatu nevélamas, temperatiirai ir jabiit 850-1200°C robeZzas un atrasanas laikam ir jabit
vismaz 0,3 sekundes. Sie divi parametri — temperatiira un atrasanas laiks — nosaka veiktsp&jas
specifikaciju lielakajai dalai tehnologiski attistito lapu.

Neatkarigi no lapu veida, lai tas darbotos drosi un uzticami, lapam ir japiemit noteiktam 1pa-
§ibam, it Tpasi saistiba ar degli un to ietvaru. Galvenas droSibas 1pasibas ir saistitas ar liesmu
slapétajiem, klimju drosu ventili, aizdedzes sisttému un ieksgju liesmu detektoru. Lai palieli-
natu degli gazes spiedienu lidz 3-15kPa, ir svarigs ar1 gazes piitejs. Gazes attirisanas un kon-
diciongsanas nepiecieSamiba ir atkariga no gazes kvalitates un no ta, vai gaze tiek izmantota
energijas ieguves stacija, kas nav izturiga pret ickluvuSajam cietajam dalinam un lielu skaitu
skabo gazu, kas veidojas sadegSanas procesa.

Ir divi galvenie biogazes lapu veidi: valgjas 1apas un slégtas lapas.

Valgjas lapas p&c bitibas ir degli ar mazu vg&jsargu, kas pasarga liesmu. Gazes kontrole ir
elementara — daudzos gadijumos to veic ar vienkarSu, manuali darbinamu ventili. Bagatigs
gazes maisijums, izolacijas tritkums un neliela maisiSana rada nepabeigtu sadegSanu un atkla-
tu liesmu, kas biezi ir redzama virs v€jsarga. Izstarota siltuma zudums ir ievérojams, veidojot
aukstus apgabalus liesmas malas un slap&jot sadegSanas reakcijas, ta rezultata radot daudz
nevélamu reakciju produktu.

Pagatng val&jas lapas bija popularas, jo tas ir vienkarsas un Ietas, un taja laika emisiju standar-
tu zina bija primitiva un nepilniga normativa baze un kontrole. Sobrid stingrie regul&jumi un

emisiju kontrole, iespgjams, ierobezos to izmantoSanu.

Slegtas lapas parasti ir uz zemes novietotas, pastavigas iekartas, kuras ir viens deglis vai deglu
rinda, kas ir ieklauta no ugunsizturiga materiala veidota cilindriska ietvara.
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Ietvars kave slapesanu, un rezultata sadegSana ir vienmé&rigaka un ir zemas emisijas. Emisiju
monitorings ir salidzino$i tieSs, un ka procesa kontroles lidzeklis var biit izmantots nepar-
traukts temperatiiras, oglidenrazu un oglekla monoksida monitorings.

Palielinata inzeniertehniska un procesu kontrole nodrosina lielaku samazinajuma (minimala
biogazes pliisma attiecinata uz maksimalo biogazes plismu, kada ir uzturami apmierinosi dar-
binasanas apstakli) nodrosinajumu. Razotaji parasti atsaucas uz samazinajumu 4-5:1 biogazei
ar kvalitati 20-60% metana (attiecinot uz tilpumu). Ir iesp&jams sasniegt arT lielaku samazina-
jumu lidz 10:1, bet tikai uz sadegSanas kvalitates rékina, kad siltuma zudumi nelauj sasniegt
adekvatas temperatiiras.

7.27.att. Modernas biogazes lapas (RUTZ, 2007)

7.9. Biogazes attiriSana

7.9.1. Gazes attirisana

Kad biogaze tick izvadita no bioreaktora, ta ir piesatinata ar fidens tvaikiem un satur metanu
(CH,), oglekla dioksidu (CO,) un dazadus sértidenraza (H,S) daudzumus. Seériidenradis ir tok-
sisks, ar nepatikamu, sapuvusam olam lidzigu smaku un, savienojoties ar biogaze esoSajiem
kondensata pilieniem, veido sérskabi. Skabe paklauj korozijai kogeneracijas dzingjus un citas
iekartas, pieméram, gazes caurulvadu un izplides caurules. ST iemesla dél ir nepieciesama
biogazes zavesana un desulfurizacija.

Kogeneracijas iekartu razotaji nosaka minimalas prasibas sadedzinamajai gazei (skat. 7.2.ta-
bulu). Tas attiecas arT uz biogazes izmantoSanu. DegSanas procesa IpaSibas ir jagarantg, lai
izvairitos no dzin&ju bojajumiem.
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Atkariba no biogazes izmantoSanas tehnologijas (pieméram, transportlidzek]os, kurinama ele-
mentos) ir nepiecieSami talaki gazes attiriSanas pasakumi.

7.2.tabula
Minimalas prasibas sadedzinamajam gazem ar relativo skabekla saturu 5%
(GULZOW, 2005)
Siltumspéja (zemaka siltumspgja) Hu |>4kWh/m3
Séra saturs (kopgjais) S <2,2 g/m’CH,
vai H2S saturs H2S |<0,15 Vol.- %
Hlora saturs (kopgjais) Cl <100,0 mg/m* CH,
Fluora saturs (kopgjais) F <50,0 mg/m* CH,
Hlora un fluora summa (CI+F) |<100,0 mg/m* CH,
Putekli (3-10 pm) < 10,0 mg/m* CH,
Relativais mitrums (zemakaja iepliides gaisa temperatiira, t.i., (0] <90 %
kondensacija ieplides caurulé un gazes monitoringa vieta)
Plismas spiediens gazes monotoringa vieta pGas [20-100 mbar
Gazes spiediena svarstibas <+ 10 % no uzstaditas vertibas
Gazes temperatiira T 10-50 °C
Oglhidrati (> C5) <0,4 mg/m* CH,
Silicijs Si <10,0 mg/m* CH,

7.9.2. Desulfurizacija

Sausai biogazei no kiitsméslu anaerobas fermentacijas vid&jais s€riidenraza saturs ir 1000 -
3000 ppm (ANGEDILAKI, 2003). Fermentgjot kiitsm&slus kopa ar citiem substratiem, sara-
Zotaja biogazé var biit augstaks vai zemaks H,S Itmenis. Kad biogaze tick izmantota gazes
dzingjos kogeneracija, visparastako gazes dzingju gadijuma sérudenraza saturam ir jabut zem
700 ppm, lai izvairitos no parak lielas korozijas un dargu smérellu straujas kvalitates paslik-
tinasanas.

Biogazes attiriSanu no H,S sauc par desulfurizaciju. Ir daudz desulfurizacijas metoZu, un pro-
cesi var bt biologiski vai kimiski, notikt bioreaktora vai arpus ta.

Desulfurizacija ir atkariga no H,S satura un desulfurizacijas aprikojuma caurlaides sp&jas ra-
ditajiem. Sie raditaji var ievérojami svarstities atkariba no procesa. Lielaka biogazes razosana
un augstaki caurlaides sp€jas raditaji ir noveérojami p&c jaunu izejvielu pievienoSanas biore-
aktora un maisiSanas laika. Caurlaides sp&jas raditaji, kas ir par 50% lielaki neka parasti, var
paradities maza laika intervala.

St iemesla dé&] un lai nodrosinatu pilnigu desulfurizaciju, ir jaizmanto jaudigaka desulfuriza-
cijas iekarta, salidzinot ar vid€jo caurlaides sp&jas raditaju.

Biologiska desulfurizacija bioreaktora

Ja ir nepiecieSama saraZotas biogazes attTriSana no H,S, viena no visbieZak izmantotajam me-
todém ir biologiska oksidacija, kuras pamata ir maza gaisa apjoma ievadiSana (2-8%) neapstra-
data biogaze. Sada veida sériidenradis biologiski oksidgjas 1idz brivam (cietajam) séram vai
(Skidrajai) serpaskabei saskana ar $adiem vienadojumiem:
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(1)2 H,8+0,->2 H,0+2S
(2) 2 H,S + 30, ->2 H,S0,

Biologiska desulfurizacija biezi tiek veikta bioreaktora, jo ta ir izmaksu zina efektiva metode.
Sada veida desulfurizacijai ir nepieciesams skabeklis un Sulfobacter oxydans bakterijas, lai
skabekla klatbutné parveidotu sériidenradi vienkarsa s€ra. Sulfobacter oxydans jau atrodas
bioreaktora (tas nav japievieno), jo anaerobas fermentacijas substrats satur visas to metabolis-
mam nepiecieSamas baribas vielas. Skabeklis tiek piegadats, to ievadot bioreaktora augsgala.
To var veikt ar loti mazu kompresoru. Gaisa ievadiSanas caurules bioreaktora ir janovieto
biogazes izejai pret€ja pusg, lai izvairitos no izejas caurules blok&sanas.

7.28.att. Vienkarsais sérs, kas radies bioreaktora biologiskas desulfurizacijas rezultata
(RUTZ, 2007)

Gaiss tiek ievadits tieSi bioreaktora tuksaja dala, attiecigajai reakcija norisinoties reaktora tuk-
Saja dala, uz peldosa slana (ja tads ir) un uz rektora sienam. Produktu skabas dabas dél pastav
korozijas risks. Process ir atkarigs ari no stabila peldosa slana esamibas bioreaktora.

So iemeslu dé] process biezi notiek atseviska reaktora, ka redzams 7.29.attela.

Biologiska desulfurizacija arpus bioreaktora

Biologiska desulfurizacija var notikt arT arpus bioreaktora, desulfurizacijas tvertnés vai desul-
furizacijas nodalfjumos. ST metode atvieglo desulfurizacijas procesa kontroli un lauj precizi
pievienot skabekli.

Praksg iegiitas séra nogulsnes tiek savaktas un uzglabasanas tvertnés sajauktas ar parstradato
substratu, lai uzlabotu parstradata substrata méslosanas tpasibas.
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Reaktors (skat. 7.30.att€lu) ir lidzigs skruberim un sastav no poraina pildjjuma (reti savieno-
ti plastmasas elementi vai lidzigi), kur var augt mikroorganismi, grim$anas, sikné€Sanas un
nosédumu sist€mas, kas lauj regulari laistit pildjjumu. 7.30.attela redzamais reaktors ir 80 m3
liels, un taja var iepildit 50 m® materiala. H,S tiek oksidéts ar biologisko procesu palidzibu
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7.29.att. Biologiskas H,S oksidacijas sisteémas shematisks att€lojums

skabes produktos vai briva séra, nedaudz ievadot gaisu.

92

7.30.att. Reaktora tvertne biogazes attiriSanai no sériidenraza (ANGELIDAKI, 2005)

-

-1
1
|
[l
i
a
|
Ll
b
I




Laistot tiek izmazgati skabes produkti un mikroorganismiem piegadatas baribas vielas. Grim-
Sanai ir jasatur loti sarmains Skidrums un svarigakas baribas vielas, kam fermentgti, vislabak
Skiroti kitsmésli ir vislabaka izvéle.

Optimala izvele ir reaktora slodze ar biogazi apm. 10 m3/h uz reaktora iepilditaja m3 un proce-
su temperatiira ap 35°C. Process ir loti efektivs, nodroSinot pietickamu gaisa ievadi (nedaudz
vairak ka stehiometriski nepiecieSsams). Grim$anas pH ir jauztur 6 vai augstaks. Mazgasanas
procediira, kad iepilditaja elementi tick mazgati ar gaisa/idens maisijumu, ir javeic regulari,
lai noverstu briva séra nogulsnes no reaktora iepilditaja aizvérSanas.

Dazos gadijumos, uzglabajot biogazi vai novadot parstradato substratu p&c uzglabasanas, H,S
reaktors tiek iztuksSots un taja tiek iepildits gaiss. T1riSanas pamata tad ir peldoso slanu veido-
Sanas pecuzglabasana, kur var augt mikroorganismi, kas veic oksidaciju. PeldoSo slani parasti
uztur, izveloties mazu maisiSanas intensitati, bez parak lielam problémam darbinot tvertni ka
buferglabatuvi. Sis risinajums ir izmaksu zina efektivs, bet nav parak uzticams, un peldogie
slani ir parak nestabili, t.i., ieprieks€ja vakara tie pe€ksni var nogrimt un tad atkal uzpeldét da-
zas dienas velak. Ta rodas periodi, kad notiek atbrivoSanas tikai no neliela H,S daudzuma.

Kimiska desulfurizacija bioreaktora

Desulfurizaciju var veikt ar1, izejvielu maisijumam bioreaktora pievienojot kimiskas vielas.
Sada veida sérs tiek kimiski ierobezots izejvielu anaerobas fermentacijas laika, novérot sér-
tudenraza atbrivosanos biogaze. Tada veida sérs netiek zaudéts, bet paliek parstradataja sub-
strata.

Kimiska desulfurizacija arpus bioreaktora
Kimiska biogazes desulfurizacija var notikt arpus bioreaktora, izmantojot, pieméram, bazes
(parasti natrija hidroksidu). Sai metodei ir nepiecieSams specials aprikojums.

Cita kimiska metode sériidenraza samazinasanai ir komerciala dzelzs Skiduma pievienoSana
izejvielam. Dzelzs savienojumi sasaista Skidraja faze esoSo s€ru neskistosa savienojuma, kas
novers gazveida sériadenraza rasanos. STmetode ir diezgan darga, jo dzelzs materiala patérins
uz stehiometrisko bazi ir 2-3 reizes lielaks neka velamais gazveida seriidenraza samazinajums
(ANGELIDAKI, 2003). Letaka alternativa ir piegadat dzelzi saturosus atkritumus ka kofer-
mentgjamu substratu, un dzelzs piedevas izmantot tikai ka rezerves variantu.

7.9.3 Zavésana

Biogazes absorbétais idens daudzums ir atkarigs no temperatiiras. Biogazes relativais mitrums
bioreaktora ir 100%, jo gaze ir piesatinata ar Gdens tvaikiem. Lai aizsargatu energijas parvei-
des iekartas no nolietosanas un iesp&jamiem bojajumiem, biogaze ir jaatbrivo no iidens.

Dalu tdens tvaiku var kondensét, gazi atdzesgjot. Tas dal&ji tiek darits gazes caurulvados,
transport&jot biogazi no bioreaktora uz kogeneracijas iekartu. Udens kondensgjas uz slipo cau-
rulu sienam, un to var savakt kondensacijas separatora zemakaja caurulvadu punkta.

Efektivas biogazes dzesgSanas caurulvados priekSnosacijums ir pietickams attiecigo caurulu garums.
Ja gazes caurulvadi ir novietoti zem zemes, tad dzes€Sanas efekts ir lielaks. Pazemes caurulém ir
jaatrodas uz stabila pamata, lai nodrosinatu caurulu slipumu, ko var ietekmét grimstosa vai kustiga
grunts.
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Kondensacijas separators nedrikst aizsalt, un ir janodrosina briva piekluve separatoram, lai to
regulari iztukSotu. Papildus tidens tvaikiem kondensacija lauj atbrivoties ar no dazam citam
nevelamam substancém, tadam ka tident $kistosas gazes un aerosoli.

Cita biogazes zavesanas iesp€ja ir elektriski darbinami gazes dzesetaji temperatiira zem 10°C,
kas lauj atbrivoties no liela mitruma daudzuma. Lai samazinatu relativo mitrumu, bet ne ab-
sollito mitrumu, gazi peéc dzes€Sanas var atkal uzsildit, lai noverstu kondens€Sanos gazes cau-
rulvados.

7.10. Parstradata substrata uzglabasana

Parstradato substratu uz laiku ir jauzglaba 1pasi uzstaditas uzglabasanas iekartas. Eiropas nor-
mativie akti nosaka parstradata substrata uzglabasanas apjomu (arT neapstradatiem kutsmés-
liem un vircai), lai nodro§inatu optimalu un efektivu izmantoSanu méslosanai lauksaimnieciba
un izvairitos no neefektivas lietosanas, pieméram, ziemas sezona.

Parstradatais substrats tiek izsiikn&ts no bioreaktora un transportets ar Ipasam vakuuma cis-
ternam uz parstradata substrata uzglabasanas tvertném. Kopgjai So tvertnu ietilpibai ir jabut
pietiekamai, lai var€tu uzglabat sarazoto substratu 6 mé&nesus (dazas valstls 9 ménesus). Tvert-
nu lielums ir atkarigs ar1 no procesu vadibas un izmantotajam izejvielam.

Parstradato substratu var uzglabat betona tvertnés, ko sedz dabiski vai maksligi peldosi slani
(skat. 7.31.attelu pa kreisi) vai membranas, vai nosédbaseinos (skat. 7.34.attelu).

7.31.att. UzglabaSanas tvertnes ar dabisku peldosu slani (AL SEADI, 2008)

Danijas pieredze rada, ka, izveidojot maksligu peldoSo slani uz bioreaktora uzglabasanas tvert-
nes, var samazinat amonjaka izgaroSanu no 20% lidz pat mazak par 1% (skat. 7.32.attelu).
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7.32.att. Amonjaka iztvaikoSanas no parstradata substrata uzglabasanas laika
(DIAS, 2005)

7.33.att. Ar membranu segtas uzglabasanas tvertnes
(Danijas Biogazes asociacija, AL SEADI, 2008)

7.34.att. Atverti nosédbaseini parstradata substrata uzglabasanai
(AGRINZ GmbH, 2006)
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P&c anaerobas fermentacijas ir iesp&jami metana un slapekla zudumi no parstradata substrata,
bet daudzu gadu garuma Tstenota laba lauksaimniecibas prakse parada vislabakos emisiju,
smaku un baribas vielu nopliizu samazinasanas veidus. Loti svarigi emisiju un nopliizu nover-
Sanai ir parstradata substrata atbilstoSa uzglabasana un uzmaniga riciba ar to.

Pieredze rada, ka Iidz pat 20% no kopgjas sarazotas biogazes var atrasties uzglabasanas tvert-
n&s arpus bioreaktora. Lai noverstu metana emisijas un savaktu papildus radusos gazi, tvert-
ném vienmer ir jabiit parsegtam ar gaznecaurlaidigu membranu gazes ieguvei. Kad parstrada-
to substratu transporte no uzglabasanas iekartam uz laukiem, tam arT jablit vismaz parsegtam
ar dabisku peldosu slani, lai samazinatu amonjaka izgaroS$anas risku (skat. 7.32.attelu).

Modernam biogazes stacijam vienm@r ir parsegtas parstradata substrata uzglabasanas tvert-
nes. Tvertnes ir noslégtas ar gaznecaurlaidigu membranu (skat. 7.33.attelu). Atvértam iekartam
ir jabit ar peldoSiem slaniem, kas sedz parstradata substrata virsmu (skat. 7.34.att€lu), lai ka-
vetu amonjaka un metana emisijas.

7.11. Kontroles iekarta

Biogazes stacija ir kompleksa iekarta, veidojot cieSas savstarp&jas saites starp visam iekartas
atseviskajam dalam. ST iemesla dg] bitiska visas stacijas darbinaanas dala ir centralizéts,
datoriz&ts monitorings un kontrole, nodrosinot veiksmigu darbu un Jaujot izvairtties no ne-
veiksmeém (skat. 7.35. un 7.36. attelu).

Anaerobas fermentacijas procesa tehnologijas standartizacija un talaka attistiba ir iesp&jama
tikai ar regularu monitoringu un svarigu datu dokumentaciju. Monitorings un dokumentgsana
ir nepiecieSama arT stabila procesa nodrosinasanai, lai atpazitu novirzes no standarta verti-
bam. Sadi ir iesp&jams laikus iejaukties un veikt atbilstosus koriggjosus pasakumus.
Monitorings ietver kimisko un fizikalo parametru apkoposanu un analizi. Lai optimiz&tu ana-
erobas fermentacijas procesu un izvairitos no biogazes ieguves procesa partrauksanas, regula-
ri ir javeic laboratorijas testi. Ka minimums ir jauzrauga $adi parametri:

« ievadito izejvielu veids un daudzums (katru diennakti);

* procesu temperatiira (katru diennakti);

* pH vertiba (katru diennakti);

* gazes daudzums un sastavs (katru diennakti);

* 1s0 k&zu taukskabju saturs;

« aizpildijjuma pakape.

Monitorings ir janodros$ina stacijas uzstaditajam ka pakalpojums p&c stacijas uzstadiSanas.

Biogazes stacijas kontrole ir liela méra automatizgta, izmantojot Ipasu datoriz&tu procesu kon-
troles sistemu. Ir iespgjama pat bezvadu attalinata kontrole. Kontroles cela nosaka $adu kom-
ponentu pasreizgjo stavokli:

* izejvielu padevi;

* sanitaciju;

* bioreaktora apsildi;

* maisiSanas intensitati un biezumu;

* nogul$nu izvaksanu;

* izejvielu transportesanu stacijas iekSieng;
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« cietvielu un $kidrumu separaciju;
* desulfurizaciju;
« elektribas un siltuma iznakumu.

Kontroles un monitoringa aprikojuma veidi mainas, sakot ar vienkarSiem taimeriem lidz da-
toriz&ti vizualizetai kontrolei ar attalinatu trauksmes sisteému. Tomer praksé ekonomisku ap-
sverumu dé] lauksaimniecibas biogazes staciju mérjjumu un tehniskas kontroles aprikojums
ir Joti vienkarss.

7.35.att. Datoriz€ts monitoringa plans lauksaimniecibas biogazes stacijai ar diviem
galvenajiem bioreaktoriem (AGRINZ GmbH, 2006)
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7.36.att. Datoriz&ta kontroles sistéma (RUTZ, 2007)
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7.11.1. Sttknéjamo izejvielu ievades daudzums

Bioreaktora ievadamo siikng&jamo izejvielu daudzumu var noteikt, izmantojot pliismas méri-
jumus. Pliismas méritajiem ir jabiit vienkarSiem, un tie nedrikst kliit parak jutigi, kad klast
netiri. Sobrid tiek izmantoti induktivi un ietilpibas méritaji, bet arvien vairak tiek izmantoti art
ultraskanas instrumenti. Plismas m&ritaji ar mehaniskam dalam biogazes stacijam ir mazak
piemeroti.

7.11.2. Kraujamo izejvielu ievades daudzums

Lai noteiktu cieto izejvielu, pieméram, kukuriizas skabbaribas, ievades daudzumu, izmanto
attiecigu sversanas aprikojumu. Tas lauj regulét cieto vielu daudzumu.

7.11.3. Bioreaktora aizpildijuma pakape

Bioreaktora un uzglabasanas konteineru aizpildijuma pakapes monitoringu veic, izmantojot
ultraskanu vai radaru tehnologijas, kas méra hidrostatisko spiedienu uz bioreaktora gridas vai
attalumu lidz Skidruma virsmai.

7.11.4. Gazes rezervuaru aizpildijuma pakape

Gazes rezervuaru aizpildijuma pakapes mérfjumi ir svarigi, pieméram, kogeneracijas staciju
darbibai. Ja gazes ir par maz, tad kogeneracijas stacija automatiski izslégsies un atkal ieslég-
sies, kad aizpildfjuma pakape bis virs kogeneracijas stacijas darbibai nepiecieSama minimu-
ma. Aizpildijuma pakapes merjjumus parasti veic ar spiediena sensoriem.

7.11.5. Procesu temperatura

Bioreaktora iekSieng esosa temperatlira ir jauztur konstanta, tap&c ta ir pastavigi jauzrauga.
Bioreaktora ir vairaki mérjjumu punkti, lai parraudzitu visa procesa temperatiiru. [zmeéritas
vértibas tiek nosiititas uz datorizétu datu savacéju, kur tas var apliikot. Sie ievaditie dati lauj
ar1 automatiski regul@t apsildes ciklu.

7.11.6. pH vertiba

pH vértiba nodro$ina svarigu informaciju par anaerobas fermentacijas procesa norisi. pH mo-
nitoringu veic, regulari npemot raksturigus bioreaktora satura paraugus un tajos manuali mérot
pH, izmantojot tirdznieciba pieejamos pH meéritajus.

7.11.7. Taukskabju noteiksana

Taukskabju monitorings lauj novertét anaerobas fermentacijas procesu, tadel tieck merits 1so
kézu taukskabju spektrs un koncentracija. Sarezgito analizu metozu d&l ir griiti uz vietas veikt
nepartrauktus meérjjumus. Konkréta procesa biologijas novert§jums ir sarezgits, pat ja paraugi
tiek pétiti laboratorija. Tas ir tap&c, ka paiet laiks, kamér paraugs tiek panemts un nogadats
laboratorija analizu veiksanai. Daudzi biogazes staciju razotaji un konsultaciju uznémumi pie-
dava veikt taukskabju analizes noslégto ligumu ietvaros. Alternativa varianta vai papildus
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taukskabju koncentracijas noteikSanai var nepartraukti uzraudzit kimiska skabekla koncen-
traciju.

7.11.8. Gazes daudzums

Biogazes daudzuma mérijumi ir loti svarigs [idzeklis, lai novertétu procesu efektivitati. Gazes
razosanas neregularitate var noradit uz procesu traucg€jumiem un veicinat atbilstoSus uzstadi-
jumus. Gazes skaititaji parasti tiek uzstaditi tiesi gazes linijas. Merttais biogazes daudzums ir
japieraksta, lai noveértétu tendences un biogazes stacijas kopgjo jaudu.

7.11.9. Gazes sastavs

Gazes sastavu var nepartraukti uzraudzit, analizgjot gazi un izmantojot piemerotas merisanas
ierices. Rezultatus var izmantot anaerobas fermentacijas procesa kontrolei un tam sekojosajam
gazes attiriSanas procesam.

Lai noteiktu gazes sastavu, izmanto siltuma absorbciju, siltuma parvades, infrasarkano staru
absorbcijas, hemosorbcijas un elektrokimiskos sensorus. Infrasarkanos sensorus izmanto me-
tana un oglekla dioksida koncentracijas noteikSanai. Elektrokimiskos sensorus izmanto tiden-
raza, skabek]a un sériidenraza satura noteiksanai.

Gazes sastava merjjumus veic manuali vai automatiski. Manualas mériSanas ierices var sniegt

informaciju par pasreiz€jo gazes sastavu, bet So datu integracija datorizeta stacijas regulésanas
sisteéma ir apgritinata, tade] ir ieteicami automatiski gazes sastava merjumi.
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8. Biogazes stacijas planosana un celtnieciba

S1nodala sniedz vispargju informaciju par biogazes stacijas izvietoSanu, projektéSanu un celt-
niecibu. Latvijai raksturigo informaciju $aja joma varat atrast 11.nodala.

8.1. Biogazes stacijas projekta izstrade

Motivacija biogazes projekta uzsaksanai var biit dazada — sakot no vides aizsardzibas un at-
kritumu samazinasanas Iidz atjaunojamas energijas razoSanai — un var ietvert finansialus un
nefinansialus stimulus. Parasti biogazes projektu iniciatori ir zemnieki, organisko atkritumu
razotdji un savacgji, pa§valdibas, energijas razotaji utt.

No biogazes projekta idejas rasanas briza lidz biogazes stacijas nojaukSanai tas darba miiza
beigas process sastav no $adiem posmiem:

1. projekta ideja;

2. priekSprojekta petijumi,

3. tehniski ekonomiskais pamatojums;

4. detalizeta biogazes stacijas planosana;
5. atlauju iegiisanas procediira;

6. biogazes stacijas celtnieciba;

7. darbinasana un uzturé$ana;

8. komponentu atjaunoSana un aizstasana;
9. nojauksana vai renovacija.

Lai defingtu konkrétu biogazes projekta ideju, ir jaatbild uz sadiem jautajumiem:

1. Kads ir biogazes projekta merkis?

2. Kadas ir manas iesp&jas Tstenot So projektu?

3. Ka es nodrosinasu nepartrauktu izejvielu piegadi?
4. Kur es varu uzstadit biogazes staciju?

Galvenie biogazes projekta ievieSanas priekSnoteikumi ir izejvielu piegades esamiba. Turklat
ir janodrosina iesp&ja pardot vai izmantot biogazes stacijas galaproduktus, galvenokart bio-
gazi/biometanu, elektribu, siltumu un parstradato substratu. Nakamais solis ir novertét, vai
projekts ir iesp&jams vietgjos apstaklos, tapec ir jaapsver §adi jautajumi:

* biznesa plana un finanséS$anas straté€gijas noteik§ana un novert&jums;

* pieredz&jusa planoSanas uznémuma iesaiste;

* citu svarigu dalibnieku, pieméram, vietgjas varas institiiciju, papildu izejvielu piegadataju,
finanséSanas uznémumu, investoru, pasvaldibu, iesaistisana.

Atkariba no izejvielu pieejamibas un investoru finansialajam iesp&jam ir iesp&jami dazadi

veiksmigi biogazes staciju uzstadisanas modeli. Katra situacija ir individuala, tap&c ir vajadzi-
ga individuala pieeja.
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Projekta ideja: iespéjamibas parbaude, izmantojot
Big<East modeli: Investors

v

Stratégiska partneriba, pakalpojumu Iigums
Investors, konsultants

v

Y

Konsultacijas
Konsultants

Definicija: Projekta ietvars
Investors un konsultants

Pamati saskana ar finanSu iesp&jam Tehniskie pamatjautajumi

- Stacijas lielums - AtraSanas vieta, tehniskais
- Partneri stavoklis

- lenakumi (pienemsanas tarifi, - substrati (daudzums,
elektribas un siltuma pardosana) sastava veids a, b u.c.)

- Izmaksas (izvietoSana, algas)
- Normativie akti

|
lepriek$€&ja planosana
Konsultants, investors
Projekta tehniska definésana
Budzets

Y

Lémums par nakotnes pasakumiem, balstoties uz iepriekse-
jo planosanu: Investors

Y

LTgums par planoSanas pakalpojumu /nvestors
- Konsultanta planoSanas dala
- Investora plano$anas dala
- Inzenieruznémuma plano$anas dala

v

InZeniertehniska projekta izstrade
Konsultants + inZenieruznémums
Optimizacija atbilstosi tehniskajiem un ekonomiskajiem as-
pektiem Rezultats: Tehniskas specifikacijas koncepcija

Y

Apstiprinasanas planosana Konsultants + inZenieruznémums
Meérkis: bavatlauja

¥

levieSanas planoSana
Konsultants + inZenieruznémums
Mérkis: Detalizéta baze konkursiem un bavésanai

v

Konkursa piedavajumi iekartam un bavniecibai
Konsultants + inZenieruznémums

Y

Bavniecibas darbu veik$ana
LTgumi: investors
Teritorijas parvaldiba: inZenieruznémums
Teritorijas virsuzraudziba: konsultants

]

Stacijas palai$ana:
Investors + konsultants + inZenieruznémums
Stacijas darbiba: Investors
Darbinieku apmaciba, tehniskais atbalsts: konsultants

8.1.att. Biogazes stacijas projekta galvenie posmi
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Biogazes stacijas projekts sakas ar projekta ideju un pirmo projekta iesp&jamibas parbaudi, ko
var veikt ar Big>East aprékina modeli. Ja projekta iniciators vai investors ir nonacis lidz leému-
ma pienemsanai, ir jaiesaista ar1 pieredzgjis biogazes konsultaciju uznémums. Turklat varétu
biit nepiecieSsama arT inZenieruzpémuma, pieméram, ka generaluznéméja, palidziba.

Paralgli Siem projekta posmiem ir jaizstrada finanséSanas shéma. Ka jau ikviens iniciators un investors
zina, konkréetais finansialais stavoklis nosaka iesp&jamos veicamos pasakumus. Visbiezak projekts
lidz pat gatavam ieprieks€jam planam tiek finanséts bez banku vai citu argju finansétaju palidzibas.
Ja tas nav iespgjams, rodas Saubas par pasu projektu vai par investora uzticamibu. Investoram ir ar1
japaredz investiciju priekSrocibas un riski.

Ieprieksgjas planosanas rezultati apkopo visus robezapstaklus (tehnologiskos aspektus un in-
vesticiju budZetu), kas ir svarigi argjiem finansétajiem. Sads plans ir ari jaiesniedz potenciala-
jiem finansé&tajiem. Ir ieteicams parakstit konfidencialitates ligumu. Potencialie finans&taji var
bt bankas, iegulditajinstitiicijas, privatpersonas vai privatpersonu grupas utt.

Finansialas iespgjas ir liela m&ra atkarigas no vietgjas situacijas un projekta iniciatora situaci-
jas, tapec $aja gadijuma nevar dot universalas vadlinijas. Tom&r dazi paskaidrojumi un vispa-
rigi aspekti ir atrodami §1s rokasgramatas 10.nodala.

8.2. Ka nodroSinat nepartrauktu izejvielu piegadi

Pirmais solis, attistot biogazes projekta ideju, ir veikt parbaudi par regiona pieejamajiem orga-
nisko izejvielu veidiem un daudzumiem.

Ir divas galvenas biomasas resursu kategorijas, ko var izmantot ka biogazes stacijas izejvielas.
Pirma kategorija ietver lauksaimniecibas produktus, tadus ka kaitsm&sli un vircas, energétis-
kas kultiiras (pieméram, kukuriizu, zales skabbaribu, augu atliekas, lauksaimniecibas blakus-
produktus un zemnieku saimnieciba radusos atkritumus). Otro kategoriju veido liels derigu
organisko atkritumu skaits, pieméram, €dinasanas atkritumi, cietie sadzives atkritumi un at-
kritumi no partikas, dzivnieku baribas un farmacijas razotném. Visu izejvielu veidu piemé-
rotiba ir janoverte saistiba ar to metana potencialu, fermentgjamibu, iesp&jamo piesarnojumu
ar kimiskiem, biologiskiem un mehaniskiem piesarnotajiem, ka ari to ekonomiskais aspekts
(piemé&ram, energijas iepirkuma cena, savak$anas un transport€Sanas izmaksas).

Pieejamo izejvielu daudzums un nemainiga izejvielu piegade, ka ar1 biogazes stacijas lielums,
ir ciesi saistiti, izstradajot biogazes stacijas projektu. Specifisku izejvielu piegades cena vien-

mer ir jaieklauj novert&juma par to piemeérotibu anaerobajai fermentacijai.

Apspriezot izejvielu piegadi biogazes stacijai, var noderét 8.2.1. un 8.2.2. nodala raksturotas izejvielu
pasibas.

8.2.1. Zemnieku saimniecibu izejvielam paredzétas stacijas izméra
raksturojums

Katsmésli un energétiskas kultaras ir starp lauksaimniecibas biogazes stacijas visbiezak iz-
mantotajam izejvielam. To raksturojums ir redzams 8.1.tabula.
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Virknes zemnieku saimniecibu piegadato izejvielu raksturigie dati

8.1.tabula

(FINSTERWALDER, 2008)
Organiskas Biogazes Biogazes =
Siz:ll;ssnﬂ;] sausnas saturs | iznakums iznakums szi\t/{lelf;“[l‘;]
° [%] [m3/t oDM] [m?t FF] °
piellopu 119 75 340 25 55
tutsmesli
Cuku
Kitsmasli 8 75 400 24 58
Zales
skabbariba 40 85.6 656 225 55
Kukuriizas
skabbariba 32 95.4 611 187 53

Lai noteiktu piemérotu stacijas lielumu, pieméram, elektroenergijas iznakuma, ir svarigi ap-
svert pieejamas izejvielas. Talak min&tie divi piemeri raksturo, ka viegli aprékinat piemerotu
uzstadito kapacitati kW, iznakuma.

Piemeérs, ka noteikt biogazes stacijas, kas izmanto kiitsméslus, lielumu/uzstadito jau-
du:

Ir janosaka ikdienas kitsméslu daudzums (m® diennaktr).
Ir janosaka kopeéjais cietvielu daudzums kitsméslos/virca (sausna %).

Ja kiitsméslu/vircas sausnas saturs ir 9-10%, potenciala elektroenergijas kapacitate tiek
aprekinata, sareizinot ikdienas kitsméslu daudzumu ar 2,4 kW_dn/m?®.

Zemniekam, kuram ir 200 piena govju, bis apméram 10 m*/diennakti govju vircas/kiits-
méslu ar sausnas saturu 10%.
Uzstaditas elektriskas jaudas aprekins bus:

10 m¥dn x 2,4kW,dn/m® = 24 KW,

Piemérs, ka noteikt biogazes stacijas, kas fermenté energétiskas kultaras, lielumu:

Ir janosaka hektaros (ha) So kultiiru audzésanai pieejamas teritorijas.
Elektriskas jaudas potencials uz hektaru un gada (kW,/ ha/ gada) tiek novértéts,
balstoties uz vidéjo augsnes kvalitati un laikapstakliem.

Pienemot, kakatrs hektarsdod2,5kW _ elektroenergijas gada,iespéjamoelektroenergijas
kapacitati aprékina, reizinot energétisko kultiru audzésanas teritorijas lielumu ar
2,5 kW,_/ ha.

200ha x 2,5kW/ha = 500 kW,

Rezultati kiitsméslu un energétisko kultiiru gadijuma tiek summéti, un summa parada naka-
mas biogazes stacijas elektroenergijas raZzoSanas potencialu.

Lauksaimniecibas biogazes stacijam ir izméru prieksrocibas. Pasreizgja Vacijas pieredze rada,
ka, izmantojot energétiskas kulttiras ka izejvielas, biogazes stacijam, kuru lielums ir zem 250
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kW uzstaditas elektriskas jaudas, ir nepiecieSams Tpass atbalsts, lai tas biitu ekonomiski dzivot-
spgjigas. Ja pec pirmas parbaudes biogazes stacijas lielums ir parak mazs, varbiit ir verts apsvert
iesp&ju koopergties ar citiem zemniekiem, lai sasniegtu ekonomiski izdevigu lielumu. ST ir Joti
tipiska situacija Vacija, kur ir biogazes stacijas, kuru darbibu koopergjoties organize vairak neka
15 zemnieki.

8.2.2. Rupnieciskajiem/sadzives atkritumiem paredzétas stacijas izmera
raksturojums

Ir daudzas lauksaimniecibas biogazes stacijas, kas koferment€ riipnieciskos organiskos at-
kritumus un Skirotus sadzives organiskos atkritumus. Daudzos gadijumos pasvaldibam un
atkritumu savacgjiem ir jaapsaimnieko atkritumi, ko tie jau ir savakusi vai savaks.

Ja tiek apsverta $adu atkritumu piegade nakamajai biogazes stacijai, tad pirmais solis ir izej-
vielu kvalitates un metana potenciala noverteéSana. Tad potencialas stacijas lielums ir janoverte
atbilstosi Siem datiem. Potencialais substratu gazes iznakums var atskirties atkariba no razota-
ja, tehnologijam un izejmateriala. Tom&r dazus pamatskaitlus var redzget 8.2.tabula.

8.2.tabula

Dazu anaerobaja fermentacija biezi izmantotu atkritumu veidu raksturigie dati
(FINSTERWALDER, 2008)
Sausnas Organiskas -Bio_gﬁzes .Bio_gﬁzes Metana
saturs [%] sausnas iznakums | iznakums saturs [%]
saturs [%] | [m¥tzoDM] | [m?%t FF]
Koksnes atkritumi 27 92 720 179 65
Bioatkritumi 40 80 454 145 60
Tauku ekstrakeija 36 69 1200 298 61
(pirms atlideno$anas)

Organisko atkritumu kvalitate dazadas valstis un regionos atskiras, jo ir atkariga no vietgjo ie-
dzivotaju paradumiem. Pat pieredzgjis konsultants nevares novertet atkritumu biogazes izna-
kumu, tikai vizuali apskatot atkritumus. P&c konkréta izejvielu veida pieejamibas parbaudes ir
javeic gazes iznakuma un kvalitates testéSana ar eudiometru, lai noteiktu piemérotu nakamas
biogazes stacijas lielumu. Eudiometrs ir laboratorijas stikla trauks, kas ar kimiskas reakcijas
palidzibu méra gazes maisijuma apjoma izmainas. To izmanto gazu analizei, lai noteiktu at-
skiribas kimiskajas reakcijas.

Nemot vera augstak miné&tos priekSnoteikumus, katram konkr&tajam gadijumam specifiskus
aprékinus var veikt, izmantojot aprékina modeli, kas ir atrodams http:/www.big-east.eu/.

8.2.3. Izejvielu piegades shemas

Veiksmiga biogazes projekta planosana ietver izejvielu piegades shému izstradi. Ir divi piega-
des shému veidi: vienam piegadatajam un vairakiem piegadatajiem.

1. Vienam piegadatajam, piemeéram, zemnieku saimniecibai, organisko atkritumu razotajam,
ir pietickami daudz kiitsm&slu, organisko atkritumu, lauksaimniecibas zemes vai viss ie-
priek§ mingtais, lai nodroSinatu biogazes stacijas darbinasanai nepiecieSamas izejvielas.
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2.Vairaki piegadataji, pieméram, mazakas zemnieku saimniecibas, organisko atkritumu  ra-
zotaji, darbojas kopa konsorcija (pieméram, kooperativa, biedriba), lai uzceltu un darbinatu
biogazes staciju un piegadatu izejvielas tas vajadzibam.

Abos gadijumos ir svarigi nodrosinat nemainigu un ilgtermina anaerobajai fermentacijai ne-
pieciesamo izejvielu piegadi. Tas ir diezgan vienkarsi paveicams, ja piegadatajs ir viena zem-
nieku saimnieciba ar atbilsto$u apstradajamo zemes platibu. Ipasnieku un izejvielu piegadata-
ju konsorcija gadijuma katram piegadatajam ir japaraksta ilgtermina ligums, kura ir atrunati
vismaz $adi jautajumi:

* [iguma darbibas termins;

* garant@tais izejvielu piegades apjoms vai kultliraugu audzéSanas platiba;
* garantéta piegadatas biomasas kvalitate;

» maksajumi atkariba no piegadato izejvielu daudzuma un kvalitates.

Situacija, kad izejvielu piegadataji ir arT biogazes stacijas investori vai kopipasnieki, ar katru
no viniem ir jaapspriez atsevisks ligums, atrunajot vinu pienakumus un atbildibu.

8.3. Kur uzstadit biogazes staciju

Otrais planosanas solis biogazes projekta idejas izstrade ir atrast biogazes stacijas uzstadiSanai
piem@rotu vietu. Zemak ir uzskaititi tie apsvérumi, kas janem véra pirms nakamas stacijas
teritorijas izveles.

* Teritorijai ir jaatrodas piemérota attdluma no apdzivotam vietam, lai izvairitos no neértibam,
apgrutinajumiem un konfliktiem, kas saistiti ar smakam un palielinato satiksmes intensitati uz
biogazes staciju un no tas.

*Ir janem vera valdoSo vEju virziens, lai izvairitos no v€&ja nestam smakam, kas sasniedz
apdzivotas vietas.

* Teritorija ir jabut vieglai piekluvei infrastruktirai, pieméram, elektriskajiem tikliem, lai atvieglotu
elektroenergijas pardo$anu, un transporta celiem, lai atvieglotu izejvielu un parstradata substrata
transporteSanu.

* Pirms biivniecibas uzsakSanas ir jaizpéta teritorijas grunts.

* Potenciala teritorija nedrikst atrasties pliidu skartas zonas.

* Teritorijai ir jaatrodas relativi tuvu (centrali izvietotai) lauksaimniecibas izejvielam
(kutsmésliem, vircam, energétiskajam kultliram), lai samazinatu izejvielu transportéSanas
attalumus, laiku un izmaksas.

* Izmaksu efektivitates d€l biogazes stacijai jaatrodas iesp&jami tuvu potencialajiem sarazota
siltuma paterétajiem. Alternativaja varianta var parcelt citus potencialos siltuma paterétajus,
piem@ram, raZotnes, siltumnicas u.c., tuvak biogazes stacijas teritorijai.

* Teritorijas lielumam ir jabut pietickamam veiktajam aktivitatém un piegadatas biomasas
daudzumam.

Biogazes stacijai nepiecieSamo platibu nevar noteikt vienkarSota veida. Pieredze rada, ka bio-
gizes stacijai ar 500 kW, jaudu ir nepiecieama apméram 8000 m? liela teritorija. So skaitli
var izmantot ka atsauces veértibu, bet konkrétais teritorijas lielums ir atkarigs no izveletas
tehnologijas.
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Zemak raksturotais piemérs parada biogazes stacijas, kura ka izejvielu izmanto energétiskas
kulttiras, lieluma visparigu noveértgjumu. Zemak redzama kalkulacija nosaka tvertnes (bun-
kurveida tvertnes) lielumu, kas nepiecieSams izejvielu glabasanai.

Kalkulacija ir izmantojama gadijuma, kad tvertnes piepildjjuma augstums ir apméram tris
metri. Ka piemé@rs ir izmantota planota biogazes stacijas kapacitate 250-750 kWel elektriskas
jaudas. Konkré&tajam biogazes projektam nepiecieSamas teritorijas platiba vienméer bis detali-
z&tu planoSanas aprékinu rezultats.

AS = MS / (DF * HS)

MS: tvertné uzglabato izejvielu masa [t]
DF: tvertné esoso izejvielu blivums [t/m?3]
HS: tvertnes augstums [m]
AS: tvertnes laukums [m?]

Sakotngji novertgjot, biogazes stacijai ir nepiecieSams divas reizes lielaks laukums neka ir
tvertnes laukums. Tas nozime:

AB = 2 * AS

AB: biogazes stacijas laukums
AS: tvertnes laukums

8.4. Bavatlauju iegiiSana

Biogazes stacijas biivatlaujas iegiiSanas procediira, kriteriji un dokumenti katra valstT atSkiras.
Latvijai raksturiga informacija atrodama 11.nodala.

Lai sanemtu biivatlauju, investoram ir dokumentari jaapliecina projekta atbilstiba nacionala-
jiem normativajiem aktiem jautajumos, kas skar ricibu ar kiitsmésliem un to parstradi, emisiju,
izplides emisiju, trok$nu un smaku robezvertibas, ietekmi uz virszemes tideniem, ainavu aiz-
sardzibu, darba droSibu, celtniecibas drosibu u.c.

Pieredze rada, ka ir loti svarigi iesaistit viet€jas varas institlicijas jau projekta sakotngja stadija,
sniegt viniem pirmajiem informaciju un ligt palidzibu atlaujas iegiSanas procesa un projekta
ievieSana.

Atkariba no vietgjas situacijas var biit lietderiga un nepiecieSama pieredz&jusa planosanas uz-

némuma iesaistiSana blivatlaujas iegiiSana. Dazi celtniecibas uzpémumi izsaka vélmi $adu
darbu veikt par zemu cenu, cerot noslégt celtniecibas ligumu.

8.5. Biogazes stacijas palaiSana
Biogazes stacijas celtnieciba ir Iidziga ka celtniecibas darbi citas biznesa nozargs, bet biogazes

stacijas palaiSana ir darbiba, kas javeic pieredz&jusiem cilvékiem, kuri parzina stacijas uzbiivi
un anaerobas fermentacijas procesa mikrobiologiju.
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Biogazes stacijas palaiSana vienmer ir javeic uzpémumam, kas konstrugja un uzbiivgja staciju.
PalaiSanas laika stacijas parvaldnieks un darbinieki, kas turpmak bus atbildigi par stacijas
darbibu, tiek apmactti staciju darbinat un uzturét. St darba veikSanas veids katra gadijuma
atsSkiras.

Pirms biogazes stacijas palaiSanas stacijas Tpasniekam ir japarbauda, vai ir veikti visi biivat-
lauja ietvertie pienakumi.

Nakamais solis ir piepildit bioreaktorus ar kiitsm&sliem vai parstradato substratu, vislabak to
nemot no kadas citas labi funkciongjosas biogazes stacijas. Jau stradajosas biogazes stacijas
parstradata substrata izmantoSana lauj bagatinat jauno bioreaktoru ar anaerobas fermentacijas
procesam nepiecieSamajiem mikroorganismiem. Pirms padeves sist€mas iedarbinasanas izej-
vielas ir jauzkars€ Iidz procesu temperatirai.

Uz vienu zemnieku saimniecibu balstitas biogazes stacijas ar 500 kW elektrisko jaudu darbi-
nasanai un uzturésanai ir nepiecieS§amas apméram Cetras stundas diennakti. Atkritumu apstra-
des staciju gadijuma darbinasanas un uzturésanas laiks tiek noteikts sakotngjas parrunas starp
stacijas izstradataju un klientu.
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9. Biogazes staciju droSiba

Biogazes stacijas biivnieciba un darbinasana ir saistita ar vairakiem nopietniem droSibas jau-
tajumiem, kurus ignorgjot var rasties potenciali riski un apdraud€jums cilveékiem, dzivniekiem
un videi.

Atbilstosu piesardzibas un drosibas pasakumu veikSanas merkis ir izvairities no riskiem un
bistamam situacijam un nodrosinat droSu stacijas darbibu.

Biivatlaujas iegliSana ir atkariga arT no drosibas prasibu izpildes un $adiem preventiviem un
bojajumu kontroles pasakumiem:

* spradzienu noversana;

* ugunsgréku noversana;

» mehaniski apdraud&jumi;

» skanas necaurlaidiga konstrukcija;

* elektrodrosiba;

» aizsardziba pret zibeni;

» apsildes drosiba;

* trok$nu emisiju noversana;

» asfiksijas, saindéSanas noveérsana;

* higi€nas un veterinara drosiba;

* gaisu piesarnojoso emisiju novérsana;

* nopliiZu pazemes un virszemes tidenos noveérsana;

* piesarnotaju, kas rodas, atkritumus uzglabajot, novérsana;
* plidu drosiba.

9.1. Ugunsgreku un spradzienu novérsana

Ka jau tika mingts, noteiktos apstak]os biogaze savienojuma ar gaisu var veidot spradzienbis-
tamu gazes maisijumu. Ugunsgréku un spradzienu risks ir iev€rojami augstaks bioreaktoru un
gazes rezervuaru tuvuma. Tadge] biogazes stacijas celtniecibas un darbinasanas laika ir javeic
1pasi drosibas pasakumi. 9.1. un 9.2.tabula salidzina biogazi un tas galvenos komponentus ar
citam gazém spradzienbistamibas aspekta.

9.1.tabula
Gazu pasibas (INSTITUTE FOR ENERGETIC UND UMWELT GmbH, 2005)
Mj;‘l::e- Biogaze | Dabasgaze | Propans | Metans | Udenradis

SadegSanas siltums | kWh/m? 6 10 26 10 3
Blivums kg/m? 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09
Blivuma attieciba: 0,9 0,54 1,51 0,55 0,07
gaze pret gaisu
AizdegSanas °C 700 650 470 600 585
temperatuira
Spradzienbistamibas | ) o/ | 615 | 44-15 | 17-109| 4 4-77
intervals - 16,5
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9.2.tabula
Biogazes komponentu 1pasibas (TLV = robezvertibas?)
(INSTITUTE FOR ENERGETIC UND UMWELT GmbH, 2005)

Meérvie-

niba CH, Co, H,S Cco H
Blivums kg/m? 0,72 1,85 1,44 1,57 0,084
Bl%vuma attieciba gaze pret 0,55 1,53 1,19 0.97 0,07
gaisu
AizdegSanas temperatiira °C 600 - 270 605 585
Spradzienbistamibas o 43 10,9
intervals Vol% | 44165 1 - | 455 | 956 | 4777
Robezvertiba Nav Nav

ppm vertibas 5000 10 30 vertibas

Saskana ar Eiropas direktivu 1999/92/EC bistamas vietas tiek iedalitas zonas (ex-zonas), bals-
toties uz eksplozivas atmosfgras veidoSanas biezumu un ilgumu. Sajas zonas ir javeic atbilsto-
$i pasakumi, lai izvairitos no negadijumiem. Sie pasakumi ir raksturoti direktiva.

Zona 0
Vieta, kura eksploziva atmosfera, kas sastav no gaisa maisijuma ar uzliesmojosam substancém (gazes,
tvalklem miglas), ir nepartrauktl ilgu laiku vai biezi. Sis zonas parasti biogazes stacijas neveidojas.

Zona 1
Vieta, kura eksploziva atmosféra, kas sastav no gaisa maisijuma ar uzliesmojo$am substancém
(gazes, tvaikiem, miglas), iesp&jams, briziem radisies normalos darbibas apstaklos.

Zona 2
Vieta, kura eksploziva atmosfera, kas sastav no gaisa maistjuma ar uzliesmojo$am substancém

(gazes, tvaikiem, miglas), normalos darbibas apstaklos biezi neradisies, bet, ja radisies, tas uz isu
bridi.

Kaut gan eksplozijas var notikt tikai noteiktos apstaklos, vienmér ir ugunsgréka risks atklatu
liesmu, elektroieri¢u Tssavienojuma vai zibens spériena gadijuma.

9.2. SaindeéSanas un asfiksijas riski

Ja biogazi ieelpo pietiekami liela koncentracija, ta var izraisit saindéSanos vai asfiksijas sim-
ptomus un pat navi. It Ipasi seértidenraza (H,S) klatbiitne no séra neattirita biogaze var biit loti
toksiska, pat maza koncentracija.

It 1pasi slegtas, zemas telpas, piemeéram, pagrabos, pazemes telpas utt., ir asfiksijas riski, bio-
gazei izspiezot skabekli. Biogaze ir vieglaka par gaisu, ar relattvo blivumu apméram 1,2 kg/m?,
bet tai ir tendence sadalities sastavdalas. Oglekla dioksids, kas ir smagaks (p=1,85 kg/m?), no-
sézas zemak, kamér metans, kas ir vieglaks (p=0,72 kg/m?), pacelas atmosféra. S1iemesla dg]
slégtas telpas ir javeic drosibas pasakumi, nodrosinot pietickamu ventilaciju. Turklat, stradajot
potenciali bistamas vietas, ir jaizmanto drosibas aprikojums, piem&ram, gazes bridinajuma
ierices, gazmaskas u.c.

1 . v o 1= . - . .. = — . .
Kimisko substan¢u robezvertibas ir limenis, kura ir pienemts, ka darbinieks bez kaitéjuma veselibai var atrasties katru
dienu visu darba miizu
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9.3.tabula
Séradenraza toksiskums (INSTITUTE FOR ENERGETIC UND UMWELT GmbH, 2005)

Koncelftllacua Efekts
(gaisa)
0,03 — 0,15 ppm Uztveramibas robezvertiba (puvusu olu smaka)
15 —75 ppm Acu un elpcelu kairinajums, nelaba diisa, vemsana, galvassapes,
bezsamana
150 — 300 ppm

(0,015 — 0,03 %) Ozas nervu paralize

> 375 ppm (0,038 %) |Nave saindésanas rezultata (p&c vairakam stundam)
> 750 ppm (0,075 %) |Bezsamana un nave 30 Iidz 60 miniités elposanas apstasanas del
no 1000 ppm (0,1 %) | Atra nave dazas miniités elpoSanas paralizes rezultata

9.3. Veselibas un nelaimes gadijumu riski

Bez saindesanas un asfiksijas riskiem citi potenciali nelaimes gadijumu avoti ir draudi nokrist
no kapn€m vai nenorobezotam vietam, piemeéram, padeves piltuvém, uzturésanas atverem, vai
draudi savainoties ar stacijas kustigajam daJam, piem&ram, maisitajiem.

Tads aprikojums ka maistaji, stikni, padeves aprikojums tiek darbinats ar augstsprieguma
stravu. ST aprikojuma nepareiza darbinasana vai kogeneracijas stacijas defekti var izraisit na-
vejosu elektrisko triecienu vairaku simtu voltu elektribas un augstsprieguma stravas del.

Biogazes stacijas apsildes un dzes€Sanas sistémas, pieméram, dzing&ju dzes&taji, bioreaktora
apkure, siltuma stikni, rada adas apdegumu riskus. Tas attiecas arT uz kogeneracijas stacijas
dalam un gazes lapam.

Lai izvairTtos no $ada veida nelaimes gadijjumiem, uz attiecigajam stacijas dalam ir jabat izvie-
totiem skaidriem bridinajumiem un personalam ir jabit apmacttam.

9.4. Sanitacijas, patogenu kontroles un veterinarie aspekti

9.4.1. Biogazes staciju higiénas aspekti

Kiutsmeslu un biogéno atkritumu anaeroba fermentacija var radit jaunus patogénu un slimibu
izplatibas celus starp dzivniekiem, cilvekiem un vidi:

« cilveki: infekcijas slimibas, glotadas iekaisumi, bronhits, astma, alergija;

» majdzivnieki un savvalas dzivnieki: zoonoze un citas izplatitas slimibas.

Anaerobaja fermentacija izmantojamie dzivnieku un cilvéku izcelsmes atkritumi satur dau-
dzas patog€nas bakt@rijas, parazitus un virusus. Patog€nie Tpatni, kas parasti atrodas kiitsmes-
los, vircas un majsaimniecibas atkritumos, ir bakterijas, piem&ram, Salmonellae, Enterobacter,
Clostridiae, Listeria, paraziti, pieméram, Ascaris, Trichostrangylidae, Coccidae, virusi un sg-
nites. Lopkautuvju un zivju apstrades atkritumu, notekiidenu diinu un bioatkritumu kofermen-
tacija potenciali palielina patogénu dazadibu, kas var izplatities apkartng un noklut cilveku un
dzivnieku baribas kedgs.
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Biogazes stacijas parstradatais substrats parasti tiek izmantots ka méslojums lauksaimnieci-
bas laukos, kas pieder vairakam individualajam zemnieku saimniecibam. Patogénu izplatibas
risks ar parstradata substrata izmantoSanu ir janovers, ieviesot standartiz&tus veterinaras dro-
Sibas pasakumus.

Zemak uzskaititie sanitarie pasakumi lauj efektivi kontrolét patog€nus un citas infekciozas
vielas anaerobaja fermentacija.

* Lopu veselibas kontrole. Nedrikst piegadat slimu lopu kiitsm&slus un vircas.

®Izejvielu kontrole. Biomasu ar augstu patog€nu piesarnojuma risku nedrikst izmantot
anaerobaja fermentacija.

* Dazadu izejvielu kategoriju atseviska ieprieks€ja sanitacija ir obligata, ka noteikts Eiropas
regula EC 1774/20022. Atkariba no izejvielu kategorijas regula nosaka pasterizaciju (70°C
vienu stundu) vai sterilizaciju spiediena ietekmé& (vismaz 133°C 20 miniites un absoliito
tvaika spiedienu vismaz 3 barus).

° Kontrolgta sanitacija. To izejvielu kategoriju gadijuma, kuram saskapa ar EC regulu
1774/2002 nav nepiecieSama atseviska ieprieks€ja sanitacija, anaerobas fermentacijas procesa
temperatiira kombinacija ar minimalo noteikto izturéSanas laiku bioreaktora nodrosinas
efektivu patogénu samazinasanu/neitralizéSanu parstradataja substrata.

° Patogénu samazinaSanas efektivitates kontrole parstradataja substrata, izmantojot
indikatororganismus. Patogé€nu samazinaSanas efektivitati nevar vienkar$i pienpemt, bet ta
ir japarbauda, izmantojot kadu no akreditétajam indikatororganismu metodém, pieméram,
FS log10. 9.4.3. nodala atrodama sikaka informacija par indikatororganismiem un patogénu
samazinasanas efektivitati anaerobas fermentacijas procesa.

9.4.2 Biogazes staciju higiénas parametri

Efektiva patogénu samazinasana parstradataja substrata tiek veikta, izmantojot atsevisku ie-
priek§&jas sanitacijas procesu tiem izejvielu veidiem, kuriem ir nepiecieS§ama 1pasa sanita-
cija, pieméram, lopkautuvju atkritumiem, partikas un sabiedriskas €dinaSanas atkritumiem,
flotacijas diinam utt. Tiem izejvielu veidiem, kuriem nav nepiecieSama atseviska sanitacija
(kutsmésliem, vircam, energetiskajam kultiiram, visu veidu augu atlikumiem u.c.), sanitaciju
un patog€nu samazinasanu nodroSina pats anaerobas fermentacijas process. Daziem procesa
parametriem, tadiem ka temperatiira, izturéSanas laiks bioreaktora, pH u.c., ir tieSa vai netieSa
ietekme uz anaerobas fermentacijas procesa sanitacijas efektivitati.

Temperatiira

Procesa temperatiirai ir sanitacijas efekts uz piegadatajiem substratiem. Izejvielu priekSapstra-
des gadijuma, palielinoties temperatiirai, patogénu samazinasanas efektivitate pieaug.

Izturesanas laiks

Ja biogazes stacija apstrada kiitsméslus un vircas, augu biomasas no zemnieku saimniecibam
vai citus neproblematiskus izejvielu veidus, sanitacija ir temperatiiras un minimala nodros$ina-
ta izturéSanas laika kombinacijas rezultats.

2 (EC)No1774/2002, “ar ko nosaka veselibas aizsardzibas noteikumus attieciba uz dzivnieku izcelsmes blakusproduk-
tiem, kuri nav paredzeti cilveku uzturam”, pilnu tekstu var lejupieladét no www.big-east.cu
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Temperatturas un minimala nodro$inata izturésanas laika ietekme uz patoge€nu neitralizéSanu
ir atspogulota 9.4. tabula, paradot dazu tipisku vircas esosu patogénu veidu masveida bojaejas
laikus. Piem@ram, Salmonella typhi murium gadijuma 90% populacijas bioreaktora iznikst 0,7
stundas, ja tas strada 53°C temperatiira (termofila fermentacija), 2,4 diennaktTs, ja bioreaktors
strada 35°C temperatiira (mezofila fermentacija), bet dazas salmonellas var atrasties neapstra-
data virca no 2 lidz 6 ned€lam ara gaisa temperatiira.

pH vertiba

Mikroorganismu (baktériju) samazinasana var notikt skaba vai sarmaina vide. ST iemesla dg]
konkr&tu biomasas veidu iepriek$gja hidrolize rada nozimigu pH vértibas kritumu un samazi-
na mikroorganismus Iidz 90% (ko izraisa organisko skabju toksiskais efekts).

9.4.tabula
Dazu patoggno bakteriju bojaejas laiks (T-90)*, salidzinot vircas anaerobo fermentaciju un
neapstradatu vircu (BENDIXEN, 1999)

Bakteriju veids Anaerobi fermentéta virca Neapstradata virca
( 53°% , ( 350?‘ ,
termotila mezotila 18-21 °C 6-15 °C
temperatiira) | temperatura) | NedElas | medSas
stundas diennaktis
Salmonella typhi murium 0,7 2.4 2,0 5,9
Salmonella dublin 0,6 2,1 - -
Escherichia coli 0,4 1,8 2,0 8,8
Staphilococcus aureus 0,5 0,9 0,9 7,1
Mycobacterzum' 07 6.0 i )
paratuberculosis
Coliform bacteria - 3,1 2,1 9,3
D-Streptococi grupa - 7,1 5,7 21,4
Streptococcus faecalis 1,0 2,0 - -

* Bojaejas laiks T-90 ir apliikoto mikroorganismu izdzivosanas laiks. Bojaejas laiks T-90, ko defingja Slunts (Schlundt
(1984)), ir laiks, kas vajadzigs, lai dzivotsp&jigas populacijas skaits samazinatos par vienu logaritmisko vienibu, kas ir

ekvivalenta 90% samazinajumam.

Skidro kiitsméslu izcelsme

Patogénu miiza ilgums ir atkarigs no Skidro kiitsméslu izcelsmes. Pieméram, Salmonellae vis-
ilgak izdzivo liellopu virca, bet, savukart, ciiku virca lielaka lopu bltvuma un patogénu esami-
bas bariba de| satur vairak infekciozu organismu.

Pozitivie/negativie efekti

Mikroorganismu (bakteriju) drosibas aglomeraciju var pagarinat ar patogénu neitralizéSanas
procesu.

Sausnas saturs

Dazas salmonellas var ilgak izdzivot, ja sausnas saturs ir vairak neka 7%.
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Amonjaka saturs

Patogénu neitralizacija ir daudz efektivaka substratos ar augstu amonjaka saturu. Ta ka amon-
jaka koncentracija parstradataja substrata ir augstaka neka neapstradata virca, patogénu neit-
ralizacijas efektivitate attiecigi ir augstaka.

Bioreaktora sistema

Pilniba sajauktos bioreaktoros svaigas izejvielas vienmer var piesarnot jau sanitétus substra-
tus. Pat virzulpliismas reaktora, kur dalinas kustas tikai caur reaktoru, nevar novérst $adus
negadijumus. Tade] sajauktajos reaktoros nevar nodro$inat minimalo izturéSanas laiku. To
var nodros$inat tikai periodiskas fermentacijas tipa sistéma, kur bioreaktors vispirms tiek pie-
pildits un tad p&c fermentacijas pilniba iztuksots, pieméram, nepartrauktas sausas anaerobas
fermentacijas sistéma.

9.4.3. Indikatororganismi

Nav iesp&jams izanalizet parstradato substratu uz visam bakterijam, kas taja varétu biit, tapec
ir prasiba noteikt indikatororganismus, kurus var drosi izmantot, lai noveértétu patogénu sama-
zinasanas efektivitati parstradataja substrata.

Viena no visbiezak izmantotajam metodém ir FS logl0, kas balstita uz Faecale Streptococci
merTjumiem parstradataja substrata. Vairaku veterinaras izpétes programmu ietvaros Dani-
ja ir pétita bakteriju, virusu un parazitu olinu izdzivosana kiitsmeslos dazados uzglabasanas
un anaerobas apstrades apstaklos. Indikatororganisms Faecal streptococci (enterococci) (FS)
tika izvelets tapec, ka Sis streptokoku veids izdzivo termiskaja apstradé visilgak no visam pa-
tog€najam bakterijam, virusi un parazitu olinas iet boja vai zaud€ savu dzivotspgju.

Vacija pétija notektidenu diinu un bioatkritumu ka anaerobas kofermentacijas stacijas izejvielu
piegadi higi€nas/sanitacijas aspekta. Ka vadlinijas tika izmantotas jau ieviestas prasibas, kas
skar aeroba komposta razoSanas higi€nas aspektus, un daudzi potencialie indikatororganismi,
ko izmanto sabiedribas veselibas mikrobiologija, tika noraiditi to parsvara augsnes un adens
vide del. Attieciba uz bioatkritumu kofermentaciju tika secinats, ka salmonellu klatneesamiba
ir labakais efektivas sanitacijas indekss anaerobas kofermentacijas stacijas. Salmonella sp. bija
atrodama >90% bioatkritumu paraugos. Atskiriba no FS logl0 metodes, ko izmanto Danija,
salmonellas testa procediira prasa ieprieks€jas bagatinasanas un bagatinasSanas kultiveéSanas
stadijas buferéta peptona tident un selektivu vidi pozitivai identifikacijai.

Fitohigiénas nodros§inasanas nepiecieSamiba tika pétita arT Vacija. Atskiriba no bakterialas
sistemas Seit nav noteikti potencialo augu patogénu esamibas indikatororganismi. Vienigais
indikators, kas ir plasi izplatits majsaimniecibu bioatkritumos, ir tomatu seklas. Attiecigi Va-
cija terminu ,,fitohigi€niska drosiba” defing ka vairak neka divu digtsp€jigu tomatu seklu un/
vai augu vairotiessp&jigu dalu trikums viena litra apstradatu atkritumu vai notekiidenu.

Lidzigi p&tijumi paradija temperatiiras ietekmi uz virusu neitralizaciju. Lielakaja dala test&to
virusu karstums bija vienigais vissvarigakais pretvirusu lidzeklis. Parvovirusu pilnigu dzi-
votsp&jas zudumu bitiski ietekmé citi faktori, nevis karstums. Tas ir saskana ar citu p&tnieku
atklajumiem, kas parada, ka tadi faktori ka augsts pH, amonjaks, mazgasanas Iidzek]i un mik-
robu metaboliti Jauj neitralizet virusus.
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Indikatororganismu izmanto$ana, lai novertétu potencialo patog€nu iznicinasanu, balstas uz
test€Sanas organismu aktivaciju, augSanu un infekciozitati.

9.4.4. Sanitacijas prasibas

Daudzas Eiropas Savienibas valstis nacionala Iimeni ir noteiktas prasibas saistiba ar higi€nas/
sanitacijas standartiem biogazes stacijam, kas fermenté kitsmeslus no vairakam zemnieku
saimniecibam vai kofermente kiitsméslus un organiskos atkritumus.

Viena no vissvarigakajam Eiropas regulam, kas skar anaerobo fermentaciju ir t.s. Dzivnieku
blakusproduktu regula EC 1774/2002, kas skar dzivnieku izcelsmes atkritumu apstradi un
parstradi. Regula nosaka tris galvenas dzivnieku izcelsmes blakusproduktu kategorijas un no-
saka apstrades un sanitacijas prasibas, nepiecieSamo aprikojumu utt.

Saskana ar 9.5.tabulu 1.kategorijas dzivnieku izcelsmes blakusproduktu apstrade biogazes sta-
cijas nav atlauta.

Iznemot Skidros kiitsméslus, kunga un zarnu saturu (atseviski no kunga un zarnam), pienu
un jaunpienu (nav nepiecieSama priekSapstrade, jo nepastav nopietnu slimibu izplatibas drau-
di), visi 2. kategorijas dzivnieku izcelsmes blakusprodukti pirms apstrades biogazes stacija
ir jasteriliz€ tvaika spiediena ietekm& > 133°C, > 3 bariem, un vismaz 20 minttes p&c 133°C
temperatiiras sasnieg$anas ir javeic termiska apstrade Sim mérkim domata iekarta. Apstradata
substrata dalinu lielumam jabtit < 50 mm.

9.5.tabula
Dzivnieku izcelsmes blakusprodukti, kas nav paredzgti cilvéku uzturam: kategorijas un to
izmanto$anas noteikumi saskana ar EC1774/2002 (AL SEADI, 2002)

Kategorija un apraksts IzmantoS$anas noteikumi

1. Dzivnieki, kas var bt inficéti ar TSE, Tpasa riska materiali.
- Dzivnieki, kas nav zemnieku saimniecibu vai savvalas
dzivnieki, ipasi majdzivnieki, zoologisko darzu un cirku Vienmer iznicinasana
dzivnieki. — sadedzinasana
- Sabiedriskas €dinasanas atkritumi no starptautiski
stradajosiem transportlidzekliem.

2. Katsmésli no visiem dzivniekiem un fermentgjams ziditaju Lai substratus izmantotu
trakta saturs. anaerobajai fermentacijai,
- Visiem dzivnieku izcelsmes materialiem, kad savakti, tie ir jasteriliz€ spiediena
apstradajot atkritumus no lopkautuvém vai 2. kategoriju ietekmé 20 miniites 133°C
apstradajosam stacijam, iznpemot 1. kategorijas temperatiira un 3 baros.
lopkautuvju notekidenu attirisanas stacijas.
- Dzivnieku izcelsmes produkti, kas satur veterinaro zalu NB: Kitsméslus un
atlikumus. Mirusi dzivnieki, kas nav atgremotaji. fermentgjamu trakta

saturu var izmantot
anaerobaja fermentacija bez

priekSapstrades.
3. Visas nokauto dzivnieku dalas, ko drikst izmantot cilvéki vai | Pirms anaerobas
kuram nav slimibu pazimju. fermentacijas atseviskas
- Zveradas, adas. tvertnés ir javeic sanitacija 1

stundu 70°C temperatiira.
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Virtuves un partikas atkritumiem un agrakajiem partikas produktiem, kas nav bijusi kontakta
ar neapstradatiem dzivnieku izcelsmes blakusproduktiem, ir noteiktas nacionalas prasibas.
Citu 3. kategorijas dzivnieku izcelsmes blakusproduktu apstradei ir noteiktas Sadas prasibas:
termiska pasterizacija ir javeic 60 miniites 70°C temperatiira. Apstradata substrata dalinu lie-
lumam jabtt < 12 mm.

Papildus obligatajai termiskajai apstradei Dzivnieku izcelsmes blakusproduktu regula nosaka
daudz citus obligatus biogazes stacijas darbibas apstaklus un galaprodukta higi€nas prasibas.
Ja ir veikta pienaciga sanitacija (skat. 9.6.tabulu), atbildigas nacionalas institlicijas var 3. ka-
tegorijas virtuves un partikas atkritumu gadijjuma atlaut izpe€mumus no augstak mingtajiem
novertgjumiem un procesu apstakliem. Galvenais alternativu apstrades metozu atlausanas no-
drosinajums ir pieradijums, ka ir veikta pasteriz€Sanai ekvivalenta visu patogéno bakteriju
iznicina$ana.

9.6.tabula
Danijas piemers — kontroléta sanitacija, kas ir ekvivalenta 1 stundai 70°C temperattira
(BENDIXEN, 1995)

Minimalais garantetais
Temperatiira izturésanas laiks Minimalais garantétais izturéSanas laiks,
termofila bioreaktora apstradajot atseviska sanitacijas tvertngé
tvertne @
Pirms vai pec Pirms vai péc
fermentacijas & ms val p -
termof1la reaktora ermentactjas mez_oﬁla
tvertng © reaktora tvertng 9
52,0°C 10 stundas
53,5°C 8 stundas
55,0°C 6 stundas 5,5 stundas 7,5 stundas
60,0°C 2,5 stundas 3,5 stundas

Apstrade ir javeic bioreaktora tvertné termofila temperatiira vai sanitacijas tvertng, apvienojot ar fermentaciju termofila
vai mezofTla tvertng. Ir jaievéro Ipasa temperatiiras un minimala garant&ta izturé$anas laika kombinacija.

a) Saja gadijuma termofila fermentacija 52°C temperatiira. Izturésanas laikam bioreaktora jabut vismaz 7 diennaktis.

b) Fermentacijai janotiek pirms vai p&c pasterizacijas.

¢) Skat. a)

d) MezofTlajai fermentacijas temperatiirai jabiit no 20 °C Iidz 52 °C. Izturé$anas laikam jabut vismaz 14 diennaktis.

Sanitacijas prasibas atSkiras atkariba no biogazes stacijas veida (termofila vai mezofila pro-
cesa). Turklat dazadu kategoriju materialu vienlaikus apstradei ir noteiktas visstingrakas pie-
meérojamas prasibas.

Virtuves, partikas un agrakajiem partikas produktiem, kas nav bijusi kontakta ar neapstrada-
tiem dzivnieku izcelsmes blakusproduktiem, ir janodrosina $§adi anaerobas fermentacijas ter-
mof1la procesa parametri: temperatiira > 55°C, izturéS$anas laiks 20 diennaktis ar nodro$inato
minimalo izturéSanas laiku 24 stundas, dalinu lielums < 12 mm.

MezofTlajas biogazes stacijas (temperatiira apmeram 37°C) termiska sanitacija notiek tikai
ierobeZota apjoma. Te sanitaciju nodroSina, veicot visu to materialu siltumapstradi, kas satur
sadzives virtuves atkritumus, vai lidzvertigi nodroSinot pietickamu patoge€no ierosinataju sa-
mazinasanu.
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Lai novérstu infekciju riskus, regula nosaka stingri nodalit lopkopibas un biogazes stacijas
atraSanas vietu. Transports, starpuzglabasana, nepiecieSama prieksSapstrade (malSana, dalinu
lieluma samazinasana) un arT apstrade biogazes stacija tiek stingri reguléta. Tas pats attie-
cas uz nepiecieSamajiem tirisanas sektoriem, tirisanas ieric€m, dezinfekcijas vietam, kaiteklu
kontroli, pienakumu pierakstisanu un dokumentg&Sanu, higiénas kontroli un visu iekartu piena-
cigu uzturé$anu un visu merinstrumentu kalibrésanu. Turklat visam biogazes stacijam ir jabit
oficiali atzitai laboratorijai vai jaizmanto argjas oficiali atzitas laboratorijas pakalpojumi pa-
raugu analiz€Sanai un patogénu samazina$anas efektivitates testu veikSanai. Biogazes stacijas
teritorijai ir jabat iedalitai tiraja un piesarnotaja zona. STm zonam ir jabat stingri nodkirtam.
Ir jabiit uzstaditam arT transportlidzek]u un vakuuma cisternu tirisanas un darbinieku maz-
gasanas iekartam. 9.1.att€ls parada biomasas transportlidzek]u tiriSanas standarta procediiras
pieméru Ribe biogazes stacija Danija. Lai izvairitos no braukSanas ar tuksu tvertni, vakuuma
tvertnes transport€ svaigu vircu no zemniekiem uz biogazes staciju un parstradato substratu
no biogazes stacijas zemniekiem. Lai izvairitos no piesarpojuma starp svaigu un ferment&tu
vircu, cisterna p&c katras transportéSanas ir jatira saskana ar augstak aprakstito procediiru.
Piesarnojums starp divam zemnieku saimniecibam tiek noversts, apkalpojot viena reize tikai
vienu zemnieku saimniecibu un nebraucot uz vairakam zemnieku saimniecibam.

* Vircas transportésSanas Iidzek|u tirisa-
nas standarta procediira:

kad biomasas saturs ir pilniba izvadits
no vakuuma cisternas, visas cisternas
iekSéjas virsmas izskalo ar krana tideni,
Idz Gdeni ir pilnigi tiri;

kad cisterna ir tuksa un izskalota, visas
iekSéjas virsmas apstrada ar 0,2% NaOH
Skidumu — vismaz 200 litru lielakai cis- |
ternai un 150 litru mazakai;

* péc 2 minasu pauzes cisterna ir gatava
uzpildei ar fermentéto biomasu;

kamér notiek dezinfekcija, visas cister-
nas aréjas dalas un pats transportli-
dzeklis tiek noskalots un dezinficéts, it
1pasi riteni.

9.1.att. Standarta tiriSanas procediira Ribe biogazes stacija Danija (AL SEADI, 2000)

10. Biogazes staciju ekonomika

10.1. Biogazes projekta finanseSana

Biogazes projektiem ir nepiecieSamas lielas investicijas, tade|l finans€jums ir galvenais pro-
jekta dzivotsp€jas nodrosinasanas elements. Biogazes stacijas finanséSanas shémas katra val-
stT atSkiras, bet kopuma tiek izmantoti ilgtermina aizdevumi ar zemam procentu likmeém.
Indekséetie periodisko maksajumu aizdevumi ir aizdevumi ar mazam procentu likmém, kas
nodrosina investoru pret inflaciju, parvertgjot nenomaksata parada summu atbilstosi inflacijas
raditajiem. Atmaksaganas laiks ir vairak neka 20 gadi. Sis aizdevumu veids ir visatbilstosakais
biogazes staciju projektiem, jo atbilst $adam prasibam: ilgs atmaksas termins, zemi procenti
un zemas sakotngjas iemaksas. Sadu aizdevumu trikumi: tie paaugstinas ar vienkar$u sais-
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tibu pardosanu par fondu birzas cenu, ietverot nolietojuma risku, kas var radit nenoteiktibu
planoSanas faze.

Danija biogazes projekts tiek finanséts, pieméram, ar pasvaldibu garant&tu indeksetu periodis-
ko maksajumu aizdevumu palidzibu. Daudzi bijusie biogazes projekti ir saneémusi ar1 papildu
valsts subsidijas, kas veido 30% no projekta investiciju izmaksam.

10.2. Biogazes stacijas projekta ekonomiska prognoze

Viens zemnieks, zemnieku konsorcijs vai pasvaldiba parasti ir tie uzneémgji, kas velas ieviest
veiksmigus biogazes projektus. Projekta veiksmigu iznakumu ietekmé dazi ar stratégiskiem
lémumiem kontrolgjami un ietekméjami faktori, pieméram:

* investiciju izmaksas;

» darbibas izmaksas.

Izvelgties labako tehnologiju investiciju lieluma un darbibas izmaksu liecluma aspekta ir loti

gruti. Ja izsludinasiet konkursu biogazes stacijas izveidei, neaizmirstiet par tadam darbibas

izmaksam ka:

* kogeneracijas stacijas darbibas izmaksas, ietverot pakalpojumus un rezerves dalas
(daudzums /kWh);

* biogazes stacijas kop&jas uzturéSanas izmaksas (% no investicijam/gada);

* elektroenergijas pasSpatérins, ietverot kogeneracijas stacijas vajadzibas (kWh/gada);

* darbinieku vid&jais darba ilgums stundas/dienas (uzturé$ana un padeve sist€éma).

Projekta veiksmigu iznakumu ietekmé daZzi nekontrolgjami faktori, pieme&ram:
* procentu likmes;

* piek]uve tiklam un Tpasie iepirkuma tarifi;

« izejvielu (pieméram, energétisko kultiiru) pasaules tirgus cenas;

* konkurence par izejvielam no citu sektoru puses.

Riipniecisko atkritumu savacgji saskaras ar ilgtermina izejvielu pieejamibas nodrosinasanas
problému. Ta var biit probléma, jo atkritumu parstrades tirgi ir liela konkurence un ligumi ar
atkritumu razotajiem reti ir ilgaki par pieciem gadiem.

Diezgan biezi, pirms banka piedava finansét biogazes stacijas projektu, ar rentabilitates izpé-
ti/aprékiniem ir japierada projekta ilgtermina dzivotspgja. Aprékinus parasti veic pieredzgjis
planosanas/konsultaciju uznémums, bet daudzos gadijumos, it 1pasi vienas zemnieku saim-
niecibas Tstenota projekta gadijuma, So darbu veic pats projekta attistitajs. Tam ir divas prieks-
rocibas: projekta attistitajs/partneri ir spiesti loti siki aplitkot dazadus projekta aspektus un
projekta atcelSanas gadijuma nerodas argji izdevumi.

Biogazes staciju, kur apstrada sadzives atkritumus, gadijuma ir ieteicams noligt pieredzg&ju-
S$u konsultaciju uznémumu. Atkritumus apstradajosas stacijas ir daudz sarezgitakas izejvielu
apstrades, sist€mas biologiskas stabilitates un visas stacijas projektéSanas zina, salidzinot ar
lauksaimniecibas biogazes stacijam.

Konkrétiem ekonomiskas prognozes aprékiniem ir izstradats aprékina modelis, kas layj ie-
priek§ novertét izmaksas, stacijas izmeérus, tehniskas aprises utt. Aprékina modelis ir atro-
dams htp:/www.big-east.eu
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10.2.1. Biogazes stacijas projekta ekonomiskas prognozes secinajumi

Izdarot ieprieks€jus aprékinus, izmantojot Big<East aprékina modeli, ka ieteikts $aja nodala,
rezultata ieglist projekta ekonomikas novertejumu.

Ka aprakstits ieprieks, darbibas un investiciju izmaksas var ietekmét strat€giski 1émumi, pie-
méram, vislabak piemeérotas tehnologijas izvéle. Tatad, ja jasu valsti ir 1&ts darbaspéks, tad
varétu biit izdevigak algot vairak cilvéku, neka terét naudu stacijas automatizacijai.

Projekta ienakumus ir griti ietekmét. Specialos iepirkuma tarifus nosaka valdiba. Atkritumu
apstrades stacijas gadijuma atkritumu utilizacijas tarifs ir atkarigs no tirgus cenas.

Ir v&l citas iespgjas palielinat ienakumus:

* sarazota siltuma izmantoSana/pardoSana;

* parstradata substrata ka méslojuma pardosana.

Ja projekta iek$gja pelpa (IRR) ir mazaka par 9%, katram ir velreiz jaapsver visi projekta
priek$noteikumi un dazi no tiem jauzlabo. Ja IRR ir augstaks par 9%, priek$noteikumi ir labi
un ir verts turpinat projektu, virzoties uz nakamo planoSanas posmu. Ir svarigi visu laiku
salidzinat pien€mumus ar realitati. Tas arT nozim¢e iegiit realu biogazes stacijas ideju, stacijai
nepiecieSamo platibu, tas pasreiz&jo izméru un realas blivniecibas izmaksas.

Aprekina modelis ir noderigs, lai nodrosinatu aptuvenu informaciju un datus, kas nepieciesa-
mi konkr&tas planosanas uzsaksanai. Lai veiktu nakamos biogazes projekta izstrades solus, ir
nepiecieSams piesaistit uzticamu un neatkarigu planosanas partneri (skat. 8.1.nodala apraksti-
tos projekta posmus).
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11. Biogazes raZzoSana un izmantoSana Latvija

11.1. LikumdoSana un atbalsta instrumenti biogazes raZoSanai Latvija

Saja nodala dotas likumdosanas un atbalsta instrumentu apskats ir informativs un ir speka
rokasgramatas tapsanas laika (2008.-2009.gada sakums).

11.1.1. Likumdosana

Balstoties uz Atjaunojamo energoresursu izmantoSanas pamatnostadném 2006.-2013.gadam,
Klimata parmainu samazinasanas programmu 2005.-2010.gadam un Nacionalo politikas pla-
nu 2004.-2008.gadam Latvijas Republikas Vides ministrija izstradaja Biogazes razo$anas un
izmantoSanas attistibas programmu, kas ir nozimigakais planosanas dokuments attieciba uz
biogazi Latvija. Programma tapusi balstoties uz sekojosiem likumdosanas aktiem:
* Likumi:

o Vides aizsardzibas likums (apstiprinats 02.11.2006);

o Energétikas likums (apstiprinats 03.09.1998);

o Likums par piesarnojumu (apstiprinats 15.03.2001);

o Atkritumu apsaimniekoSanas likums (apstiprinats 14.12.2000);

o Elektroenergijas tirgus likums (apstiprinats 05.05.2005);

o Biodegvielas likums (apstiprinats 17.03.2005).
* Politikas planoSanas dokumenti:

0 Atjaunojamo energoresursu izmantosanas pamatnostadnes 2006. - 2013.gadam (ap-

stiprinatas 31.10.2006);

o Nacionalais attistibas plans 2007.-2013.gadam (apstiprinats 04.07.2006);

o Latvijas ilgtsp€jigas attistibas pamatnostadnes (apstiprinatas 15.08.2002);

o Klimata parmainu samazinaSanas programma 2005.-2010.gadam (apstiprinata

06.04.2005);

o Kopigi istenojamo projektu realizacijas stratégija 2002.-2012.gadam (apstiprinata
07.11.2002);

o Atkritumu apsaimnieko$anas valsts plans 2006. - 2012.gadam (apstiprinats 29. 12.
2005);

o Energétikas attistibas pamatnostadnes 2007. - 2016.gadam (apstiprinatas 01. 08. 2006).
* Ministru Kabineta noteikumi:

o Ministru Kabineta noteikumi Nr.29 “Elektroenergijas razoSanas jaudu uzstadiSanas
un izvietojuma kartiba, ja elektroenergijas razo$anai izmanto regenerativos energo-
resursus” (apstiprinati 15.01.2002);

o Ministru Kabineta noteikumi Nr.695 “Noteikumi par atlaujam elektroenergijas
razoSanas jaudu palielinasanai vai jaunu razosanas iekartu ievieSanai” (apstiprinati
29.08.2006);

o Ministru Kabineta noteikumi Nr.921 “Noteikumi par elektroenergijas razosanu
kogeneracija” (apstiprinati 06.11.2006);

o Grozijumi Ministru Kabineta noteikumos Nr.772 “Noteikumi par biodegvielas
kvalitates prasibam, atbilstibas noveérté$anu, tirgus uzraudzibu un pateérétaju
informesanas kartibu” (apstiprinati 18.10.2005);

o Ministru Kabineta noteikumi Nr.503 “Noteikumi par elektroenergijas
razosanu,izmantojot atjaunojamos energoresursus’ (apstiprinati 24.07.2007).
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Saskana ar Atjaunojamo energoresursu izmantoS$anas pamatnostadném 2006. -2013.gadam
galvenie atjaunojamie energoresursi Latvija ir energétiska koksne un hidroresursi, mazaka
mera tiek izmantota v&ja energija, biogaze un salmi. Elektroenergijas tirgus likuma un Bio-
degvielas likuma ir nostiprinati mérki $o resursu Ipatsvara palielinajumam elektroenergijas
un transporta degvielu patérina, tacu triikst vienotas stratégijas $o mérku sasniegSanai. Ta-
pec galvenais mérkis attieciba uz atjaunojamajiem energoresursiem ir optimala Latvijas at-
jaunojamo energoresursu potenciala izmanto$ana, nemot véra ekonomiskas, geografiskas un
tehniskas iesp€jas, ka ari vadoties no vides un energétikas attistibas aspektiem, vienlaikus
nemot vera starptautiskos un Eiropas Savienibas politikas mérkus un prasibas attieciba uz
atjaunojamajiem energoresursiem. Attieciba uz atjaunojamo resursu Ipatsvaru kop&ja primaro
energoresursu bilancé AER izmantoSanas pamatnostadné&s izvirzits merkis palielinat So pat-
svaru Iidz 35% 2010.gada, un sasniegt 37% lidz 2016.gadam.

Biogazes razosana lauj ieviest likuma ,,Par piesarnojumu” prasibas, kas reglamente piesarno-
joSo darbibu iedalfjumu un to veik$anas nosacfjumus. Attiecigi, ar biogazes tehnologiju pali-
dzibu iesp&jams tehniski un ekonomiski efektivi risinat uzdevumus kaitsméslu un biologiski
noardamo atkritumu apsaimniekoSana, ko nosaka MK Nr.294 | Kartiba, kada piesakamas A,
B un C kategorijas piesarnojosas darbibas un izsniedzamas atlaujas A un B kategorijas piesar-
nojoso darbibu veikSanai”” (pienemts 26.07.2005.).

Prasibas augsnes un tidens aizsardzibai ir noteiktas sekojoSos Ministru Kabineta noteikumos:

*MK noteikumi Nr.531 ,,Par fidens un augsnes aizsardzibu no lauksaimnieciskas darbibas
iZraisita piesarnojuma ar nitratiem” (pienemts 18.12.2001.)

" Ministru kabineta 2002. gada 22. janvara noteikumi Nr. 34 | Noteikumi par piesarnojoso
vielu emisiju tident”,

" M&slosanas Iidzeklu aprites likums,

* Likums ,,Par Konvenciju par robezskersojoso tidenste¢u un starptautisko ezeru aizsardzibu
un izmantoSanu”.

Biogazes razoSanas attistibai ir buitiska loma So normativo aktu izpildes nodrosinasana. Bioga-

zes razoSana ir labs risinajums cieto biologisko atkritumu daudzuma samazinasana, ko regule

sekojosi Latvijas likumdos$anas akti:

* Ministru Kabineta 2001.gada 19.jiinija noteikumi Nr.258 "Noteikumi par atkritumu klasifi-
katoru un 1pasibam, kuras padara atkritumus bistamus";

* Ministru Kabineta 2001.gada 9.oktobra noteikumi Nr.432 "Atkritumu apsaimniekoSanas at-
lauju izsniegSanas, pagarinaSanas un anuléSanas kartiba";

* Ministru Kabineta 2006.gada 13 jtnija noteikumi Nr.474 ,, Atkritumu poligonu ierikoSanas,
atkritumu poligonu un izgaztuvju apsaimniekosanas, slégSanas un rekultivacijas noteikumi”

* Likums Par ietekmes uz vidi novertgjumu;

= Atkritumu apsaimniekoSanas likums.

Biogazes razosana ir viens no efektivakajiem notekiidenu diinu apsaimniekosanas veidiem. Ta

lauj veikt diinu sanitaciju, kas ir nepiecieSama saskana ar:

* MK noteikumiem Nr.365 "Noteikumi par notekiidenu diinu un to kompostu izmantoSanu,
monitoringu un kontroli" (pienemts 20.08.2002);

* Lauksaimniecibas likumu.

Biogazes razosana, nodrosinot metana savakSanu, dod iesp&ju realiz&t Latvijas starptautiskas
saistibas Apvienoto Naciju Organizacijas Vispargjas konvencijas par klimata parmainam Ki-
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oto protokola prasibu ieviesanai. Biogazes razosana tiek savakts ievérojams daudzums SEG,
kas izmantojot citas biologiski noardamo materialu apsaimnicko$anas metodes (ktutsméslu
uzglabasanas atklatas tvertn€s, acroba kompostésana, atkritumu noglabasana u.c.) tiesa veida
nonak atmosféra. Tiek novérsta arT gazu emisija no attieciga daudzuma siltuma un elektro-
energijas razos$anas, tos aizvietojot ar energiju, kas iegita no biomasas.

Biogazes razosanas un izmantoSanas attistibas programmas mérkis ir attistit biogazes razo-
Sanu un izmantoSanu Latvija, vienlaicigi kompleksi risinot raZzoSanas, apstrades un parstrades
procesu radito biologiski noardamo blakusproduktu apsaimniekoSanas jautajumus; mazinot
augsnes, tidenu un gaisa piesarnojuma risku, ka arT iespgjamo apdraudéjumu cilvéku veselibai.
Programma ir analiz&tas iesp&jas biogazes razoSanai no lauksaimniecibas blakusproduktiem,
riipniecibas procesu atlikumiem un citiem organiskajiem atkritumiem.

Programma tiek apskatitas galvenas problémas, kas jarisina, lai palielinatu biogazes razosanas

apjomus, ka arT noteikts biogazes potencials un ieskicéti dazadi biogazes razoSanas un izman-

toSanas modeli. Biogazes attistibas programmas galvenie merki ir:

® Atbalstit lauksaimniecibas un partikas produktu razosanas uznpémumu pieméroSanu ES un

" Latvijas tiesibas aktu prasibu iev€roSanai, kas attiecas uz dzivnieku izcelsmes atkritumu
apsaimniekoSanu un integréto piesarnojuma novérSanu un kontroli;

*Sekmét Latvijas tiesibu aktu prasibu ievéroSanu, uzlabojot kiitsm&slu apsaimniekoSanas

praksi un metodes;
" Veicinat lauku attistibas procesus, radot jaunas darba vietas un uzlabojot vides kvalitati.

11.1.2. Atbalsta instrumenti

Valsts atbalsts elektroenergijas razosanai no AER (t.sk., biogazes) tiek nodroSinats ar Minis-
tru Kabineta noteikumiem Nr.503 ,,Noteikumi par elektroenergijas raZzo$anu no atjaunojamiem
energoresursiem”. Noteikumi ietver virkni kriteriju biogazes elektroenergijas raZotajiem, lai tie
kvalificétos obligatajam elektroenergijas iepirkumam un garantétu, ka elektroenergijas razotajs
varés pardot elektroenergiju par noteiktu cenu.

Saskana ar augstakmingtajiem noteikumiem katra AER veida procentualais sadalijums obli-
gatajam iepirkumam ir dots 11.1.tabula.

11.1.tabula

Latvijas elektroenergijas galalietotaju kopg&ja patérina dala, kas obligati nosedzama ar tadu
elektroenergiju, kura razota, izmantojot atjaunojamos energoresursus

Atjaunojamo energoresursu veids 2007 2008 2009 2010
Hidroelektrostacijas ar jaudu virs 5 MW, 41,28 % | 39,32 % | 37,35 % | 35,39 %
Hidroelektrostacijas ar jaudu Iidz 5 MW, 1,04% | 1,06% | 1,08% | 1,10 %
V&ja elektrostacijas 1,48% | 2,78% | 408% | 537%
Biogazes elektrostacijas 0,38% | 1,07% | 1,77% | 2,46 %
B.1omasas. elektrostacqas un qlektrosta_cuas, kuras 044% | 195% | 346% | 4.97%
biomasu izmanto kopa ar fosilo kurinamo

KOPA | 44,62 % | 46,18 % | 47,74 % | 49,30 %
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Noteikumi nosaka arT formulu, p&c kuras tiek aprékinata no biogazes razotas elektroenergijas
pardosanas cena turpmakajiem 10 gadiem sakot no pirmas biogazes stacijas darbibas dienas:

C=-%t—-.35
9,2

kur

C —cena bez pievienotas vertibas nodokla, par kadu publiskais tirgotajs iep&rk no

elektrostacijas elektroenergiju (Ls/MWh)

T, — regulatora apstiprinatais dabasgazes tirdzniecibas gala tarifs bez pievienotas vertibas
nodok]a, kas noteikts dabasgazes patérinam no 126 tiikst.n.m?3 lidz 1260 tiikst.n.m?
gada (Ls/tukst.n.m3), ja dabasgazes siltumspgja ir 7900 kcal/n.m?3

k — cenas diferenc€Sanas koeficients, kas mingts $o noteikumu 6.pielikuma un 11.2.tabula.

11.2.tabula
Koeficienta k vertibas atkariba no elektrostacija uzstaditas elektriskas jaudas

Elektrostacija uzstadita elektriska jauda, Koeficienta k vértibas

MW,

<0,08 1,240
>0,08 - 0,15 1,231
>0,15 - 0,20 1,202
>0,20 - 0,40 1,131
>0,40 - 0,60 1,086
>0,60 - 0,80 1,072
>0,80 - 1,00 1,055
>1,00 - 1,50 1,035
>1,50 - 2,00 1,008
>2,00 - 2,50 0,992
>2,50 - 3,00 0,982
>3,00 - 3,50 0,974

>3,50 0,965

Kopa ar specialo elektroenergijas iepirkuma tarifu sistému, lai veicinatu elektroenergijas razo-

Sanu no biomasas, Latvija tiek izmantoti sekojosi atbalsta instrumenti:

* Zemkopibas ministrija piedava lidzfinansgjumu no ES finansu atbalsta instrumentiem bio-
masas audz&$anas projektiem, kas paredzéta elektroenergijas razoSanas mérkiem.

* Ekonomikas ministrija piedava lidzfinansgjumu no ES finansu atbalsta instrumentiem pro-
jektiem, kuros paredzgta elektroenergijas razo$ana no biomasas.

* Vides ministrija ir izstradajusi vél vienu atbalsta shemu ,,Zalo investiciju shéma”, kas ir
ilgtermina finans€Sanas sisteéma, ieguldot ienakumus no SEG emisiju samazinajuma
vienibu pardosanas vides un energoefektivitates pasakumos, kas versti uz klimata parmainu
samazinasanu. Sie pasakumi ietver biomasas izmantoSanas veicinasanu, t.sk., biomasas
izmanto$anu kogeneracijas iekartas, biogazes iegiiSanu un lieto$anu, ka arl biodegvielu
lietoSanas veicinasanu.

Atbalsts energgtisko kultiiraugu audzeSanai ir viens no instrumentiem ka sasniegt ES Bioenergijas
Stratégija izvirzitos mérkus. Maksajuma galvenais uzdevums ir atbalstit lauksaimniekus, kas au-

dzg energgtiskos augus ar augstu energetisko vertibu un ar mérki tos izmantot energijas — siltuma,
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elektroenergijas, biodegvielu utt. raZzoSanai. Atbalsta pieskirSanas procediiru nosaka Ministru
Kabineta noteikumi Nr.808 ,,Kartiba, kada atzist Eiropas Savienibas energétisko kultiraugu
savacgjus, pirmos parstradatajus un lauksaimniekus, kuri sava saimnieciba izmanto vai par-
strada energgtiskos kultaraugus” (spéka kops 04.10.2008).

Lauksaimnieki var iegiit atbalstu, ja tie ir noslégusi [igumu ar apstiprinatu savacgju vai pirmo
parstradataju. Praktiski §1 sist€ma ir veidota ta, lai tradicionalo kultiiraugu (graudaugu un rap-
$a) audzetaji, ja tie savu produkciju pardod partikas razosanai, nevarétu vienlaicigi sanemt at-
balstu ka energétisko augu audz&taji. Sada sistéma neierobezo daudzgadigo energétisko augu
audzeésanu, jo gan tehnologijas Tpasnieks, kas veic razas novakSanu un smalcinasanu, gan pa-
terétajs (pieméram, biogazes stacija) var registréties ka savacgjs vai pirmais parstradatajs.

11.2. Atlauju sanpemsSana

11.2.1. Biogazes stacijas biivnieciba

Lai uzsaktu biogazes stacijas blivniecibu, ir jasanem biivatlauja un ar to saistitie planosanas
uzdevumi no attiecigas pils€tas vai rajona biivvaldes un iesaistitajam institticijam. Biivnie-
cibas atlaujas sanemsanas procediiru Latvija reglamenté MK not. Nr.112 ,,Visparigie biivno-
teikumi” (Riga, 01.04.1997). Sie noteikumi nosaka prasibas visu veidu bavju projektésanas
sagatavoSanai, buvprojekta izstradasanai un biivdarbu veiksanai, ka ar1 biives nojauksanai, ka
arT mingto procesu norises kartibu.

Ta ka biogazes stacijas projekts ir komplicéts, visticamak biivatlaujas sanemsanai ir jariko
projekta sabiedriska apsprieSana. Biives sabiedriskas jeb publiskas apspriesanas kartiba ir no-
teikta MK not. Nr.331 ,,Paredz&tas biives publiskas apsprieSanas kartiba” (Riga, 22.05.2007).

Biivniecibas procesa principiala shéma dota 11.1.attéla.

11.2.2. Elektroenergijas un siltumenergijas razosana un pardosana

Lai varétu pardot biogazes stacija sarazoto elektroenergiju un siltumu, ir javeic virkne procediru,
gan saistiba ar atlauju sapemsanu energijas razoSanai un pardosanai, gan praktiski — elektroenergi-
jas piesleéguma izveidei.

Lai iegiitu tiesibas uzstadit jaunu elektroenergijas razo$anas jaudu, biogazes stacijas Ipasnie-
kam ir jasanem atlauja jaunu elektroenergijas raZzoSanas jaudu ievieSanai. Atlauju izsniedz LR
Ekonomikas ministrija. Prasibas, kas jaizpilda, lai elektroenergijas razotdjs sanemtu atlauju
elektroenergijas razo$anas jaudu palielinasanai vai jaunu razoSanas iekartu ievieSanai, ka ari
atlaujas izsniegSanas, anuléSanas un deriguma termina pagarinasanas kartibu nosaka MK no-
teikumi Nr.695 ,,Noteikumi par atlaujam elektroenergijas raZoSanas jaudu palielinaSanai vai
jaunu razoSanas iekartu ieviesanai” (Riga, 29.08.2006).

Ja biogazes stacija sarazoto elektroenergiju un siltumu planots pardot patérétajiem, stacijas
Tpasniekam ir pienakums sanemt licenci. Valsts reguléjamas nozares sabiedrisko pakalpojumu
snieg8anu licenc€ Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisija, bet pasvaldibu regul&jamas
nozar€s — attiecigais pasvaldibas regulators. Licences sanems$anas procediiru un iesniedza-
mos dokumentus nosaka MK noteikumi Nr.664 ,,Sabiedrisko pakalpojumu licenc&$anas no-
teikumi” (Riga, 30.08.2005).
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Lai praktiski realiz&tu elektroenergijas pardosanu, ir jaizveido pieslégums kop&jam elektro-
energijas tiklam. Elektroenergijas sistémas piesléguma noteikumi elektroenergijas razotajiem
ir izdoti saskana ar Elektroenergijas tirgus likuma 8.panta otro dalu un apstiprinati ar Sabied-
risko pakalpojumu regulésanas komisijas padomes lémumu Nr.264 (20.08.2008).

Bavniecibas/ blves nojauk$anas iesnie-
gums — uzskaites karte

Sabiedriska apsprie§ana nav nepiecieSama | Sabiedriska apspriesana ir nepiecie3ama

Bilvvaldes atzinums par ieceres Bavvaldes Iémums par sa- Apbuves priekslikums
atbilstibu teritorijas planojumam biedrisko apsprie$anu

Y

Sludinajums par
sabiedrisko apsprie$anu

Y
Sabiedriska apsprieSana
(min 1 ménesis)

v

Planosanas un arhitekta- Pasvaldibas Iémums par | Bavvaldes zinojums par
- . o < q A .
ras uzdevums ieceres atbilstibu sabiedrisko apsprieSanu

SkiCu projekta sagatavo-
$ana un saskanos$ana

Y

Tehniska projekta sagata-
vo$ana un saskano$ana

v

Pieprasijums bavat|aujas
sanems$anai

v

Bivatlaujas sanem$ana

v

Bidvdarbu veikSana

v

Apliecinadjuma sagatavo-
Sana par bives gatavibu
eksplutacijai

v
Lémums par baves pie-
nemsSanu eksplutacija
v

Baves kadastralas uzmeri-
Sanas lietas sagatavosana

Y

Zemesgramatas apliecl-
bas sanem$ana

11.1.att. Biivniecibas procesa principiala shema
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No biogazes razoto elektroenergijas pardosanu saskana ar Latvija spéka eso$o likumdosanu ir

iesp&jams realizet divos veidos:

" Valsts obligata iepirkuma ietvaros, saskana ar MK not. Nr.921 ,,Noteikumi par elektroenergijas
razo$anu kogeneracija” (Riga, 06.11.2006);

"Par ipaso iepirkuma tarifu ka elektroenergiju, kas razota izmantojot atjaunojamos
energoresursus — saskana ar MK not. Nr. 503 ,,Noteikumi par elektroenergijas razoSanu no
atjaunojamiem energoresursiem” (Riga, 24.07.2007).

Pieteikuma procediiras apraksts un prasibas, kas tiek izvirzitas biogazes kogeneracijas stacijas
operatoram ir noteiktas augstak mingtajos Ministru kabineta noteikumos.

11.2.3. Vides aizsardzibas prasibas

Projektgjot jaunu biogazes staciju, ir javeic sakotnéjais ietekmes uz vidi noveértgjums (IVN).
To nosaka likuma ,,Par ietekmes uz vidi novértgjuma” 2.pielikums ,,Darbibas, kuram nepie-
cieSams sakotngjais izverte§jums”. Lai veiktu sakotngjo ietekmes uz vidi izvertejumu, biogazes
stacijas Tpasnieks iesniedz attiecigaja Valsts Vides dienesta regionalaja parvaldé iesniegumu,
kas veic talakas darbibas saskana ar likuma ,,Par ietekmes uz vidi noveértgjuma” noteikto pro-
ceduru.

Lai nodrosinatu vides aizsardzibas prasibu ievéroSanu biogazes stacijas biivniecibas projekta,
regionala vides parvalde izdod tehniskos noteikumus. Noteikumu izdo$anu reglamenté MK
not. Nr.91 , Kartiba kada regionala vides parvalde izdod tehniskos noteikumus paredzétajai
darbibai, kurai nav nepiecieSams ietekmes uz vidi noveértgjums” (Riga, 17.02.2004).

Pirms jaunas biogazes stacijas darbibas uzsaksanas, operatoram ir jasanem A vai B kategorijas
piesarnojosas darbibas atlauja. Atlaujas sanemsanas kartibu nosaka MK not. Nr.294 | Kartiba,
kada piesakamas A, B un C kategorijas piesarnojosas darbibas un izsniedzamas atlaujas A un
B kategorijas piesarnojoso darbibu veiksanai” (Riga, 09.07.2002).

Ja ir planots veikt biogazes razoSanai nepiecieSamo izejvielu (atkritumu) parvadasanu, ir jasa-
nem atkritumu apsaimniekosanas atlauja. ST atlauja ir jasanem tikai tada gadijuma, ja atkritu-
mu savak$anas, parkrausanas, SkiroSanas vai uzglabaSanas nosacijumi nav ieprieks ieklauti A
vai B kategorijas piesarnojosas darbibas atlauja. Atkritumu apsaimniekoSanas atlaujas sanem-
Sanas procedira noteikta MK not. Nr.613 ,,Atkritumu apsaimniekoSanas atlauju izsniegSanas,
pagarinasanas, parskatiSanas un anuléSanas kartiba” (Riga, 29.07.2008).

11.3. Biogazes izmantoSana Latvija

Biogazes izmantoSanu Latvija ped€jo desmit gadu laika var uzskatit par aizsakuma periodu.
Tiek mekleti dazadi risinajumi biogazes izmantoSanai, lai izpilditu Eiropas Savienibas prasi-
bas un vienlaicigi tas ekonomiski un ekologiski pamatotu.

Tadg] svarigi ir saprast, kadi risinajumi ir iesp&jami ne tikai Tstermina, bet arT ilgtermina. le-
sp&jamos risinajumus var klasificgt, vadoties no biogazes avota:

1. alternativa. Atkritumu poligoni

2. alternativa. Notekiidenu attirisanas saimniecibas

3. alternativa. Partikas uznémumu atkritumu parstrade

4. alternativa. Ciku un liellopu fermas
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5. alternativa. Biomasas kultiiraugi un zemkopibas parpalikumi
6. alternativa. Kombingti biogazes avoti

Tomér daudz svarigak ir saprast, kadam mé&rkim tiek razota biogaze, kads biis gala produkts,
un kur to vargs talak izmantot. Tadgl cita biogazes razotnu klasifikacija Latvijas apstakliem ir
iesp&jama pec to izmantosanas iespg&jam:

A. scenarijs. Siltumenergijas razoSana

B. scenarijs. Elektroenergijas razo$ana

C. scenarijs. Elektroenergijas un siltuma razoSana

D. scenarijs. Biogazes ievadisana dabasgazes caurulvadu sisteéma

E. scenarijs. Biogazes izmantoSana transporta

F. scenarijs. Biolidenraza razoSana

Galvenais jautajums ir kadi mérki tiks uzstaditi biogazes izmantosanai.

* Vai iesim attistibas valstu celu un uzstadisim aprob&tas iekartas ar ne parak augstu efektivi-
tati. Piemeéram, 4B un 5B varianti paredz nelielos apjomos sarazotu biogazi, kuru izmanto
viena veida energijas iegtiSanai ar zemu efektivitati (elektroenergijas razoSanas efektivitate
elektrostacija neparsniedz 35%). Sis variants ir vienkar$aks un lgtaks, bet griiti ekonomiski
pamatojams un svarigi ir arT atziméet, ka rezultats nav uzskatams par ilgtsp&jigu.

e Vai ari realiz€sim ilgtermina tehnologiskos risindgjumus, mé&ginot ielekt inovativo tehnolo-
giju izmantotaju vida. Pieméram, 6C variants paredz vairaku biomasas resursu no dazadam
fermam un laukiem piegadi centralizétai biogazes razoSanai, kura talak tick izmantota koge-
neracijas stacija vienlaicigai elektroenergijas un siltumenergijas razoSanai. Cits perspektivs
razosanas un izmantosanas veids (1D un 6D varianti) ir biogazes razoSana lielos apmeros un
attiriSana pirms ievadisanas dabasgazes caurulvados. Sie varianti dod iesp&ju Tstenot moder-
nas idejas, izmantojot Danijas, Vacijas un Zviedrijas valstu pieredzi.

Pirmie p&tijjumi par biogazes razoSanas iesp&jam Latvija tika veikti pagajusa gadsimta 80.ga-
dos, kad Latvija vél bija Padomju Savienibas sastava. 2008.gada sakuma Latvija darbojas tris
biogazes kogeneracijas iekartas. To kopgja uzstadita elektroenergijas razosanas jauda ir 7.5
MW,.

11.3.1. Atkritumu apsaimniekosana Latvija

Atkritumu apsaimnieko8anas likumdosana nosaka, ka pa$nieki ir atbildigi par atkritumu ap-
saimniekoSanas organizéSanu sava IpaSuma. Parasti Tpasnieki noslédz ligumu par atkritumu
izveSanu tiesi ar apsaimniekoSanas uzn€mumu. Tomér ir arT dazas paSvaldibas, kas ir uznp&€mu-
§as atbildibu par atkritumu apsaimnieko$anu sava teritorija. Sada gadijuma Ipasnieki atkritu-
mu izvesana sadarbojas tiesi ar pasvaldibu. Atkritumu apsaimniekoSanas ligumi parasti ietver
sekojosu informaciju:

= atkritumu savaksanas laika grafiku;

= izmantoto atkritumu tvertnu un savaksanas iekartu aprakstu;

» atkritumu savaksanu un transportéSanu uz attiecigo parstrades vai noglabaSanas vietu.

Parasta majsaimniecibas atkritumu savakSanas un utilizacijas sisteéma ir redzama 11.2.attela
(Latvijas Zalais punkts (www.zalais.lv)).
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11.2.att. Majsaimniecibas atkritumu savaksanas un utilizacijas sisttmas shema Latvija

sadzives bistamie atkritumi

Pilsétas tiek organiz&ta vienota atkritumu savaksanas sistéma, kura atkritumu raditaji sledz
ligumu ar atkritumu savakSanas organizacijam un vispariga gadijuma pasvaldiba $o procesu
koordin€ un parrauga. Parasti atkritumu savak$anai izmanto specialas atkritumu tvertnes, to-
mer vesturiskaja Rigas centra un dazas citas vietas, kur nav iesp&jams novietot tvertnes, atkri-
tumi tiek savakti tiesi no iedzivotajiem, kas gaida uz ielas p&c noteikta grafika garam braucoso
atkritumu savaksanas masinu. Sada veida savaksanas sistéma ir |oti neérta un 31 situdcija iero-
bezo talaku atkritumu apsaimniekos$anas un $kiroSanas sistemas attistibu.

Lauku regionos katrai majsaimniecibai ir atseviSka atkritumu savaks$anas tvertne un savak-

Sana tiek veikta balstoties uz noslégto ligumu starp majas pasnieku un atkritumu savaksanas

uznemumu. Atkritumu izveS$anas biezums svarstas starp reizi nedéla Iidz divam reizém méne-

st. Atkritumu savaksanas biezumu ietekme dazadi faktori:

= starp konkreto pasvaldibu un atkritumu apsaimniekoSanas uznémumu noslégta liguma nosacijumi;

= starp konkréto €kas 1pasnieku un atkritumu apsaimniekoS$anas uznémumu noslégta liguma
nosacijumi,

= izmantoto atkritumu tvertnu tilpums.

Atkritumu savakSana no uznémumiem tiek veikta tris dazados veidos:

* Uznémumiem, kuru biroju telpas atrodas vai ir registrétas dzivojamas €kas nav atsevisku
atkritumu savakSanas ligumu un to atkritumi nonak €kas kopg&jas sadzives atkritumu
savak$anas tvertngés;

®*Liela dala uzp€mumu Iigumu par atkritumu savakSanas un izveSanas pakalpojumiem sledz
tiesi ar atkritumu apsaimniekoSanas organizaciju;
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= [erobezota dala uznémumu atkritumu savaksanu veic pasi. Ir griti noteikt precizu pasu
savakto atkritumu daudzumu, jo starp Siem uzpémumiem ir plasi izplatita savstarpgjas
sadarbibas prakse.

Latvija majsaimniecibas rada vairak ka pusi (aptuveni 54%) no kop&ja sadzives atkritumu dau-
dzuma (Vides Ministrija (www.vidm.gov.lv)). Atliku§o daudzumu veido uzg€mumu un orga-
nizaciju atkritumi. Saskana ar Valsts agentiiras “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
agentlira” informaciju parskata par atkritumiem 2006.gada, kopgjais Latvija raditais sadzives
atkritumu daudzums 2006.gada bija vairak ka 900 000 tonnas. Aptuveni 40% visu sadzives
atkritumu tika nogadati Rigas regionalaja atkritumu poligona “Getlini”.

Parskats par Skirotajiem biologiski noardamiem atkritumiem ir dots 11.3.tabula (LVGMA, Par-
skats par biologiski noardamiem atkritumiem un materialiem 2006.gad3).

11.3.tabula
Latvija savakto biologiski noardamo un sadzives atkritumu daudzums 2006.gada
AtKkritumu veids Savaktais atkritumu daudzums, t
Papirs un kartons 14601
Biologiskie virtuves atkritumi 50
Partikas ella un tauki 240
Atkritumi no tirgus laukumiem 546
Citi biologiskie atkritumi 17608
Kopa 33045
Neskiroti sadzives atkritumi 884691

Informacija par neskirotu sadzives atkritumu sastavu tika ieglita no pétijuma, kas tika veikts
2004.gada. ST petfjuma rezultati rada, ka organiska materiala saturs neskirotos sadzives atkri-
tumos Latvija ir aptuveni 57%.

Sobrid Latvija neeksisté atseviska virtuves organisko atkritumu savaksanas sistéma. Pamata
virtuves atkritumi nonak neskirotos sadzives atkritumos. Tikai atsevi§kos gadijumos organis-
kie virtuves atkritumi tiek savakti atseviski. Restorani un viesnicas par atkritumu izveSanu
maksa saskana ar visparpienemto atkritumu apsaimniekoSanas praksi, kas tiek noteikta atkri-
tumu apsaimnieko$anas ligumos.

Tikai daziem lielveikaliem ir noslégti ligumi ar kadu no partikas produktu atkritumu apsaim-
nickoSanas uzgpémumiem. Termiski apstradatie partikas atlikumi un atkritumi saskana ar I1-
gumu tiek nogadati atkritumu poligona vai Joti nedaudzos atseviskos gadijumos atkritumi
no lielveikaliem tiek izbaroti kazokzvériem (nereproduktiviem dzivniekiem). Arkartas gadi-
jumos (pieméram, vétras vai ilglaicigi elektroenergijas piegades partraukumi) visa partikas
produkcija tiek nogadata specializgta parstrades uzn€muma iznicinasanai.

Partikas produkcijas, kurai beidzies deriguma termins, lietoSanu nosaka EK Regula 1774/2002.
Saskana ar regulas nosacijumiem termiski apstradatu partiku ir atlauts apglabat atkritumu
poligona, izbarot to kazokzveriem vai iznicinat specializétas atkritumu parstrades iekartas.
Termiski neapstradatu partiku, kurai ir beidzies deriguma termins atlauts izbarot nereproduk-
tiviem dzivniekiem vai iznicinat specializeétas atkritumu parstrades iekartas. Termiski neap-
stradatas partikas nogadasanas atkritumu poligona ir aizliegta.
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Partikas atkritumu izbaro$ana nav atlauta produktivajiem dzivniekiem (piem., ciikam). Piena
produktus, kuriem beidzies deriguma termins, ja tie atbilst mikrobiologiskajiem standartiem,
drikst izmantot tikai tadu dzivnieku baroSanai, kas nav paredzeti nobaroSanai vai partikas
razoSanai.

11.3.2. Atkritumu poligoni Latvija

Sobrid galvenais biogazes avots miisu valsti ir sadzives atkritumu poligoni. 2008.gada biogazi
razoja divos sadzives atkritumu poligonos - ,,Getlinos” Rigas rajona un ,,K1vit€s” Liepajas ra-
jona. Abu Latvijas lielo pilsétu neSkirotu sadzives atkritumu poligonu biogazes razoSanas un
izmantoSanas raksturojumi doti 11.4.tabula.

11.4.tabula
Divu neskirotu sadzives atkritumu poligonu raksturojumi
S AtraSanas Da_rbvibas Izejvielu . Biogﬁzess Kog_enerﬁcijas
Nosaukums | IpaSnieks . uzsakSanas apjoms, ieguve, m*/ jauda,
vieta gads t/diennakti | diennakti MW,

Poli SIA “Getlini | RT

o s , o sas 2002 ~1370 ~50000 524
“Getlini Eko rajons
Poligons SIA Liepajas
COUBOMS e fepajas pd 2003/ 2004 ~ 80 ~ 8800 0,45
Kivites RAS” rajons

Sobrid biogaze tiek izmantota kogeneracijas stacijas vienlaicigai elektroenergijas un siltumener-
gijas razoSanai. Kaut arT $adas iekartas ir uzstaditas, tam ir neiesp&jami stradat pilna kogenera-
cijas reZima, jo trakst siltumenergijas patérétaju. Tade] var teikt, ka atkritumu poligonos strada
termoelektrostacijas, kuru gada vidgjais lietderibas koeficients ir 40 ... 60%. Tas nozimé, ka liela
dala biogazes energijas netiek izmantota lietderigi.

Abu atkritumu poligonu kogeneracijas staciju darbinasanas pieredze rada, ka uzstadita gene-
ratoru jauda pilniba netiek izmantota. Ka galvenais iemesls tick min&ts nepietickamais gazes
daudzums, kas tiek iegiits no esosa sadzives atkritumu sastava.

Sadus biogazes kogeneracijas projektus nedrikst uzskatit par ilgtsp&jigiem. Biogazes razosanu
poligonos ir jauzskata par videi un klimatam draudzigu, ja lietderigi tiek izmantotas teritorijas
un atmosféra nenonak siltumnicefekta gaze — metans. Loti svarigi ir izveléties atbilstosu bio-
gazes izmantoSanas sheému un izskatit jautajumus par taja eso$a metana lietderigu izmantosa-
nu. Latvijai vieni no perspektivakajiem risindjumiem varétu biit poligonu biogazes novadiSana
uz pilsétu centraliz&tas siltumapgades sistémas energoavotu vai biogazes metana ievadiSanu
dabasgazes tiklos.

2009.gada maija biogazes kogeneracijas staciju planots uzstadit sadzives atkritumu poligona
“Daibe” Ce&su rajona. Biogazes veidoSanas apjpomi un metana koncentracija biogaze ir atkari-
ga no dazadiem faktoriem, kas ir saistiti gan ar atkritumu sastavu, temperatiiru anaerobas fer-
mentacijas procesa, ar kolektoru sistémas konstruktivajiem parametriem un citiem faktoriem,
kuri ir aplukoti rokasgramatas iepriek$ejas nodalas. Metana koncentracijas izmainas biogaze
Daibes poligona tris diennaksu laika ilustrétas 11.3.att€la. Mérjjumi veikti 2008.gada julija ar
laika intervalu viena stunda (G.Kuplais, D.Blumberga, [.Veidenbergs. Biogazes izmantoSanas
izp&te/ RTU rakstu krajums2009 (iesniegts public€$anai)).
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11.3.att. Metana koncentracijas izmainas biogaze

Detalizétaka informacija par biogazes izmantoSanas projektu dota 11.5.tabula.

11.5.tabula
Sadzives atkritumu poligona “Daibe” biogazes projekta raksturojums

Izmantojama izejviela Neskiroti sadzives atkritumi

Planotais gazes ieguves apjoms | 1.2 miljoni m3/gada

Atkritumu gazes izmanto$ana | Kogeneracijas iekarta

Elektriska jauda 170 kW

Projekta statuss 2008.g. junija | Iekartas palaiSana planota 2009.gada maija

Nakotnes plani Nakotng ir iesp&jams uzstadit vel divus tadas pasas jaudas
dzingjus. Biogazi varétu izmantot ar1 ka transporta degvielu
uznémuma automasinas.

Eiropas Savieniba ar direktivas palidzibu ir noteikusi, ka atkritumi ir jaskiro un jadedzina
viss, ko var sadedzinat un neveido bistamas un kaitigas emisijas dimgaz€s un p&c tam gaisa.
Tadel Latvija arvien vairak uzmanibas tiek pieversts atkritumu SkiroSanas un dedzinasanas
tehnologijam.

Saskana ar Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas planu 2006.-2012.gadam, Latvija planots iz-

veidot 10 1idz 12 regionalos atkritumu poligonus un slégt un rekultivét esosas prasibam neat-

bilstosas atkritumu izgaztuves. Procesu planots veikt sekojosos solos:

* Lidz 2009.gadam — regionalo atkritumu poligonu izbtive saskana ar Direktivas 1993/31/EK
prasibam,;

* L1dz 2009.gadam — esoSo atkritumu izgaztuvju sl€gSana un to pilniga rekultivésana lidz
2012.gadam;

* Atkritumu savaksanas, SkiroSanas un parstrades iekartu uzstadisana jaunajos poligonos.

Latvija ir sadalita 11 atkritumu apsaimniekoSanas regionos. Katram regionam ir jaizstrada
atsevisks atkritumu apsaimniekoSanas plans, kurs jaapstiprina Ministru Kabineta.
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Neskatoties uz jauno poligonu veidosanu, Latvija organiska frakcija pagaidam netiek atSkiro-
ta no kopgjas atkritumu plismas. Teor&tiski visi regionalie atkritumu poligoni ir potencialie
biogazes razotaji, ja gaze tiktu iegilita no atSkirotiem organiskiem atkritumiem. Parskats par

regionalajiem atkritumu poligoniem ir dots

11.6.tabula.

11.6.tabula

Regionalie atkritumu poligoni Latvija

Atkritumu poligons

AtraSanas vieta

Projekta statuss

Atkritumu poligons “Getlini” Rigas rajons darbojas
Atkritumu poligons “Kivites” Liepajas rajons darbojas
Atkritumu poligons “Daibe” Ce@su rajons darbojas
Atkritumu poligons “Pentuli” Ventspils rajons darbojas
Atkritumu poligons “Auzinas” Dobeles rajons darbojas

Atkritumu poligons “Kaudzites”

Gulbenes rajons

pabeigSanas stadija

D Latgales regionalais atkritumu
poligons

Daugavpils rajons

blivniecibas stadija

A Latgales regionalais atkritumu
poligons

Rézeknes rajons

blivniecibas stadija

Piejiiras regiona atkritumu poligons
“Janvari”

Talsu rajons

projekta stadija

Vidusdaugavas regiona atkritumu

poligons

Jekabpils rajons

projekta stadija

11.3.3. Notekiidenu attirisanas saimniecibas

A/S “Rigas Gdens” IpaSuma Riga Daugavgriva pilsétas notekiidenu attiriSanas stacija esosa
biogazes kogeneracijas iekarta ka izejvielu izmanto notekiidenu attiriSanas diinas. Biogazes
razoSanas un izmantoSanas raksturojums ilustréts 11.7.tabula.

11.7.tabula
Biogazes razoSanas un izmantoSanas raksturojums
Darbibas Izejvielas Biogazes Biogazes izmantoSana
L% . . 3 Substrata
Nosaukums uzsakSanas . Apjoms, | ieguve, m°/ . Jauda, |, .
Tips . - . - Tips izmantosana
gads t/diennakti | diennakti MW,
Notekiidenu Notektdenu .
. o . ~70 Kogene- o
attiriSanas iekartas 2004 attirisanas ~11 000 . 2.096 Meslojums
B ~ (SM=25%) racija
“Daugavgriva” danas

11.3.4. Partikas riupniecibas atkritumu parstrade

Lai raksturotu partikas riipniecibas stavokli Latvija, 11.8.tabula dots uznpémumu un vidgjais
nodarbinato skaits katra partikas razoSanas nozar€ 2008.gada (Latvijas Centrala statistikas

parvalde (www.csb.gov.Iv)).
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Latvijas partikas riipniecibas profils

11.8.tabula

Partikas raZoSanas nozare Uznén}umu Vi.déjais .
skaits nodarbinato skaits

Galas razoSana un parstrade 123 6154
Zivju raZo$ana un parstrade 112 7509
Auglu un darzenu parstrade 32 842

Augu un dzivnieku izcelsmes ellu un tauku 6 200
razosana

Piena produktu raZoSana 52 4242
Miltu un cietes razoSana 25 728
Dzivnieku baribas razo$ana 12 490
Maizes razoSana 253 8161
Konditorejas izstradajumu razosana 19 781
Spirta razoSana 9 1014

Alus razosana 19 1629
Mineralidens un bezalkoholisko dzgrienu 23 1104
razo$ana

Citu partikas produktu razosana 20 1262

Partikas razoSanas rezultata pieejamo organisko atkritumu daudzums 2006.gada ir dots 11.9.ta-

bula (Parskats par biologiskajiem atkritumiem un materialiem 2006.gada).

11.9.tabula
Partikas razoSanas organiskie atkritumi Latvija 2006.gada
. . Atkritumu
AtKkritumu veids daudzums, t

Dzivnieku audu atkritumi 18 256
Lauksaimniecibas, darzkopibas, mezsaimniecibas un zvejsaimniecibas 66
atkritumi

Galas, zivju un citu dzivnieku izcelsmes partikas produktu razoSanas un 11 792
apstrades atkritumi

Mazgasanas, tTriSanas, mizoSanas un atdaliSanas atkritumi 1916
Patérinam un parstradei neizmantojamie materiali 115
Auglu, darzenu, graudaugu, partikas e]lu razoSanas un apstrades atkritumi 1713
Piena produktu razoSanas atlikumi 42 586
Maizes ceptuvju atlikumi 28
Spirta razoSanas atlikumi 3078
Kopa 79 550

Sobrid katrs partikas razoSanas uznémums ir atbildigs par raZzoSanas atlikumu apsaimnieko-
Sanu. Vairak ka puse no pieejama organisko partikas ripniecibas atkritumu daudzuma (skat.

11.7.tabulu) rodas piena produktu razoSana.

* Sulinas un siikalas galvenokart izmanto liellopu un ciiku baroSanai. Parpalikums tiek sajaukts

ar kiitsmésliem un izmantots ka meslojums.

* Dzivnieku audu atlikumi un citi galas un zivju raZzoSanas atkritumi tiek nodoti sertificétam

atkritumu apsaimniekoSanas kompanijam talakai to parstradei.
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* Atkritumi no auglu un darzenu apstrades, balstoties uz nosl€gtiem ligumiem, tiek pardoti
zemnieku saimniecibam lopu baroSanai.

* Atkritumu partikas ellas tiek izmantotas dzivnieku baribas razoSanai.

* Atkritumi no alus razoSanas un spirta razoSanas tiek izmantoti dzivnieku barosanai vai ka
méslojums. Balstoties uz katra atseviska liguma nosactjumiem, Sie atkritumi tiek pardoti vai
arT atdoti bez maksas.

Tapéc Sobrid veérojama partikas riipniecibas biomasas triikums biogazes razoSanai Latvija.
Partikas razosanas atkritumu apsaimniekoSanas shémas reorganizacija var veidot noteiktu
dalu biomasas biogazes razoSanai. Piem&ram, Kalsnavas spirta riipnicas tpasnieks SIA “Lako”
gatavojas uzstadit biogazes kogeneracijas staciju, kura izmantotu atkritumus no spirta razosa-
nas. Detaliz&taka informacija par biogazes izmantos$anas projektu dota 11.10.tabula.

11.10.tabula
Kalsnavas spirta riipnicas biogazes projekta raksturojums

Izmantojama izejviela Spirta riipniecibas atlikumi
Biogazes izmantosana Kogeneracijas iekarta
Elektriska jauda 4-4.5 MW,

Projekta statuss 2008.g. juinija Tehniskais projekts — sagatavosana
Atlauju sanemsanas procediira — sagatavoSana
Partneru mekle$ana biivniecibas darbiem

11.3.5. Citku un liellopu fermas

Ciiku un liellopu fermu méslu kratuves ir lielisks biogazes avots. Toméer ir loti svarigi saprast,
kas tiks razots no biogazes, kura ir iegiita no lopu m&sliem un vircas, un kados apjomos ta tiks
ieglta.

Biogazes energijas izmantotajs var biit gan kogeneracijas stacija, gan elektrostacija, gan bio-
gazes bagatinasanas gadijuma transports. Gadijuma, ja siltumenergijas patérétaja nav, nepie-
cieSams apliikot variantu par tada izveidi stacijas tuvuma vai arT mekl@t risinajumu bioga-
zes kvalitates paaugstinasanai. Elektrostacijas uzstadi$ana ir ekologiski un ekonomiski grati
pamatojama, jo tada gadijuma vairak neka puse no izmantojamas biogazes energijas netiek
izmantota.

1983.gada tika uzbiivéta pirma eksperimentala biogazes razosSanas iekarta ar diviem bioreak-
toriem ciikkopibas kompleksa “Ogre”. Iegtita biogaze tika izmantota apkures vajadzibam un
ciiku baribas sagatavosanai. ST biogazes ickarta darbojas vairakus gadus. Ka izejvielas izman-
toja ciiku méslus. Iekarta darbojas termofilos apstaklos (54°C temperatiird) un izejvielam bija
1ss uzglabasanas laiks (aptuveni 5 dienas).

Lauksaimniecibas biogazes izejvielu tirgus Sobrid Latvija ir piesatinats, tomér vienlaicigi ie-
robezots. Kiitsméslus Tpasnieki vairuma gadijumu ar papildus izmaksam un bez ieprieksgjas
parstrades izved uz laukiem. Vienlaikus daudziem pastav problémas — attiecigu kratuvju trii-
kums, lai kiitsméslus uzglabatu likumdosana noteiktaja kartiba. Sliktakaja gadijuma — nav
pictickoSas zemes platibas méslu izvesanai. Tiek maksats dabas resursu nodoklis par emisijam.
Potencialie kiitsméslu piegadataji biogazes raZotném varetu bt lielie lauksaimniecibas uzneé-
mumi, kam nepiecieSamas A kategorijas atlaujas piesarnojosas darbibas veikSanai. Biogazes
tehnologija Siem uznémumiem viennozimigi dod iesp&ju samazinat noteCu riskus, emisijas
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atmosfera, ka arT smaku izplatiSanos. Kiitsmé&slu pieejamibas ierobezotibu nosaka faktors, ka
lauksaimnieki vienlaicigi apzinas mé&slojuma veértibu, kas Tpasi pieaug strauji augoso mineral-
méslojuma cenu ietekmes rezultata. Tadejadi Sie uzn@mumi nav ieinteres€ti nodot kiitsméslus
parstradei citam uzpémumam bez maksas.

Parskats par liellopu un ciiku fermu lielumiem (lopu skaitu) un fermu skaitu Latvija ir dots
11.11.tabula.

11.11.tabula
Fermu struktiira Latvija 2007.gada (Centrala statistikas parvalde (www.csg.gov.lv)

Fermas izmeérs, Liellopu fermu Fermas izmérs, ciiku Ciiku fermu skaits
liellopu skaits skaits skaits
1 12 311 1 6 155
2 9775 2 10 470
3-5 10 702 3-4 4 496
6-9 3 868 5-9 1595
10-19 3952 10-19 959
20-29 1 435 20-49 591
30-49 1318 50-99 225
50-99 808 100-199 116
100-199 307 200-399 57
200-299 75 400-999 28
300-499 45 1000-1999 11
>= 500 48 2000-4999 11
- - >= 5000 22

2007.gada Latvija bija tikai 34 zirgu fermas, kuras ir vairak ka 20 dzivnieku. Tadgjadi zirgu
mésli netiek uzskatiti ka véra nemami izejvielu biogazes razosanai.

Lauksaimniecibas produkcijas un partikas parstrades razosSanas atkritumi tikai neliela dala
tiek savakti Skiroti no kop&jas atkritumu masas un nogadati kadai parstradei. Tadejadi, ar1
Sie materiali, kas ir piem&roti biogazes razoSanai un kuri saskana ar atkritumu likumdoSanu
tuvako gadu laika poligonos biis noglabajami ierobezota apjoma biis pieejami biogazes razo-
Sanai. Tirgus situacija Latvija Sobrid ir dazada — atkariba no vienosanas un individualajiem
apstakliem, materialu piegadataji vai nu sanem samaksu, vai maksa pasi par materialu par-
stradi. Butisks apstaklis §T izejmateridla tirgus attistibai ir atS8kiro$anas un logistikas sistémas
izveidoSana.

Ieprieks veikti petijumi par potencialajam biogazes stacijam Latvija rada, ka gandriz visas
lielas cuku un putnu fermas Latvija ir potenciali biogazes razotaji. Lielo fermu saraksts ar
atraSanas vietam ir dots 11.12.tabula.

11.12.tabula
Potencialas biogazes razoSanas fermas Latvija

Ferma AtraSanas vieta Fermas tips
SIA “Vistako” Aluksnes rajons Putnu ferma
SIA “Uzvara — Strauti” Bauskas rajons Ciku ferma
A/S “Balticovo” Bauskas rajons Putnu ferma
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Ferma

AtraSanas vieta

Fermas tips

SIA “Lielzeltini”

Bauskas rajons

Putnu ferma

STA “Gaizéni”, ferma ,,Smurgi*

C@su rajons

Ciuku ferma

A/S “Latgales bekons”

Daugavpils rajons

Ciuku ferma

SIA “Daugavpils putni”

Daugavpils rajons

Putnu ferma

SIA “Baltic Agro Contractor”, ferma
,,Avoti”

Dobeles rajons

Ciuku ferma

SIA “LatviDanAgro”, ferma “Oslejas”

Dobeles rajons

Cuku ferma

STIA “PF Vecauce”

Dobeles rajons

Cuku ferma

SIA “Rigas kombingtas lopbaribas
riipnica”,
ferma “Kronauce”

Jelgavas rajons

Cuku ferma

SIA “Séli”, ferma “Stiebrini” Jekabpils rajons Ciiku ferma
A/S “Jekabpils labiba”, ferma “Mikelani” Jekabpils rajons Ciiku ferma
A/S “Skaunes bekons” Kraslavas rajons Ciiku ferma
SIA “Korkalns” Kuldigas rajons Ciiku ferma
SIA “Nicas ruksi” Liepajas rajons Ciiku ferma
SIA “Vainodes Bekons” Liepajas rajons Ciiku ferma
SIA “Ozolaji cikaudzetava” Liepajas rajons Ciiku ferma
SIA “GDG Holding” Liepajas rajons Ciiku ferma
SIA “Nygaard International”, ferma

“Apriki Bacon” Liepajas rajons Ciiku ferma
SIA “Nica— 17 Liepajas rajons Ciiku ferma
SIA “Nickrasti” Liepajas rajons Putnu ferma
SIA “Cirmas Bekons” Ludzas rajons Ciiku ferma
A/S “Madona” Madonas rajons Putnu ferma
SIA “Daugaviesi” Rézeknes rajons Ciiku ferma
SIA “Kantinieku bekons” Rezeknes rajons Ciiku ferma
SIA “Ulbroka” Rigas rajons Ciiku ferma
SIA “Baltic Pork” Rigas rajons Ciiku ferma
A/S “Putnu fabrika Kekava” Rigas rajons Putnu ferma
SIA “Druvas Unguri”, ferma “Krasti” Saldus rajons Ciiku ferma
SIA “Druvas Unguri”, ferma

“Jaunstrauméni” Saldus rajons Ciku ferma

SIA “Druvas Unguri”, ferma “Unguri®

Saldus rajons

Cuku ferma

SIA “Starteris”, ferma ,,Brivkalni®

Talsu rajons

Cuku ferma

SIA “Marupes lauksaimniecibas centrs”

Tukuma rajons

Putnu ferma

SIA “Spriditis”, ferma “Kalna Ekites*

Valkas rajons

Cuku ferma

Apjomi ir atkarigi no lopu skaita, no fermu attistibas prognozém, no piena vai galas tirgus

attistibas un to slégsanas riskiem.
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1.piemers

Kadai zemnieku saimniecibai ir 3 lieli ganampulki. Katra ganampulka pa 100 govim. Sobrid
govis ganas uz lauka un ferma pavada tikai laiku no v€la rudens lidz agram pavasarim. Lai
izveidotu nepartrauktu biogazes razoSanu, nepiecieSams govis atstat ferma visu gadu. Tam
ir savi plusi un minusi.

Pozitivie aspekti
Iespgjams savakt kitsméslus un razot biogazi. Biogazi izmantot elektroenergijas
razoSanai.

Jakutsméslu/vircas sausnas saturs ir 9-10%, potenciala elektroenergijas jauda tick aprékinata,

sareizinot ikdienas kiitsm&slu daudzumu ar 2,4 kW.dn/m? (skat. ieprieksgjas nodalas).
Zemnieku saimniecibai, kurai ir 300 piena govju, biis apméram 15 m*diennakti govju

vircas/kiitsméslu ar sausnas saturu 10%.
Kogeneracijas stacijas uzstaditas elektriskas jaudas aprékins bis neliels:

15”7 .2,4kWed'/ =36kW.
dan m?3 €
Negativie aspekti

Sarazota biogazes energija netiks izmantota ar augstu efektivitati, jo fermas tuvuma nav
siltumenergijas patérétaja.

Govju turéSana kit visu cauru gadu prasis papildus izdevumus baribas piegadei vasaras
laika, kad govis ganas plavas.

Vargtu pasliktinaties arT piena un galas produkcijas kvalitate, kas laika gaita vargtu tikt
klasificeta ka modificéts produkts.

11.3.6. Biomasas kulturaugi un zemkopibas parpalikumi

Saskana ar Latvijas Republikas Centralas statistikas parvaldes datiem, kukurtizas skabbaribas
raziba ir 182 — 239 centneri uz vienu hektaru, tas ir, 18,2 — 23,9 t/ha.

Kukuriizas skabbariba ir viena no plasak izmantotajam biogazes iegliSanas izejvielam tas
biogazes razoSanai atbilstoSo 1pasibu dél. Metana saturs biogaze, kas iegiita no kukurtizas
skabbaribas, ir ap 52% un biogazes iznakums ir 187-202 m?3 (skat. ieprieks€jas nodalas) no
zalas masas tonnas. Latvija specialisti dazreiz verte, ka Sis skaitlis var sasniegt 250 m3/t. No

kukuriizas skabbaribas iegtitas biogazes zemakais sadegSanas siltums ir ap 21,5 MJ/m3.
InZeniertehniskie aprékini
Sarazotas biogazes daudzums no kultiiraugiem ir aprékinams ar $ada vienadojuma palidzibu

B,, . =B-K, ™

biogaze

gada
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kur
B biogazes daudzums, m3/gada;
pieejamas izejvielas daudzums, t/gada;

K biogazes iznakuma faktors, m3/t.

biogaze

Izmantojot datus par biogazes daudzumu un ta zemako sadegSanas siltuma vertibu (zemakais
sadegsanas siltums biogazei tiek pienemts 5,97 MWh/1000m?3), iesp&jams aprékinat ar biogazi
ievadito energijas daudzumu:

QA — btogaze Q M W

1000’ gada
kur
0., elektrostacija ievaditais energijas daudzums, MWh/gada;
Bhiogaze elektrostacija izmantotais biogazes daudzums, m3/gada;
Q: kurinama zemakais sadegSanas siltums, MWh/1000m3.

Gada laika potencialo izstradatas elektroenergijas daudzumu spékstacija nosaka, izmantojot
$adu formulu:

_ MWh,
Qel _Qiev n: gadd
kur
Qe . gada laika izstradatas elektroenergijas daudzums spékstacija, MWh,_/gada;
n elektrostacijas stacijas elektriskais lietderibas koeficients (Otto dzingjs — 33%).

Zinot potencialo izstradatas elektroenergijas daudzumu un elektrostacijas darbibas stundu
skaitu gada, iesp&jams noteikt potencialo sp&kstacijas elektrisko jaudu, ar nosacijumu, ka
spekstacija tiek darbinata ar pilnu jaudu:

Nel = Qel s
kur
N, potenciala spekstacijas elektriska jauda, MW;
T spekstacijas darbibas stundu skaits gada, h

Ekonomiskie aprékini

Ekonomiskie apréekini, kas tiek veikti biogazes elektrostacijai, balstas uz $adu investiciju ne-

piecieSamibu:

* projekta izstradei — planosanas un projektésanas darbiem;

« tehnologijam — elektrostacijas iekartai, transport&$anas tehnikai, tehniskajam aprikojumam;

* celtniecibai — biivniecibas un iekartu uzstadisanas izmaksu segSanai;

* savienojuma ar elektrotiklu izveidei — izmaksas transformatora pielagosanai un elektrotikla
izveidei;

* neparedzetiem izdevumiem - ~ 5% no kop&jam investicijam.
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Elektrostacijas investiciju izmaksu vertibas var iegiit, lietojot [Tmenatzimes metodiku, izman-
tojot datus no lidzigiem projektiem.

2.piemers

Izejas dati:

» Kukuriizas skabbaribas produkcija no z/s “Ziles” lauksaimniecibas zemes — 4000
t/gada;

* Papildus kukurtizas skabbaribas potenciala produkcija no citam saimniecibam — 3500
t/gada;

* Graudkopibas parpalikumi (salmi) no z/s “Ziles” lauksaimniecibas zem&m — 200 t/gada;

* Graudkopibas parpalikumi (salmi) no citam saimniecibam — 200 t/gada;

+ Biomasas kopgjais apjoms butu 7900 t/gada;

* Spekstacijas darba laiks gada — 8400 stundas;

* Vidgja transportéSanas distance biomasas kultiiraugu produkcijai 1idz sp&kstacijas
atraSanas vietai — 15 km;

* Attalums lidz 0,4kV sadales ltnijai — 100 m.

Aprékini:
Tehnologiskas iekartas izvéle: Gazes — Otto dzingjs

Elektroenergijas razoSanas lietderibas koeficients — 33%

Gada laika sarazotas biogazes daudzums:

3

No kukuriizas skabbaribas B, .« =1515000 7 ‘vadi
. .

No salmiem Bbiogaze_salmi = 100000 éadd

3
Kopgjais biogazes daudzums B,,,.... = Biveuze tut + Bhiogaze sarmi = 1615000 7 é udi

Elektrostacija ievaditais energijas daudzums: Q,., = 9640 MWh/gada
Potencialais izstradatas elektroenergijas daudzums: Q,., = 3180 MWh_/gada
Potenciala biogazes elektrostacijas uzstadita jauda: N, =400 kW

Elektroenergijas iepirkuma tarifus nosaka ar Ministru Kabineta noteikto metodiku biogazes
elektrostacijam atkariba no elektrostacijas jaudas un izmantoSanas ilguma. 11.4.att€la paradita
elektroenergijas obligata iepirkuma cena atkariba no biogazes spékstacija uzstaditas elektris-
kas jaudas, ja sp€kstacijas vecums ir mazaks par 10 gadiem.
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11.4.att. Obligata iepirkuma cena biogazes spekstacijai,
kas darbojas mazak ka 10 gadus

11.5.att€la paradita elektroenergijas obligata iepirkuma cena atkariba no biogazes spékstacija
uzstaditas elektriskas jaudas, ja spekstacija darbojas vairak ka 10 gadus.
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11.5.att. Obligata iepirkuma cena biogazes spekstacijai, kas darbojas vairak ka 10 gadus
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2.pieméra turpinajums. Ekonomiskie aprekini
Elektrostacijas biivei nepiecieSsamas izmaksas ir 2,4 miljoni Ls.

Tarifu ITmeni un kurinama izmaksas, kas izmantotas ekonomiskajiem aprékiniem, dotas
11.13.tabula.
11.13.tabula
Tarifi un kurinama izmaksas

Energijas tarifi Meérvieniba
Dabas gazes tarifs (126-1260 (1000m3)) Ls/1000m3 159.15
Elektroenergijas tarifs Ls/kWh 0,06694
Elektroenergijas pardosanas tarifs —ievadita | Ls/kWh 0,15935
jauda 0.4<MW<0.6
Kukuriizas skabbariba Ls/t 22,5
Biogazes zemakais sadegSanas siltums MWh/1000m? 5,97

Lai noteiktu projekta rentabilitati, kukuriizas skabbaribas (izejvielu) cena tiek noteikta
vienada ar tirgus cenu. Tiek noteiktas izmaksas darbaspéka apmaksai 40 tiikstosi Ls/
gada.

Projekta ekonomiskie aprékini tika veikti 15 gadu periodam, piemérojot diskonta likmi
6% gada.

Pamatojoties uz augstakmingtajiem izejas datiem, $ai alternativai tika veikti naudas pliis-
mas aprekini. 11.6.attela grafiski att€lota projekta akumuléta naudas pliisma 15 darbibas
gados.

Projekta akumuleta naudas plasma

500 000

o
12 13 14 15 16

-500 000

-1 000 000 +

LVL

-1 500 000

-2 000 000 +

-2 500 000
Gadi

11.6.att. Projekta akumul@ta naudas plisma

Projekta rentabilitate tika noteikta pamatojoties uz naudas pliismas aprékiniem, pielietojot
neto pasreizgjas vertibas (NPV) metodi. Pieméra apliukotajai biogazes razosanai NPV ir
negativs (-550 tukstosi Ls). Tas nozimg, ka z/s ,,Z1les” projekts nav ekonomiski izdevigs un
ir jamekIg citas alternativas biogazes razo$anai un izmantoSanai.
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11.3.7. Kombinéta biogazes razosana no lauksaimnieciskas razoSanas

Kombinéta biogazes razosana no lauksaimnieciskas razosanas ietver triju veidu izejvielu iz-
mantoSanu dazadas kombinacijas biogazes razosanai:

* fermu kiitsmésli un virca;

* lauksaimniecibas kulttiraugi;

» atraudzigie kriimi vai krtimi no laukiem, kuri ir aizlaisti atmata.

P&edgjo izmantoSana saistita ar specifisku nosacijumu izpildi, kas tiek izvirzitas kriimiem, lai
anaerobas fermentacijas process noritétu veiksmigi un dotu vélamos rezultatus.

Kombinéta biogazes razosana no lauksaimnieciskas razoSanas ir perspektivakais risinajums,
jo sp&j nodrosinat stabilu biogazes razosanu, ja tehnologiskas iekartas ir izvéletas atbilstosi
izejvielu prasibam.

2008.gada tika pabeigta tikai viena biogazes iekarta. Stacija atrodas Latvijas Lauksaimnie-
cibas universitates macibu p&tijumu saimnieciba (MPS) “Vecauce”. Ta ir pirma lauksaim-
niecibas biogazes stacija Latvija. Sis biogazes razo$anas un izmanto$anas stacijas galvenie
raksturlielumi ilustreti 11.14.tabula.

11.14.tabula
MPS “Vecauce” konstrugjamas biogazes stacijas raksturojums

Saimniecibas izmérs ~ 1000 liellopi (t.sk. 400 slaucamas govis)

Zemes platiba 1804 ha

Izmantojamas izejvielas Katsmesli + kultiraugi (zales un kukuriizas
skabbariba)

Planotais biogazes ieguves apjoms 1.3 miljoni m%/gada

Biogazes izmanto$ana Kogeneracijas iekarta

Siltuma pateretaji Tuvuma esoSais ciemats

Siltums pasu pat€rinam ~30%

MPS “Vecauce” biogazes iekarta ir paredz&ta ka demonstracijas projekts nakotnes lauksaim-
niecibas biogazes staciju attistitajiem. Rokasgramatas gatavoSanas stadija biivniecibas darbi
bija praktiski pabeigti, un iekarta pamazam uzsaka darbibu, noveérsot visas tehniskas proble-
mas un parvarot birokratiskos $k&rslus, kas radas pieredzes un zinasanu trikuma dg] sadas
iekartas darbibai Latvijas apstaklos.

11.3.8. Bioiidenraza razosana

Biotidenradis ir idenradis, kas tiek razots no biomasas vai biogazes. Tam, ka biotidenradis ir
nakotnes kurinamais, ir divas biitiski svarigas iezimes:

* to izmantojot, netiek veicinatas klimata parmainas,

* to raZo no atjaunojamiem energoresursiem.

Tas nozimé, ka $ads dubultarguments spiez uzpemt arvien straujakus tempus biotidenraza

iegiisanas tehnologiju attistiba. Sobrid izkristaliz&jusies divi galvenie $o konkr&to klimata teh-
nologiju virzieni: termokimiskais un biokimiskais.
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Vistalak biotidenraza fermentacijas sistemas praktiska un komerciala lietojuma ir pavirziju-
Sies Niderlandes zinatnieki (Reith J.H., Wijffels R.H., Barten H. Bio-methane& Bio-hydrogen.
Hague. Dutch Biological Hydrogen foundation, 2006). Tumsas fermentacijas procesa galvenie

raditaji ir sniegti 11.15.tabula.

11.15.tabula

Biotidenraza razoSanas tehnologiju izejas dati

Gazifikacija Fermentacija
Izejvielas sausa biomasa _ . .
(W=30 %) Skiedrvielu biomasa
Izejvielu daudzums 80 th I'th
Jvielu dauczu 428 MWt 5.4 MWt
I;eJV1elu augstakais sadegSanas 19.28 MJ/kg 19.28 MJ/kg
siltums
Izejvielu bazes cena (vidgja) 278 LVL/GI 2.78 LVL/GJ
) ! 53.60 LVL/t 53.60 LVL/t
Iekartu noslodze 8000 h/gada 8000 h/gada
. 6.6. t/h 0.04 t/h
Sarazotais H2 daudzums 2502 MW 154 MW
H2 augstakais sadeg$anas siltums 142 Ml/kg 142 Ml/kg
RaZo$anas procesa efektivitate 60.5 % 28.5%
Elektroenergijas cena 45 LVL/MWh 45 LVL/MWh
Iepirkta elektroenergija 0.7 MW 0.55 MW
Kredita procentu likme 10 % 10 %
¥ekartu ekonomiskais dzives 15 gadi 15 gadi
ilgums

Tiesi ekonomiskie raditaji bis tie, kas noteiks, kad tautsaimnieciba ienaks biolidenraza ra-
zoSana. Latvijai ir izejvielu ieguves prieksrocibas salidzinajuma ar citam valstim, tomer bio-
tdenraza razotnu darbibas uzsak$anu kavé gan tehnologiju nepilnibas, gan augstas izmaksas.
Lai prognoz&tu biotidenraza nakotni Latvija, noteiktas razoSanas izmaksas, salidzinot divas
dazadas tehnologijas Gidenraza iegGiSanai no biomasas. Biokimiska un termokimiska procesa
izmaksu salidzinajumam apkopototie ievaddati atspoguloti 11.15.tabula.

Veikta ekonomiska optimizacija lauj spriest par razoSanas izmaksu komponentém un veikt to
salidzingjumu (skat 11.7.att€lu). Izmaksu procentualais sadalfjums katrai no tehnologijam lauj
parskatami salidzinat finansialo Iidzeklu sadalfjumu un Tpatsvaru gazifikacijas un fermentaci-
jas tehnologijam Latvija (V.Seskéna. S.N.Djomo Biotudenraza razo$anas ekonomiska izpé&te //
RTU rakstu krajums Sérija 4, s€jums 14, 2006). Katrai no tehnologijam lielako izmaksu dalu
veido kopgjas ikgadgjas kapitalizmaksas, kas, neskatoties uz iegadajamo iekartu dazadibu,
katrai no razotném parsniedz 40% robezu. Sadu tendenci var izskaidrot ar to, ka tirgii pieda-
vatas iekartas ir jaunas un to sakotng&ja cena ir augsta.

142



507

40

307

%

207

107

O Gazifikacija

B Fermentacija

11.7.att. Biotidenraza razoSanas izmaksu sadalijjuma salidzinajums divam dazadam
tehnologijam 1 — kopéjas ikgadgjas kapitalizmaksas; 2 — ekspluatacijas izmaksas,

3 — biomasas izejvielu izmaksas, 4 — elektroenergijas izmaksas
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Pielikumi

1. pielikums. Vardnica, mervienibas un saisindajumi

Vardnica

Skaba vide:
Amonjaks:
Anaeroba bakterija:

Anaeroba fermentacija
(Sin. fermentacija):

Naftas ekvivalenta barels

(boe):

Baze:

Periodiska padeve:
Biokimiska parveide:
Bioenergija (Sin.
biomasas energija):

Biogaze:

Biologiskais skabekla
paterins(BOD):
Biomasas izejviela:
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tradicionali jebkur§ kimisks savienojums, kura skiduma tGdeni
pH vertiba ir mazaka par 7,0.

tdenraza un slapekla gazveida maisijums NH, ar asu smarZzu
un garsu.

mikroorganismi, kas dzivo un vairojas vide, kura nav briva vai
iz8kidusa skabekla. [zmanto anaerobaja fermentacija.
mikrobiologisks organisko vielu sadaliSanas process, kas norit
bezskabekla vidé un ko saskanoti veic pla§s mikroorganismu
loks. Anaerobajai fermentacijai ir divi galvenie galaprodukti:
biogaze (gaze, kas sastav no metana (70%), oglekla dioksida
un citu gazu un mikroelementu maisijuma) un parstradatais
substrats (ferment€tais substrats). Anaerobas fermentacijas
process ir sastopams daudzas dabiskas vidés un miisdienas
tiek izmantots, lai raZotu biogazi gaisnecaurlaidigas reaktora
tvertnes, ko parasti sauc par bioreaktoriem

energijas daudzums, ko satur barels jélnaftas, t.i., apméram 6,1
GlJ, kas ir ekvivalents 1,700 kWh. Naftas barels ir skidrumu
mérvieniba, kas atbilst 42 ASV galoniem (35 imperialie
galoni jeb 159 litri); apm&ram 7,2 bareli atbilst 1 tonnai naftas
(metriskaja sisteéma).

tradicionali jebkur§ kimisks savienojums, kura Skiduma tideni
pH veértiba ir lielaka par 7.0.

process, kura reaktors tiek piepildits ar izejvielam atseviskas
porcijas, nevis nepartraukti.

anaerobas fermentacijas izmantoSana, lai razotu kurinamos un
kimiskus savienojumus no organiskiem avotiem.

lietderiga, atjaunojama energija, kas raZota no organiskajam
vielam. Salikto oglhidratu parveidoSana organiskas vielas un tad
energija. Organiskas vielas var izmantot arT tie§i ka kurinamo
vai parstradat Skidrumos un gazes.

deggaze, kas radusies no anaerobos apstaklos sadalitiem
biologiskiem atkritumiem. Biogazes sastava parasti ir 50-60%
metana.

kimiska procediira, lai noteiktu, cik atri biologiskie organismi
iztere skabekli idenstilpné.

atjaunojamas organiskas vielas. Biomasa ietver mezu atlikumus,
lauksaimniecibas kultiiras un atkritumus, koksni un koksnes
atkritumus, dzivnieku atkritumus, lopkopibas atkritumus,
tdens augus, atraudzigus kokus un citus augus un sadzives un
riipnieciskos atkritumus.



Bioreaktors:

Maksimala jauda:

gl,(elda:

Centralizéta anaeroba
fermentacija:

Zalie sertifikati:

Kogeneracija:

Siltuma un elektribas
vienlaikus razosana (Sin.
kogeneracija):

CO, ekvivalenti:

Ipasas energetiskas
kultiiras:

Parstradatais substrats:
(Sin. anaerobas
fermentacijas atlikumi)
Fermentacija:

Izplade:

(Sin. izvads)

Emisijas:

Energobilance:
Izejviela:

ierice biomasas un/vai kiitsméslu anaerobas fermentacijas
organizé$anai un, iesp&ams, biogazes parstradei energijas
iegtiSanai.

maksimala jauda, ko iekarta vai sistéma var radit vai drosi
izturét. Maksimalais tiilit€jais resursu iznakums noteiktos
apstaklos. RazoSanas aprikojuma jaudu izsaka kilovatos(kW)
vai megavatos(MW).

koksnes materials, kas sacirsts Tsas, planas plaksnités. Skeldu
izmanto ka izejmaterialu celulozes iegtiSana un kokskaidu platngu
razoS$ana vai ka biomasas kurinamo.

vircas piegade no vairakam dzivnieku fermam uz centrali
novietotu biogazes staciju, lai vircu koferment€tu ar citam
piemérotam izejvielam.

tirgojams produkts, kas pierada, ka konkréta elektroenergija
ir razota no atjaunojamajiem energijas avotiem. Parasti viens
sertifikats apzime 1 elektribas megavatstundas sarazoSanu.
skat. Siltuma un elektribas vienlaikus razo$ana

seciga elektroenergijas un siltumenergijas razo$ana no viena
kurinama avota. Industrialo procesu neizmantoto augsta
potenciala siltumu var izmantot elektriskaja generatora
(pamatcikls). Otradi siltuma atlikums no elektrostacijam ir
izmantojams raZosanas procesos, telpu apkurei un iidens uzsildei
(priekscikls).

CO, ekvivalents ir vieniba, ko izmanto standartiz€tiem
mérijjumiem. Piem&ram, tonnauztonnu. Metansirsiltumnicefekta
gaze, kas ir 21 reizi specigaka neka oglekla dioksids, izraisot
globalo sasilSanu, tad€] viena tonna metana apzimé 21 tonnu
CO, ekvivalenta.

kultiiraugi, kas tiek 1pa$i audz€ti to kurinama vértibas del.
Tie ir partika izmantojamie kultliraugi, pieméram, kukuriiza
un cukurbietes, un partikd neizmantojami augi, piemeram,
papeles un karkli. Paslaik divas energétiskas kultras atrodas
attistibas stadija: Tslaicigas rotacijas koksnes kultiiras, kas ir
atraudzigi cietas koksnes koki, ko nocért 5 11dz 8 gados, un zales
energetiskas kultairas, tadas ka daudzgadiga zale, ko var novakt
katru gadu, laujot 2-3 gadus sasniegt pilnigu produktivitati.
anaerobas fermentacijas procesa apstradatie/fermentétie
notekiideni.

skat. anaeroba fermentacija.

Skidrums vai gaze, ko izvada no procesa vai kimiska reaktora,
parasti satur parstradato substratu no procesa.

diimi vai gazes, kas izplust no skursteniem un izpit&jiem,
nopliist no iek§€jam razotném vai nokliist atmosféra tiesi no
lapam, atkritumu izgaztuvém, piistoS§iem augiem un triidoSiem
kokiem un citiem avotiem.

procesd izmantotas un sarazotas energijas daudzums.

jebkurs materials, kas tiek parveidots cita forma vai produkta.
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Vieglie pelni:

Fosila degviela:

Kurinama elements:

Gazes turbina (sin.
iekSdedzes turbina):

Gazifikacija:
Gigavats (GW,):
Globala sasilSana:

Generators:
Siltumnicas efekts:

Siltumnicefekta gaze:

Tikls:

Tikla sistéma:

Siltummainis:

Energoefektivitate:

SadegSanas siltums:
Uzstadita jauda:
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mazas pelnu dalinas, kas atrodas sadegSanas produktu
suspensija.

cietie, Skidrie vai gazveida kurinamie, kas radusies zem& miljonu
gadu laika augu un dzivnieku atlieku kimisku un fizikalu
parmainu rezultata augstas temperatiiras un spiediena ietekme.
Fosilie kurinamie ir jélnafta, dabasgaze un ogles.

ierice, kas kurinama energiju tiesi parveido elektroenergija un
siltuma bez sadedzinasanas.

turbina, kas karstu, saspiestu gazu energiju (kas rodas,
sadedzinot kurinamo saspiesta gaisa) parveido mehaniskaja
energija. Parasti ka kurinamo izmanto dabasgazi vai naftas
parstrades produktus.

process, kura cietie kurinamie tiek parveidoti gaze; pazistama
ar1 ka pirolitiska partvaice jeb pirolize.

elektriskas jaudas meérvieniba, kas vienada ar 1 miljardu vatu
(W,), jeb 1 miljonu kilovatu (kW,).

pakapeniska Zemes atmosf@ras sasilSana, kuru izraisa fosilo
kurinamo dedzinaSana un riipnieciskie piesarnotaji.

ierice mehaniskas energijas parveidei elektroenergija.

noteiktu gazu ietekme uz Zemes atmosféru, aizturot saules
siltumu.

gazes, kas aiztur saules siltumu Zemes atmosféra, radot
siltumnicas efektu. Divas galvenas siltumnicefekta gazes ir
tdens tvaiki un oglekla dioksids. Citas siltumnicefekta gazes ir
metans, hlorfluorogliidenrazi un slapekla oksids.
elektrosaimniecibasuzn@émumaparvadesunizplatiSanassisteéma,
kas ar augstsprieguma parvades Iinijam (110 kilovolti (kV) Iidz
765 kV) savieno elektrostacijas ar paterétajiem; augstsprieguma
tieSie pakalpojumi razoSanas vajadzibam un sabiedriska
transporta sisttmam (23 kV-138 kV); vidgja sprieguma tiesie
pakalpojumi uzpémumu un razoSanas vajadzibam (4 kV Iidz
35 kV); un netieSie pakalpojumi komercialiem un vietgjiem
patéretajiem (120 V lidz 480 V). Tikls attiecas ar1 uz pilsétas vai
ciema gazes sadales sistemu, kur caurules iet abos virzienos un
ir savienotas starpsekcijas.

elektrolinijas, kas savieno elektrostacijas un patérétajus liela
teritorija.

ierice, kas izveidota efektivai siltuma nodoSanai no viena
Skidruma (vai gazes) otram, kad skidrumi ir atdaliti ar cietam
sienam ta, ka tie nekad nesajaucas, vai kad skidrumi ir tiesa
kontakta.

Sarazotais siltums (elektroenergija) pret kurtuve ievadito siltumu
(energiju)

maksimalais energijas daudzums, ko var dot vielas sadegSana.
elektriskas razoSanas ierices kop€ja jauda elektrostacija vai
sisteéma.



Dzouls (J):

Kilovolts (kV):
Kilovats (kW):

Kilovatstunda (kWh):

Mezof1la fermentacija:

Metans (CH,):

Mikroturbina:

Vietejais tikls:

Cietie sadzives
atkritumi:

Elektroenergijas neto
izstrade:

Darba spiediens:

Naftas ekvivalents:
(toe)

Fotosintéze:

energijas metriskd mérvieniba, kas ir ekvivalenta darbam, kas
veikts ar 1 Nitona speku 1 metra distancé (= 1 kg m?/s?). 1
dzouls (J) = 0,239 kalorijas (1 kalorija = 4,187 J).

1000 volti. Elektriskais spriegums parvades linijas, kas tiek
merfts kilovoltos.

elektriskas jaudas mervieniba, kas ir vienada ar 1000 vatiem. 1
kW = 3,413 Btu/hr = 1,341 zirgspeki.

visbiezak ~ izmantota  energijas  (siltumenergijas  vai
elektroenergijas) patérina mérvieniba. Tas nozimg, ka 1 kilovats
energijas tiek piegadats vienu stundu.

notiek optimali apméram 37°-41°C temperatiira vai apkartgjas
vides temperattira 20°-45°C, kur galvenokart atrodas mezofilie
organismi.

uzliesmojoSa, eksploziva, bezkrasaina, bezgar$iga gaze bez
smarzas, kas viegli Skist ident un $kist alkohola un &terT; uzvaras
161,6°C un sasalst 182,5°C. Ta veidojas duksnajos un purvos no
triido§amorganiskajam vielamunir galvenais spradzienbistamais
drauds pazeme. Metans ir galvena dabasgazes sastavdala (Iidz
pat 97%), un to izmanto ka naftas kimisko produktu avotu un ka
kurinamo.

maza iekSdedzes turbina ar 25 lidz 500 W jaudu. Mikroturbinas
sastav. no kompresora, sadegSanas kameras, turbinas,
mainstravas generatora, rekupratora un generatora. Lidzigi ka
citdas maza izm@ra sp&kstaciju tehnologijas, mikroturbinam
ir vairakas priekSrocibas: mazs kustigo detalu skaits, mazs
svars, kompakts izmérs, lielaka efektivitate, mazakas emisijas,
mazakas elektroenergijas izmaksas, zemu izmaksu potencials
masveida raZoSana un iesp&jas izmantot atkritumu kurinamos.
integréta, lokala razoSanas, parvades un sadales sist€ma, kas
apkalpo vairakus paterétajus.

jebkura organiska viela, ieskaitot notektidenus, notekiidenu
dinas, razosanas vai komercialos atkritumus un S$o vielu
maisijumus ar neorganiskajiem atkritumiem no jebkuras valsts
vai privatas sadzives atkritumu savakSanas un uzglabasSanas
sistémas vai lidzigu atkritumu plismam (citas plismas, ko veido
lauksaimniecibas atkritumi vai atlickas, koksnes atkritumi vai
meZizstrades vai meza produktu razoSanas atliekas).

bruto sarazota energija, atpemot razoSanas stacijas patéréto
energiju.

gazes sisttmas vai bioreaktora spiediens normalas darbibas
laika.

naftas ekvivalenta tonna ir energijas mérvieniba - energijas
daudzums, kas atbrivojas, sadedzinot vienu tonnu j&lnaftas,
apméram 42 GlJ.

process, kura hlorofilu saturo$as augu Siinas parveido kritoSo
gaismu kimiska energija, uztverot oglekla dioksidu oglhidratu
forma.
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Eksperimentala modela
meérogs:

Jauda:

Procesu siltums:

pH:

Stacija:

Atjaunojamie resursi:

Atjaunojama energija:
Diinas:

Substrats:
Ilgtspejiga ekosistéma:

Kopgjas cietvielas

Termofila fermentacija:

Turbina:

GaistoS§as vielas:

GaistoSas taukskabes:

Volti:

Vats (W):
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sistémas lielums starp mazu laboratorijas méroga modeli un
pilna m@roga sisteému.

veikta darba daudzums vai parvadita energija laika vieniba.
siltums, ko izmanto riipnieciskajiem procesiem, nevis telpu
apkurei vai citam majsaimniecibu vajadzibam.

bazes intensitates vai skabes indikators fidenT izteiksme. Vertibu
robezas ir 0-14, kur 0 ir visskabaka, bet 14 ir visbaziskaka, 7 ir
neitrala.

iekarta, kas satur elektrogeneratorus un citas elektribas razoSanas
ierices.

dabiski atjaunojami, bet plismas zina ierobeZoti energijas
resursi. Tie patiesiba ir neizsmelami laika, bet ierobezoti ar
energijas daudzumu, kas ir pieejams laika vieniba. Biomasas un
geotermalaissiltumsirizejvieluzinaierobezotiresursi,joizejvielas
izsikst izmantoSanas cela, bet dekazu vai varbiit gadsimtu laika
tos iespgjams atjaunot. Atjaunojamie energijas avoti ir biomasa,
tdens, geotermalais siltums, saule, v&j$. Atjaunojamo resursu
izmantoSana ietver lieljaudas elektroenergijas razo$anu, dalitas
elektroenergijas razoSanu, tiklam nepievienotu raZoSanu un
patérina samazindjuma (energoefektivitates) tehnologijas.

skat. bioenergija.

biocietvielas, kas apstrades procesa atdalitas no Skidrumiem.
Var saturét tideni 97% no tilpuma.

skat. biomasas izejvielas.

Ekosistémas stavoklis, kura visu laiku tiek uzturéta biologiska
dazadiba, atjaunojamiba un resursu produktivitate.

(Sin. sausas cietvielas): Atlikumi, kas paliek, kad tdens ir
iztvaikojis no atlikumiem un izzuvis siltuma ietekmé.

anaeroba fermentacija, kas notiek optimali apméram 50°-52°C
temperatlira, bet ari paaugstinatas temperatiiras lidz pat 70°C,
kur piedalas termofilie mikroorganismi (bakterijas).

ierice, kas parveido tvaika vai augstas temperatiiras gazi
mehaniskaja energija. Turbina liela atruma tvaika vai gazes
pliisma iziet caur secigam radialu turbinas lapstinu rindam uz
centralo varpstu.

tas vielas tideni vai citos Skidrumos, kas izdalas Skidra vai cieta
kurinama, to karsgjot.

tas ir skabes, ko skabbariba rada mikrobi no cukuriem un citiem
oglhidratu avotiem. P&c definicijas tas ir gaistoSas, kad nozimé,
ka tas izgaisis atkariba no temperatiiras. Tas ir pirmais anaerobas
fermentacijas sadaliSanas produkts pirms metana rasanas.
elektriska sprieguma mérvieniba. Tas ir elektrodzingjspeks, kas,
ja to nepartraukti pievada k&dei ar viena oma pretestibu, razos
vienu amperu stravas.

Ta ir ar7 standarta elektriskas jaudas mé&rvieniba (SI sistema).
Termins kW’ nozimé “kilovats” jeb 1000 vati. Termins ‘MW’
nozimé “megavats” jeb 1 000 000 vati.



Meérvienibas

Kilovats (kW) = 1000 vati

Megavats (MW) = 1000 kW

Gigavats (GW) = 1 miljons kW

Teravats (TW) = 1 tiikstotis miljonu kW

1 dZouls (J) = 1 vats*sekunde =278 x 10"-6 Wh
1Wh =3600J

1cal=4,181]

1 britu termiska vieniba (BTU) = 1055 J

1 kubikmetrs (m?) = 1000 litri (L)

1 bars = 100000 paskali (Pa)

1 milibars = 100 Pa

1 psi = 6894,76 Pa

1 torr = 133,32 Pa

1 milimetrs dzivsudraba (0°C) = 133,322 Pa
1 hektopaskals (hPa) = 100 Pa

Saisinajumi

AD — Anaerobic Digestion — anaeroba fermentacija

BOD - Biological Oxygen Demand — biologiskais skabekla patérin§

CHP - Combined Heat and Power — kogeneracija

C:N ratio — carbon to nitrogen ratio — oglekla/slapek]a attieciba

COD - Chemical Oxygen Demand — kimiskais skabek]a patérins

DM — Dry Matter — sausa viela (sausna)

FF — Fresh Feedstock — svaiga izejviela

GHG - Greenhouse Gases — siltumnicefekta gazes

HRT - Hydraulic Retention Time — hidrauliskais uzglabasanas (izturéSanas) laiks

kW — kilowatt — kilovats

kWe — electrical kilowatt — elektroenergijas kilovats

MGRT — minimum guaranteed retention time — minimalais garantétais uzglabasanas laiks
oDM - organic fraction of Dry Matter — organiska frakcija uz sauso masu

ppm — parts per million (Ippm = 0.0001%) — miljondala

RD&D — Research Development and Demonstration — izp&tes attistiba un demonstracijas
projekts

TLV — Threshold Limit Value — robezvértiba

TS — Total Solids — kopgjas cietvielas

VFA — Volatile fatty Acids — gaistoSas taukskabes

VS — Volatile solids — gaistosas vielas
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3. pielikums.
Noderigas adreses

BiG>East projekta kontaktinformdcija

SIA “Ekodoma”

Noliktavas 3-3, Riga

LV-1010, Latvija

Talr.: 4371 6 7323212

Fakss: +371 6 7323210

E-pasts: ekodoma@ekodoma.lv

Majas lapa: www.ekodoma.lv

Kontaktpersona: M.Sc.ing. llze Dzene (e-pasts: ilze@ekodoma.lv)

University of Southern Denmark, Centre for Bioenergy
Niels Bohrs Vej 9-10

DK-6700 Esbjerg

Denmark

Talr.: (+45) 6550 4165

Fakss: (+45) 6550 1091

Majas lapa: www.sdu.dk/bio

Kontaktpersona: Teodorita Al Seadi (e-pasts:tas@bio.sdu.dk)

WIP Renewable Energies

Sylvensteinstr. 2

D-81369 Munich

Germany

Talr.: +49 89 720 12739

Fakss: +49 89 720 12791

Majas lapa: www.wip-munich.de
Kontaktpersonas: Dipl.-Ing. Dominik Rutz M.Sc.
(e-pasts:_dominik.rutz@wip-munich.de) un

Dr. Rainer Janssen

Finsterwalder Umwelttechnik GmbH & Co. KG
Mailinger Weg 5

83233 Bernau / Hittenkirchen

Germany

Talr.: +49 (0) 8051-65390

Telefakss: +49 (0) 8051-65396

Majas lapa: www.fitec.com

Kontaktpersona: Dipl.-Ing. Tobias Finsterwalder (e-pasts: info@fitec.com)
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German Society for Sustainable Biogas and Bioenergy Utilisation (GERBIO)
FnBB eV. - Geschiftsstelle

Am Feuersee 8D - 74592 Kirchberg/Jagst

Germany

Talr.: + 49 (0) 7954 921 969

Fakss: +49 (0) 7954 926 204

Majas lapa: www.fnbb.com

Kontaktpersonas: Michael Kéttner, Silke Volk (e-pasts:office@fnbb.org)

Ing. Gerhard Agrinz GmbH

Talr: +43 3452/73997-0

Fakss: +43 3452/73997-9

Emmerich-Assmann-Gasse 6

A-8430 Leibnitz

Austrija

e-pasts:_office@agrinz.at

Majas lapa:www.agrinz.at

Kontaktpersona: Mag. Heinz Ptraf3l (e-pasts: prassl@agrinz.at)

Center for Renewable Energy Sources
Marathonos Ave, 19009,

Pikermi Attiki

Greece

Talr.: +30210 6603300

Fakss: +30210 6603301/302

e-pasts: cres(@cres.gr

Kontaktpersona: Konstantinos Sioulas

Biogazes izpétes un valsts sektora organizaciju adreses

Rigas Tehniska universitate, Vides aizsardzibas un siltuma sisteému institaits
Talr.: +371 6 7089908

Fakss: +371 6 7089908

e-pasts:_info@videszinatne.lv

Kronvalda bulvaris 1, Riga

LV-1010, Latvija

Majas lapa: www.videszinatne.lv

Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauksaimniecibas energétikas institiits
Talr.: +371 6 3022242

e-pasts: tiei@llu.lv

J.Cakstes bulvaris 5, Jelgava
LV-3001, Latvija
Majas lapa: www.tf.llu.lv

Latvijas Biogazes Asociacija

Talr. +371 2 6410882
E-pasts: vilisd@inbox.lv
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LR Vides Ministrija, Klimata un Atjaunojamo Energoresursu departaments
Talr.: +371 6 7026567

e-pasts: valdis.bisters@vidm.gov.lv

Peldu 26/28, Riga

LV-1494, Latvija

Majas lapa: www.vidm.gov.lv

LR Zemkopibas Ministrija, Lauksaimniecibas departaments, Augkopibas nodala
Talr.: +371 6 7878710

Fakss: +371 6 7027514

e-pasts: zane.lide@zm.gov.lv

Republikas laukums 2-2022, Riga

LV-1981, Latvija

Majas lapa: www.zm.gov.lv

155



