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IEVADS

IekSdedzes motoru biodegvielas ir degvielas, ko iegist no biologiski
atjaunojamam izejvielam, pamata no zalajiem augiem un augu produktiem (graudi,
rapSa seéklam u.t.t.), ka arl no organiskajiem atkritumiem. Biodegvielu izmantoSana
praktiski nozimé, ka biodegvielu veida motoru darbinaSanai tiek izmantota saules
energija, jo atjaunojama augu biomasa veidojas fotosintézes procesa uzkrajot saules
energiju.

Latvijas Republikas Saeima 2005. gada 21. aprili pienéma "Biodegvielu
likumu", kura, atbilsto$i Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivai 2003/30/EK,
izvirzits mérkis - veicinat biodegvielu apriti un nodro$inat, lai Iidz 2010. gada 31.
decembrim biodegviela veidotu ne mazak ka 5.75 % no gada laika transporta paterétas
degvielas daudzuma. Lidz ar §1 likuma pienemsSanu, tika paveérts celS un sakas
biodegvielu razosanas, ka jaunas, perspektivas tautsaimniecibas nozares attistiba
Latvija.

Biodegvielu razo$ana un ievieSana aprite ir loti btisks Latvijas lauku attistibu
veicinoSs faktors, lauj apgit aizlaistas lauksaimnieciba izmantojamas zemes, uzlabo
augsnes auglibu, rada papildus ienakumus un jaunas darba vietas zemniekiem, veicina
investicijas lauku apvidu attistiba un jaunu razoSanas uzp€mumu izveide.

Biodegvielu izmantoSana pozitivi ietekmé ari visu tautsaimniecibu kopuma, jo
samazina valsts atkaribu no importétas fosilas degvielas, kuras krajumi pasaulé izsikst
un cenas strauji aug. Biodegvielu izmantoSana samazina ari vides piesarnojumu, jo
darba ar biodegvielam motoru atgazu toksiskuma ltmenis ir ievérojami zemaks.

Biodizeldegvielas un bioetanola straujais razoSanas un tirgoSanas piecaugums
daudzas Eiropas valstis un citur pasaulg liecina, ka tas izmantoSana transportlidzeklos
ir attaisnojusies un iet plaSuma. Ipasi strauji biodizeldegvielasrazo$ana ir attistijusies
Vacija (85 % no visas FEiropas Savienibas valstis sarazotds biodizeldegvielas
daudzuma). Desmit gadu laika (1998-2008) ta ir pieaugusi no 50000 t/g lidz vairak ka
2 milj. t/g. Bioetanola razoSana strauji attistas Frnacija un Zviedrija.

Zviedrijas valdiba nakusi klaja ar pazinojumu, ka plano tuvako piecpadsmit

gadu laika, pilnigi atteikties no naftas izcelsmes degvielas pielietoSanas spékratos,



parejot uz biodegvielu izmantoSanu. Zviedru autobiives uznémumi ,,Saab” un ,,Volvo”
ar valdibas atbalstu intensivi strada pie tadu vieglo un kravas automobilu izstrades,
kuri pilniba darbosies ar bioetanolu, biogazi vai cita veida biodegvielam.
Lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un celu buveé spékratiem paredz izmantot ari
biodizeldegvielu no rapsa. Izvertgjot biodegvielu razosanas un pielietosanas pieredzi
Eiropas Savienibas valstls varam secinat, ka Latvija patreizgja perioda piemé&rotakie
biodegvielu veidi ir biodizeldegviela (rapSa metil€steris), bioetanols un biogaze.
Zviedrijas pieredze rada, ka var bit nopietnas alternativas energijas avots netikai
kogeneracijas motorstacijas, bet arT transporta pils€tu autobusos un specializ&tajos
kravas automobilos.

Lielas perspektivas pétnieki ES paredz ta saucamam otras paaudzes
biodegvielam jeb BTL degvielam (Biomass to liquid), kuras tiek ieglitas saskidrinot
koksni u.c. veida biomasu. Biomasas saSkidrinaSanas tehnologijas bazgjas uz
gazificESanas un pirolizes procesiem, tade] arl So procesu analizei veltita ipasSa
uzmaniba. Apskatitas ar tadas otras paaudzes biodegvielas ka fidenraza no biomasas

ieguves un izmantoSanas iespgjas.



1. BIODEGVIELU VISPAREJS RAKSTUROJUMS

1.1. Biodegyvielu klasifikacija

Biodegviela ir iekSdedzes motoros izmantojama Skidra vai gazveida degviela,
ko iegiist no biomasas.

Biomasa ir biologiski noardama frakcija lauksaimniecibas, meZsaimniecibas un
ar tam saistito nozaru produktos, atkritumos un atliekas (tostarp augu un dzivnieku
izcelsmes vielas), ka ari biologiski noardama frakcija ripniecibas un sadzives
atkritumos.

Lidz $im pla$i raZotas un izmantotas biodegvielas ir rapSa, biodizeldegviela,
bioetanols, biogaze un termogaze. Sis biodegvielas piepemts saukt par pirmas
paaudzes biodegvielam.

Turpmakajos 10 - 20 gados pirmas paaudzes biodegvielu izmantoSana sp&kratos
turpinas palielinaties, tadeél $Tm biodegvielam S$aja macibu gramata veltita galvena
veriba. Taja pasa laika tiek izstradati un attistas jauni biodegvielu veidi, ka, piem&ram,
biosintgtiskas jeb BTL (Biomass to liquid) degvielas, FT (FiSera - Tropsa) degvielas,
Bio-Dimetil-Eteris (DME), biotidepradis u.c. biodegvielas, kuras dévé par otras
paaudzes biodegvielam. Tas Tsuma apliikotas atseviska sadala.

Galveno biodegvielu veidu pamatdefinicijas ir sekojosas:

- bioefla — ellas augu j€lella, kas iegiita ar pres€Sanu, ekstrakciju vai citu
lidzigu procediiru, nav vai ir rafinéta, bet nav kimiski modificéta;

- biodizeldegviela — metilesteris vai etilesteris, ko iegiist no augu ellas vai
dzivnieku taukiem, kam dizeldegvielas ipasibas un ko var izmantot

iekSdedzes motoros par degvielu;

" - Eiropas Komisijas 08.02.2006. pazinojuma ,,ES stratggija biodegvielu joma SEK (2006) 142” (skat.
4. pielikuma) ir noradits, ka ellas augu j€lella var tikt piclietota ka biodegviela motoros, ja vien tick
ieverotas prasibas atgazu emisijai.



- bioetanols — etanols, ko ieglist no biomasas vai biologiski noardamas
atkritumu frakcijas, kas ir dehidréts, denatur&ts un paredz&ts izmantoSanai
par motordegvielu, ka arT atvasinato un maisijuma degvielu razosanai;

- biogaze — deggaze (pamata metans CH,), ko ieglist no pusskidras
biomasas fermentacijas cela;

- termogaze — deggaze (pamata oglekla monoksids CO), ko iegilist cietas
biomasas termokimiskas konversijas cela;

- sintézgdze — termogazes paveids, ko iegilist biomasas termokimiskas
konversijas procesa, ka dalgju oksidetaju izmantojot skabekli un
parkarsétu tvaiku un iegtstot deggazi ar paaugstinatu siltumspg&ju (CO +
H,).

Ka redzams no dotas biodegvielu klasifikacijas shémas (1. att.), bez min&tajiem
galvenajiem biodegvielu veidiem, pielieto ari atvasinatas biodegvielas Bio-ETBE
(etiltresbutiléteri) un Bio-MTBE (metiltresbutiléteri), kuras ieglist sajaucot bioetanolu
(48 % pec tilpuma) vai metanolu (36 % péec tilpuma) ar butanolu augsta temperatiira
katalitiska procesa. Sis atvasinatas degvielas izmanto galvenokart ka 15 % piedevas
benzinam maisijuma degvielu pagatavoSanai ottomotoriem.

Maisijuma degvielas ottomotoriem pagatavo ari piejaucot benzinam bioetanolu.
Pazistamakie maisijuma degvielu vedi ir E5 (5 % bioetanola piejaukums benzinam
A95), E10 (10 % piejaukums) un E85 (85 % piejaukums).

Dizelmotoriem izmanto tiru (100 %) biodizeldegvielu B100 un maisijuma
degvielas B5, B10, B35, kas ir attiecigi 5 %, 10 % un 35 % biodizeldegvielas
maistjumi ar parasto (fosilo) dizeldegvielu. Latvija patreiz razo un izmanto
biodizeldegvielu, ko iegilist paresterificgjot rapSa ellu ar metilspirtu. Ta ir

biodizeldegviela RME — rapSa metil&steris.

1.2. Biodegyvielu 1sa vésture

Sodien pasaulé plasi pazistami ir divi galvenie iekSdedzes motoros

izmantojamie biodegvielu veidi: biodizeldegviela (augu ellas metilesteris) un



bioetanols (no augu biomasas ieglts etilspirts). Dizelmotoros, kas apgadati ar
degvielas priekSuzsildiSanas sisttmu, ka degvielu izmanto ari tiru augu ellu
galvenokart rapsu s€klu ellu (bioellu), kas savu fizikali — kimisko 1pasibu del ir viens

no piemérotakajiem bioellu veidiem.

Biodegyvielas
MaisTjuma degvielas

/ v\

Alkoholdegvielas Augu ellu degvielas Gazveida degvielas
(otomotoriem) (dizelmotoriem) (gazmotoriem)
Bio-Etanols ] Bioella BE,RE | Biogaze l—]|
(Metans)
Bio-Metanols  [*]| < odizeldegviel
BI(I){I\I/TE’ Iigllile a < Termogaze |, |
Bio-ETBE [+ CEAM co
10 WOME, FAME
. l—] Sintézgaze  |¢—
Bio-MTBE Maisfjuma CO +H,
degvielas RE30, [«
Maisijuma RES0 .
degvielas E5, [ Blpg_gzes
maisjjums |«
E10, E85 Maistjuma ar LPG
degvielas BS, |
B10, B35, B100

1. att. Biodegvielu un to maisijumu ar fosilam degvielam klasifikacijas shema.

Augu ella un etilspirts ka motordegvielas pazistamas jau vairak ka simts gadu.
Kompresijas aizdedzes motoru, ko Sodien pazistam ka dizelmotoru, ta izgudrotajs
Ridolfs Dizelis pirmoreiz iedarbinaja 1895. gada, ka degvielu izmantojot zemes
riekstu e]lu. Motora uzlabots variants, kas arT darbojas ar augu ellu, 1900. gada tika
demonstréts Vispasaules riipniecibas izstade Parize.

Pirmo darbsp@jigo dzirksteles aizdedzes cetrtaktu motora konstrukciju 1876.

gada izgudroja un uzbiivéja vacu inzenieris Nikolaus Augusts Otto. Pirmos uzbiivétos



ottomotorus darbinaja ar graudu spirtu (bioetanolu). Pirmais sérijveida automobilis, ko
1908. gada saka razot Henrijs Fords (Modelis Ford T) art tika darbinats ar bioetanolu.

Attistoties naftas riipniecibai, spekratos plasi saka lietot naftas parstrades
procesa iegiitas motordegvielas, kuras bija I&takas un pieejamakas. Pateicoties tam
divdesmitaja gadsimta strauji attistijas automobilu un citu motorizéto sp€kratu
biivnieciba un biodegvielu razoSana uz laiku tika aizmirsta, bet nepavisam.

Pirmskara gados un otrd pasaules kara laika daudzas valstis saka razot un
pielietot spékratos termogazi (saukta ari par kokgazi vai gazgeneratoru gazi), un
mazaka apjoma ar1 biogazi, etilspirtu un metilspirtu.

Sajos gados liels skaits automobilu un traktoru tika aprikoti ar gazgeneratoriem,
kuros sausi lapu koku koksnes klucisi vai kokogles tika pargazeti, iegiistot termogazi.
To attirTja, atdzes€ja Tpasa dzes€Sanas radiatora un izmantoja ka gazveida degvielu
motora darbinasanai.

Latvija pirms kara bija pazistama motordegviela ,,latols”, kas bija metanola (50
% vasara, 30 % ziema) maisijums ar benzinu. Latvijas Republikas Saeima 1931. gada
pien€ma Tpasu likumu par latola lietoSanu, lai sekmétu spirta ieguvi un zemkopibas
attistibu, ka ari, lai aiztaupitu arvalstu valiitu. Piejauktie daudzumi dazus gadus ir
bijusi krietni lieli. Piem&ram, 1936. gada bija import&ti 8,6 tiikstosi tonnu benzina un
piejaukSanai izlietots 5,9 tukstoSi tonnu absoliita spirta. Lidzigu degvielu raZzoja ari
Lietuva, kuru sauca par litolu.

Péc otra pasaules kara naftas rilipnieciba strauji attistijas, no naftas ieglitas
fosilas degvielas - benzins, petroleja un dizeldegviela bija I€tas un biodegvielu
razoSana tika pilniba partraukta Iidz pat septindesmito gadu vidum. Tad peksni lielie
naftas monopoli OPEC valstis izraisija naftas krizi, pacelot naftas cenas un samazinot
razoSanu. Peksni izradijas, ka ASV Pensilvanijas naftas lauki ir tuksi un arT Kaspijas
naftas lauki ir tuksi, nafta jamekl€ arvien talak un dzilak. Izradijas, ka naftas krajumi
uz planétas zeme nav neizsmelami un paradijas prognozes, ka naftas pietiks vairs tikai
25 — 50 gadiem.

Naftas trikuma pazimes bija viens no biitiskiem c€loniem biodegvielas aizvien
plasakas izmantoSanas uzsakSanai pagajusa gadsimta astondesmitajos gados. Otrs

c€lonis bija atmosféras piesarnojums ar motoru izpliides gazém. Milzigais motorizéto
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transportlidzeklu skaits pasaules attistitajas valstls, motoriem darbojoties ar fosilam
degvielam, izmet atmosféra neiedomajamos daudzumos kaitigus degSanas produktus
un oglskabo gazi CO,. Automobila motora cilindros sadegot vienam litram benzina, ar
izplides gazém atmosfera izmet 2,35 kg CO,. Oglskaba gaze, uzkrajoties atmosféras
augsgjos slanos veido ta saucamo ,,siltumnicas efektu”, kas rada nenormalas klimata
izmainas.

Jau septindesmito gadu otraja pus€ Brazilija saka istenot pirmo un vél lidz $im
plasako biodegvielu projektu pasaulé ,,Proalcool”. Péc §1 projekta tika uzsakta
bioetanola razoSana plasos apjomos no cukurniedrém paral€li cukura razoSanai. Tika
uzceltas vairakas lielas jaudas bioetanola riipnicas un Sodien jau bija 6,5 milj.
automobilu brauc ar 100 % bioetanolu un v&l apméram tads pats skaits automobilu ar
22 % bioetanola un 78 % benzina maisTjuma degvielu (E22). So maisTjuma degvielu
Brazilija sauc par ,alkols”. Kop§ 2004. gada Brazilija strauji, pieaug arl mainamas
degvielas (FFV) automobilu skaits, kuri izmanto ES8S5.

Biodegvielu programmas saka ieviest arl citas valstis. Astondesmito gadu
sakuma ASV saka ieviest ,,The Gasohol” programmu, p&c kuras saka lielos apjomos
razot bioetanolu, kuru 10 % apjoma pec tilpuma pievienojot benzinam iegiist
maistjuma degvielu E10, kas ASV plasi pazistama ar nosaukumu ,,gazohols” un
nopérkama katra degvielas uzpildes stacija. Nedaudz vélak ASV saka darboties ari
biodizeldegvielas programma. Biodizeldegvielu ASV razo ka sojas ellas metilesteri
(SME) un pielieto ka 100 % biodizeldegvielu (B100) un ka 20 % SME maisijumu ar
fosilo dizeldegvielu (B20).

Eiropa pirmos biodizeldegvielas projektus saka istenot pagajusa gadsimta
astondesmito gadu beigas Austrija, Vacija, Cehija (biodizeldegviela no rapsa RME) un
Francija (bioetanols no cukurbietém).

Lielakas biodizeldegvielas razotajas valstis Eiropa ir Vacija (715000 t/g),
Francija (37500 t/g), Italija (273000 t/g) un Cehija (70000 t/g). Lielakas bioetanola
razotajas valstis Eiropa ir Spanija (180000 t/g), Polija (131000 t/g), Francija (77200
t/g) un Zviedrija (52300 t/g). Eiropas valstis kopa 2004. gada sarazoja 2424440 t
biodegvielas, no tam 79,5 % biodizeldegvielas un 20,5 % bioetanola.

11



Biodizeldegvielas raZzoSanas kapacitate seviski strauji ir augusi Vacija. Devinu
gadu laika (1998-2006) ta ir pieaugusi no 50000 t/g lidz 2000000 t/g t.i.
Cetrdesmitkartigi (2. att.).

1.3. Biodegvielu attistiba Latvija

Latvija pétijumi par biodegvielu izmantoSanu iekSdedzes motoros Iidz
devindesmito gadu vidum praktiski nav veikti. Var atzZim&t vienigi p&tijumus par
kiidras brike$u izmanto$anu traktoru gazgeneratoros, ko Cetrdesmitajos gados veica
J. Abolins, velakais LLA profesors. Latvija pirms kara bija pazistama motordegviela
»Latols”, kas bija etanola (50 % vasara, 30 % ziema) maistjjums ar benzinu.

Kops 1993. gada LLU Spékratu katedra, v€lak institiita veikti p&tijumi par
biogazes, kokgazes, rapsa ellas un etanola izmantoSanu ka motordegvielu. Lidzek]u
trikuma dél p&tjjumi bija stipri ierobezoti, tom&r pé&tijumu rezultati paradija, ka
biodegvielu izmantoSana Latvija ir perspektiva, tika uzkrata pieredze un plass faktu
materials.

Analiz€jot pieejamo informaciju par biodegvielu razoSanu un pielietoSanu
spekratos varam secinat, ka pasreiz neviena pasaules valsti motoru biodegvielas nedod
ekonomisku efektu tira veida, resp., tas nevar konkuret ar tradicionalajam no naftas
ieglistamam motordegvielam bez valsts subsidijam vai TpaSas nodoklu politikas. Kapéc
tad tomér tada situacija biodegvielu ieguve un izmantoSana iet plasuma? Tas
izskaidrojams ar attiecigo valstu strat€gisko politiku alternativas energijas pielietoSana
un ekologiska lidzsvara saglabaSana. Daudzas valstis, pateicoties zinatnieku un dabas
aizsardzibas entuziastu neatlaidigdm piilém, politiki ir sapratusi biodegvielu
stratégisko, tautsaimniecisko un ekologisko nozimi un $ajas valstis ir pienemti likumi,
kas sekm@ un atbalsta biodegvielu attistibu. Sadi likumi, kop$ 2005. gada ir izstradati

un pienemti arT Latvija.
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3. att. Biodizeldegvielas tirdzniecibas raditaji Vacija (1991-2005, Avots: UFOP).

Citu valstu pieredzes analize rada, ka nacionalo biodegvielu razoSana un

pielietosana pozitivi ietekm& valsts lauksaimniecibas un visas tautsaimniecibas

attistibu $ada veida:
- sniedz jaunas
izmantoSana,

rekultivacija;

iesp&jas lauksaimniecibas attistiba, zemes efektiva

tas auglibas uzlaboSana un aizlaisto zemes platibu
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- rada papildus ienakumus zemniekiem un jaunas darba vietas
tautsaimnieciba, attiecigi samazinot bezdarbu un nonemot socialo spriedzi
sabiedriba it 1pasi lauku rajonos;

- samazina naftas produktu importu un Iidz ar to uzlabo importa un eksporta
bilanci, jo energoresursu imports ir saistits ar lielam izmaksam un paslaik
Latvija §1 bilance ir loti nelabvéliga;

- sekmé valsts ekonomikas stabilitati, jo samazina atkaribu no import€to
degvielu piegadem;

- veido jaunu ripniecibas nozari, kas piedod dinamiskumu tautsaimniecibas
attistibai;

- uzlabo ekologisko situaciju, ierobezojot toksisko vielu emisiju atgazes,
oglskabas gazes daudzuma palielinaSanos atmosféra (siltumnicas efekts),
ka arT augsnes un gruntsiidenu piesarposanu ar naftas produktiem;

- veicina pilnigaku lauksaimniecibas un mezsaimniecibas atkritumproduktu
izmantoSanu;

- biodegvielu razoSanas attisttba  vienlaicigi dod  augstvertigus
blakusproduktus kimiskajai riipniecibai, parfimérijas razoSanai, lopbaribai,
u.c.

Pirmas 470 tonnas biodizeldegvielas Latvija tika sarazotas 2001. gada beigas
SIA ,,Delta Riga" uzbuivétaja biodizeldegvielas raZzotné Valmieras rajona Nauks€nos.
Razotné tika uzstaditas modernas Cehija un Slovakija razotas ickartas rap$a ellas
izspieSanai no s€klam un biodizeldegvielas razoSanai no rapsa ellas.

Diemzel biodizeldegvielas razosana Iidz pat 2005. gada beigam attistijas gausi
dazadu ekonomisku, birokratisku un informativu Skér§lu d€l. Valsti netika izvertéta
biodegvielu razo$anas un ievieSanas tautsaimnieciskie, politiskie, ekologiskie aspekti
un it Tpasi tas pozitiva ietekme uz lauku socialo attistibu, aizlaisto zemes platibu
apguvi un vidi.

Valsts programmas ,,Biodegvielu raZzoSana un ievieSana Latvija (2000. - 2005.
g.) pirmo variantu zinatnieku grupa akadémika Martina Bekera vadiba izstradaja un
iesniedza attiecigajam valsts institlicijam jau 1998. gada, ta iestr€ga ministriju

kabinetos. Tikai p&c tam, kad 2003. gada paradijas Eiropas Parlamenta un padomes
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direktiva 2003/30/EK par biodegvielu un citu atjaunojamo veidu degvielu
izmantos$anas veicina$anu transporta, Latvijas Biodegvielu programmas izstrade tika
aktivizeta.

Beidzot 2003. gada MK apstiprinagja Latvijas Republikas programmu
,Biodegvielu razofana un pielictofana Latvija (2003-2010)". Saja programma
izvirzitie galvenie uzdevumi biodegvielu attistiba apkopoti 1. tabula.

Biodegvielu programma ir paredzets, ka biodegvielu razoSana attistisies lineari
picaugot katru gadu par noteiktu lielumu procentuali atbilsto$i, fosilo degvielu -
benzina un dizeldegvielas - pieaugumam. Izradas, ka jau 2005. gada paradijas
tendence, ka motordegvielu paterin$ vairs nepieaug lineari, ka bija planots, bet benzina
patérin$ samazinas un dizeldegvielas patérin$ pieaug daudz straujak. ST tendence
verojama praktiski visas ES valstis un izskaidrojama ar to, ka arvien plasak transporta
masinas izmanto dize]lmotorus un to jauda pieaug. Palielinas lielas kravnesibas kravas
automobilu, traktoru, buldozeru u.c. masinu skaits, kuras pielieto jaudigus (100-300
Z8S) dizelmotorus, kuri patére daudz dizeldegvielas, respektivi, nepiecieSams ari
attiecigi lielaks daudzums biodizeldegvielas.

Latvija 2005. gada patérétas import&tas fosilas degvielas daudzums bija:

v" benzins 320 tiikst, t jeb 34 % no kopgja daudzuma;
v’ dizeldegviela 630 tukst, t jeb 64 % no kopéja daudzuma.

Tas nozimé, ka dize]degvielu patéré gandriz divreiz vairak ka benzinu.

Atbilstosi Direktivas 2003/30/EK prasibam biodegvielu patérinam 2005. gada
2 % apjoma no kopgja motordegvielu patérina bija jabut, tukstoSos tonnu:

v' bioetanols 320x0,02=6.4 tukst, t;
v' biodizeldegviela 630x0,02=12.6 tukst. t.

Analizgjot iespgjamas razosanas jaudas (skat. 2. tab.), redzams, ka 2005. gada
bija iesp&jams nodrosinat direktivas izpildei nepiecieSamo biodegvielu daudzumu, bet
valsts atbalsta pasakumu izstrades kavésanas netika izpildits.

Biodegvielu programma izvirzito mérku realizé$anai ka vadosa tika apstiprinata
zemkopibas ministrija, tika izstradati programmas realizacijai nepiecieSamic MK

noteikumi un Biodegvielu likumu.
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1. tabula

Biodegvielas prognoze Latvija 2004. —2010. gados
(pec 2003. g. MK apstiprinatas Biodegvielu programmas)

Raditaji 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. | 2010.
Biodegvielas tpatsvars | 5 | o | 995 | 35 | 42 5 | 575
degvielas tirgt, %

Benzins, tikst, t 450 465 480 495 510 525 540
Bioetanols, tikst, t 5,7 9 13 17 22 27 32
Dizeldegviela, tukst, t 500 540 580 620 660 700 740
Biodizeldegviela, 6.3 11 16 22 28 35 43
tukst, t

Kopa biodegyv., tukst, t 12 20 29 39 50 62 75

Avots: ZM progr. 031103 Programma ,,Biodegvielu raZzoSana un pielietosana Latvija”

Biodegvielu likuma, ko Latvijas Republikas Saeima piepéma 2005. gada 21.
aprili, izvirzits mérkis veicinat biodegvielu apriti un nodrosinat, lai lidz 2005. gada 31.
decembrim "biodegviela veidotu ne mazak ka 2 procentus no kopgja tautsaimnieciba
esosas transportam paredzetas degvielas daudzuma, bet 11dz 2010. gada 31. decembrim
- ne mazak ka 5.75 procentus". P&c Siem kontrolskaitliem japlano, kadam jabiit
minimali nepiecieSamajam biodegvielas daudzumam, izejot no valstt faktiski gada
laika patéreta fosilas degvielas daudzuma (1. tab.). Pasreiz visos MK dokumentos, kas
saistiti ar biodegvielu apriti, figuré skaitli, kadi tika ieklauti Latvijas Republikas
programma "Biodegvielu razo$ana un pielietoSana Latvija (2003-2010)", (1. tab.).

Lai izpilditu ES Padomes 2003. gada 8. maija Direktivas 2003/30/EK ,,Par
biodegvielu un citu atjaunojamo degvielu izmantoSanas veicinasanu transporta”
prasibas, biodegvielas izmantoSanai saskana ar 1. tabula dotajiem datiem 2005. gada
vajadzgja sarazot 11 000 tonnu biodizeldegvielas un 9000 tonnu bioetanola. Valsti bija
iespgjams So nosacijumu izpildit ar sekmigu atbalsta politikas izstradi un realizaciju.
Biodizeldegvielas razotaju apléses 2005. gadam: SIA ,,Delta Riga” - 5000 t; SIA
»Mezrozite" - 2500 t; SIA ,,Mammas D” - 2500 t. Bioetanola nepiecieSamo daudzumu
vargja sarazot SIA ,,Jaunpagasts Plus”. DiemZ&l minétas razotaju apléses 2005. gada
netika izpilditas, jo planotie atbalsta instrumenti laika netika iedarbinati un razotaji

sarazoto biodizeldegvielas un bioetanola daudzumu galvenokart eksportgja.
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Kopégjais Latvija patérétais biodegvielu daudzums, péc Centralas statistikas
parvaldes datiem 2005. gada sastadija 0,33 %, bet 2006. gada 0,42 % no kopgja gada
laika transporta izmantota fosilas degvielas apjoma.

Ar1 2007. gada maz ticams, ka 1. tabula planoto biodegvielu apjomu Latvijas
degvielu tirgti izdosies ieviest, jo valdiba nespgj vienoties ar degvielas tirgotajiem par
obligatu 5 % biodegvielu piemaisTjumu visam tirgl izlaistajam parastas dize]degvielas
un benzina daudzumam, ka tas jau ir panakts Lietuva un citas valsts.

Ka redzams, 2006. gada Latvija jau darbojas tris biodizeldegvielas razotnes:
SIA ,,Delta Riga", Nauksenos, Valmieras raj., SIA ,,Mezrozite", Jelgavas raj. un SIA
»~Mamas D”, Daugavpils raj. ar kop&jo kapacitati 10 tikst, t/gada. Biodizeldegvielas
razoSana Latvija pasreiz ir radijusi nepieredz&tu interesi daudzos uzpe€méjos. Ir jau
uzsakta un tiek planota vairaku jaunu biodizeldegvielas razotnu biivnieciba, taja skaita
lieljaudas riipnica ,,Bio Venta” Ventspili ar jaudu 100 000 t biodizeldegvielas gada. No
Biodegvielu asociacijas sniegtajiem datiem redzams, ka 2007./2008. gados
biodizeldegvielas riipnicu jauda pieaugs vairak ka 25-kartigi un sasniegs 257 tukst.
t/gada. Bioetanolu pasreiz razo tikai viena riipnica — SIA ,,Jaunpagasts Plus” Virbos un
Iecava (kapacitate 9 tiikst. t/gada), bet 2007. gada beigas bioetanola razoSanu uzsaks
SIA ,,Lako” Kalsnava ar projekt&to jaudu 13 tiikst. t bioetanola gada.

P&c Latvijas Biodegvielu asociacijas sniegtas informacijas situaciju biodegvielu

un rapsu ellas razoSana 2006. gada beigas raksturo sekojosi dati:

Kopgjas razosanas jaudas, Razotnu
Raotais produkis tukst. t/gada skaits
2006. gada |2007./2008.| 2006. gada 2007./2008
beigas gada beigas gada
Rapsu ella 19,6 35 6 12
Biodizeldegviela 10,0 257 3 7
Bioetanols 9,0 1 2
Avots: Db 12.12.2006.

Ja Sie plani realiz€sies, tad nakamo divu gadu laika var€tu tikt iev€rojami
samazinata misu valsts atkariba no importetas fosilas degvielas. Ja saraZoto

biodizeldegvielu nebiitu iesp&jams pilna apjoma izmantot viet€jos autotransporta
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lidzeklos u.c. spekratos, to var@s eksportét. Biodizeldegvielas eksporta iespg&jas ir

milzigas, jo BDD pieprasijums Eiropas tirgt, it seviski Vacija, ir neierobezots.

1.4. Kontroljautajumi un uzdevumi

Kas ir biodegviela? Kas ir biomasa? Nosauciet Iidz §im razotas un izmantotas
iek§8dedzes motoru biodegvielas. No kadam izejvielam razo biodegvielas
dizelmotoriem? No kadam ottomotoriem? Kadus maisfjuma degvielu apzim&jumus
lieto ottomotoriem un kadus dizelmotoriem?

Raksturojiet Tsuma biodegvielu vesturi. Kadu degvielu lietoja dizelmotora
izgudrotajs Riidolfs Dizelis? Ka sauc benzina un spirta maisjjumu, ko lietoja
automobilos pirmskara Latvija? Kada veida biodegvielu izmantoSana spékratos
ietekmé ,siltumnicas efektu”, kas rada globalo sasilsanu? Kada degviela ASV
pazistama ar nosaukumu ,,gazohols”? Nosauciet valstis, kuras ir lielakas biodegvielu
razotajas Eiropa.

Raksturojiet kadu pozitivu ietekmi valsts tautsaimniecibai kopuma dod vietgja
biodegvielu razosana un izmantos$ana transporta. Kad un kura vieta Latvija pirmoreiz
tika uzsakta riipnieciska biodizeldegvielas razosana? No kadam izejvielam razoja So
degvielu?

Kadi galvenie uzdevumi tika izvirziti MK 2003. gada apstiprinataja LR
programma ,,Biodegvielu razoSana un pielictosana Latvija (2003-2010)”? Kadas
biodegvielas pasreiz razo Latvija un kada ir to razoS$anas kapacitate? Kadas bioetanola

ripnicas patreiz darbojas Latvija un kada ir to kapacitate?
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2. RAPSA ELLA KA MOTORDEGVIELA
2.1. Rapsa ellas ieguve

Rapsa ella ir viens no ellas augu bioellu veidiem, kas ieglita ar augu s€klu
presésanu, ekstrakciju vai citu lidzigu procediiru, nav vai ir rafinéta, bet nav kimiski
modificéta. Bioellas ieguvei izmanto dazadus ellas augus (rapSa, ripSa, saulespuku
s€klas, sojas pupinas, ellas palmas, zemesriekstus u.c.). Eiropas valstis, ari Latvija,
bioellas ieguvei visplasak izmanto rapsa seklas.

Latvija rapSa audzg€Sana strauji attistas un rapsa ella ir vienigais bioellas veids,
kuru iesp&jams Latvija razot lielos apjomos (lidz 50 tukst. t/gada un vairak) un
izmantot gan tieSi ka motordegvielu, gan arT ka izejvielu biodizeldegvielas (rapsSa
metiléstera — RME razoSanai).

Raps$a sgjumu platibas gadu no gada strauji pieaug (4. att.), tomér planotie
s€&jumu platibu apjomi dazos gados nav sasniegti, galvenokart klimatisko apstaklu del.
Ta, pieméram, 2005. gada iemesli rapsa s€jumu platibu samazinagjumam bija
nelabveligi laika apstakli, jo 2004./2005. gada ziema liela dala ziemas rapSa s€jumu

izsala un pavasari to nacas parsét ar vasaras rapsi.

=1 Platiba @
60 + ——KopraZa / 4 150
it V4 + 100
20T ‘ / + 50

W ! 1 |
T

0 T T T T 0

Platiba (takstosi ha)
Kopraza (tkstoSi t)

4. att. RapS$a séjuma platibas un kopraza (2001.-2005. g.).

Rapsa s€jumu kopplatiba 2005. gada bija 71400 ha, taja skaita ziemas rapsis

51700 ha un vasaras rapsis 19700 ha. P&c preses zinam rapsSu raza 2005. gada bija

19



izcila, daudzas saimniecibas lielas platibas bija pat 4,0 t/ha liela raza, bet vid&ji visa
Latvija varam rékinat 2,5 t/ha.

Rapsa seklu kopraza 2005. gada bija 71400 x 2,5 = 178500 tonnas. No $ada
s€klu daudzuma iesp€jams sarazot: 178,5 x 0,36 = 64,26 tikst. tonnas BioDD.
Protams, rapsa ella nepiecieSama ar1 partikas ellas raZzoSanai, bet ar visu to sarazotais
rapSa s€klas daudzums ir pilnigi pietickams, lai nodroSinatu BioDD sarazoSanu
minimalo prasibu (2 %) apjoma un ar1 ievérojami vairak.

Devindesmitajos gados rapsi Latvija audzgja nelielas platibas (ap 4000 ha).
Saka veidoties kooperativas sabiedribas, kas apvienoja potencialos rapSa audzetajus un
zemniekus apgadaja ar izejvielam, sniedza konsultacijas un rikoja izglitojoSus
seminarus. Latvija 2005. gada beigas jau darbojas 2 lieli kooperativi — ,,Latraps” un
»Rapsis”, kas nodarbojas ar rapSa séklu uzpirkSanu, apstradi un realizaciju. Viens no
lielakajiem kooperativiem ,Latraps” apvienoja 340 rapsu audzetajus, no tiem 30
zemniekiem rapsu s€jumi parsniedz 1000 ha. Kooperativs ir izvietojies Latvijas
dienvidos, tade] lielaka dala rapSu audzeétaju nak tiesi no $1 regiona. Daju rapSu un ari
graudu razas uzp€mums eksport€ uz arzemeém, galvenokart, Vaciju un Daniju. Gada no
kooperativa biedriem iepirkti 18 Iidz 36 tlikstoSu tonnu rapsa séklu. Nemot véra rapsu
s€éjumu platibu piecaugumu Latvija, ,,Latraps” turpmak plano dubultot eksportéjama
raps$a daudzumu. Rapsa s€jumu platiba kooperativam ir 35 — 55 tiikst. ha.

Potenciali rapSu s€umu platibas (seklu parstradei partikas ella, s€klu
eksportam, biodizeldegvielas razosanai vietgjam tirgum un eksportam) Latvija nakotng
varétu pieaugt lidz 180 tukst. ha. Latvija ir 2,5 miljoni ha lauksaimnieciba
izmantojamo zemju, no tam 1,8 miljoni ha aramzemes.

Pedgjos gados apmeram 0,8 miljoni ha aramzemes stav neizmantotas, tade]

rap$a audzeSanas paplaSinasanai ir lielas potencialas iespgjas.

Rapsa ellas ieguve mazjaudas spiestuves

Rapsa ellas ieguve mazjaudas spiestuves jeb ta saucama decentraliz€ta razoSana
notiek uz vietas zemnieku saimnieciba vai kooperativos, izmantojot nelielas jaudas
skriives tipa ellas spiedes. Sadas ellas spiedes ir plasi izplatitas Vacija, Austrija, Cehija
u.c. ES valstis. Zemnieki izspiesto ellu izmanto savam vajadzibam gan partika, gan ka

motordegvielu, vai ari transport€ uz ellas parstrades ripnicam.
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Plasi pazistams ir firmu Monfort — Reiner (Vacija) un FARMET (Cehija)
razotas mazjaudas ellas spiedes. Ar Latvija zemnieku saimniecibas jau tiek izmantotas
vairak ka 20 spiedes, ko razojusi galvenokart FARMET.

Bioellas ieguves tehnologiska procesa shéma , izmantojot mazjaudas ellas
spiedi, paradita 5. att. Kvalitativas bioellas ieguvei loti svariga ir riipigi veikta seéklu
tiriSana un zaveésana. P&c tiriSanas piemaisijums rapsa s€klas nedrikst parsniegt 2 %.
Seklam jabiit izzavetam ta, lai to mitrums biitu ne vairak ka 7 % péc svara.

Rapsa seklas satur 45

% ellas. Ar aukstas izspie- Rapsa seklas

Sanas  metodi izmantojot _ — _ o
’ d Séklu tirisana .| Séklu Zaveé$ana
mazjaudas  skriives  tipa l

spiedes, no se€klam, var

izspiest 33 % ellas, bet 12 %

Neattirita ella < Ellas izspieSana

ellas  paliek  spraukumos.

——v

Ellas atttriSana filtr&jot

Tatad ar auksto izspieSanu vai/un nostadinot
nevar iegit visu ellas l l
daudzumu, ko satur rapSa v

) ) Fosfatidi Bioella Spraukumi
s€klas, bet tai pasa laika

saglabajas augsta ellas 5. att. Bioellas iegiSanas shéma no rapsa seklam
kvalitate. LielrazoSana, ar aukstas izspieSanas metodi mazjaudas spiestuves.

izmantojot s€klu priekssildi-

Sanu un ekstrakcijas metodi, praktiski var iegiit visus 45 % ellas, ko satur s€klas, bet
ellas kvalitate ir zemaka un spraukumi nav tik derigi lopkopibai. Turpreti ar auksto
izspieSanu, kad spraukumos paliek vel 12 % ellas, ta ir loti veértiga lopbariba, 1pasi
jaunlopiem. Tadg] arT zemnieki So metodi ir iecienTjusi.

Skruves tipa ellas spiedes galvena sastavdala ir skrive 8 (6. att.), kurai
izveidota 1pasa profila vitne. Skriive ievietota térauda caula 3, kurai vidusdala
visapkart ir siki urbumini, cauri kuriem izspiezas un notek ella. Caulas galva ar
fasonuzgriezni 4 nostiprinata iemava 6, kura ieskriivéta dize 5 ar kalibrétu urbumu

vidi. Spiedes komplekta parasti ir ¢etras mainamas dizes ar urbumu diametriem 6, 8§,
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10 un 12 mm, kas, atbilstosi s€klu kondicijai, lauj mainit izspieSanas spiedienu,
regul&jot caur dizi izspiesto spraukumu daudzumu.

Skriivi piedzen elektromotors caur
reduktoru, kas iemontéts korpusa 1.
Reduktors parasti ir apgadats ar
variatorus, kas lauj mainit
izspiedgjskruves grieSanas atrumu,
atkariba no e]las satura séklas.

Ar auksto pres€Sanu izspiesta

neattirita ella (jelella) satur 0,5-0,6 %

cietos piemaistjumus, kurus nepiecieSams

6. att. Skriives tipa rapsa séklu ellas

spiede: , attirit. Tamd€] péc izspieSanas seko
1 — korpuss ar motorreduktoru; 2 — piltuve;
3 — ¢aula ar urbumiem; 4 — fosonuzgrieznis; nakosa operacija — ellas attiriSana. To veic

5 —mainama dize ar kalibrétiem urbumiem @6, . o .
8, 10 un 12 mm; 6 — iemava; 7 — ellas izplades ~ filtr&ot ~ zem  spiediena, nostadinot

urbumini; 8 — skriive. . _. . in - . _
(sedimentgjot) vai centrifuggjot vai ari
kombingjot §1s operacijas. Visplasak lietotais pan€miens ir filtré€Sana zem spiediena.
Sim noliikam izmanto kameru vai ramja tipa filtrpreses vai arT vertikalas cilindra tipa

filtrpreses.

Rapsa e]las ieguve lieljaudas raZotnées

Atskiriba no ieprieks apliikotam decentralizétam ellas spiestuvju tipa razotném,
kuru jauda parasti neparsniedz 0,5 — 1,0 t rapSa s€klu diena, centraliz€to lieljaudas
razotnu jauda ir 25 — 400 t/diena un vairak.

Lieljaudas razotnés bioellas razoSanas tehnologisko procesu (7. att.) var izdalit
divos etapos:

- rap$a seklu sagatavoSana;

- ellas razoSana un attirisana (dalgja rafin€Sana).

Seéklu sagatavoSana ietilpst tadas operacijas ka s€klu pienemsSana, seklu
tiriSana un zaveésana, s€klu uzglabasana specialas vertikalas tvertnés (silosos), lobisana
(Caumalu atdaliSana), seklu drupinasana (rupja samalSana) Tpasas dzirnavas un

termiska apstrade ar tam sekojoSu temperatiiras noregulésanu.
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Ellas razoSana lieljaudas ellas razotn€s vai fabrikas notiek izmantojot divkarsu
izspieSanu ar lielas jaudas masivam ellas spiedém, ekstrah&jot ellu no séklam ar ellu
Skidinataju palidzibu, kurus pec tam atdestile. E]lu raZzo ar1 kombingjot abus Sos
panémienus (preséSanu un ekstrakciju). PE€dgjais, kombinétais, panémiens ir paradits
tehnologiska procesa shéma (7. att.).

Péc seklu attiriSanas tas nonak primaraja ellas spied€, kura, salidzinot ar
sekundaro, strada ar zemaku spiedienu, bet lielakiem skriives apgriezieniem. Lidz ar to
caur plistosa rapsa seéklu masa sakarst un tada nonak sekundaraja ellas spiedé. Ta
strada ar maziem apgriezieniem, bet lielu spiedienu un ellas procentuali tiek izspiesta
vairak neka ar mazjaudas spiedém.

Izspiesta, neattirita ella no abam ellas spiedeém nonak speciga, kombingta ellas
filtra, kura zem spiediena tiek attirita un talak nonak bioellas uzglabasanas tvertnes.

Spraukumi no sekundaras ellas spiedes nonak drupinataja, kura tos sasmalcina
ar Skidru skidinataju heksonu, kuru péc tam no ellas atdala destilgjot. Iegiita bioella
tiek novadita analogi ka ieprieks.

No filtrpreseém izvaditos fosfatidus un citus piemaisijumus izmanto galvenokart

lauku meésloS§anai.

2.2. Rapsa ellas raksturojums

Kompresijas aizdedzes iekSdedzes motoros, pie zemiem nosactjumiem, fosilas
dizeldegvielas vieta ka motordegvielu var izmantot attiritu (filtr€tu vai nostadinatu)
bioel]u.

Rapsa bioellas siltumspgja péc masas ir 37,4 MJ/kg, kas ir par 12,7 % zemaka
ka dizeldegvielai (42,1 MJ/kg), (2. tab.). Bet, par cik bioe]las blivums (0,916 g/cm’) ir
lielaks ka dizeldegvielai (0,835 g/ cm’), tad siltumspgja péc tilpuma abam degvielam ir

gandriz vienada: attiecigi 34,3 MJ/l un 38,4 MJ/1.
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1ZZAVETAS RAPSA
SEKLAS (W <7%)

Seklu pienemsana
un tirisana

Primara ellas izspieSana

|

NEATTIRITA ELLA  «—

A 4

Sekundara ellas izspieSana

!

Spraukumu drupina$ana

!

Ekstrakcija

|

Filtrésana
< FiltréSana [«
Destilésana [«
v
v l
Fosfatidi Bioella

7. att. Rap$a e]las iegiiSanas shéma no rapsa séklam ar augstas izspieSanas

Spraukumu granulésana

l

Granuléti spraukumi

un ekstrakcijas metodi lieljaudas ellas raZotnés.

Probléma bioe]las izmantoSana ir tas augsta viskozitate un uzliesmoSanas

temperatura.

Ka no 2. tabulas datiem redzams, pie temperatiras 20 °C, bioellas viskozitate ir
77,8 mm’/s ti. 14 reizes augstika ka dizeldegvielai (5 mm?/s) un uzliesmoSanas
temperatiira 4 reizes augstaka, So iemeslu dél bioellu nevar tiesi izmantot ka degvielu
parastajos dizelmotoros. Bioellas augstdas uzliesmoSanas temperatiras un lielas
viskozitates dél, motoru praktiski nevar iedarbinat. filtra pretestibas dé] zemspiediena
stiknis nesp€j degvielu padot un hidrauliskas pretestibas dél degvielas augstspiediena
stiknis un sprauslas var iziet no ierindas.

Tas rada, ka izmantojot bioellu, motora jauda samazinasies ne vairak ka par

3 %.
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Rapsa ellas, biodizeldegvielas RME un parastas dizeldegvielas

fizikalo 1pasSibu salidzinajums

2. tabula

Radtaji Rapsa clla B‘Odigﬁgg“ela dizgf‘;:;tjela

Masas siltumspgja, MJ/kg 37,4 37,7 42,1
Tilpuma siltumspg&ja, MJ/1 34,3 33,2 38,4
Blivums pie 20 °C, g/cm3 0916 0,884 0,835
Cetanskaitlis 44 - 51 49..52,5 48..51,5
Viskozitate pie 20 °C, mm?/s 77,0 7,5 42
Zema filtré$anas temp., °C 20 -12 -18
Uzliesmo3anas temp., °C 317 150 - 170 55

Lai uzlabotu bioellas caurpliistamibu ir jasamazina tas viskozitate, tuvinot to

parastas dizeldegvielas viskozitatei. To var panakt divejadi:

- veicot rapSa ellas priekSuzsildisanu dize]lmotora baroSanas sistema, ta lai

iepliistot degvielas augstspiediena siikni bioellas temperatiira butu 75 — 85

OC,

- izmantojamo rapSa ellu atSkaida, piejaucot mazak viskozu degvielu,

pieméram, dizeldegvielu, petroleju vai benzinu, kamér bioellas maisijuma

. . P — . 2
viskozitate samazinas 1idz vismaz 10 mm®/s.

Pirmais panémiens — bioellas priekSuzsildiSana — lauj tiru e]lu pilniba izmantot

ka dizelmotoru degvielu un p&dgjo piecu gadu laika arvien plasak tiek izmantots

fermeru saimniecibas, kooperativos un lauku uznpémumos, kas audzg rapsi un razo

bioellu Austrija, Vacija u.c. valstls. Ari Latvija to izmanto SIA ,lecavnieks”,

kooperativa sabiedriba ,,Bauni” u.c. razotdji. P&tfjumi rada, ka Sim biodegvielas

veidam var biit perspektiva izmantoSanai galvenokart lauksaimniecibas sp&kratiem

(traktoriem, kombainiem, lieljaudas kravas automobiliem u.c.).

Otrais panémiens — bioellas atSkaidiSana — ir ne€rtaks un mazak ekonomisks,

jo prasa divu dazadu degvielu izmantoSanu. Tas arl nenodroSina pietiekoSu bioellas

viskozitates samazinasanu motora iedarbina$anas un iesilSanas laika (3. att.), tadg] tas
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ir maz izplatits. Ir zinams, ka Latvija ir paris saimniecibu, kuras So panémienu izmanto
jau vairakus gadus.
Bioellam ka motordegvielam ir $adas priekSrocibas:

- Bioellas sadegot, saglaba CO, lidzsvaru atmosfera;

- Bioellas praktiski nav séra (< 0,05 %), tapec tas sadegot mazak piesarno
apkartgjo vidi;

- Bioe]lam nokluistot augsn€ vai fideni, mikroorganismi tas 1sa laika noarda (7 —
21 dienas);

- Bioellas ir biologiski atjaunojamu izejmaterialu produkts un noder gan partikai
gan degvielas razoSanai dize]lmotoriem un ka izejviela dazadam riipniecibas
nozarém,;

- Bioellu ieguve un izmantosana sekmé lauksaimniecibas, dazadu riipniecibas
nozaru un biodegvielas razo$anas attistibu. Tas savukart sekmé lauku regionu

attistibu.

Pirmie eksperimenti rapsa ellas pielietosana spekratos LLU Motoru laboratorija
tika veikti devindesmito gadu vidi. Kinematiskas viskozitates mérijjumi paradija, ka
piecaugot temperatiirai, ellas viskozitate strauji samazinas péc paraboliskas Iiknes (8.
att.). Pie 20 °C ellas viskozitate ir 72 mm?/s, bet sasilstot lidz 85 °C, viskozitate
samazinas lidz 10,5 mm®/s, bet rap3a ellai piejaucot 30% dizeldegvielu viskozitate
nokrit lidz 6,5 mm’/s.

Stenda izméginajumos tika izmantots traktora T-25 divcilindru cetrtaktu
dizelmotors ar nominalo jaudu 18 kW, kuram tika uzstadita papildus rapSa ellas
tvertne 1 (9. att.) siltummainis 10 bioellas uzsildiSanai ar karstu gaisu no motora
dzesgSanas sistémas, degvielas vadi un krani. Motoru palaiZ un lidz 80 °C temperatirai
darbina ar dizeldegvielu, péc tam to parslédz darbam ar rapsa ellu un veicina planoto
eksperimentu s€riju. Nobeidzot izm&gindjumus, motoru 10 min atkal darbindja ar
dizeldegvielu, lai augstspiediena stikni un vados nepaliktu rapsa ella. Pretgja gadijuma
sekojo$a palai$ana biis stipri apgriitinata vai neiespgjama. Méginajumi paradija, ka
divu tvertnu sistéma nodroSina stabilu dize]lmotora darbu ar bioellu. Motora jauda
parejot no dizeldegvielas uz bioellu samazinajas vidgji no 17,8 kW darba ar

dizeldegvielu uz 16,4 kW darba ar tiru rapsa ellu, respektivi, par 3 %. Degvielas
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Ipatpaterins taja pasa laika pieaug no 320 g/kWh darba ar dizeldegvielu lidz 397
g/kWh darba ar bioellu, t.i. par 20 %.

i
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8. att. Degvielu viskozitates izmaina atkariba no temperatiiras.

2.3. Rapsa e]las izmantoSanas nosacijumi

Lai rapsa ellu varétu izmantot ka biodegvielu dizelmotoros, ir jaievéro dazi
Tpasi nosacijumi.

Motora modificeSana. Dizelmotors jaapriko ar bioellas priekSuzsildisanas
sistému, kas, pirms motors sak stradat ar bioe]Ju, paaugstina bioellas temperatiiru lidz
75 — 85 °C un lauj parslégt motora baro$anu manuali vai automatiski no parastas
dizeldegvielas uz bioellu un atpaka] darbam ar dizeldegvielu pirms ilgstosakas
stavesanas, lai motora baroSanas sistéma uz stavésanas laiku paliktu dizeldegviela, kas
atvieglo nakoSo iedarbinaSanu un pasargd siikni un sprauslas no bojajuma
paaugstinatas pretestibas dé| (skat. sistémas pieméeru 9. att.).

Motora parkartoSana ar bioellu prasa izmainas tikai motora baroSanas sist€ma,
pargjas motora sisttmas un mehanismi paliek nemainigi, respektivi, motors tiek

modificéts piem&rojot ta baro$anas sisttmu bioellas izmantoSanai. Izmantojot divu
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tvertnu sist€mu, spekratam uzstada otru (papildus) tvertni bioellai un to caur triskanalu

kranu pievieno motora baroSanas sistémai.

— <=
PV
—>
—
—Pp  dizeldegvicla P a—
——p rapsaella
<

karsts gaiss

9. att. Eksperimentala dizelmotora (D-21)divu tvertnu baro$anas sistémas shéma:
1 - rapsa ellas tvertne; 2, 4 — krani; 3 — sprauslas; 5 — degvielas augstspiediena stiknis;
6 — dizeldegvielas tvertne; 7 — zemspiediena stiknis; 8 — temperatiiras devgjs; 9 — distances
termometrs; 10 — siltummainis; 11, 13 — degvielas filtri — nos&dtrauki; 12 — triskanalu krans.

Motoram jastrada pilna slodze. Atskiriba no dizeldegvielas, bioella, nonakot
saskaré ar motora detalam, neiztvaiko, bet sadegot rada piedegumus. ST iemesla dél
motors ar bioellu praktiski var stradat tikai pilna slodzg€, bet ne brivgaita. Stradajot
pilna slodzé caur sprauslas smidzinataju plast speciga degvielas striikla, kas dzese
smidzinataju un nelauj rasties piedegumiem uz smidzinataja gala. Turpretl motoram
stradajot brivgaita, motora apgriezieni ir minimali, degvielas strukla caur sprauslas
smidzinataju ir vaja, 1idz ar to smidzinatajs tiek mazak dzeséts, tas sakarst un rapsa ella
uz smidzinataju galiem veido piedegumus, kas arvien vairak negativi ietekm& motora
darbu. Otrkart, par cik rapsa ella neiztvaiko un pie maziem apgriezieniem sadegSana ir
nepilniga, ella, saskaroties ar kv€lo§am virsmam sadegSanas kameras, rada piedegumu
kamera, uz varstiem, gredzenu rievas. Tadg] stradajot ar bioellu motors p&c iespéjas
vairak jadarbina pilna slodzg. Ja iznak ilgstosak darbinat brivgaita vai samazinata

slodzg, tad motors jaaptur vai japarslédz uz dizeldegvielu.



Kartera e]la jakontrolée. Motoram stradajot brivgaita, pasliktinas arT degvielas
izsmidzinasanas kvalitate un degviela gar virzula kompresijas gredzeniem vairak
nonak motora karterl. Dizeldegvielas gadijuma tas kartera ellas Itmeni praktiski
neietekmg@, jo dizeldegviela no kartera iztvaiko, bet bioellas gadijuma ellas limenis
karterT pieaug, jo rapsa ella neiztvaiko. Tade] ellas ITmenis karter regulari jakontrole
un ja tas ir virs normala, ella karterT janomaina.

Pielietojums — lieljaudas tehnika. Iepriek§ mingto iemeslu dél bioellu ka
motordegvielu nevar izmantot spékratos, kuriem biezi jaapstajas un jadarbojas
brivgaita vai nepilna slodzg, piemeram, pilsétu transporta.

Bioellu ka degvielu loti labi var izmantot lielas jaudas sp&kratos, kuri ilgstosi
darbojas pilnas slodzes rezima, ka, pieméram, talbraucgju kravas automobilos,
lauksaimniecibas traktoros, labibas kombainos un citas pasgajéjmasinas, ka ari celu

btives masinas.

2.4. Kvalitates prasibas rapsa ellai ka motordegvielai

2006. gada aprili Saeima apstiprinaja labojumus Biodegvielu likuma. Likuma
jaunais variants nosaka, ka Latvija tapat ka citas Eiropas Savienibas valstis rapsa ellu
uzskata par biodegvielu. Tomér, lai razotu ellu pardoSanai ir jasagatavo Ministru
kabineta noteikumi un tajos janosaka rapsa ellas ka degvielas (RE degvielas) kvalitates
prasibas.

Lai nodroSinatu rapsa ellas kvalitati to uzglaba ne ilgak ka 6 méneSus. Ja
uzglaba slégtas praktiski nemainigd temperatiira virs 10 °C slégtds mucas bez
atmosferas gaisa piekluves, tad bioe]lu var uzglabat Iidz vienam gadam.

ES standarts rapsa ellas jeb RE degvielas kvalitates noteikSanai nav izstradats,
bet pasreiz izstrade ir vacu standarts DIN 51605 ,,Rapsa ellas degviela. Prasibas un
testéSanas metodes”. Jau vairakus gadus Vacija, Austrija u.c. valstis razotdji izmanto
kvalitates standartu, ko izstradajis Bavarijas Valsts Lauksaimniecibas p&tljumu centrs
Veihenstefana (Weihenstephan) un kura ietverti trispadsmit raksturlielumi (3. tab.).

Tiek turpinati pétfjumi, lai S$in1 standarta ieklautu vel divus raksturlielumus:

29



cetanskaitli, kas raksturo degvielas kompresijas aizdedzes kvalitati un dinamisko
viskozitati, ko dizeldegvielas vai biodizeldegvielas standartos raksturo ar CFPP (Cold
Filter Plugging Point), respektivi, zemako temperatiiru pie kuras ziid filtra caurlaides
spéja. Metodes, kadas So divu parametru noteikSanai lieto dizeldegvielai un

biodizeldegvielai, RE degvielai neder un tas vél tiek izstradatas.

3. tabula

Kvalitates standarts rapSu ellai, kas tiek izmantota ka motordegviela

Raksturlielumi Mervieniba R(?beivértiba NoteikSanas metode
min max

Blivums (15 °C) kg/m’® 900 | 930 | DINENESO36T
Uzliesmosanas temperatiira °C 220 DIN EN 22719
Siltumspgja kl/kg 35000 DIN 51900-3
Kinematiska viskozitate (40 °C) mm?/s 38 DIN EN ISO 3104
Oglekla atlikums % no masas 0,4 DIN EN ISO 10370
Jodu saturs g/100g 100 120 DIN 53241-1
Seéra saturs mg/kg 20 ASTM D5453-93
Mehaniskie piemaistjumi mg/g 20 DIN EN 12662
Skabes skaitlis mg KOH/g 2,0 DIN EN ISO 660
Oksidacijas stabilitate (110 °C) h 5,0 ISO 6886
Fosfora saturs mg/kg 15 ASTM D3231-99
Pelnu saturs % no masas 0,01 DIN EN ISO 6245
Udens saturs % no masas 0,075 ENISO 12937

Svarigs rapsa ellas kvalitates raditajs ir mehanisko piemaisijumu daudzums taja.
Saskana ar pieejamo RE standartu, maksimali pielaujamais piemaisijumu daudzums
rapsa ella nedrikst parsniegt 25 mg/kg (3. tab.).

Mehaniskie piemaisijumi rapsa ella rodas galvenokart no séklu ¢aumalam un
cietas pulpas. To pielaujamais daudzums, ka redzams, ir loti niecigs, tadel rapsa
jelellas rupigai attiriSanai pec ellas izspieSanas no rapSa seéklam ir bitiska nozime
bioellas kvalitatei. Jelellas attiriSana iesp&jama to filtrgjot zem spiediena ar Tpasam
filtrpres€m, to ilgstoSi sediment€jot (nostadinot) vai arm1 kombin&jot abus Sos

panémienus. Nemot vera, ka ellas attiriSana decentralizEtajas razotn€s ir noslédzosais
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process, §1 procesa preciza izpilde ir loti svariga. Filtré€Sanas procesa kvalitati
iesp&jams kontrol&t, izmantojot procesa beigas specialus drosibas, filtrus kas noteikta
laika spridi parada spiediena kritumu pirms un p&c drosSibas filtra un tadejadi lauyj

spriest par piemaisijumu daudzumu bioella.

2.5. Rasa ellas priekSuzsildiSanas sistemas

Vairakas firmas dazadas pasaules valstis piedava detalu un mezglu komplektus
spekratu dizelmotoru modific€Sanai, piemerojot tos darbam ar rapsSa ellu, piemeram,
vacu firmas Elsbet, VWP, Siegfried Hausmann, Eoil, anglu ATG, amerikanu firma
Frybird, zviedru firma ,,SKEPPSTA MASKIN AB”, u.c. Vacija jau 2003. gada bija
vairak ka 24 firmas, kas raZoja komplektéjamos mezglus un péc pasiitijuma veica
spekratu, galvenokart lauksaimniecibas traktoru aprikoSanu ar §Tm sistémam. Latvija
parblivi saviem spekiem veic SIA ,Ilecavnieks” Bauskas rajona, KS ,Bauni”
Valmieras rajona, SIA ,,Zalais motors” Dobeles rajona.

Dazados spekratos izmanto divu tipu rapsa ellas priekSuzsildiSanas sist€mas:

- vienas tvertnes sistémas;
- dubulttvertnu sistémas.

Vienas tvertnes sistéemas ir vienkarSakas p&c uzblives, nav vajadziga otra
tvertne un dizeldegviela, strada tikai ar rapsa ellu, bet ir nepiecieSamas elektriski
vadamas sprauslas un elektroniskais vadibas bloks. Iedarbinasana ir apgritinata, ja
temperatiira ir zemaka par 5 °C.

Dizelmotora barosanas sisteéma papildus tiek uzstadits elektrisks stiknis 1 (10.
att.) ellas padevei, siltummainis 3 degvielas atpliides Iinija, elektriski apsildamas
sprauslas 5 un elektroniskais vadibas bloks 7.

Standarta degvielas filtru 11 apriko ar siltummaini 10, kuram pievada karstu
dzesesanas Skidrumu no motora bloka. Lai samazinatu bioellas padeves Iinijas
pretestibu, var tikt uzstaditi viens vai divi papildus degvielas filtri 12, kuri tapat tiek

apsilditi. Apsildes intensitati regulé elektromagnétiskais varsts 8, kuru automatiski,
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atkariba no temperatiiras, vada elektromagnétiskais vadibas bloks 7. Siltummaina 3

darbibu analogi regulé elektromagn&tiskais varsts 8.
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10. att. Rapsa ellas priekSuzsildi§anas vienas tvertnes sisttmas principiala shéma:
1 — elektriskais papildus siiknis; 2 — rapsa ellas degvielas tvertne; 3, 10 un
13 — siltummaini; 4 — degvielas augstspiediena suknis; 5 — elektriski apsildamas sprauslas;
6 — degvielas zemspiediena siiknis;7 — elektroniskais vadibas bloks; 8 un 9 — elektromagnétiskie varsti;
11 un 12 — degvielas filtri.

Iesleédzot startera slédzi, vadibas bloks 7 vispirms padod stravu sprauslu
apsildei un tikai tad, ka sprauslas ir pietickami sakarsusas, ieslédz elektrisko starteri.
Sasilstot dzes€Sanas Skidrumam motora bloka, sak darboties siltummaini 10 un 13 un
uzsilda cauri degvielas filtriem pliistoSo bioellu. Kad ellas temperatiira pie iepliides
degvielas augstspiediena stikni sasniedz 85°C, vadibas bloks sprauslu elektrisko apsildi
atslédz un bioellas sildiSana notiek tikai ar karsto dzeséSanas Skidrumu no motora
cilindru bloka. Ja, mainoties motora noslodzes rezimam, dzes€Sanas Skidruma
temperatiira samazinas, vadibas bloks atkal ieslédz sprauslu elektrisko apsildi.

Vienas tvertnes sisttému visvairak izmanto regionos, kur temperatira nav

zemaka par 5°C, pieméram, Vacijas dienvidu pavalstis, Austrija u.c.
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Dubulttvertnu sistema. Ka pieméru apliikosim LLU Biodegvielu un motoru
pétniecibas laboratorija izveidoto eksperimentalo dubulttvertnu sist€ému, kas tika
izmantota dizelmotora salidzino$os stenda izméginajumos darba ar bioellu (RE
degvielu) un ar parasto DD.

Sisttma izveidota papildinot dizelmotora esoSo dizeldegvielas baroSanas
sistému ar rapsa ellas prieksuzsildiSanas sistemu. Abas sist€mas sava starpa ir saslégtas
ar parslédzamiem triskanalu kraniem K; un K, (11. att.), no kuriem K, ir iesleégts
atpliides linijas AL; un AL,, bet K, — degvielas padeves linijas PL; un PL,. Ar So
kranu palidzibu ir iesp&jams sistemu parslégt darbam vai nu ar DD vai RE. Rap3a ellas
uzsildiSanai Iidz vismaz 75 °C temperatiirai izmanto karsto motora dzeséSanas
skidrumu, ko pievada bioellas priekSsilditajam 8, kas atrodas RE tvertné 9, un RE
filtram 7 ar apsildamu korpusu, kas iebiivéts RE padeves magistrale. Atrakai RE
uzsildisanai vajadzibas gadijuma papildus izmanto elektrisko silditaju3, kas darbojas
parasto kv€lsveci no 12 V akumulatoru baterijas.

Uzsakot darbu abi krani K; un K, ir ieslégti stavokli A, motors darbojas
dizeldegvielas rezima un dzes€Sanas Skidrums dzes€Sanas apvalka sakarst. Peéc 10 — 15
min vai vairak, kad sistéma sasniedz apméram 75 °C, ko uzrada dzesgSanas sisteémas
termometrs kranus K; un K, vienlaicigi parslédz stavokli B un motors sak darboties ar
tiru bioellu. Lai paatrindtu rapSa ellas uzsildiSanu lidz nepiecieSsamajai 75 — 85 °C
darba temperatiirai, ko kontrolé temperattiras devgjs T, parsledzot kranus K; un K,,
vienlaicigi ieslédz ari elektrisko silditaju 3, kura ieblivéta parasta ar kvélsvece kura
darbojas no 12V akumulatora baterijas.

Motoram darbojoties DD rezima, sakarsusais dzeséSanas $kidrums no motora
dzeseSanas sist€mas plist cauri no vara caurulites izveidotai spiralei, kura aplikta e]las
uztveréjam 8 un tadejadi ella RE tvertné tiek uzsildita Iidz apméram 40 °C, ko uzrada
temperatiiras devejs T;. Lidzigi izveidota bioellas filtra 7 apsildiSana. Stabila slodzes
reZima motoram stradajot ar bioellu, temperatiirai aiz filtra 7, ko uzrada devgjs Tj
jasasniedz 75 — 85 °C. Ja ta ir sasniegta, elektrisko papildus silditaju 3 izsleédz.

Rapsa ellas uzsildiSana ellas tvertn€ ir nepiecieSama, lai samazinatu rapsa ellas
padeves Imijas PL; kopgjo pretestibu un zemspiediena siiknis 2 sp&tu padot bioellu

pietickosa daudzuma.
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11. att. LLU Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija izveidota eksperimentala
dubulttvertnu sistéma dizelmotora baroS$anai ar bioellu (RE):
1 — degvielas augstspiediena stiknis; 2 — zemspiediena stiknis; 3 — elektroniskais silditajs;
4 — sprauslas; 5 — dizeldegvielas tvertne; 6 — filtrs; 7 — apsildams rapsa ellas filtrs; 8 — apsildams rapsa
ellas uztvergjs; 9 — rapsa ellas tvertne.

Dazas arzemju firmas, pieméram, zviedru firma ,,Skepsta Maskin AB” savos
piedavatajos priekSuzsildiSanas sistému komplektos bioellas sildiSanu tvertng
neparedz. Ta vieta tiek piedavats Iinija PL, uzstadit papildus elektrisko ellas stikni, kas
lauj parvarét paaugstinato pliismas pretestibu, ja tvertné ellu nesilda. Elektriskaja

silditaja paredz iebiivet Cetras kvelsveces.

Nobeidzot motoru darbinat ar rapSa ellu, respektivi, partraucot darbu ar
spekratu, 5 — 10 min pirms motora apturésanas, sisttmu parslédz atpaka] darbam ar
DD, lai stiknT un sprauslas nepaliek ella, kas atdziestot sabiezé un rada problémas
motoru péc stavéSanas no jauna iedarbinot.

LLU veiktie stenda izm&ginajumi paradija, ka dizelmotors darba ar bioellu, kas

pirms iepludes augstspiediena degvielas siikni ir uzsildita Iidz 75 °C, temperatiirai
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darbojas stabili, bez problemam. Darba ar RE salidzinot ar DD pie nominalajiem
motora apgriezieniem 3500 min™', motora efektiva jauda samazinas par 1,7 % (42 kW
ar DD un 41,3 kW ar RE).

Degvielas stundas patgrin$ attiecigi pieauga par 3 % (16,0 I/h ar DD un 16,48
I/h ar RE).

Neliels jaudas samazinajums un degvielas patérina picaugums ir izskaidrojams
ar to, ka rapsa ellas siltumspgja péc tilpuma megadzoulos uz litru zemaka (34,2 MJ/I)
neka dizeldegvielas siltumspgja (35,2 MJ/1).

Absorbcijas koeficients, kas raksturo nesadeguso oglidenrazu HC daudzumu
dizelmotora atgazes, samazinajas par 10 % (no 1,47 ar DD lidz 1,32 ar RE). Tas
izskaidrojams ar to, kas rapSa ellas kimiskaja sastava ietilpst arT skabeklis, kas veicina
tas pilnigaku sadegS8anu motora cilindros. Tap&éc arT motora jauda samazinas pavisam
nedaudz. Absorbcijas koeficienta samazinasanas ir bitiska bioellas ka motordegvielas

prieksrociba.

2.6. Rapsa ellas izmantoSanas pieredze

Bioellas priekSuzsildiSanas sisttmu aprikojums, ko uzstada sp€kratam un
motoram ta darbinasanai ar bioellu, var but visdazadakos variantos, sakot no
vienkarSiem ar roku parslédzamiem kraniem un beidzot ar elektromagnétiskiem
varstiem, kurus vada mikroprocesors, automatiski parslédzot sistému darbam ar vienu
vai otru degvielas veidu atkariba no attieciga temperatiiras un darba reZima.

Jaatceras, ka ar RE degvielu, atSkiriba no DD spékratu brivgaita bez slodzes
praktiski nevar darbinat, pat Tslaicigi apstajoties motors jaaptur. Pirms ilgstoSas
apturésanas japarslédz un 5 — 10 min jadarbina ar dizeldegvielu, lai caurulvados un
siikni nepaliktu bioella. ST nosacijuma preciza izpilde nodrogina motora normalu
iedarbinasanu un ilgstosu stabilu bezatteikumu darbu.

Ja sist€ma ir apgadata ar manualu vadibu, tad motora darba rezims ir atkarigs
no operatora (Sofera, traktorista, kombainiera) subjektivas ricibas. Operators var

parslégt kranus par agru vai par v€lu, vai vispar aizmirst tos parslégt, ka rezultata
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motora var rasties traucjumi, par kuriem tika runats iepriek§ vai motors var vispar
iziet no ierindas. Taja pasa laika jaatzimé, ka ar roku vadama sistéma, kadu izmanto,
piem&ram, SIA ,lIecavnieks” ir 4 — 6 reizes €taka, neka arzemju firmu piedavatas
automatizetas sist€mas.

Arzemju un arT dazu Latvijas lauku uznémumu vairaku gadu pieredze rada, ka,
ja min&tie nosacTjumi tiek stingri ievéroti, nav problému rapsa ellas izmantoSana par
motordegvielu spekratos lauku darbu perioda.

Ta, pieméram, SIA ,,Iecavnieks”, Bauskas rajona, kops 2004. gada liclako dalu
savu spekratu ir parblivejis darbinasanai ar tiru rapsa ellu, taja skaita lieljaudas kravas
automobilus DAF, MAZ, MAN, vairakus John Deer firmas traktorus un kombainus.
Divi kombaini JD1170 un JD1180 2005. gada sezona novaca labibu 660 ha platiba,
pateréjot 8418 litrus tiru rapsa ellu, t.i. 12,75 1/ha.

Dizeldegvielas cena $aja laika bija 0,60 Ls/l, bet rapsa ellu SIA ,lecavnieks”
razZoja uz vietas sava razotn€ un tas cena bija 0,45 Ls/l.

Degvielu izmaksas kombainu darbinasanai sastadija:

- ar dizeldegvielu 0,60 x (8418 — 8418 x 0,035) = 4955 Ls;
- arrap$aellu 0,45 x 8418 =3788 Ls.

Tatad darbinot kombainus ar rapsa e]lu tika ietaupits 1168 Ls jeb 25 % no
degvielu izmaksam.

SIA ,lecavnieks” sava razotn€ var sarazot ap 25 t rapSa ellas diennakti.
Traktoru, kas lidz §m stradaja ar dizeldegvielu, aprikoSana darbam ar rapsa ellu SIA
»lecavnieks” darbnica izmaksa 350 Ls, bet smagajai kravas automasinai 700 Ls.
Sodien praktiski jau viss SI ,,Jecavnieks” masinu parks (17 no 20 smagas tehnikas
vienibam) ir aprikotas ar rapSa ellas motora baroSanas sistému un diendiena strada ar
to. Ja smaga kravas automaSina, ka parasti, nobrauc 500 km/diena, degvielas
ekonomija dod 20 lidz 25 Ls diena. Saimniecibas specialisti norada, ka izmantot
bioellu spekratos atmaksajas, ja automaSinai diena ir liels noskr&jiens, bet lauka
spekratiem nostradats liels motostundu skaits.

Lidzigi rezultati ir ari Valmieras rajona lauksaimniecibas kooperativa
sabiedriba ,,Bauni”, kur ar rapSa ellas baroSanas sisttmu ir aprikoti divi moderni

lieljaudas traktori — kapurkézu traktors ,,Class” un ritentraktors ,,New Holland”. Abi

36



traktori darbojas bez problemam kops 2005. gada. Ir art vairaki individualie zemnieki,
kas iegadajusies mazjaudas ellas preses uz vietas saimnieciba izspiez rapsa ellu un ar
pasu spekiem aprikojusi dazus traktorus ,,Belarus” ar dubulttvertpu sistému rapsa ellas
izmanto$anai par degvielu.

Dubulttvertnu sistémas galvena prieksrociba, salidzinajuma ar vienas tvertnes
sistému, ir ta, ka atvieglojas iedarbinasana ziemas perioda un bioellas izmantoSana
pilniba sakas tikai tad, kad motors jau ir uzsilis darbojoties ar dizeldegvielu. Trukums
— nepiecieSama papildus degvielas tvertne un divu veidu degvielas.

Vacijas valdiba laika no 2000. — 2003. gadam atbalstija ,,100 traktoru
demonstrésanas projektu”, kura uzdevums bija noskaidrot rapsa bioellas degvielas
ietekmi uz traktoru ilgizturibu, ekspluatacijas raditajiem un apkart€jo vidi. Projektu
izpildija Rostokas universitate ar vairaku firmu Iidzdalibu. Dazadu marku traktori tika
pétiti darba ar rapSa ellu ekspluatacijas apstaklos. Traktori bija aprikoti ar dazadu
firmu razotam ellas priekSuzsildiSanas sistémam. Izméginamie traktori vidgji
nostradaja 2200 ha katrs. Peétijumi paradija, ka stingri ievérojot priekSuzsildisanas
sisttmu pielietoSanas noteikumus, traktori darbojas bez bitiskiem bojajumiem un
atteikumu skaits nebija lielaks ka parasti.

Lielaka dala traktori tika izmantoti Bavarija un bija aprikoti ar vienas tvertnes
sistému, pargjie ar dubulttvertnu sistému. Traktoru jaudas diapazons bija 50 — 200 kW,
81 % no tiem jauda bija diapazona no 70 — 120 kW, 20 traktoriem no tiem tika veikta
padzilinata testéSana. Visiem traktoriem pétijjuma sakuma un ik p&c 800 darba stundam
tika fikséts tehniskais stavoklis, motora jauda un atgazu emisija. Darbi tika organizeti
ta, ka traktori parasti stradaja ar motora 90 % noslodzi.

ST pétijuma rezultati tiek verteti $adi:

- Petfjuma stradaja pavisam 111 traktori, no tiem 30 traktoriem (27 %)
nebija nekadu bojajumu;
- 35 traktoriem (31 %) bija nenozimigi bojajumi, kuru novérSana

izmaksaja ne vairak ka 1000 EUR;

* - E. Hassel a.a. Rapsol als Kraftstoff in der Landwirtschaft. Sachstandsbericht zum 100 —
Traktoren — Demonstrationsvorhaben. Universitit Rostock, 2005.
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- 36 traktoriem (32 %) bija nopietnaki bojajumi, kuru novérSana izmaksaja
vairak ka 2000 EUR;

- 10 traktoriem (9 %) bija smagi bojajumi, kuru noverSana izmaksaja lidz
15000 EUR,;

- galvenie bojajumu vai atteikumu veidi bija jaudas samazinasanas,
iedarbinasanas problémas aukstam motoram, piedegumi uz smidzinataju
galiem un varstiem, augstspiediena stknu defekti;

- bioellas noplide karterT un kartera ellas limepa paaugstinasanas; ellu
karterT vajadzgja mainit par 35 — 50 % biezak ka normali;

- konstatéts, ka tikai divu firmu traktoru aprikojumu komplekti ir drosi
derigi rapSa bioellas izmantoSanai traktoros, pargjo cetru firmu
aprikojums prasa talakus pilnveidojumus;

- pétfjuma laika bija problémas ar rapsa ellas kvalitati; to iespaido ellas
glabasanas laiks un veids.

Tendence pasaulg ir tada, ka DD cena vél turpinas augt, tadé] zemniekiem, Tpasi
rapSa audzEtajiem, rapSa ellas pielietoSana par motordegvielu var biit interesanta
alternativa. Japem v&ra arl vispargja rapSa audz€Sanas pozitiva ietekme uz

lauksaimniecibu un tautsaimniecibu kopuma.

2.7. Kontroljautajumi un uzdevumi

Kads merkis ir izvirzits LR Saeimas 21.04.2005. pienemtaja ,,Biodegvielu
likuma”? Raksturojiet biodegvielu pozitivo ietekmi uz vidi, lauksaimniecibu un
tautsaimniecibu kopuma. Kas ir biodegviela? Biomasas pamatdefinicija?

Isi raksturojiet galvenas &kidras un gazveida biodegvielas (bioella,
biodizeldegviela, bioetanols, biogaze, termogaze, sint€zgaze)? Kada veida degviela ir
bio-ETBE, kur to lieto? Raksturojiet pazistamakos maisTjuma degvielu veidus. Ar
kadu degvielu darbojas pasaule pirmais sé€rijveida automobilis Ford T (1908)? Kas ir

gazohols un kas ir latols? Kada ir biodizeldegvielas razoSanas kapacitate Vacija?
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Isuma raksturojiet biodegvielu attistibu Latvija. Kad un kur saka darboties
pirma biodizeldegvielas razotne Latvija? Kadam jabiit procentualam biodegvielu
daudzumam no kopgja transporta izmantota degvielu daudzuma 2010. gada? Cik un
kadas riipnicas biodizeldegvielu razoja Latvija 2007. gada?

Raksturojiet rapSa ellas ieguves procesu no rapSa s€klam decentralizetas
mazjaudas razotn€s (ellas spiestuvés). Cik daudz rapSa ellas var iegiit no 1 tonnas
rapSa s€klu un no 1 ha platibas? Raksturojiet skriives tipa ellas spiedes darbibas
principu. Kadas ipasibas ir rapsa ellas ieguvei lieljaudas razotnés? Kur izmanto tadus
blakusproduktus ka fosfatidi un granulétie spraukumi? Kada ir rapSa ellas masas
siltumsp&ja un tilpuma siltumsp@ja, salidzinot ar fosilo dizeldegvielu? Kadus
pan€mienus izmanto lai tuvinatu rapSa ellas viskozitati parastas dizeldegvielas
viskozitatei? Raksturojiet galvenas rapsa ellu ka motordegvielu prieksrocibas
salidzinot ar fosilo dizeldegvielu. Ka izmainas motora jauda un degvielas patérins, ja
dizeldegvielas vieta pielieto tiru rapsa ellu?

Kadi ir galvenie rapsa e]las ka motordegvielas izmantoSanas nosacijumi, kas
nodroSina ilgstoSu motora bezatteikumu darbu? Raksturojiet dizelmotora divu tvertnu
sistémas uzbtives un darbibas principus pec 9. att. dotas sh&mas. Kadas ir galvenas
kvalitates prasibas rapsa e]lai? Kadi faktori ietekm@ rapsa ellas kvalitati, ja ella tiek
filtréta zem spiediena ar pasam filtrpresém?

Raksturojiet rapsa ellas priekSuzsildiSanas vienas tvertnes sist€mas uzbiives un
darbibas principus, izmantojot 10. att. doto shému. Izskaidrojiet LLU Biodegvielu un
motoru zinatniskaja laboratorija izmantotas dubulttvertnu baroSanas sist€mas rapSa
ellas izmantoSanai dize]lmotora (11. att.) uzbtives un darbibas principus.

Kada ir tiras rapsa ellas ka motordegvielas izmantoSanas pieredze Latvija?
Kada ir dubulttvertnu sistémas galvena priekSrociba salidzinot ar rapSa ellas
pielietoSanas vienas tvertnes sisttmu? Ka rapsa ellas degvielas pielietoSana traktoros
ietekm& motora kartera ellas nomainas periodiskumu péc Vacija veikta ,,100 traktoru

demonstrésanas projekta rezultatiem”?
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3. BIODIZELDEGVIELA

3.1. Biodizeldegvielu raksturojums

Biodizeldegviela ir dizelmotoru degviela, ko iegiist bioellu paresterificgjot
rapsa ellas kopa ar 100 % spirtu (metanolu vai etanolu) kimiska reaktora katalizatora,
kalija vai natrija hidroksida (KOH vai NaOH) klatbtitn€. legiita biodizeldegviela pec
savam 1pasibam ir loti tuva fosilajai degvielai un to var lietot pedg€jas vieta parastajos
dizelmotoros, ja vien biodizeldegvielas kvalitate atbilst standarta LVS EN 14214
prasibam.

Razosanas procesa ka atlikuma produkts paliek jElglicerins, ko var izmantot
Kkimiskaja riipnieciba vai sadedzinat kurtuvés kopa ar zagskaidam, $keldu vai citu
biomasu.

Latvija kops 2005. gada darbojas tris biodizeldegvielas riipnicas ar kopgjo
jaudu apmeéram 15000 t/gada un tiek projektetas vairakas lielas riipnicas (EcoDiesel,
Eleja; BioVenta, Ventspili u.c.) ar kop&jo jaudu 200 — 300 tiiksto§i tonnu
biodizeldegvielas gada.

P&dgjos gados vairakas valstis biodizeldegvielas razosanai sak izmantot lietotas
cepamellas, kas parasti ir dazadu augu ellu un dzivnieku tauku maistjums, vai ari tiesi
izmanto dzivnieku taukus, kurus iegiist no galas parstrades uzpémumu atlikumiem.

Preciza un ari oficiala biodizeldegvielas definicija dota LR Saeimas pienemtaja
,Biodegvielas likumﬁ”*, kura noradits:

., Biodizeldegviela — metilesteris vai etilesteris, ko iegiist no augu eflas vai
dzivnieku taukiem, kam ir dizeldegvielas ipasibas un ko var izmantot iekSdedzes
dzinéjos par degvielu”.

Atkariba no ta vai reakcija ir izmantots metilspirts vai etilspirts, ieglitos esterus
apzimé attiecigi ka ME (metilesteris) vai EE (etilesteris).

Siem burtiem priek3a vél pieliek burtu, kas apzimé izmantoto augu el]u.

. Biodegvielas likums. Piepemts LR Saeima 2005. gada 17. marta, public€ts ,,Latvijas
Vestnest” 2005. gada 1. aprili.
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Plasak sastopamie biodizeldegvielu apziméjumi ir sekojosi:

- RME (Rapeseed oil Methyl Ester) — rapsa ellas metilesteris;

- REE (Rapeseed oil Ethyl Ester) — rapsa ellas etilesteris;

- SME (Sunflower oil Methyl Ester) — saulespuku ellas metilesteris;

- PME (Palm oil Methyl Ester) — palmu ellas metilesteris;

- WOME (Waste oil Methyl Ester) — lietotas augu ellas metilesteris (So
apzim&umu parasti lieto izmantojot lietotas cepamellas, kuru sastavs var
biit dazads);

- FAME (Fatty Acid Methyl Ester) — taukskabju metilesteris (lieto
apzim&jot biodizeldegvielu, kas iegiita izmantojot dzivnieku taukus vai to
maistjumus ar augu ellam).

Latvija vispiemérotakais ellas augs, kas vislabak padodas vietgjos apstaklos, ir
rapsis, kas dod labas kvalitates ellu, piemérotu biodizeldegvielas razosanai. Tadel
Latvija biodizeldegvielas RME razosanai izmanto rapSa ellu un metilspirtu, jo tas
pagaidam ir gandriz divreiz 1€taks ka etilspirts (bioetanols no graudiem).

Biodegvielu RME un REE fizikali — Kkimisko T1paSibu raksturojums,
salidzinajuma ar fosilo dizeldegvielu (4. tab.), rada, ka transesterific€Sanas procesa
iegiita biodizeldegviela péc savam fizikali — kimiskam 1pasibam praktiski neatskiras no
parastas fosilas dizeldegvielas un to var lietot spekratu dizelmotoros bez

ierobezojumiem, ja vien tas kvalitate atbilst standartam LVS EN 14214.

Maisijumu degvielas
Biodizeldegvielu var pielietot motoros gan tira veida (ka 100 procentigu

metilesteri), gan arT maistjumos ar fosilo dizeldegvielu jebkura proporcija péc tilpuma.
Eiropas Savieniba, ASV un Kanada pienemts apzimét biodizeldegvielu un tas
maistjumus ar burtu B un ciparu, kas norada biodizeldegvielas procentualo daudzumu
maistjuma. Izplatitakas maistjumu degvielas ir:

- B100 — 100% biodizeldegviela + 0% dizeldegvielas;

- B30 -30% biodizeldegviela + 70% dizeldegviela,

- B20—-20% biodizeldegviela + 80% dizeldegviela,

- B5 - 5% biodizeldegviela + 95% dizeldegviela.

41



Dizelmotoros izmantojamo degvielu raksturojums

4. tabula

Raditaji Rapsuella | RME REE Diifif:g'

Blivums, kg/m’ 916 884 880 835
Kinematiska viskozitate, mm?/s

pie 20 °C 77,8 7,5 7.4 5,1

pie 50 °C 25,7 3,8 3,7 2,6
SadegSanas siltums MJ/L 34,3 36,2 36,2 38,4
Cetana skaitlis 44 -51 52-56 52-56 | 48-51,5
SasalSanas temperatiira, °C -6 <-10 <-10 -20
UzliesmoSanas temperatiira, °C 317 150-170 | 150-170 5
Limitgjosa filtréSanas temperatiira, °C 20 -12 -15 - 18

B100 plasi pielieto slégtas paterétaju grupas, pieméram, autobusu parkos,
municipalaja un komunalaja transporta u.tml. D&| labveligas ietekmes uz vidi, B100
pielieto mezizstrades masinas un transportlidzeklos, ko izmanto nacionalos parkos,
dabas rezervatos un iek§zemes tidenos. B100 ir ar1 briva pardosana degvielas uzpildes
stacijas Vacija, Austrija u.c. valstis. Autobraucg€js to var brivi iegadaties un iepildit
savas masinas degvielas tvertng tira veida vai maisit ar dizeldegvielu atkariba no
sezonas (gaisa temperatiiras).

B30 maisTjuma degviela tick izmantota Cehija. To pagatavo Ipaas maisianas
ripnicas, sajaucot B100 ar 70 % dizeldegvielas, maisijumu attira centrifuggjot un p&c
tam piegada patérétajiem. Tiek uzskatits, ka maisijuma degviela B30 saglaba
biodizeldegvielas paSdegradacijas (sadaliSanas) 1paSibas, neizraisa inzektoru
koks&Sanos un ekonomiski ir optimals risinajums.

B20 maisijuma degviela atzita par optimalu variantu un tiek loti plasi
pielietota ASV slégtas patérétaju grupas un tirgota publiskas degvielas uzpildes
stacijas (DUS).

Plass B20 pielietojums ASV tiek pamatots ar to, ka $T maisijuma degviela p&c
savam Tpasibam praktiski neatSkiras no parastas dizeldegvielas. B20 ir minimalais
maisijuma ITmenis, kadu pielauj ASV Energijas likums (Energy Policy Act EPAct,

1992).
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B5 ir zemas Kkoncentracijas maisijums, ko Eiropas valstis praktiz€ piejaukt
visam tirgii izlaistajam fosilas dizeldegvielas daudzumam ka piedevu, kas uzlabo
dizeldegvielas ellojosas 1pasibas un lidz ar to palielina motora kalposanas laiku.
Dizeldegvielas standarts LVS EN 590 pielauj piedevu piejauksanu Iidz 5 % apméra,

tade] B5 degvielai Tpass standarts nav vajadzigs.

3.2. Biodizeldegvielas razoSana no rapsa ellas.

ParesterificéSanas process

Biodegvielu ieglist no rapSa ellas to kimiska procesa paresterificgjot ar
metilspirtu (iegiist metilesteri RME) vai etilspirtu (ieglist etilesteri REE). Process
notiek Tpasa reaktora katalizatora (KOH vai NaOH) klatbiitné. Atskiriba no parastas
dizeldegvielas (DD), BioDD iegiist no atjaunojamam izejvielam un ekologiski ta ir
dabai draudzigaka par fosilo DD.

No vienas tonnas rapsa s€klu var iegiit 440 litru (387 kg) biodizeldegvielas un
papildus vel 580 kg rapsa rausu un 40 kg glicerina.

Rapsa ella sastav no dazadu taukskabju un glicerina esteriem. Izmantojot
alkoholizes metodi, paresterificéSanas procesa ellas esteros esoSais glicerins tiek
aizstats ar spirtu. Reakciju kataliz€ kalija hidroksids. Rapsa ellas paresterific€Sanas
procesa biitibu attélo sekojosais kimiskais vienadojums, kur R, R; un R, — spirta vai

taukskabes radikals:

(IszOCOR KOH RCO,M, CH,OH
(I:H20COR1 +3MOH — R;CO,M, + CHOH
CH,0COR, R,CO,M. CH,OH

Rapsa ella + Metilspirts + Katalizators — RME + glicerins

Lai nodrosinatu stehiometrisku paresterificeSanas procesa norisi , nepiecieSams
tris moli metanola (vai etanola) uz vienu molu rapsa ellas, ka rezultata iegiist tris
molus metilestera un vienu molu j€lglicerina (glicerina). ParesterificéSanas efektivitate

sasniedz 98 %. Optimalai temperatiirai paresterificé$anas reaktora jabit 60 °C. Sada
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temperatiird process notiek 1 h laika, zemakas temperatiiras reakcijas laiks ieveérojami
pieaug. Ta, pieméram, 32 °C temperatiira tadu paSu paresterificgSanas efektivitati var
sasniegt tikai 4 h laika.

Lai iegiitu 1t RME (rapsa metilestera) bez metilspirta parpalikuma

biodizeldegviela, nepiecieSams, kg:

Izejvielas Iegust
- rapSacella 995.,4 RME 1000
- metilspirts 108,4 jelglicerinu 103,8
- katalizators KOH 3,9

Paresterific€Sanas procesa, izmantojot etilspirtu (bioetanolu), nepiecieSams, kg:

Izejvielas Iegust
- rapSaella 950,5 REE 1000
- etilspirts 149,3 jelglicerinu 99,8
- katalizators KOH 5,3

Paresterific€Sanas procesa noteiktais daudzums attiritas rapsa ellas un metanols,

kas ieprieks$ samaisits ar katalizatoru KOH, tiek novadits reaktora(12. att.).

Metanols + KOH
samaisiSana

| |
v

ParesterificéSana
Reaktora
1h, 60 °C

Nostadinasana

|
v v

Biodizeldegviela Jelglicerins

Attirita rapsa ella

12. att. Vienkarsota biodizeldegvielas razo$anas procesa shéma.
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Reaktora izejvielas tiek nepartraukti 1h maisitas un uzturéta 60 °C temperatiira.
Kimisko reakciju rezultata reaktora izveidojas rapsa metilestera (RME) un jelglicerina
maistjums, kuru talak novada uz nostadinasanas tvertném. Tur maisijumu nostadina ne
mazak 24 stundas. Ta rezultata maisijums noslanojas: tvertnes augSpusé gaisaks,
dzeltenzalgans slanis — biodizeldegviela, apak$pus€ tumsbrins slanis — j€lglicerins.
Tadejadi jelglicerinu var atdalit no biodizeldegvielas. Jelglicerins ir vértiga izejviela
kimiskajai rupniecibai, no ta iegiist tiru glicerinu, to izmanto laku, krasu un poliméru
raZoSana.

Praktiski visa biodizeldegvielas razo$ana notiek péc bezatkritumu tehnologijas
(13. att.). Labas razas gadijuma no 1 ha rapSa s€jumu var iegiit 3 t rapsa s€klas, no

kuram savukart var izspiest 1 t rapsu j€lellas un iegit 2 t spraukumu , kura ir vertiga

lopbariba.
1 ha rapsa sgjumu > 3t rapsa seklu
[
v v
1t rapsa jelella 2t spraukumi
v ! v L—» lopkopibai
0,02t fosfatidi 0,98trapsuella [ partikai
':: ripnieciba «—————— KOH l4 ke
lopkopibai € metanols 145 kg
A
1,2t RME+ jelglicerins
|
v v
0,22t jelglicerins 0,98t RME
|
v v v l
0,066t 0,02.2.‘[ 0, 1.32‘[ . motordegviela
taukskabes, kalcija tehniskais
gliceridi fosfati glicerins
RME; l laku, krasu riipn.;
ziepem,; mineral- tira glicerina ieguve;
ziezella meslojums. polim@ru ieguve.

13. att. Biodizeldegvielas (RME) un blakusproduktu daudzums, ko var iegiit no 1 ha
rap$a séjumu.
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Iegtito jelellu nostadinot (sedimentgjot) vai filtr§jot zem spiediena iegtst 0,98 t
tiras raps$a ellas un 0,02 t fosfatidus, kurus var izmantot ka izejvielas riipnieciba vai ka
lopbaribas piedevu.

Talak seko RME ieguve péc ieprieks aprakstitas shémas. Tiek iegiitas 0,98 t
biodizeldegvielas RME un 0,22 t jélglicerina. PEdgjo talak parstradajot var iegtt 0,066
t taukskabes un gliceridus, 0,022t kalcija fosfatus.

Biodizeldegvielas ieguve vienas tvertnes miniprocesora

Biodizeldegvielas ieguvi vienas tvertnes miniprocesora pagajusa gadsimta
astondesmitajos gados iesaka amerikanu fermeri, tikai toreiz to sauca par Batch
process, t.i. kubla jeb vienas tvertnes procesu. Vardu miniprocesors, kas Sodien tiek
plasi lietos, amerikani izdomaja daudz vélak. Sodien modernus biodizeldegvielas
ieguves miniprocesorus razo vairakas firmas, galvenokart ASV, bet arm1 Anglija,
Zviedrija u.c. valstis. Tajos biodizeldegvielas ieguves process tiek sadalits pa vairakam
tvertném, bet vienas tvertnes sistéma, ar1 Sodien nav aizmirsta un ir pamata pargjam
sisttmam. Interneta var atrast zinas, ka vienas tvertnes principu Sodien izmanto
zviedru fermeri, veicot biodizeldegvielas razoSanu lauka smidzinataja cisterna.

Miniprocesora biodizeldegvielas raZoSanas process ir partrauktas darbibas,
atSkiriba no lieljaudas riipnicam, kur process norisinas nepartraukta rezZima.

Batch procesam ir nepiecieSama viena galvena tvertne, jeb reaktors, kura notiek
paresterificéSanas reakcija, un viena trisreiz mazaka tvertne metanola un katalizatora
(KOH vai NaOH) sajauksanai. Galveno tvertni vislabak ir izgatavot no neriisosa
terauda ar konisku apaksgjo galu, kas lauj separSanas beigas pilnigi iztecinat glicerinu
un pilniba iztukSot tvertni. Var izmantot arT no parasta t€rauda izgatavotu tvertni, bet
nekada gadijuma ne no cinkota skarda, jo cinks biodizeldegviela $kist. Vislabak,
protams, ir iegadaties speciali Sim noliikam izgatavotu plastmasas tvertni ar konisku
apaksgjo galu kadas raZzo un piedava dazas firmas.

Ir arT plastmasas, kas reagé ar metilesteri, tapéc tvertném izmanto augsta
blivuma polietilenu HDPE (Hight Density Polyethylene).

Vienas tvertnes procesa tehnologiska shéma paradita 14. att. Shéma viena

un ta pasa tvertne paradita biodizeldegvielas RME ieguves procesa dazados etapos.
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Procesa norises analizei piepemts, ka tiek paresterificéti 150 litri tiras rapSa
ellas, kas iegiita ar aukstas izspieSanas metodi péc iepriek$ aplikotas tehnologijas. Ta
ir kvalitativa ella, kuras sastavs glabajot lidz 3 méneSiem praktiski nemainas. Tadg]
transesterificéSanai nepiecieS$ama metilspirta un Kkatalizatora KOH daudzuma
noteikSanai titréSana (eksperimentala noteikSana) nav nepiecieSama, bet to daudzumu
nosaka p&c ieprieksgjos p&tijumos iegiitiem datiem:

e metanols 22,5 % no rapsa ellas daudzuma;
e kalija hidroksids 9,65 g/litru rapsa ellas.
Tad 150 litru rapsa ellas transesterificéSanai nepiecieSams:
e 150 x 0,225 = 133,75 litri metanola un
e 150x9,65=1447,5 g~ 1,45 kg KOH.

MaisiSana
- . 5 min
Attirita rap3a
clia 150 1 " KOH 145kg
Me 33,78L
. F
Siltums |, Siltums .
1. 9, (3.)
Maisifana El Nostadinaana 3 -
—60 - 24h eparéiana
EME
Siltums RME
—_— F =3
| L Glicerins|

T e
3 1 5. [[tcermns,

14. att. Biodizeldegvielas ieguves tehnologiska procesa shéma.

Pirms procesa uzsakSanas riipigi jaiztira sist€mas visas dalas pirms tas nonak
saskaré ar maisijumu. Pirms iekartas darbinaSanas visam tas sastavdalam (tvertnei,

savienotajvadiem, maisitajam u.c.) jabut iztiritiem. Pirms rapsa ellu iepilda reaktora
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tvertng, ta jaizslauka ar tiru lupatu samercetu acetona. Jebkada fidens klatbiitne sisteéma
var apstadinat reakciju. Nettrumi palénina reakciju un pasliktina estera tiribu.

Talak aplukosim biodizeldegvielas ieguves procesa norisi pa atseviskiem
etapiem saskana ar doto shemu (14. att.).

1. etaps. Tvertng jeb reaktora iepilda 150 litru tiras rapsa ellas. Ellas tilpumam
jabit precizam. Tadg] ieteicams pirmaja méginajuma to precizi izmerit, izdarit aizzimi
uz tvertnes sienas un turpmakos procesos to stingri ievérot. Ellu tvertné iepilda
pasteces cela vai arT ar stikni no uzglabasanas rezervuara vai transporta cisternas. Ella
jauzsilda Iidz 60 °C temperatiirai un ta jauztur visu reakcijas laiku. To panak ar
elektrisko silditaju vai arT aprikojot tvertnei dubultsienu apvalku, kura ievada uzsilditu
tdeni. Pie 60 °C paresterificéSanas reakcijas laiks ir apméram viena stunda. Reakcija
notiek arT ara temperattira, bet reakcijas laiks tad bus 4-6 stundas. Lai taupitu energiju,
esterificéSanu bez sildiSanas bieZi praktiz€ amerikanu fermeri.

Papildus operacija (3.) - metanola un Kkatalizatora KOH maisijuma
pagatavoSana. Maisfjuma pagatavosanai izmanto tiru 99-100 % metanolu. Izmanto
atseviS$ku plastmasas trauku ar tilpumu 50 /. Traukam jabiit iepriek§ kalibrétam
atbilstosi aprékinatajam metanola daudzumam (33,75 litri). Péc tam S§aja trauka ar
metanolu ieber precizi nosvérto katalizatora KOH daudzumu (1,45 kg), tvertnei tilit
uzliek vaku un ieslédz maisitaju. Tvertnes vakam ir speciali jaizgatavo sprauga, kur
ievietot maisitaja varpstu. Izmanto laboratorijas tipa maisitaju, kuram ir dzirksteles
dross elektromotors, jo metanola tvaiki var uzliesmot. Darba telpai jabut labi
védinamai.

Uzmanibu! Metanols ir loti indigs! Gatavojot maisijjumu obligati

jalieto aizsargbrilles un gumijas cimdi! Jastrada riapigi, lai metanols

neizslakstitos!

Maistjums jajauc tik ilgi Iidz kalija hidroksids ir pilnigi izSkidis. Parasti tas
notiek Iidz 5 min laika. Ir svarigi, lai KOH jau samaisiS$anas tvertn€ biitu pilnigi
iz8kidis metanola. Pretéja gadijuma, nonakot reaktora un reag€jot ar rapSa ellu
veidosies neskistoSas kalija ziepes. Tas pats notiek arT tad ja KOH nav pareizi nosverts

un pievienots par daudz.
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Svarigi ir arT nomérit precizi metanola tilpumu, jo, ja metanola par daudz, tas
netiek viss patéréts paresterificésanas reakcija un parpalikums paliek biodizeldegviela,
kas nav pielaujams, jo metanols ir indigs. Ja maisijuma komponentes ir precizi
aprékinatas, iegiitaja biodizeldegviela RME parpalikumu nav, ta ir nekaitiga un var tikt
izmantota bez mazgasanas. Pret€ja gadijuma RME ir vél papildus jamazga ar Gideni, ka
to dara, ja ka izejvielu izmanto lietotas cepamas ellas.

2. etaps. (14. att., 2. pozicija). Sagatavoto Me + KOH maisfjumu no mazas
plastmasas sajaukSanas tvertnes pilna apjoma parlej galvenaja — reaktora tvertné.
Atkariba no miniprocesora konstrukcijas, parlieSanu izdara ar sistéma iebuvétu
specialu siikni vai arT ar pasteci. Pédeja gadijuma Me un KOH samaisiSanas tvertnei
jabiit novietotai augstak. ParlieSanas laikd maisitajam jadarbojas visu laiku, lai
samaisiSanas tvertn€ nepaliktu nogulsnes.

3. etaps. Pec parlieSanas maisitaju no mazas tvertnes parvieto uz galveno
tvertni vai arT ieslédz darba galvenas tvertnes (reaktora) maisitaju, ja tads ir iebiivets.
Rapsa ellas + metanola (Me) + KOH maisiSanai reaktora var izmantot ari specialu
cirkulacijas stkni, ja tads ir paredz€ts miniprocesora konstrukcija. Tas iesiic Skidro
masu no reaktora apaksgjas dalas un iepludina atpaka] reaktora ta augseja dala. Tas var
darboties autonomi vai ari paral€li ar mehanisko maisitaju. Pédeja gadijuma $is stiknis
darbojas periodiska rezima.

Paresterific€Sanas reakcija sakas tiilit pec Me + KOH maisijuma parlieSanas un
turpinas 1-6 stundas, atkariba no Skidras masas temperatiiras reaktora. Ja tas
temperatira ir 60 °C, process ilgst 1h, bet ja process notiek 15-20 °C temperatiira, tas
ilgst 4-6 h. Ka labak — ilgstosaks process zemaka temperatiira, vienota viedokla nav.
Tas atkarigs no lietotaja iespgjam. Janoskaidro, kur vairak téré energijas — uzturot 60
°C temperatiiru vienu stundu vai darbinot maisitaju seSas stundas. Firmu piedavato
miniprocesoru konstrukcijas ir sastopami abi varianti.

4. etaps. P&c noteikta reakcijas laika, reaktora tvertné ir izveidojies divu
$kidrumu — biodizeldegvielas RME un jélglicerina maisijums. Sos §kidrumus vienu no
otra atdala ar nostadinasanas metodi. Vienas tvertnes sisttma nostadinasana jeb
sediment&Sana notiek taja pasa reaktora tvertn€, laujot Skidrumam stavet taja 24-48

stundas (labas kvalitates RME), bet nemazak ka 12 stundas (apmierinosa kvalitate).
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Nostadinasanas rezultata komponentes savstarp&ji noslanojas — RME tvertnes
augSpusé, bet jelglicerins apaksa. Slani atSkiras p&c krasas — RME ir gaisaks,
dzeltenzalgana krasa, bet jelglicerins tumsi briina krasa.

5. etaps. NoslanojuSos Skidrumus izlaiz no reaktora tvertnes caur tas apaksgja
gala konusu, kuram pierikota kranu un $liitenu sisteéma. Izpliistosais Skidrums vispirms
plist cauri caurspidiga materiala caurules gabalam, kura skidrumu slangu starpibu var
noveérot vizuali un ar roku parslégt triscelu kranu, novirzot plismu attiecigi uz
jelglicerina uzkrasanas mucu vai uz biodizeldegvielas uzkrasanas rezervuaru.

Modernos miniprocesoros $o procesu veic specials sensors ar fotoelementu vai
cita tipa dev&ju, kur§ padod signalu elektroniskam vadibas blokam, no kura attiecigi
tiek parslégti elektromagnétiskie krani.

P&éc reaktora iztukSoSanas, apliikota vienas tvertnes sisttma ir atkal gatava
jaunas rapsa ellas porcijas parstradasanai.

Apliikotaja pieméra reaktora tika iepilditi 150 litri rapSa ellas un 33,75 /
metanola, kopgjais izejvielu tilpums 183,75 /. Paresterific€Sanas rezultata tika iegiits
143,7 [ biodizeldegvielas (78,2 % no kopgja tilpuma) un 40,05 / jelglicerina (21,8 %
no kopgja izejvielu tilpuma). Sarazotas biodegvielas daudzums aptuveni atbilst
izmantotajam rapsa ellas daudzumam, bet j€lglicerina daudzums — izlietota metanola
daudzumam. Tatad aptuveni var rékinat, ka biodizeldegvielu sarazo tik daudz, cik

razoSanai patere rapsa ellu.

Vienas tvertnes sistémas pielietojums

Iepriek§ analizéto biodizeldegvielas ieguves tehnologijas vienas tvertnes
sistémas principu zviedru fermeri izmanto, lai razotu RME lauka smidzinataja cisterna.
Smidzinatajam ir izturiga plastmasas cisterna, kura ir apgadata ar cirkulacijas siikni un
Sltutenem. P&c lauku darbu beigam, smidzinataju parkarto biodizeldegvielas razosanai,
samontgjot kranu un §liitenu sist€ému ka paradits shema (15. att.).

Pirms biodizeldegvielas ieguves procesa uzsakSanas, izmantojama lauka
smidzinataja cisternu 2 (15. att) rOpigi izmazgd ar tiru Udeni, izmantojot eso$o
izsmidzinasanas sistémas stkni. P&c tam smidzinataju uz paris dienam atstaj saulaina

un vejaina vieta, lai izzast.
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Uzsakot RME gatavoSanu, smidzinataju vélreiz izskalo ar rap$a ellu. To dara
sadi. Lokanas pievadslitenes 1 galu ievieto muca ar rapsa ellu. Krana K; izvadam
pievieno otru §liiteni, kuras galu ievieto tuk§a muca. Darbinot smidzina$anas sisteémas
stikni 9, ella plst cisterna un iztek tuksSaja muca. Parmainot §litenu galus no vienas
mucas otra, $o operaciju veic 2-3 reizes. Beigas pilno mucu atstaj ellai nostadinaties uz

vairakam dienam. P&c nostadinasanas ellu var izmantot paresterificésanai.
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15. att. Biodizeldegvielas (RME) raZo$ana, izmantojot lauku smidzinataja cisternu:
1 —rapsa ellas pievadsliitene; 2 — lauku smidzinataja cisterna; 3 — maisijuma $liitene;
4 — cirkulacijas Slutene; 5 — rokas stiknis; 6 — plastmasas muca; 7 — térauda caurule;8 — maisitajs;
9 — sistémas siiknis.

Kad Sie sagatavoSanas darbi pabeigti var sakt RME raZoSanas procesu.
Parliecinas, ka krani k, un ks ir ciet, k; vala, ievieto pievadsliiteni 1 rapSu ellas
rezervuard. leslédzot sist€émas siikni, smidzinataja cisterna iestikné 2000 litru rapSa
ellas. Ellas daudzumu precizi izméra ar ellas plismas méritaju (skaititaju), ko iesledz
Sluteng 4. Ja tads nav, tad e]lu parsiikn€ pa porcijam, izmantojot kalibrétu mucu, kuras
tilpums zinams. Piem&ram, 200 litru.

Atseviska plastmasas muca 6 sagatavo metanola un katalizatora KOH

maistjumu, vadoties pec iepriek§ dotajiem noradijumiem. Tapat ka ieprieks apliikotaja
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gadijjuma, ar1 Seit izmanto tiru rapsSa ellu, tad€] nepiecieSamo metanola un KOH
daudzumu var aprékinat pec ieprieks dotajam sakaribam:

e metanols 22,5 % no rapsa tilpuma;

e katalizators KOH 9,65 g uz vienu litru rapsa ellas.

Tad 2000 litru rapsu ellas paresterificé$anai ir nepiecieSams 450 litru metanola
un 19,3 kg kalija hidroksida. MaisTjuma pagatavoSanai tatad nepiecieSama apmeram
500 litru samainiSanas tvertne 6, kura ielej 450 / metanolu, ieber 16,3 kg KOH un péc
tam maisa ar rokas maisitaju 1. Tas sastav no ar akumulatoru darbinamas rokas
urbjmasinas, kuras patrona iestiprinats attieciga garuma terauda stienis ar propelleru
apaksgja gala. MaisTSana jaturpina tik ilgi, I1dz viss kalija hidroksids ir iz8kidis, parasti
tam vajadzigas 25 - 30 min.

Sagatavoto metanola un KOH maistjumu ar rokas stkni 5 pa §liiteni 3 parsukné
cisterna — reaktora. Atgriez kranu k, (k; un k; jabit ciet) un ieslédz sistémas siikni 9.
Stiknis iesiic reaktora cisterna iepildito §kidro masu no apaksas un padod to cisterna no
augsas, nodrosinot Skidras masas nepartrauktu cirkulaciju, respektivi, sajaukSanu un
lidz ar to efektivu transesterificéSanas reakcijas norisi. Reakcija notiek apméram 4h
laika, apméram 20 °C temperatiira, jo reaktors netiek sildits.

Reakcijas beigas reaktora cisterna ir izveidojies divu Skidrumu — RME un
jelglicerina maisTjums, kuru sadala sastavdalas ar nostadinaSanu, atstajot turpat
smidzinataja cisterna uz 24 stundam. Tagad cisterna atrodas apaksgja slani: (200 +
450) x 0,2182 = 535 litri jelglicerina, bet aug$gja slant 2450 — 535 = 1915 litri
biodizeldegvielas RME.

Lai atdalitu jelglicerinu krana k; izvadam pievieno §liiteni un tas galu ievieto
jelglicerina savaksSanas muca. Atgriez kranu k, un ks (k; - ciet), lauj jelglicerinam
izpliist ar pasteci muca. Sarazota jelglicerina daudzuma (535 /) savaksanai vajadzigas
tris 200 / mucas. Kad tre§a muca ir jau pusg, riipigi véro Sliitenes gala izpliistoSo
striklu un, tiklidz tums$i briina krasa beidzas un paradas gaiSaka dzeltenzalgana
striikla, kranu kj aizgriez.

Lauka smidzinataja cisterna tagad atrodas 1915 litri biodizeldegvielas.
Piekabinot smidzinatajam traktoru, fermeri var to aiztransportét uz savas saimniecibas

degvielu uzpildes punktu un tur parsiiknét biodizeldegvielas rezervuara. Parsuknésanai
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Slutenes 4 galu ievieto rezervuara, atver kranu k; un, darbinot sist€mas sikni 9,
parsiikné cisterna eso§o RME uz rezervuaru. Ja tilit uzsakt jaunas RME porcijas
razoSanu netiek planots, tad fermeris var arl sarazoto RME atstat glabaties lauka

smidzinataja cisterna un no turienes tiesi uzpildit savu traktoru degvielas tvertnges.

Ripnieciskie miniprocesori

ASV un vairakas ES wvalstis ir firmas, kas riipnieciski razo un izplata
parvietojamas nelielas jaudas biodizeldegvielas razoSanas iekartas, ta sajaucamos
miniprocesorus, ar razibu 50-300 litru RME 24 stundas. Latvija miniprocesorus izplata
SIA Endo un SIA Amber Fuels, nodrosinot servisu, taja skaita operatoru apmacibu,
kimikaliju piegadi un jélglicerina savaksanu.

Miniprocesori darbojas p&c ieprieks apliikotas vienas tvertnes jeb batch

sistémas shémas (skat. 14. att.) un tehnologijas.

Biodizeldegvielas procesors AGERATEC P400 (Zviedrija)ir veidots no divam
nertis€josa térauda tvertném. Viena no tam ir rapsa ellas priekssildisanas tvertne 1 (16.
att.). Otra - tvertne iztur paaugstinatu spiedienu un kalpo ka reaktors. PriekssildiSanu
nodroSina cirkulacijas stiknis 5, bet temperatiira tiek uzturéta ar elektrisko silditaju 8
un siltummaini 6. Katalizatoru un metanolu sajauc sajauksanas tvertné 12, bet visu
darba Skidrumu cirkulacija tiek nodroSinata ar cirkulacijas stikni 9.

Viss miniprocesors ir novietots uz ramja, lai to viegli varétu parvietot.
Elektriskais vadibas bloks kontrolé operaciju secibu un laika intervalus, vada
procesora darbu. Glicerins tiek notecinats mucas talakai apstradei vai noliika to pardot.
Biodizeldegviela tiek filtréta ar diviem filtriem 10, lai izvairitos no problémam, kas
saistitas ar spekrata degvielas filtru aizséréSanu. Sis miniprocesors diena spgj saraZot
400 litrus biodizeldegvielas.

Biodizeldegvielas ieguve notiek sekojoSi. Rapsa ellu iepilda rapsu ellas
priekssildisanas tvertné 1, kura ta tiek uzsildita ar siltumnesgja siikna 5, siltummaina 6
un silditaja 8 palidzibu. Lai iepilditu ellu reaktora 7, atver kranus ki, k4 un k; un ar
cirkulacijas siikni 9 caur skaititaju 11 rapSa ellu ievada reaktora. Katalizatoru ar
metanolu sajauc sajaukSanas tvertn€ 12 un sagatavoto maisijumu caur k, ar
cirkulacijas stikni 9 iepilda reaktora 7 (k; atverts, ky un ks ciet). Pie atvértiem kraniem

ke, k4 un ks (k3 un k; ciet) cirkulacijas siiknis 9 nodroSina rapsu ellas un katalizatora
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maisfjuma ar metilspirtu maisiSanu reaktora. MaisiSana notiek nepartraukti visu
reakcijas laiku (1 stundu). Reakcijas laika no reaktora tiek izvadits kondensats. Tas
tiek veikts ar vakumsiikni 2, kas aprikots ar klusinataju 3. Atstuktais kondensats nonak
kondensata tvertné 4. P&c vienas stundas, kad paresterificéSanas reakcija ir beigusies,
cirkulacijas stikni aptur un reaktora izveidojuSos RME un j&lglicerina maistjumu iztur
vismaz 24 stundas, ka rezultata RME noslanojas virs jélglicerina. Péc nostadinasanas
procesa, lai izlaistu nogulsn&jusos glicerinu, atver kranu kg un k;. Kad krani kg, k4 un
ks atverti ar cirkulacijas siikna 9 palidzibu tiek izvadita biodizeldegviela caur filtriem

10 uz glabasanas rezervuaru.

16. att. Zviedru firmas AGERATEC miniprocesora P400 principala shéma.
Apzim&jumi: Pliismas: A - biodizeldegviela, B - glicerins. Iekartas: 1 - rapsu ellas priekssildiSanas
tvertne, 2 - vakuumsiiknis, 3 - vakuumsiikna klusinatajs, 4 - kondensata tvertne, 5 - cirkulacijas stiknis,
6 - siltummainis, 7 - reaktors, 8 - silditajs, 9- cirkulacijas stiknis, 10 - filtri, 11 - skaititajs,

12 - katalizatora sajauksanas tvertne. Krani: K - rapSu ellas padeves krans, K, - sarma un metanola
maisTjuma padeves krans, K; - glicerina izvades krans, Ky, Ks, K¢ - vadibas krani.

Biodizeldegvielas ieguve no lietotas cepamas ellas
Cepamas ellas atiidepoSana. Biodizeldegvielas ieguve no lietotas cepamas
ellas ir sarezgitaks process, neka tas ieguve no tiras rapsa ellas. Nemot véra, ka lietotas

cepamas ellas tiek savaktas sabiedriskas €dinaSanas punktos (restoranos, &dnicas,
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kafejnicas u.t.l.), nevizigas uzglabasanas un izmantoSanas dgl, tajas biezi gadas tdens
piemaisTjums. Tadg] vispirms japarbauda Gidens saturs ella. Lietota e]la biezi satur
Gideni, bet Gidens reagg ar sarmu — KOH vai NaOH it Tpasi, ja sarma ir parak daudz un
tad var izveidoties Zelejveida kalija vai natrija ziepes. Udens saturu parbauda,
uzkarsg€jot ellu un kontrolgjot tas temperattiru. Ja ella ir fidens, tad ta saks spraksket pie
50 °C vai pat zemakas temperatiras. Ja vél nekas nespraksk pie 60 °C, tad nav
vajadzibas ellu atiidenot.

Ir v&l viena metode ka konstatét tideni lietotaja cepamella, tai vajadziga mazaka
energija un nav jariské parkarsgjot ella veidot brivas taukskabes. Uzkarsé ellas paraugu
1idz 60 °C, uztur S0 temperattiru 15 minites un tad ielej e]Ju nogulsnésanas kolba. Lauj
tai nogulsnéties vismaz 24 stundas. Ja kolbas dibena tidens slanis neparadas, ella ir
deriga paresterificésanai.

Ja parbaudot ar vienu vai otru metodi ir konstatéts fidens piejaukums ellai, ta
pirms izmantoSanas ir jaatiideno. To panak atstajot ellas mucu vismaz uz 48 h, lai ella
nostadinatos. P&c tam nosiikné 90 % no ellas tilpuma muca, bet pargjo salej stikla
trauka un velreiz nostadina, lidz stikla trauka dibena paliek labi redzams tidens slanis.
Attidenoto ellas slani izlej atpaka] muca.

ParesterificéSanas tehnologija lietotam cepamam ellam ir sarezgitaka neka
iepriek$ aplukota biodizeldegvielas ieguve no tiras un svaigas rapSa ellas. Salidzinot
tiras rapSa ellas paresterificeSanas procesa shemu (skat. 14. att.) ar lietotas cepamellas
paresterificESanas procesa shemu (17. att.) varam konstatét, ka otraja gadijuma javeic
vismaz vel tris papildus operacijas:

e lietotas cepamellas tiriSana, lai noteiktu nepiecieSamo katalizatora (KOH
vai  NaOH) daudzumu dotd apjoma lietotas cepamellas
transesterificéSanai;

Zelejveida ziepes u.c. piemaisjjumus;

e javeic papildus nostadinasana un separéSana, lai atdalitu no
biodizeldegvielas mazgajama fidens paliekas.

Tiesi lietotas cepamellas ir visplasak izmantotais izejvielu veids RME ieguvei

miniprocesoros, jo tas biezi vien ir dabiijjamas praktiski par velti, seviski Amerika. To
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izmantoSanas tehnologija sarezgitaka ir tadel, ka lietotas ellas ir salaistitas no visadam
augu ellam, zivju ellas un dzivnieku taukiem. Pie lietotam ellam pieskaita ari
novecojusas rapsa ellas, kuras nav izlietotas 6 ménesu laika.

Dazada tipa ellam ir dazads taukskabju saturs, turklat cepSanas procesa veidojas
brivas taukskabes. Lai neitraliz€tu brivas taukskabes, lietotai ellai vajag pievienot
vairak katalizatora KOH t.i. sarma. Tadg] katrai savaktas lietotas cepamellas porcijai
pirms paresterificéSanas ir eksperimentali janosaka nepiecieSamais KOH daudzums
atbilstosam ellas daudzumam. To veic ar ellas titré€Sanu. To nevar aprékinat ka
konstantu lielumu, g/ ka tas bija ieprieks tiras rapsa ellas gadijuma.

Lietoto ellu titréSana praktiski nozimé skabju — sarmu Iimepa pH
eksperimentalu noteikSanu. Limenis ir neitrals, ja pH = 7, ja pH limenis ir zemaks par
So skaitli, picaug ellas skabums, bet, ja tas ir augstaks par 7, tad ellas sastavs ir
sarmains. Normalam lietotas ellas sastavam, kada paresterificéSanas reakcija norit
vislabak, jabiit nedaudz sarmainam, t.i., pH =8 - 9.

TitréSanas rezultata tiek noteikts cik daudz KOH ir japievieno, gatavojot
metilspirta un sarma maisfjumu, lai visam konkrétaja gadijuma paresterific€Sanai
izmantojamajam ellas daudzumam biitu pH=8 -9

TitréSanu veic biodizeldegvielas ieguves procesa (17. att.) pirmaja etapa
sekojosa seciba.

1. etaps. Miniprocesora reaktora tvertné paredz&taja daudzuma ielej lietoto
cepamo ellu, uzsilda to Iidz 60°C temperatiirai un riipigi to samaisa. Vienu litru no $is
ellas ielej laboratorijas tipa stikla kolba. Ellas tilpumam jabit precizi nomé&ritam ar
kalibrétu mérkolbu vai menziiru.

Kolba brivi iekarina elektroniska pH méritaja dev&ju un nolasa pH radjjumu. Ja
meritajs uzrada radijumu pH<S8, javeic taukskabju neitralizacija, pievienojot KOH.

Izmantotajam KOH pulverim jabiit sausam, tas vienmér jaglaba noslégta stikla
trauka.

Uzmanibu! Kalija un natrija sarmi (KOH vai NaOH) ir indigi!

Stradajot ar tiem lietojiet aizsargbrilles, respiratoru un gumijas

cimdus!
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Atkariba no iztritkstoSo pH vienibu skaita, aptuveni aprékina nepiecieSamo
KOH daudzumu, nemot véra, ka 2g KOH paaugstina 1 litra e]las sarmainibu par
apméram 1 vienibu pH. Piem@ram, ja izme&ritais pH = 5, tad no nepiecieSama pH = § —
9 trikst 3 vienibas pH. Tatad japievieno 2g x 3 = 6 g KOH. Uz elektroniskajiem
svariem, kuru sverSanas precizitate ir 0,1 g, nosveram atbilstoSu KOH porciju un
fiks€jam precizu svaru radfjumu, pieméram, 6,4 g. Nosvérto porciju ieber kolba ar ellu

un ar irbuli ripigi samaisa [1dz viss KOH ir pilnigi iz§kidis.

Filtréta un Maisiana
atlidenota 5 min
cepamel|a RE Me + KOH KOH
ey I 1 pH P l | I
Siltums | 60°C TitréZana 60%¢C
—_— -
Siltums
1. 2, (3)
Maisizana = dinaE
—_ MNostadind3ana Separésana
60 min 24 h
60 [°c RME RME
Siltums
- =~ =1 = ==
1 | Glicerins) S
3. 4. 5_| Glicerins
Mazgasana MNostadinaZana SeparéSana
Udens _1-2h 12h RME - ddens
LN
EHAIN RME
RIE [ Odens |

6. 7 ETE_B_-‘_” Udens

17. att. Biodizeldegvielas ieguves tehnologiska procesa shéma, izmantojot
lietotu cepamo ellu.

Ar elektronisko pH méritaju parbauda pH Iimeni ellai kolba. Ja ir iegiits pH 8
lidz pH 9 robezas, vajadziga sarmainiba ir sasniegta. Ja pH 8 v&l nav sasniegta, tad
nosver un piejauc vél nedaudz, pieméram, 1,25 g KOH un izméra pH Iimeni. Ja tagad

tas ir noraditajas robezas (pH 8 — 9), tad titréSana ir pabeigta.
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Rezultatam vel pieskaita 3,5 g/litru, kas ir standarta lielums tirai ellai. [eglistam:
6,4+ 1,25+ 3,5=11,15 g/litru.

Ja, piem&ram, reaktora paresterific€Sanai ir sagatavoti 150 litri lietotas ellas, tad
nepiecieSamais katalizatora KOH daudzums ir: 11,15 g+ 150 [=1672,5 g= 1,67 kg

Papildus operacija (3.), (skat. 17. att.) izpilda tapat, ka tiras rapsa ellas
gadijuma, tikai izmantojot lietotas ellas, nepiecieSams lielaks katalizatora KOH
daudzums (1,45 kg vieta ir 1,67 kg).

ParesterificéSanas procesa etapus 2 lidz 5. izpilda analogiski ka esterificgjot tiru
rapsa ellu (skat. 2.2. sadalu). No lietotam ellam iegutais biodizeldegvielas daudzums ir
par apméram 10-15 % mazaks, neka daudzums, ko ieglist no tiras rapSa ellas. Tas
izskaidrojams ar to, ka cepSanas procesa ella izveidojas vairak brivas taukskabes,
kuras, reag€jot ar sarmu, veido $kidras ziepes daudz lielaka apjoma, neka tas ir par
izejvielu izmantojot tiru rapsa ellu. Tadg] iegiita biodizeldegviela ir jamazga ar Gdeni,
lai aizvaditu Zelejveida kalija ziepes un katalizatora paliekas, kas nav aizpliidusas kopa
ar jelglicerinu, u.c. piemaisijumus.

6. etaps. Biodizeldegvielas mazgasSana notiek ar normalas temperatiiras mikstu
tideni, kuru uzlej reaktora tvertné esosajai biodizeldegvielai un 1€ni maisa kopa ar to,
tideni uzlej tik daudz, lai Iimenis tvertné paceltos par 20-25 cm. MazgaSanu ar tdeni
var veikt vienu vai vairakas reizes. Kad biodizeldegvielu mazga pirmo reizi, ieteicams
pievienot nedaudz etikskabes. Etikskabe tuvina pH Iimeni §kiduma neitralam , jo ta
neitralizé visu biodizeldegviela atlikuso sarmu. P&c 1&nas 2-3 stundu ilgas maisiSanas,
visi piemaisTjumi praktiski ir iz§kidusi Gideni. So procesu var atkartot divas tris reizes,
lai izvaditu gandriz 100 % visas ziepes.

8. etaps. SepareSana notick lidziga veida ka iepriek$ apskatita jelglicerina
separgSana, tikai jelglicerina vieta no tvertnes apaksgja konusa ir jaiztecina tidens kopa
ar piemaistjumiem. Izmazgata biodizeldegviela ir dzidra, gaiSdzeltena krasa, bet tidens
atgadina netiru mazgajamo ziepjldeni, tad€] abus slanus viegli atskirt caurspidigaja
izplides caurule. Kad taja paradas biodizeldegviela, izpludes kranu parslédz uz

biodizeldegvielas rezervuaru.
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Biodizeldegvielas ieguve eksperimentala iekarta

Biodizeldegvielas razosanai, ka redzgjam, galvenokart izmanto metanolu, jo tas
ir 18taks un procesu vieglak realizét. Nemot véra, ka Latvija metanolu nerazo un tas ir
jaimporte, ka arT ir iespgjams razot 1&tak bioetanolu no nestandarta un parpalikuma
lauksaimniecibas produkcijas, ka arT perspektiva no celulozi saturo$am izejvielam,
LLU Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija pé&tijumu veikSanai tika
izveidotas divu veidu biodegvielu ieguves iekartas:

- iekarta REE ieguvei no rapsu ellas;
- iekarta bioetanola ieguvei dehidrgjot jelspirtu.

Bioetanola iekarta tiks aplikota turpmak attiecigaja sadala, bet Seit tuvak
apliikosim biodizeldegvielas ieguves iekartu.

Rapsa ellas etilestera iegiiSanai paredz&ta eksperimentala iekarta sastav no ellas
nostadinasanas tvertnes 1 (18. att.), ellas dozatora 5 reaktora 2 ar maisitaju un
dzesetaju 4 spirta tvaiku kondensacijai, ja reakciju veic paaugstinata temperatiira,
bioetanola un katalizatora maisitaja 6, kura sagatavo Kkatalizatora Skidumu spirta;
nostadinasanas tvertnes 7 glicerina atdaliSanai un uzglabasanas tvertném glicerinam 10
un REE 9.

Darba temperatiru 60 °C reaktora nodroSina sildiSanas apvalks 12 un
siltummainis 11 ar cirkulacijas siikni.

Eksperimentala iekarta biodizeldegvielas REE ieguvei LLU laboratorija tiek
izmantota tikai periodiski, tadel taja var biit kondensgjies mitrums. Tad€] pirms katra
REE ieguves eksperimenta reaktors ir jaizmazga un jaizzave. To veic sekojosi.

Izskriivé termometru 8 un caur ta ievietoSanas urbumu ielej reaktora 20 / tiras
biodizeldegvielas REE. Ieslédz maisitaju un Jauj tam darboties 5-10 min. SkaloSanas
laika atver ventilacijas caurules kranu K8 un ieslédz nelielas jaudas siicgjventilatoru,
kas ir novietos telpas arpusé un caur ventilacijas Iiju C rada nelielu retinajumu
reaktora, izvadot tvaiku. Aptur maisitaju un izlaiz mazgajamo Skidrumu (RME).
Izmantoto RME péc tam nostadina un izlieto ka paredzets. Kad degviela pilnigi
iztec€jusi, reaktoru izpii§ ar saspiestu gaisu, ievadot to caur termometra 3 urbumu.
Reaktors ir sagatavots darbam. Taja iepilda nostadinato rapsa ellu divreiz pa 25

litriem, ko noméra ellas dozatora 5.
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18. att. LLU Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija izveidota eksperimentala
iekarta biodegvielas REE ieguvei no rapsa ellas:
1 — bioellas nostadinasanas un uzglabasanas tvertne; 2 — reaktors; 3 — termometrs; 4 — dzesetajs;
5 — ellas dozators; 6 — B100 nostadinasanas tvertne; 8 — stikla caurules posms vizualai novéroSanai;
9 — jelglicerina tvertne; 10 — biodizeldegvielas tvertne; 11 — Gidens silditajs; 12 — sildiSanas apvalks;
A — fosfatidi; B —rapsu ella; C — reaktora ventilacija; D, — dzes€josa tidens izvads; D, — dzes€josa
tdens ievads; N — reakcijas produkts; G — saspiests gaiss; E — absolitais spirts; KOH — katalizators;
F — spirta un katalizatora maisijums.

Paresterific€Sanas procesa nepieciesama bioetanola un kalija hidroksida (KOH)
daudzuma aprékinasanai izmantojam LLU Kimijas katedras profesora A. Morozova
veikto analizu rezultatus (5. tab.).

Nemot vera, ka rapsa ellas blivums ir 0,916 kg/l, bet bioetanola blivums 0,79
kg/l un ievérojot doto tabulu datus, varam aprékinat nepiecieSamo bioetanola un kalija
hidroksida daudzumu 50 litru rapSa ellas paresterificéSanai un iegiistama RME un
jelgliceria daudzumu:

e rapsa ellas daudzums, litri 50,0;

e bioetanola daudzums, litri 9,1;
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e katalizatora KOH daudzums, g 225;
e Dbiodizeldegvielas RME daudzums, litri 54,6;
e jelglicerina daudzums, litri 4.5.

5. tabula
Biodizeldegvielas REE ieguves nosacijumi
Raditajs Tilpums, 1 | Masa, kg | Moli Molu dala | Masas dala
Rapsa ella 16,6 15,00 0,017 16,04% 78,40%
Absoliitais bioetanols 49 391 0,085 80,18% 20,43%
Kalija hidroksids 0,23 0,004 3,79% 1,18%
Kopa 19,13 0,106 100% 100%

Precizi izmérito bioetanola daudzumu (9,1 /) ielej samaisiSanas tvertng€ 14 (18.
att.) péc tam tur ieber izmérito KOH daudzumu (225 g) un ieslédz maisitaju 11.
Maisisanu turpina, kamér viss KOH ir iz8kidis. P&c tam atver kranu k¢ un sagatavo
bioetanola un sarma maistjumu notecina reaktora.

Atverot kranu ks ieslédz darba dzesétaju 7 caur kuru plist aukstais fidens, kas
tiek padots pa Imiju 10. MaisiSanu reaktora turpina 1 stundu, kam@r notiek
paresterific€Sanas reakcija, kontrol&jot temperatiiru reaktora ar termometru 5. Tai jabiit
60 °C. Vajadzibas gadijuma temperatiiru regulé ar elektrisko sildelementu 19.

REE ieguvei paredzgtie vielu daudzumi reaktora piepildiSanai doti 5. tabula.

REE ieguve notiek sekojosi. Rapsa ellas nostadinasanas tvertnei 1 noslédz gaisa
izvada kranu K2, atver kranu K4 rapsa ellas padeves caurul€ un parbauda vai noslégts
fosfatidu izvada krans K1. Atver saspiesta gaisa padeves vada kranu K2 un paaugstina
gaisa spiedienu ellas tvertné 1. Atverot ellas padeves vada kranu K4, iepilda ellu
dozatora Iidz atzimei uz limenraza.

Lai spirta koncentracija nemazinatos, reaktors jaizzave. Reaktora 2 zavésanai
atver kranu K14 un padod reaktora sildiSanas apvalka karstu siltumnesgu no

siltummaina 11 ar cirkulacijas stikni 21. Reaktora padod saspiestu gaisu ko izvada caur
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dzesinataju 4 bez dzesg€josa Udens cirkulacijas, (aizverts krans K12 un atvérts krans
K8). P&c reaktora izzavésanas siltumnesgja padevi partrauc.

ParslégSanas momentu nosaka vizuali p&c slanu sadaliSanas linijas paradiSanas
kontroles caurulé 18 nostadinasanas tvertnes apaksa.

Pirms biodizeldegvielas tvertnes iztukSoSanas parliecinas vai tas dibena nav
nogulsnéjies glicerins, izlaizot nelielu porciju no tvertnes sastava stikla cilindra, un
laujot tam nostaties. Ja nav noslanoSanas, tad biodizeldegviela ir tira. Ja, iztukSojot
glicerina tvertni, tas slani konstaté biodizeldegvielas klatbiitni, tad to novada atpakal
nostadinasanas tvertne.

BioDD raZo8anas process ir ekologiski tirs. BioDD iznakums ir apm&ram 94 %
no reakcija iesaistita rapsu ellas daudzuma, pargjais izdalas j€lglicerina veida, kas ir

blakus produkts. To attira un izmanto kimiskaja riipnieciba.

Petijumi par RME un REE izmantoSanu motoros paradija, ka abu veidu
degvielas praktiski neatSkiras un REE pat ir nedaudz paraks: motora jauda nedaudz

palielinas, degvielas patérins zemaks, samazinas CO un kvépu daudzums atgazgs.

3.3. Biodizeldegvielas ietekme uz motora darba parametriem

Pétijumu visparéjs raksturojums

Petijumus par biodizeldegvielas un tas maisjjumu ar fosilo dizeldegvielu
ietekmi uz dizelmotoru darba parametriem kops 1995. gada veic LLU Sp&kratu
institita Biodegvielu un motoru zinatniska laboratorija sadarbiba ar RTU
Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultates laboratoriju. Perioda no 1995. lidz
2001. gadam pétijumi tika veikti ar biodizeldegvielu REE, jo RME Latvija vél
nerazoja.

Saja laika perioda tika veikti galvenokart Tslaicigi traktoru dizelmotoru D—21 un
D-240 stenda izméginajumi darba ar REE un ta maisijumiem ar DD. Eksperimentos

izmantota REE kvalitate tika noteikta min€taja RTU laboratorija (6. tab.).
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6. tabula

Petijuma izmantotas biodizeldegvielas REE kvalitates raditaji, salidzinajuma ar
RME biodizeldegvielu raditajiem

Kvalitates raditaji Mervieniba REE RME . RME
(RTU) (Naukseni) | LVS EN14214.

Blivums, 15 °C g/em’ 0,866-0,885 0,880 0,860-0,900
Viskozitate kinemat., 40 °C | mm’/s 4,5-5,5 4,9 3,5-5,0
Sgg;sggjﬁnas temp. °C 198 150 >101
Séra saturs masas % 0,027 0,026 mg/kg <0,001
Cetanskaitlis 56 60 >51
Udens saturs mg/kg 238 310 <500
Skabes skaitlis mg KOH/g 0,5 0,4 <0,5
Jodskaitlis g 1,/100g 116,2 115,8 <120
Peroksiskaitlis % I, 0,10 0,07
Siltumspgja M 33,3 33,9
fsigfl‘: :iiii;aumkﬁb]u masas % 89,4 98,8 >96,5
Esteru skaitlis mg KOH/g 181,6 187,0
Sarmu metalu saturs mg/kg 0 0 <5
Dt sdoms | oc [0 |4 [

Traktoru un automobilu dizelmotoru izméginajumi tika veikti ar mérki
noskaidrot biodizeldegvielu un to maisijumu ietekmi uz motoru jaudu, griezes
momentu, degvielas masas paterinu, degvielas patpaterinu u.c. darba parametriem.

Latvija pirma biodizeldegvielas RME riipnica, ko uzbiivgja SIA ,,Delta Riga ”
Valmieras raj. ,,Nauksénos” ar jaudu 2500 t/gada, uzsaka RME razosanu 2001. gada
nogalé. Lidz ar to tika uzsakti plasaki biodizeldegvielas pé&tjjumi ne tikai stenda
izméginajumos, bet arT ekspluatacijas apstaklos. Pirmo $adu pétijumu 2002. gada
vasaras — rudens perioda 5. m&neSu garuma ar Rigas Domes transporta departamenta
atbalstu LLU laboratorija veica izm&ginot pasazieru autobusu ,Ikarus 280” darba ar

100 % RME (B100) Rigas autobusu parka ,,Imanta”.
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P&tijumus veica autobusa parka specialisti, piedaloties LLU un RTU pétniekiem

(V. Gulbis, R. Smigins, V. Sneps).

Pétijums par biodegvielas pielietoSanu autobusos

Rigas pilséta, seviski pils€tas centra pedejos gados Joti picaugusi autotransporta
intensitate un lidz ar to gaisa piesarnojums — sastrégumu d€] autotransporta motori
darbojas mainiga slodzes rezZima — brivgaita, ieskréjiens, dal&ja un pilna slodze, kas
ievérojami palielina kaitigo ogliidenrazu savienojumu un oglekla monoksida
daudzumu atgazes.

Biodizeldegvielu, ka vienu no panémieniem gaisa piesarnojuma samazinasanai
izmanto daudzas pilsétas pasaulé arvien plasak. Sis fakts ieintereséja Rigas Domes
transporta departamentu un 2002. gada pavasari Rigas Dome izveidoja iniciativas
grupu biodizeldegvielas ievieSanai galvaspilséta divos eksperimentalos autobusu
marsrutos. Lai izmantotu Cehijas pieredzi biodizela jeb rapsa metilestera razo$ana un
pielictosana, 1 grupa bija darba vizité Cehija, kur iepazinas ar Gehu pieredzi
biodizeldegvielas izmantoSana pils€tu pasazieru autobusos.

Brauciena laika grupas dalibnieki iepazinas ar augu ellas izspieSanas presu un
ellas paresterificéSanas ickartu razo§anu uzpémuma a.s. “Farmet” Ceska Skalicg, ar
biodizeldegvielas — rapSu ellas metilestera (RME) razoSanu firma AGP Biodiesel
JIHLAVA, Jihlavas pilsétas tuvuma, ar biodizeldegvielas pielietoSanu pasazieru
autobusos transporta uznémuma JIHLAVA, Jihlavas pilséta, un ar maisiSanas riipnicu
LADW NATUR DIESEL”, Sedleca, netalu no Brno, kura pagatavo metilestera RME
(31 %) maistjumu ar fosilo dizeldegvielu (68,5 %) plus specialas piedevas (0,5 %) un
iegiito biodizeldegvielas maisijumu attira centrifuggjot.

Brauciena grupu pavadija ¢ehu rapSa metilestera razotaju asociacijas prezidents
Dr.sc.ing. Péteris Jevics (Peter Jevic) un sniedza izsmeloSu informaciju par objektiem
un plasu parskatu par rapsa biodizeldegvielas attistibu kops 1991. gada, kad tika
pienemta “Oleoprogramma”.

AS “Farmet” razo vairaku modelu preses ellas aukstai izspieSanai no raps$a
s€klam ar razibu sakot no 18 - 25 kg/h (Farmet Duo) Iidz razibai 800 — 1000 kg/h
(Farmet S1000P), bet karstai izspieSanai no 1600 — 2000 kg/h (S2000TP).
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Ar aukstas izspieSanas pap€mienu no séklam izspiez 32 % ellas, bet 12 %
paliek spraukumos, kas ir loti laba, proteiniem bagata lopbaribas piedeva.

Metilestera (RME) razotne AGP Biodiesel JIHLAVA uzsaka razot RME 1994.
gada, sarazojot 3000 t/g, bet p&c modernizacijas 2001. gada, sarazoja RME 30000 t/g,
parstradajot 100000 t rapSa s€klu (12 t/h). Labs noiets ir RME razosanas
blakusproduktam glicerolam, 80 % no ta eksporte. Riipnica ir uzstadita vacu firmas
“Reinartz” prese ar séklu parstrades razibu 2,5 t/h. Ir RME glabasanas cisternas ar 150
t ietilpibu.

Transporta uzpnémums ,,JIHLAVA” lieto biodizeldegvielu [lkarus markas
autobusos jau no 1994. gada un specialisti apgalvo, ka, ja biodizeldegviela ir
kvalitativa, resp., atbilst pienemtajam degvielas standartam, nekadu tehnisku problemu
biodizeldegvielas pielietosanai nav.

MaisiSanas firma ,, ADW NATUR DIESEL ", ir uzstaditas seSas cisternas, kuram
katrai ir ietilpiba 430000 1 (400 t) gatava biodizeldegvielas maisijuma glabasanai.

SamaisiSanas tvertn€ vispirms no dzelzcela cisternas iesikné attieciga
daudzuma (31 % tilpuma) metilesteri RME, tad iesiikn€ dizeldegvielu (69 % tilpuma)
un specialas piedevas, kuru sastavs ir atkarigs no analizés iepriek§ noteikta RME
skabes skaitla. Kad samaisiSanas tvertne ir piepildita, tas apaksgja dala ar 6 baru
spiedienu pusstundu padod saspiestu gaisu un tadgjadi notiek komponentu pneimatiska
samaisiSana. P&c tam gatavo biodizeldegvielu stkné cauri specialai lieljaudas
centrifligai, kura to attira no piemaisijumiem un talak padod uz glabasanas tvertném.

2001. gada jau sarazoja 100000 t RME un lielaka dala no ta tika eksporteta, lai
biitu lielaki iep€mumi un segtu izdevumus fermeriem par rapsa audzesanu.

Ir izveidots degvielas uzpildes staciju tikls, kur biodizeli pardod plasai publikai.
Degvielas uzpildes stacijas biodizelis maksa 18 CK/I, bet dizeldegviela 21 CK/1.

Fermeri rapsa audzetaji Cehija nekadas subsidijas nesanem, bet valsts atbalsta
RME razotajus, lai varétu realizét produkciju un iepirkt rapsi. Rapsa biodizeldegvielas
razotdaji perioda no 1992. Iidz 1995. gadam sanéma bezprocentu aizdevumu
tehnologiju ievieSanai.

RME un ta maisijumi ar DD, kas satur 30 % un vairak RME, kuri biologiski
degradgjas 90 % apméra 21 dienas laika, netiek aplikti ar akcizes nodokli, bet PVN ir
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samazinats Iidz 5 %. Maisijuma razotdji, ieperkot dizeldegvielu maksa akcizes
nodokli, bet p&c maisijuma pagatavosanas viniem to atmaksa.

Kops 2001. gada Cehija darbojas jauns subsidiju nolikums, kur$ nodrosina, lai
biodizeldegvielas cena butu par 5 % zemaka, neka parastas dizeldegvielas cena.
Mainoties dizeldegvielas cenai, attiecigi mainas ari biodizela cena.

Patreiz ir izstradats un darbojas biodizeldegvielas (maisijums ar metilestera
saturu 30 — 36 %) standarts CSN 65 6508. Laboratorijas protokols, ar kuru miis
iepazistinaja maisiSanas firma ADW NATUR DIESEL, rada, ka iegtita biodizeldegviela
pilniba atbilst standartam.

Maistjuma degyvielas siltumspgja ir 40,5 MJ/kg, parastas dizeldegvielas — 42,7
MlJ/kg, t.i. biodizeldegvielas siltumspgja ir par 4 % zemaka. Par tikpat procentiem
samazinas motora jauda un piecaug degvielas patérins.

Lidz $im laikam galvena probléma Cehiem ir un paliek degvielas kvalitate,
kuras nodrosinasanai, velta lielu uzmanibu. MaisiSanas riipnica, p&c metilestera un
dizeldegvielas pneimatiskas samaisiSanas, iegiito dizeldegvielu attira lielas jaudas

centrifiigd un iegist tiru un kvalitativu degvielu.

P&c brauciena uz Cehiju notika Rigas Domes transporta departamenta séde ar
LLU un RTU specialistu piedaliSanos jautajuma par biodizeldegvielas eksperimentalu
pielietosanu kada autobusu Inija Riga. Tika apspriesti divi ierosingjumi: 1) péc ¢ehu
parauga izmantot 30-35 % RME maisijumu ar fosilo dizelgegvielu (B30) vai 2) péc
vacu parauga izmantot 100 % RME (B100). P&dgjais ierosinajums tika pamatots uz
vacu kompanijas Kreizwerke Heisberg GmbH, Geilenkirchena, pieredzi, kura jau
vairakus gadus visu autobusu parku — 130 autobusus darbina ar tiru biodizeldegvielu
100 % RME bez problémam, ievérojami samazinot gaisa piesarnojumu pilséta (19.

att.).

Simtprocentigas biodizeldegvielas (B100) izmantosSanas biitiska prieksrociba ir
arT ta, ka atgazu neitralize€$anai $aja gadijuma ir iesp&jams izmantot katalizatorus, ko
nevar lietot DD vai B30 izmantoSanas gadijuma, jo fosila dizeldegviela un tas
maistjumi ar BioDD atgazu katalizatoru atri saboja. Visu So apsvérumu rezultata
transporta departamenta s€d€ tika nolemts ieteikt domei atbalstit 100 % RME

pielietojumu eksperimentalaja autobusa. Sis 1emums, ka vélak izradijas, bija klida, jo

66



autobuss netika pienacigi sagatavots 100 % RME izmantoSanai un eksperimenta
rezultati kompromit€ja BioDD ievieSanas ideju. Sakt vajadzgja ar B30 pielietoSanu.

20% r

Oglekla- _ . 6% 5% - )
- momoksids ‘ Ogladenradi ‘ '_|_°| ‘ Cietas dalinas ‘
Slapekla oksids
-20%
_150,
-40% | b %
-38%
-60%
. -68%
-80% [ 0 bez katalizatora
O ar katalizatoru
100% | 9% -92%
- 0
-120% -

19. att. Biodizeldegvielas (100% RME) ietekme uz atgazu toksiskumu
salidzinajuma ar fosilo DD (0% linija).
Avots: Vacu biodizeldegvielas razotaju asociacija UFOP.

P&c iniciativas grupas ieteikuma Rigas Dome noléma finansiali atbalstit
eksperimentu rapSa metilestera (RME) izmantoSanai Rigas autobusu parka Imanta
viena pasazieru autobusa Inija. Eksperimentam tika iedalits vecs autobuss ,,/IKARUS —
2807, kura noskrgjiens, uzsakot eksperimentu jau bija 1 129 000 km t.i., vairak ka
viens miljons km. Tas darbojas pasazieru autobusu Ilinija “Imanta — Katedrale”.
Eksperimentalais autobuss seSu méneSu laika darbojas ar 100 % RME. Nekada
autobusa motora ieprieks€ja sagatavoSana eksperimentam netika veikta, lai bitu
iespgja pilniba kontrolét biodizeldegvielas B100 ietekmi uz TpaSi nesagatavotu
automobili.

Eksperiments notika 2002. gada vasaras - rudens perioda. Ta laika
izméginamais autobuss patéréja 11 tonnas jeb 12 600 litru Nauksénos razota RME. Ta
kopégjais nobraukums eksperimenta laika bija 30 700 km, vidgji patérgjot 41 litru RME
uz 100 km nobraukuma.

Biodizeldegvielas RME patérins, 1/100km, salidzinajuma ar parasto dizeldegvielu
pa méneSiem (20. att.) rada, ka darba ar RME degvielas patérins uz 100 km
nobraukuma pieaug par 7.8 % jeb 3.0 1/100 km.
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20. att. Eksperimentala autobusa ,,Ikarus” dizeldegvielas (DD) un biodizeldegvielas
B100 (RME) patérins, /100 km, piecos méneSos.

Jau tresaja diena p&c autobusa darbibas uzsakSanas ar B100, paradijas jlitams
motora jaudas samazinajums degvielas filtru pakapeniskas aizs€ré€Sanas de€], ka
rezultata samazinajas degvielas caurplide filtriem un degvielas padeves spiediens.
Sada strauja filtru aizsérésana izskaidrojama ar to, ka biodizeldegviela B100 ka loti
labs skidinatajs izskidina iepriek$gjas ekspluatacijas laika degvielas tvertng,
caurulvados, zemspiediena stikni un filtru korpusos uzkrajusos fosilas dizeldegvielas
nos€dumus, kuri blokg filtrus.

P&c filtrgjoSo elementu nomainas un filtru skaloSanas autobuss turpinaja stradat
vienu ménesi, kad, péc 6140 km nobraukuma, otrreiz paradijas jaudas samazinasanas
pazimes un filtri otrreiz tika nomainiti. Saja laika tika nomainitas degvielas vadu
Slutenes, jo tas biodizeldegvielas iespaida bija pastiprinati uzbrieduSas. TreSo reizi
nepiecieSamiba nomainit degvielas filtrus radas péc 18000 km nobraukuma. Parasti
motoram stradajot ar fosilo dizeldegvielu degvielas filtru kalpoSanas laiks ir noteikts
25000 km autobusa nobraukums, tas nozimé, ka parejot uz biodizeldegvielu filtru

nomaina bija nepiecieSama divreiz biezaka neka tas ir paredzets ar fosilo

dizeldegvielu.
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Saja gadijuma filtru pirma nomaina netika skaitita, jo ta bija nepiecieSama, lai
baroSanas sisttmu attiritu no nosédumiem, kas uzkrajusies ilgstos$a iepriekseja
ekspluatacija.

Eksperimenta laika regulari, apméram reizi ménesi, tika parbaudita autobusa
motora diimainiba izmérot atgazu absorbcijas koeficientu. Me@rfjumi paradija, ka,
salidzinot ar fosilo dizeldegvielu, motoram stradajot ar BioDD, absorbcijas koeficients
ievérojami samazinajas. Merot ik p&c meénesa, tika iegilitas sekojosas absorbcijas
koeficienta vértibas, m™: 2.09; 2,34; 1,51 un 1,82.

Vairak ka piecu méneSu garuma ar 30700 km nobraukumu veiktais autobusa
IKARUSS -280 biodizeldegvielas eksperiments kopuma paradija, ka B100 var bez
problémam izmantot, pils€tu pasaZieru autobusos, ja autobusu iepriek§ sagatavo,
nomainot gumijas degvielas vadus u.c. elastomerus motora baro$anas sisteéma.
Eksperiments tika partraukts finansialu apsvérumu dél, jo DD tad vél bija ievérojami
letaka par BioDD un wvalsts vEél nebija gatava subsidét gaisa piesarnojuma

samazinasanu pilséta, pielietojot biodegvielas transporta.

Motoru darba parametru pétijjumiem LLU laboratorija

P&étfjumiem ar dazada veida degvielam LLU TF Spé&kratu institiita Biodegvielu
un motoru zinatniskaja laboratorija tiek izmantots firmas Elbtalwerk Heidenau motoru
testéSanas stends VEM-100 ar stenda dinamometru Rapido-100 (21. att.). Stendam ir
lidzstravas elektriskas balansmasSinas tipa slogoSanas iekarta, kas lauj noslogot
izméginamo iekSdedzes motoru ar jaudu lidz 100 kW. Stends ir modernizéts, to
papildus aprikojot ar uzlabotu motora atgdzu nosiikSanas un analizes sisteému,
datorizetu datu registréSanas un apstrades sistému, elektroniskiem svariem degvielas
pat€rina mérisanai, modernu motora indic€Sanas aparatiiru, kas dod iesp&ju sikak pétit
sadedzes procesa norisi motora cilindros.

Uz motoru test€Sanas stenda ir iesp&ams eksperimentali noteikt tadus motora
parametrus, ka slogoSanas jeb bremzgSanas speku, ko rada stenda dinamometrs, stenda
balansmasinas varpstas grieSanas frekvenci, motora klokvarpstas griesanas frekvenci,
degvielas masas patérinu un paterina laiku. No Siem raditajiem aprékina motora jaudu,

griezes momentu un Tpatngjo degvielas patrinu. Izmantojot papildus iekartas varam
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izmerit indicéta spiediena izmainu cilindra cikla laika, darba temperatiras, atgazu

absorbcijas koeficientu un atgazu komponensu daudzumu.

21. att. Lidzstravas elektriskas balansmasSinas tipa motoru testéSanas stends LLU
Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija.

Automobilu darba parametru pétijjumiem laboratorija 2006. gada tika
uzstadits ASV razots automobilu test€Sanas rullu tipa stends MD—-1750DE (22. att.),
razots ASV firma ,Mustang Dynamometer”, kura komplekta ir komplekss
daudzparametru gazu analizators.

Rullu stends ir apgadats ar virpulstravas gaisa dzeses slogosSanas iekartu, kas
lauj absorbét jaudu uz rulliem lidz 295 kW. Tas dod iespgju vienlaicigi registrét uz
datora monitora automobila ieskr&jiena laika motora jaudu N, kW , griezes momentu,
M., kN-m un visu motora atgazu sastava ietilpstoSo komponentu izmainu atkariba no
automobila kustibas atruma vai arT atkariba no motora apgriezieniem.

Rullu stends dod iesp&u noteikt dazadu spékratu ekspluatacijas, degvielas
ekonomiskuma un atgazu toksiskuma raditajus, (motora jaudu, griezes momentu,
atrumu, paatringjumu, ieskrieSanas laiku u.c.), un veikt spékratu izméginasanu,
imit&jot realus cela apstaklus. Iekarta ir integréti temperatiiras, spiediena devéji,

gaisa/degvielas attiecibas meritajs. Ir iespgja stendam pieslégt arT papildus
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meéraparatiiru citu parametru noteikSanai, piem&ram, degvielas pat€rina meritaju

degvielas patérina noteikSanai spekrata kustibas dazados rezimos.

22. att. Spekratu izméginasanas rullu stends MD-1750-DE, LLU
Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija.

Bez minétajiem test€Sanas stendiem un to papildus aprikojuma, LLU
Biodegvielu un motoru zinatniskd laboratorija ir apgadata ar1 ar portativam
parnésajamam meriericEm automobilu cela izméginajumiem un traktoru lauka
izm&ginajumiem. Tadas ierices ir, piem&ram, ,piektais ritenis” cela un atruma
mérisanai, degvielas patérina méritajs, traktora vilces dinamometrs, jligvarpstas

jaudas dinamometrs, ritenu bukseSanas meritajs.

Biodizeldegvielas ietekme uz dizelmotora jaudu un degvielas patérinu

Ka rada biodizeldegvielas pielietoSanas pieredze un veikto petijumu analize
darba ar BDD motora jauda nedaudz samazinas un Iidz ar to pasliktinas sp€krata
dinamiskas 1pasibas, lai gan samazinajums ir tik mazs, ka praksé biezi vien nav
pamanams.

Motora jaudas samazinaSanas ir nenoverSams biodizeldegvielas trikums, kura

c€lonis ir BDD zemaka siltumspgja jeb sadegSanas siltums, ko méra megadzoulos uz
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degvielas masas kilogramu (MJ/kg), vai uz tilpuma vienibu litros (MJ/1), (skat. 7. tab.).
Lidz ar to arT degvielas patérins picaug.

RME siltumspgja ir par 4,4 MJ/kg (10,5 %) zemaka, neka fosilas DD
siltumsp&ja (7. tab.). Teor€tiski motora jaudai ari vajadzétu samazinaties tapat ka
siltumspégjai, t.i., par 10,5 %, bet, ka rada pé&tfjumi, jaudas samazinajums ir krietni
mazaks. Parasti jauda samazinas par 3 — 5 %, bet ir arT ne mazums pé&tjjumu, kuros

secinats, ka jauda praktiski nemainas vai dazos gadijumos pat pieaug.

7. tabula
Rapsa e]las, biodizeldegvielas RME un fosilas dizeldegvielas fizikalo 1pasibu
salidzinajums
S " Biodizeldegviela Fosila
Radutaji Rapsacella | “pn\iE (B100) | dizeldegviela
Masas siltumspgja, MJ/kg 37,4 37,7 42,1
Tilpuma siltumsp&ja, MJ/1 34,3 33,2 33,4
Blivums pie 20 °C, g/cm’ 0,916 0,384 0,335
Cetanskaitlis 31,8 49...525 48...51,5
Viskozitate pie 20 °C, mm?*/s 7,7 7,5 42
Zemaka filtré3anas temp., °C -15 +20 -18

Tas izskaidrojams ar to, ka jaudas samazinasanos ietekmé ne tikai RME zemaka
siltumspéja, bet ar1 vairaki citi faktori, dazi no tiem taisni otradi — jaudu palielina.
Pieméram, skabekla saturs biodizeldegviela (= 10 %), veicina straujaku un pilnigaku
degvielas sadegSanu, samazina sadedzes aizkavé$anas periodu, attira degkameras no
piedegumiem. Sie procesi apskatiti ieprieks (skat. 2. nod.). Jaudu ietekmé arf tas, cik
ilgi motors ir stradajis ar B100, sakumperioda jaudas zudumi ir lielaki, velak jaudas
zudumi vairs nav tik lieli, jo motora degkameras ir attirijusas no piedegumiem.

Jaudas samazinaSanas ir atkariga arl no degvielas kvalitates. Pieméram,
ja izmanto degvielu ar augstu oksidéSanas stabilitati — palielinas (skat. 2.3. sadalu).

Jaudas pazeminasanas var notikt arT degvielas filtra pastiprinatas aizséréSanas del.
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Automobila petijumi uz rullu stenda tika veikti LLU Spekratu institata ar
mérki noskaidrot biodizeldegvielas un tas maistjumu ar DD ietekmi uz automobilu
jaudu. P&tijumiem izmantoja vieglo automobili Renault 11 un rullu tipa jaudas stendu
BOSCH FLA 203.

Automobilim ir netieSas iesmidzinasanas priekSkameras dizelmotors F8M ar
darba tilpumu 1595 cm’, nominalo jaudu 40,7 kW pie 4800 min" un kompresijas
pakapi 22,5.

Eksperimentalajos pétijumos izmantotas maisijumu degvielas tika iegitas
mehaniski sajaucot Statoil ziemas dizeldegvielu (Diesel Fortis) ar biodizeldegvielu
REE (rapsa etilesteri).

Eksperimentos noteikta jauda ar DD bija 41,9 kW, bet ar tiru REE (B100) 42,1,
t.i. motoram stradajot ar biodizeldegvielu jauda pieauga par 0,47 %. Izmantojot
maisijuma degvielu B35 (35 % REE), jaudas picaugums bija 0,24 %. Sads neliels
jaudas pieaugums, ka jau ieprieks skaidrots, notick BioDD sastava ietilpstosa skabekla
ietekme.

Dizelmotora pétijjumi uz motoru testeSanas stenda tika veikti LLU
Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija ar meérki noskaidrot
biodizeldegvielu un to maisjumu ietekmi uz motoru jaudu, griezes momentu,
degvielas masas patérinu, degvielas Tpatpaterinu u.c. darba parametriem.

Stenda izmé&ginajumos tika izmantots viegla pasazieru automobila Ford Sierra
2,3 1 Cetrtaktu, tieSas iesmidzinaSanas, atmosferiskais (bez turbopiites) 4 cilindru
dizelmotors ar maksimalo jaudu 49 kW pie 4200 min™ un maksimalo griezes momentu
139 Nm pie 2000 min™".

Dizelmotors tika izméginats dazados ta darbibas rezimos ar dazadam
biodizeldegvielam un to maisfjumiem: parasto dizeldegvielu DD, 100 %
biodizeldegvielu REE (B100) un 35 % REE (B35). Dazada motora noslodzg tika iegiiti
sekojosi parametri: motora efektiva jauda, degvielas masas patérins, Tpatpatérins,
izpludes gazu komponentes — CO un NO, un absorbcijas koeficients.

Motora efektivas jaudas un degvielas paterina raksturliknes tika uzpemtas

saskana ar visparpienemto standarta metodiku (GOST 14846-81, ST SEV 765-77).
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Petijumu rezultata tika konstru€tas efektivas jaudas (23. att.) un degvielas
Ipatpatérina (24. att.) eksperimentalas raksturliknes pieciem dazadiem degvielu

veidiem.
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35,0 "'//*T
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250 —— 35REE
z 20.0 —— 100REE
| 5’ 0 —— 35RME
1030 W —o— 100RME
5,0 T T T T
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n, min’
23. att. Dizelmotora Ford Sierra 2.3L efektivas jaudas eksperimentalas
raksturliknes darba ar piecam daZzadam degvielam.
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24. att. Dizelmotora Ford Sierra 2.3L Tpatnéja degvielas patérina eksperimentalas
raksturliknes darba ar piecam dazadam degvielam.
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Salidzinajuma ar dizeldegvielu, darba ar biodizeldegvielam visos gadijumos tika
konstatéta neliela jaudas samazinasanas, atkariba no biodizeldegvielas Tpatsvara
degvielas maistjjuma.

Darba ar RME efektiva jauda vid€ji samazinajas nedaudz straujak neka ar REE
(par 1,4 %), bet darba ar 35RME ta praktiski nemainijas. Savukart, salidzinajuma ar
fosilo dizeldegvielu abu biodegvielu efektiva jauda atseviskos gadijumos samazinajas
lidz pat 16 %. Tas ir izskaidrojams ar biodizeldegvielas zemaku siltumsp&ju. Lidziga
tendence vérojama arf attieciba uz motora griezes momentu. Biodegvielu radita griezes
momenta izmainas ir sekojosas: darba ar 35REE griezes moments samazinajas par
2,0...8,8 %, ar 35SRME —par 1,1...9,5 %, ar 100REE — par 5,6...15,4 %, bet ar I0ORME
—par 6,3...15,9 %.

Eksperimentu gaita tika konstatéts neliels degvielas masas patripa un
Ipatpatérina pieaugums biodegvielam salidzinajuma ar dizeldegvielu (24. att.).
Salidzinajuma ar fosilo dizeldegvielu, darba ar 100RME vidgjais degvielas masas
patérins pieauga par 14.5 %, bet ar 100REE — tikai par 12.1 %, iezimgjot butisku
etilestera prieksSrocibu. Lidziga tendence ve€rojama ari attieciba uz degvielas
Ipatpatérina izmainam. Ta, pieméram, darba ar 100RME vidgjais degvielas
Ipatpaterins picauga nedaudz straujak neka ar 100REE (attiecigi par 3.2 %), bet darba
ar 35RME tas samazinajas par 2.2 % salidzinajuma ar 35REE (8. tab.).

Analiz€tie patreiz€jo pétljumu rezultati principa saskan ar citiem misu un
arzemju autoru pétijjumiem un pierdda, ka Latvija razota biodizeldegviela var tikt
pietiekosi efektivi izmantota esosajos spekratu dizelmotoros.

Petijumi paradija, ka izmantojot biodegvielas, motora efektiva jauda
samazinajas: 100RME (-7,9 %), 100REE (-6,6 %), 35SRME (-3,6 %), 35REE (-3,4 %).
Lidziga tendence vEérojama ari attieciba uz motora griezes momentu: 100RME (-8,5
%), 100REE (-7,7 %), 35RME (-4,6 %), 35REE (-4,4 %). Motora degvielas Tpatn&jais
patérins pieauga - 100RME (+26,5 %), 100REE (+22,5 %), 35RME (+10,6 %),
35REE (+13,1 %) — proporcionali biodizeldegvielas ipatsvaram kopg&ja degvielas
maisijuma. Motora jauda un griezes moments darba ar 100RME un 35RME

samazinajas nedaudz straujak neka ar 100REE un 35REE. Motora degvielas
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Ipatpaterin$ un masas paterin$ darba ar 100RME pieauga nedaudz straujak neka ar

100REE.

8. tabula
Dizelmotora Ford Sierra 2.3L tehnisko parametru izmainas darba
ar dazadam degvielam pie motora nominaliem apgriezieniem

Dizel- 35RME 35REE 100RME 100REE
degviela % +/- % +/- % +/- % +-
Efektiva
jauda’ kw 42’7 4157 _253 4098 _455 39,9 '6,6 40,4 '5,4
Griezes
moments, 101,7 99,1 -2,6 98,0 -3,6 95,0 -6,6 96,5 -5,1
Nm

Degv. masas

= 14,3 154 | +7,7 15,7 | +9,8 17,2 | +20,3 | 16,8 | +17.,5
patérins, kg/h

Degv.
Ipatpaterins, 335,7 369,7 | +10,1 | 385,7 | +14,9 | 430,6 | +28,3 | 4152 | +23,7
g/kWh

Salidzinot miisu p&tijumus ar citu autoru pétijumiem, varam atziméet, ka dazadu
zinatnieku iegiitie rezultati ir diezgan atskirigi, un ar1 pretrunigi.

Vairuma eksperimentu ir konstatta jaudas samazinasanas robezas no 1 Iidz
7% salidzinajuma ar fosilo dizeldegvielu. Pielietojot biodizeldegvielas un
dizeldegvielas maisTjumus, motora jauda samazinas un degvielas paterin$ pieaug

atbilstosi BDD procentualajam daudzumam maisijuma degviela.

Automobila stenda un cela izméginajumi darba ar biodizeldegvielu

Lai izpétitu biodizeldegvielas ietekmi uz viegla dizelautomobila parametriem
normalos ekspluatacijas apstaklos ziemas — vasaras perioda, LLU TF Spé&kratu
institita Biodegvielu zinatniskas laboratorijas zinatnieki veica eksperimentalos
petijumus ar vienu no izplatitakajiem vieglajiem automobiliem Latvija VW Golf II
ekspluatgjot to ar biodizeldegvielu.

Pirms eksperimentiem tika fikséts automobila tehniskais stavoklis, nonemts
augstspiediena siiknis un sprauslas, veikta to demontdza, tiriSana, mazgaSana,

parbaude un regulésana uz degvielas aparatiiras stenda, ka arT nomainiti visi izdilusie
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gumijas blivéjumi un veikta stikna un sprauslu pamatdetalu fotograféSana. Sprauslam
tika iereguléts riipnica rekomend&tais atverSanas spiediens 135 bari.
BaroSanas sistémas mezgli bija laba tehniska kartiba. Degvielas nopliide no

stikna un sprauslam netika novérota.

Uzsakot eksperimentus 2007. gada februari, automobilt izmantoja Statoil DUS
ziemas dizeldegvielu un braucot ar tiru dizeldegvielu veica pirmo jaudas un degvielas
patérina mérjjumu s€riju. P& tam automobili turpinaja ekspluatét ar 50 %
biodizeldegvielas un 50 % Statoil DUS ziemas dizeldegvielas (-25 °C) maistjumu.
MaisTjumam izmantoja RME (100 % RME), kuru atbilstosi standartam LVS EN
14214 var izmantot lidz -12 °C zemai temperatiirai. Ar maisijuma degvielu B50
automobili ekspluatéja 3000 km un péc tam veica jaudas un griezes momenta

merjjumus, test&jot automobili uz laboratorija esosa rullu stenda MD-1750 (25. att.).

25. att. Automobila testéSana uz rullu stenda MD-1750 LLU Biodegvielu un motoru
zinatniskaja laboratorija.

Gaisa temperatiira eksperimenta laika svarstijas robezas no -25 °C lidz +14 °C.

Automobili glabaja atklata stavlaukuma, lai noteiktu iedarbinasSanas spgjas. Pie
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temperatiiras -25 °C automobila motoru nevargja iedarbinat, bet pie temperatiiras -20
°C rodas traucg€jumi motora darbibai degvielas sabiez€Sanas un filtru blok&Sanas
sabiezéSanas un filtru blok&Sanas dél. Temperatiiras, kas augstakas par -20 °C,
automobila iedarbinasanas un ekspluatacijas trauc&jumi netika noveroti.

Veiktie automobila stenda izméginajumi péc 300 km nobraukuma ar maisijuma
degvielu B50 paradija, ka maksimala jauda pie n = 4000 min™ praktiski neatskiras no
motora maksimalas jaudas ar DD, bet griezes momenta maksimala vértiba pie n =
1800 min™ darba ar B50 pieauga par 5.3 % salidzinajuma ar DD.

P&c pirmo 3000 km nobraukuma, eksperimentalie p&tijumi tika turpinati ar 100
% biodizeldegvielu (B100) un lidz eksperimenta beigam ar to nobrauca 7000 km, t.i.,
lidz kop&jam nobraukumam 10000 km.

Saja laika gaisa temperatiira nebija zemaka par -2 °C.

Ik p&c 2000 km nobraukuma tika atkartoti veikti automobila jaudas un griezes
momenta me&rjjumi uz rujlu stenda MD-1750. Eksperimenta laika, nekadi remonta vai
apkopes darbi motora baroSanas sisteémai netika veikti un arT nebija nepiecieSamiba to
darit.

Pec eksperimenta baroSanas sisttéma automobilim tika velreiz demontta un
veikta galveno detalu fotograféSana. Visu sprauslu atvérSanas spiediens tika fikséts
130 bar, kas atbilst normalam sprauslu piestrades spiediena kritumam. BaroSanas
sistémas detalas bija gaiSi dzeltena krasa. Nebija novérojamas jaunas detalu diluma
pazimes vai nosédumi, uz tam.

Tika apkopotas automobila jaudas un griezes momenta liknes no visiem stenda
izméginajumu atkartojumiem un izveidoti rezultgjosas liknes, kas redzamas 26. attéla.

Péc eksperimenta datiem vErojams griezes momenta pieaugums, salidzinot
mérfjumus ar tiru dizeldegvielu un biodizeldegvielu. Viskrasak atSkiribas vérojamas
tiesi zemo apgriezienu diapazona. Sads griezes momenta pieaugums darba ar B50 un
B100 varétu but izskaidrojams ar biodizeldegvielas lénaku degSanas atrumu,
salidzinajuma ar fosilo DD. Griezes momenta pieauguma maksimums tiek sasniegts
pie motora rotacijas frekvences 1800 min™, kad griezes moments ar B100 palielinas

par 8.2 %, salidzinot darba ar parasto dizeldegvielu.
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Jaudas palielingjums ar B100 pie nominalajiem motora apgriezieniem

4000 min' sasniedz 2.7 %.
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26. att. Eksperimentala automobila VW Golf 11 jaudas un griezes momenta izmainu
grafiks atkariba no apgriezieniem un izmantotas degvielas.

Veérojama arl interesanta maksimala griezes momenta parbide no
2300 — 2500 min™ uz zemaku apgriezienu diapazonu — 1700 — 1900 min™".

Jaudas palielingjums ar B100 pie nominalajiem motora apgriezieniem
4000 min™' sasniedz 2.7 %.

Veérojama arl interesanta maksimala griezes momenta parbide no
2300 — 2500 min™ uz zemaku apgriezienu diapazonu — 1700 — 1900 min™".

Tatad lielakas jaudas sasniegSanai p&€c misu eksperimenta rezultatiem var
izmantot biodizeldegvielu, ieglistot arT lielaku griezes momentu pie zemakiem motora
apgriezieniem.

Motoram, darbojoties ar biodizeldegvielu, degvielas patérins, salidzinot ar

parasto dizeldegvielu, palielinajas par 3.5 — 4.5 %.
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3.4. Biodizeldegvielas ietekme uz motora atgazu sastavu

Degvielas sastavs

Jebkura degviela sastav no dazadiem ogliidenraziem, kuru sastava ietilpst
pamatelementu — oglekla C un tidenraza H molekulas, kuras ir savstarpgji saistitas
dazadas kombinacijas.

Bez C un H gan DD, gan B100 sastava ietilpst skabeklis O,. Dizeldegviela
skabekla daudzums p&c masas ir ne vairak ka 0,6 %, turpreti biodizeldegviela skabekla
saturs sasniedz 10 lidz 11 %. Palielinats skabekla saturs B100 sastava veicina
pilnigaku degvielas sadegSanu motora cilindros, un lidz ar to palielina jaudu un
samazina oglekla monoksida CO daudzumu atgazes.

S1ir viena no bitiskam biodizeldegvielas prieksrocibam, salidzinajuma ar fosilo

DD.
Pamatelementu saturs dizeldegviela un biodizeldegviela ir aptuveni $ads:
DD B100

g/kg % g/kg %
— ogleklis 865 86,5 760 76,0
— udenradis 124 12,4 136 13,6
— skabeklis 6 0,6 110 11,0

— Sers 5 0,5 0 0

NepiecieSamiba samazinat séra saturu dizeldegviela naftas parstrades riipnicam
rada nopietnas problémas s€ra attiriSanai DD raZoSanas procesa un sadardzina DD.
Prasiba samazinat s€ra saturu ir izvirzita d&| s€ra kaitigas ietekmes uz vidi. DegSanas
procesa s€rs savienojas ar skabekli un veido séra dioksidu SO,, kas izplustot atmosfera
reage ar Udens tvaikiem un veido sérskabi H,SO,. Ta veidojas skabie lieti, kas ir loti
kaitigi visai dzivajai dabai.

Biodizeldegviela nemaz nesatur s€ru, tatad iepriek§ min&ta s€ra kaitiga
iedarbiba tiek pilniba novérsta. Ta ir otra bitiska biodizeldegvielas priekSrociba

salidzinot ar fosilo DD.
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Komponentu daudzums atgazes

Komponentu daudzums atgazes mainas diezgan plasas robezas, jo tas atkarigs
ne tikai no izmantotds degvielas kimiska sastava, bet arl no termokimiskajam
reakcijam, kas notiek motora cilindros sadedzes procesa laika. Tas, savukart, atkarigas
no vairakiem motora konstruktiviem parametriem, ka, piemeram, kompresijas
pakapes, ieplides un izpliides varstu skaita un izvietojuma, iesmidzinaSanas spiediena,
degmaistjuma sagatavoSanas homogenuma, iesmidzinaSanas apsteidzes lenka, indiceta

spiediena cilindros u.c. faktoriem.

9. tabula
Dizelmotora atgazu sastavs, izmantojot dizeldegvielu un biodizeldegvielu
Atgézuksastévé ietilpstosas Mérvieniba Komponentu daudzums atgazes
omponentes Darba ar DD | Darba ar B100
Netoksiskas komponentes:
Slapeklis, N % (V/v) 76 —78 76 —78
Skabeklis, O, % (V/v) 2-5,0 1,5-2,0
Udens tvaiks, H,O % (V/v) 0,5-4,0 2,5-45
Oglekla dioksids, CO, % (v/v) 1,0-10,0 6,014
Toksiskas komponentes:
Oglekla monoksids, CO % (V/v) 0,01 -0,50 0,008 — 0,42
Kvepi (cietas dalinas), C g/m’ 0,01 - 1,10 0,007 — 0,76
Slapekla savienojumi, NOy % (V/v) 0,0002-0,5 | 0,00021 0,51
Ogludenrazi, CyHy, % (V/v) 0,009 - 0,5 0,0056 — 0,31
Aldehidi, RCHO % (V/v) 0,001 — 0,009 | 0,000 —0,001

Atgazes satur ka dabai un organismam nekaitigas vielas (N, O,, H;O un CO,),
ta arT kvEpus (cietas dalinas) un citas toksiskas komponentes (CO, NO,, C,H,, u.c.).
Dizelmotora atgazgs vislielakais toksiskais 1patsvars ir slapekla kombingtajiem
savienojumiem NO,, péc tam seko kvépi (pamata tirs ogleklis C), aldehidi, oglekla
monoksids CO, un parpalikusie nesadegusie oglidenrazi C,H,. Aptuvens atgazu

sastava raksturojums dots 9. tabula.
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Atgazu sastava ietilpstoSo komponentu analize (9. tab.) rada, ka atgazu sastava
ietilpstoso toksisko komponentu daudzums ir neliels, tas neparsniedz 2,0 — 2,6 % no
kopgja atgazu tilpuma. Tomer, kaut arT procentuali toksisko komponentu daudzums
atgazges nav liels, tas nopietni piesarno atmosferu un kaite cilvéku veselibai un dabai.

Izvertgjot toksisko komponentu maksimalo vertibu (9. tab.) summu, redzams,
ka darba ar biodizeldegvielu (B100) toksisko komponentu daudzums motora atgazes ir
par 15 — 38 % mazaks neka darba ar DD.

Apkopjot vairaku amerikanu, vacu un ¢ehu autoru pétijumu rezultatus par B100
ietekmi uz toksisko komponentu daudzumu dizelmotoru atgaz€s, varam secinat, ka
dazadiem motoriem vid€jais atgazu komponentu PM (kvépu), CO un HC
samazinajums un NO, pieaugums darba ar biodizeldegvielu (ja attiecigo komponentu

daudzumu darba ar dize]degvielu pienem ka 100 %) ir sekojoss, %:

Pétijumu vieta NOx PM (6{0) HC
ASV 13,2 553 42,7 63,2
Vicija 5,0 27,0 -11.1 33
Cehija 6,0 31,0 -15 38
Vidgji 8 -38 23 -45

Toksisko komponentu daudzums atgazu sastava mainas, mainoties
biodizeldegvielas (B100) procentualajam daudzumam maisijuma degvielas.
Komponentu NO,, PM (kvépi), CO un HC izmaina mainoties biodizeldegvielas
procentualam sastavam no nulles (dizeldegviela) Iidz 100 procentiem (B100), paradita
27. attéla dotajas grafikas. Tas ir konstruétas ASV Vides aizsardzibas agenttira EPA*
uz daudzu (pavisam 39) pétfjumu rezultatu analizu pamata un tas var tikt izmantotas
orient&josai toksisko komponentu daudzuma noteikSanai biodizeldegvielai un tas

maistjumiem ar fosilo dizeldegvielu jebkura proporcija.

P&tijumi rada, ka toksisko komponentu PM, HC, CO samazinajums un slapekla
oksidu NOy pieaugums ir aptuveni tiesi proporcionals biodizeldegvielas koncentracijai
maistjumu degvielas. B20 attieciba pret B100 koncentracija ir samazinata pieckartigi
un apméram tadas pasas robezas ir toksisko komponentu procentualo daudzumu

izmaina.
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Izmantojot biodizeldegvielu ir iespg&ja dizelmotoriem pielietot atgazu
katalizatorus toksisko komponentu vél liclakai samazinasanai. Motoram stradajot ar
B100, ka redzams, izmantojot B100, katalizators loti efektivi ietekm& toksisko
komponentu samazinasanos atgazes, kas ir biitiska biodizeldegvielas prieksrociba, jo
darba ar fosilo dizeldegvielu motora izpliides sist€éma katalizatorus iebiivét nevar. Tie

atri iziet no ierindas dizeldegvielas sastava esos$a s€ra un aromatisko ogliidenrazu

iespaida.
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27. att. Kaitigo komponentu izmainas motora atgazes darba ar
biodizeldegvielas maisTjumiem. Avots: EPA*

Biodizeldegvielas lietoSana samazina dize]lmotora diimainibu un absorbcijas
koeficientu. Biodizeldegvielas ietekm& motora degkameras pakapeniski attiras no
piedegumiem un notiek pilnigaka sadegSana degvielas sastava esosa skabekla del.
Pieaugot biodizeldegvielas lietoSanas ilgumam konkréta motora, pakapeniski
samazinas arT motora dimainiba.

Ilgsto§s eksperimentals pétijums par autobusa [lkarus280 darbu ar

biodizeldegvielu paradija, ka absorbcijas koeficients samazinajas par 55 % - no 2,4 m™

*

- Environmental Protection Agency. October 2002 Draft technical Report , A
Comprehensive Analysis of Biodiesel Impacts on Exhaust emissions, (EPA 420-p-02-001)
(www.epa.gov/OMS/models/biodsl.htm).
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fosilas dize]degvielas lietosanas laika pirms eksperimenta lidz pat 1,08 m™ péc 6
meénesu ilgas regularas biodizeldegvielas 100 % lietosanas.

LLU Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija uz testéSanas stenda tika
izméginats automobila Ford Sierra 2,3L Cetrtaktu, Cetrcilindru, netie$as
iesmidzinasanas 49 kW dizelmotors ar mérki noskaidrot absorbcijas koeficienta
izmainas atkariba no RME koncentracijas degvielu maisijuma pilnas padeves rezima.
Kvépu saturs atgazes tika merits ar gazu analizatoru BOSH BEA-350 komplekta ar
opacimetru (kvépméru) RTM 430.

Motora stenda izmé&ginajumos briva paatrindgjuma reZima (procedira, ko
izmanto CSDD parbaudot dizelmotoru atgazu toksiskumu) tika konstatéts, ka
absorbcijas koeficienta izmaina pilniba ir atkariga no biodizeldegvielas koncentracijas
maisijuma. Eksperimentu rezultata iegiita Iikne (28. att.) parada, ka jau pie 20 %
maistjuma (B20) dizelmotora diimosana samazinas gandriz divkart (par 44,3 %),
salidzinot ar fosilo DD (absorbcijas koeficients nokrit no 1,74 uz 0,965). MaisTjuma
koncentracijai talak pieaugot, absorbcijas koeficients, resp., diimoSana samazinas tikai
nedaudz, t.i., biodizeldegvielas ietekme uz motora diimoSanu vairs nepieaug.
Vislielakais absorbcijas koeficienta samazinajums (51,2 %) tika konstatets stradajot ar

100 % RME.
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28. att. Absorbcijas koeficienta izmainas atkariba no biodizeldegvielas (RME)
koncentracijas maisijjuma motora briva paatrinajuma rezima.
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Biodize]ldegviela §1s vielas nesatur un katalizatorus var efektivi lietot bez
problémam. Ar katalizatoru toksisko komponentu daudzums atgazes samazinas: CO
par 98 %, HC par 92 %, kvépi par 68 %. Vienigi NO, palielinas, bet ne vairak ka par

6 %. Saja gadijuma katalizatoru izmanto$anas rezultats ir vél efektivaks.

Biodizeldegvielas ietekme uz motora diimosanu
Dizelmotora diimoSanas intensitati raksturo absorbcijas koeficients, kas ir viens
no biitiskakajiem kritérijiem dize]lmotoru automobilu tehniska stavokla noveértésanai.

Ta maksimali pielaujama vértiba ir 2,5 m™.

3.5. Biodizeldegvielas ietekme uz spekrata detalam un vidi

Biodizeldegvielas pozitivas un negativas ipasSibas

Salidzinajuma ar fosilo degvielu, biodizeldegvielai ir vesela rinda pozitivu
Ipasibu, kas nosaka arvien plasaku tas pielietojumu, bet ir arT negativas 1pasibas, kas
izvirza Tpasas prasibas biodizeldegvielas pielietoSana.

Dotais biodegvielas pozitivo un negativo 1pasibu salidzinajums (10. tab.) rada,
ka biodizeldegviela pie daziem nosacijumiem var bt konkurétsp&jiga ar fosilo
dizeldegvielu. Biodizeldegviela ir ideala fosilas dizeldegvielas aizvietotdja taja zina,
ka to var lietot gan maistjumos ar fosilo dizeldegvielu jebkura proporcija vai ari tira
veida un ta neprasa nekadus butiskus parkartojumus ne motora, ne degvielas uzpildes
staciju aprikojuma, ja nu vienigi dazu gumijas §liitenu nomainu.

Tabula mingtas tikai tas biodizeldegvielas pozitivas ipasibas, kas attiecas uz
spekratu ekspluataciju. Jaatceras, ka biodegvielam ir vél rinda citu pozitivu Ipasibu,
kas attiecas uz tautsaimniecibu kopuma. Biodegvielu ietekmg attistas lauksaimnieciba,
samazinas valsts atkariba no importétas degvielas, picaug eksporta iespgjas, uzlabojas
ekologiska un sociala vide laukos.

So iemeslu dg] valsts iegulda lidzeklus, lai atbalstitu izejvielu un biodegvielu
razotajus un sekmétu biodegvielu attistibu. To prasa arT ES direktiva 2003/30/EK, un
citas sekojosas direktivas, kurds izvirziti konkréti mérki biodegvielu ievieSanai

autotransporta. Valsts atbalstam jabiit tadam, lai kompensétu biodegvielu negativo
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Tpasibu ietekmi uz izmaksam un biodizeldegvielas pardosanas cena DUS biitu vismaz

par 5-7 santimiem zemaka, neka fosilas dizeldegvielas cena.

10. tabula
Biodizeldegvielas ipasibu salidzinajums
Biodizeldegvielas pozitivas Tpasibas Biodizeldegvielas negativas Ipasibas
— nesatur s€ru, pilnigi nav CO, atgazgs, — iedarbiba uz elastomeriem, dalai

automobilu nepieciesams nomainit

detalas no elastomeriem pret

— nodrosina CO, apriti daba, samazinot izturigakam (gumijas vieta vitons),
,,siltumnicas efektu”,

— nav kaitiga organismiem un videi,

— motora jaudas samazinaSanas,

— nesatur aromatiskos ogltidenrazus CH, deaviel e .
— degvielas patérina picaugums,

— izpludes gazes ievérojami mazak CO

_ 3 a _K50
un CH. sadeg8anas procesa rodas par 3—5 %

vairak slapekla oksidu NO,,

— augsts cetanskaitlis — _ o
& ’ — $kidina nos€dumus, var aizsérét

— loti labi uzliesmo un deg, degvielas filtri parejas perioda,
— labakas ellojosas 1pasibas ka DD, — apgriitinata motora iedarbinasana
— nodro$ina mikstaku un vienmérigaku pazeminata temperatiira,
motora darbibu, — kartera e]las saSkidrinasanas,
— mazak ugunsbistama ka DD, — dargaka paSizmaksa pie pasreiz&jam

— nonakot augsné biologiski atri sadalas, naftas cenam.

— labs $kidinatajs, attira piedegumus un
nosédumus motora un degvielas
sistéma,

— iespgjams pielietot oksid&joso
katalizatoru CO, CH un NO, talakai
samazinasanai motora atgazes.

Iedarbiba uz elastomeriem

Ar vardu ,,elastomers” pienemts apzimét visdazadakas nemetaliskas izcelsmes
detalas, kuras loti plasi izmanto automobilu un traktoru riipnieciba un kuras raksturojas
ar vienu kopgju ipasibu — elastigumu. Par elastomeriem apzimé detalas izgatavotas no

mikstajam plastmasam, dabiskam vai sintétiskam gumijam u.tml. Te pieskaitamas
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dazadas blives, starplikas, lokanie caurulvadi, §liitenes, izolacijas materiali, ITmvielas
u.c.

Biodizeldegvielas izmantoSanas sakuma perioda automobilu, traktoru un
tamlidzigu sp€kratu dizelmotoru baroSanas sisttmas vél plasi izmantoja lokanos
caurulvadus, dazadas blives u.c. detalas no dabiskas gumijas. Uz §adam detalam B100
(simtprocentiga biodizeldegviela), ka loti labs §kidinatajs, iedarbojas pastiprinati. Sis
detalas biodizeldegvielas iespaida ar laiku paliek mikstas, degviela sak siikties cauri
Slutenu locfjumu vietas, beigas rodas plaisas un pat plisumi. Ar B100 tas notiek dazu
ménesu laika, izmantojot B20, B30 un citas maisijumu degvielas, $is process notiek
daudz 1énak un gumijotas detalas kalpo daudz ilgak. Ar B5 degvielu nekadas atSkiribas
no parastas DD attieciba uz elastomeriem nav novérotas un degvielu B5 var lietot bez
problémam razoSana. Arvien pieaug to razotdjfirmu skaits un sarazoto sp&kratu
apjoms, kuros ir pielietoti moderni, pret biodizeldegvielu izturigi elastomeri.

Daudzu riipnicu instrukcijas ir noradijumi par iesp&jamu biodizeldegvielas
pielietosanu konkrétaja spekrata. Katra konkrétaja gadijuma par biodizeldegvielas
pielietosanu konkréta spekrata jakonsultgjas ar razotajfirmas oficialo dileri.

Ja motora detalas nav piemérotas darbam ar B100, tas ir janomaina ar detalam,
kas var darboties ar B100. Tadi materiali ir teflons, vitons, floru saturoSas plastmasas
un neilons.

Visnoturigakie ir vitons un neilons. Vitonu visplasak lieto dize]lmotoru
barosanas sistemas degvielas caurulvadu, blivgredzenu, stiknu varstu un citu detalu,
kas var nonakt saskaré ar biodizeldegvielu, izgatavosana. Tadgjadi tiek nodroSinata
motora aizsardziba pret B100 iedarbibu uz barosanas sistémas detalam. P&tijumi tiek
turpinati un ir arl jauni elastomeru materiali, kaut gan pagaidam tie ir firmu

komercnoslépums.

Filtru aizsérésana

Filtru aizséréSana visbiezak notiek parejas perioda, kad péc spekrata ilgakas
darbibas ar fosilo dizeldegvielu, sp&krats turpmak tiek izmantots darba ar
biodizeldegvielu. Biodizeldegviela ir loti labs $kidinatajs un izSkidina nosédumus un
piekepumus, kadi ieprieksgja spekrata ekspluatacijas perioda ir radusies automobila

degvielas tvertng, degvielas caurulvados, filtru korpusos u.c.
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Sis vielas pastiprinati piesarno filtréjoso elementu, tade] sakuma perioda, kamér
barosanas sistéma izskalojas, degvielas filtrs jamaina biezak. Par filtra aizséréSanos
liecina spiediena kritums degvielas vada aiz filtra, ka sekas ir nepietickosa degvielas
padeve augstspiediena siiknim un motora jaudas jiitami strauja samazinasanas. Lai
sada gadijuma lieki nezaud@tu laiku ir ieteicams $aja perioda rezerves filtru vadat 1idzi
automobila bagaznieka, jo ne vienmér tuvakaja servisa atradisies konkrétajam
automobila modelim nepiecieSamais filtrs.

Pieredzgjusi autovaditdji rikojas ta, ka sakot lietot B100 vispirms dazas dienas
brauc ar automobili atstajot veco filtru. Saja laika lielakais netirumu daudzums no
sistemas izskalojas. P&c tam nomaina degvielas filtru un turpina ekspluatét automobili
ar B20 vai B35.

Péc amerikanu ieteikuma, biodizeldegvielas izmantoSanas sakuma perioda
velams lietot zemakas koncentracijas maisijumu B20, nevis uzreiz sakt braukt ar
B100. Tas lauj noskaidrot automobila piemé&rotibu dotajai degvielai, atklat iespgjamu
barosanas sist€mas nesaderibu ar So degvielu u.tml.

Filtru aizséréSana iesp&ama ne tikai sakuma perioda, bet arT turpmakaja
biodizeldegvielas izmantoSanas laika biezak neka ar fosilo DD, jo biodegviela var biit
piemaisTjumi, kas raduSies raZoSanas procesa, ta var biit dal&ji polimeriz&jusies
glabasanas laika.

Tamdg] turpmaka spekrata ekspluatacijas laika filtru mainas periods ir par 50%
mazaks neka darba ar fosilo dizeldegvielu, t.i., filtri jamaina divreiz biezak. Tas,
protams, sadardzina ekspluataciju, tade] arT ir paredzets valsts atbalsts.

Biodizeldegvielai jabiit nedaudz 1€takai par DD, lai pirc€js biitu ieintereséts.

Apgriitinata motora iedarbinasana pazeminata temperatiira

Apgriitinata motora iedarbinasana dotaja saraksta minéta ka viena no
biodizeldegvielas negativajam ipasibam, salidzinajuma ar fosilo dizeldegvielu. Ne
vienmér DD iedarbinasanas Tpasibas ir labakas par BDD.

Automobila motora iedarbinasanas spgjas ir atkarigas ne tikai no degvielas
TpasSibam, bet arT no motora nolietojuma, respektivi, kompresijas pakapes, klokvarpstas

apgriezieniem, kadus spgj attistit starteris, akumulatoru baterijas tehniska stavokla,
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kvelsvecu darbspgjas, izsmidzinasanas kvalitates, gaisa filtra pieséréSanas pakapes un
citiem faktoriem.

Protams, biodizeldegvielas uzliesmoSanas temperatira ir vairdk ka divreiz
augstaka par dizeldegvielas uzliesmoSanas temperattru (attiecigi 120-130 °C un 55—
65 °C) tadel motora iedarbinasanai ar biodizeldegvielu, klokvarpstas apgriezieniem
jabiit nedaudz augstakiem ka iedarbinot ar DD.

Ja laba tehniska stavoklt esoss dize]lmotors, darbinats ar DD ka saka ,,pielec” 3
— 5 sekunzu laika, tad tas pats vai cits tada pasa tehniska stavoklIi eso§s motors, tada
pasa temperattira ar BDD iedarbosies 6 — 9 sekunzu laika. Ka zinams, lai atvieglotu
dizelmotora iedarbinasanu pazeminatas apkartgjas vides temperatiiras, dizeldegvielai
piejauc dazadas piedevas. Tadgjadi tiek iegiitas vairakas dizeldegvielas klases
izmantoSanai dazadas zemas temperattras. Ari biodizeldegvielai tadas piedevas tirgii
jau tiek piedavatas un pétijumi to izstrade turpinas.

Biodizeldegvielas, tapat ka fosilas dizeldegvielas, sp&u darboties zemas
temperatiiras raksturo sadulkoSanas punkts un auksta filtra nosprostoSanas punkts
(CFPP — Cold Filter Plugging Point), agrak saukts ari par zemako filtrjamibas
temperaturu.

Sadulkosanas punktu (cloud point) nosaka temperatiira, pie kuras degviela sak
veidoties cietie kristali, tai atdziestot. So panémienu agrak izmantoja dizeldegvielas
plustamibas noteikSanai pazeminatas temperatiiras, bet jaunaja Eiropas standarta LVS
EN 14214 tas nav ieviests un degvielas plistamibu reglamente tikai auksta filtra
nosprostoSsanas punkts (CFPP), t.i., temperatiira, pie kuras degviela nosprosto
degvielas filtru atsevisku degvielas komponentu kristaliz€Sanas vai sazeleéSanas
rezultata.

Biodizeldegvielas un dizeldegvielas maisijumu degvielu plastamibu
pazeminatas temperatliras nosaka, pirmkart, maisijumu pagatavo$anai izmantotas
bazes dizeldegvielas raksturojums attieciba uz izmantoSanu pazeminatas temperatiiras
(sadulkosanas punkts un CFPP), biodizeldegvielas maisijumu sastavs galvenokart
atkarigs no dizeldegvielas piemérotibas darbibai pazeminatas temperatiiras. Zemu

temperatiiru  izturibu = paaugstino$ds piedevas japievieno  biodizeldegvielai,
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dizeldegvielai, to maisjjumam, kam@r v€l nav sasniegts sadulkoSanas punkts. P&c
piedevu pievienosanas degvielu maisijums riipigi jasajauc.

Pirms lietoSanas ieteicams parbaudit vai komerciali pieejamas degvielas
piedevas, kas tiek piedavatas biodizeldegvielai un tas maisTijumiem ir paredzgtas tiesi
attieciga veida biodizeldegvielai, piem&ram, RME.

Biodizeldegvielai, tapat ka dizeldegvielai, iesp&ams uzlabot izturibu pret
zemam temperatiiram pievienojot petroleju. So panémienu dazkart izmanto traktoriem.

ASV bargas ziemas apstaklos praktizé izmantot degvielas tvertnu, degvielas
filtru un degvielas cauru]vadu silditajus, kuros izmanto motora dzeses Skidruma vai
kartera ellas siltumu vai arT akumulatora energiju.

Petijumi rada, ka simtprocentiga biodizeldegviela B100 atrak, t.i., pie augstakas
temperatiiras sak kristalizéties un veidot Zeleju, neka B20, respektivi, BDD
koncentracijai maisijuma palielinoties, izturiba pret pazeminatam temperatiiram
pazeminas.

Amerikanu pieredze rada, ka B20 maistjumu plasi pielieto arT ziemas apstaklos
lidz apkartgjas vides temperatiirai -16 °C bez jebkadam problemam.

Latvija nekada pieredze un pétijumi par biodizeldegvielas pielietoSanu ziemas
apstaklos Iidz §im nav. Dazi zinamie biodizeldegvielas lietotaji apgalvo, ka pie +5 °C
vini partrauc biodizeldegvielas izmantoSanu un pariet uz Sim klimatam piem&rotas

ziemas dizeldegvielas lietoSanu sava automobili.

Kartera ellas saskidrinasanas

Biodizeldegviela praktiski neiztvaiko, jo tai ir daudz augstaka iztvaikoSanas
temperatiira (= 250 °C) neka DD. Iedarbinot aukstu motoru, motoram darbojoties
brivgaita ar maziem apgriezieniem, ka ar1 dalgju slodzu reZimos neliels daudzums
BDD gar virzula gredzeniem nonak motore]la. Ta rezultata ella saskidrinas un tas
Iimenis motora karterT aug.

Ja motors darbojas ar DD, degviela tapat nonak karter, bet Saja gadijuma
degviela no sakarsusas motorellas iztvaiko un ellas limenis karterl nepaaugstinas.
Turpreti biodizeldegviela no kartera neiztvaiko, tas daudzums karterT arvien palielinas

un motorellas viskozitate samazinas, ta klust Skidraka. Parlieka ellas viskozitates
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samazinasanas (saSkidrinasanas) nav pielaujama, jo tada gadijuma var tikt sagrauta
berzes virsmas ellojosa ellas plévite.

Ella ir janomaina, ja ellas limenis darba ar biodizeldegvielu uz mértausta
parsniedz zimi ,,Max”. Nedrikst e]las [Tmeni pazeminat e]Ju atsticot no kartera, jo tad
atlikus§as ellas viskozitate strauji samazinasies un ella atri klus Skidra.

Motorellas saskidrinasanas karterT praktiski nenotiek, ja automobilis daudz tiek
izmantots talos braucienos, t.i., p&c iesp€jas vairak pilnas slodzes rezima. Turpreti, ja
automobili daudz nakas izmantot ,,stop — go” rezima sastrégumos uz tiltiem, ielu
krustojumos, biezi apstaties un iedarbinat, tad biodizeldegvielu labak nelietot. Tas pats
attiecas ar1 uz piedegumu raSanos smidzinataju galos, uz varstiem, virzuliem un
sadegSanas kameras iek$gjas virsmas. Braucot ilgstosi pilna slodz& piedegumi nerodas.

Vairakas valstls pastav prakse izmantot degvielas maisTjumus, kuros parastai
dizeldegvielai ir piejaukti 30% biodizeldegvielas, tacu §adus maisijumus izmanto ta
saucamajos ,slégtajos autoparkos”, parasti pilsétu autobusos vai komunalaja
transporta, kuros ir iesp€jams nodrosinat labaku parraudzibu un atsevisku uzpildiSanos
ar degvielu.

Ja maisijuma degvielu gatavo tieSi automobila tvertng, tad jaievero seciba, jo
biodizeldegvielas tilpumsvars ir 0,884 g/cm’, bet dizeldegvielas 0,835 g/cm’, tatad
krietni mazaks. Tade| automobila degvielas tvertng€ vispirms jaiepilda dizeldegviela,
lai vieglaka komponente biitu apaksa, un péc tam BDD, lai smagaka komponente buitu
tvertnes augSpusé. Tad braucot veidosies homogeéns maisTjums. Ja rikojas otradi, BDD

paliks tvertnes apaks€ja dala un kvalitativs maisijums neveidosies.

Biodizeldegvielas ietekme uz vidi

Degvielas ietekme uz apkart&jo vidi, ka art cilvéka veselibu ir butisks kritérijs,
kas nosaka tas piemé&rotibu komercialai lietoSanai. Degvielas toksiskumu raksturo ne
tikai sadegusas degvielas radito izpliides gazu ietekme uz apkartgjo vidi, bet ar1 tas
ietekme uz cilvéku. Pétijumi rada, ka BioDD ietekme tie$a kontakta ar cilvéku atstdj
mazak kaitigu iespaidu ka fosila dizeldegviela, un apkartgja vidé ta sadalas jeb
degradgjas 28 dienu laika — 95 %.

Bitiska biodizeldegvielas priekSrociba ir ta, ka ta praktiski nesatur séru,

tadejadi tas sadegSanas rezultata automobilu izpliides gaz€s neparadas séra dioksidi.
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Tas novers ,,skabo” lietu rasanos, kuri negativi ietekm& gan dabu, gan ari celtnieciba
izmantojamos materialus. Miisdienas $1 biodegvielas 1pasiba ir bitisks faktors, nemot
vera to, ka daudzas valstls mégina samazinat séra oksidu daudzumu fosilas
dizeldegvielas sastava.

BioDD sadegSanas laika atmosfeéra tiek daudz mazak piesarnota ar oglekla
dioksidu, jo zalie augi vegetacijas procesa patéré CO, no atmosferas.

Oglskabo gazi CO, atmosfera izmet gan dizelmotori, kas darbojas ar fosilo DD,
gan ari dizelmotori, kas darbojas ar biodizeldegvielu (B100). Starpiba ir ta, ka nafta ka
DD izejviela daba vairs neatjaunojas un DD sadegSanas rezultata izdalitais CO,
daudzums uzkrajas atmosfeéras augs€jos slanos un veido apkart zemeslodei tadu ka
atstarojosu ekranu. Tas savukart rada ta saucamo ,,globalo siltumnicas efektu” ka
rezultata notiek zemei tuvaka atmosféras slana un tidenu sasil$ana, mainas klimats ar
visam no ta izrietoSajam negativajam sekam.

Dizelmotoram darbojoties ar biodizeldegvielu tapat izdalas CO,, bet, par cik
B100 razoSanai izmanto biologiski atjaunojamas augu valsts izejvielas, izdalitais
oglskabas gazes daudzums neuzkrajas atmosfera, bet zalie augi to fotosint€zes
rezultata uzpem atpakal no atmosfeéras un patéré augu attistibas procesa. Tadgjadi
biodizeldegvielas gadijuma notiek neitrala oglskabas gazes aprite daba un siltumnicas
efekts butiski samazinas. Sis iemesls ir viens no svarigakiem faktoriem, kura dé] sakas
un turpinas arvien plasaka biodegvielu ievieSana.

Kopuma var drosi teikt, ka biodizeldegviela ir draudzigaka apkart€jai videi par
dizeldegvielu, jo pilnigdk sadeg motoros un tadeé] izmeSos rodas mazak kaitigo
komponentu: oglekla monoksidu, oglidenrazu, cieto dalipu u.t.t. Sikak par
biodizeldegvielas ietekmi uz kaitigo komponentu samazinajumu motora atgazes skat.

ieprieks 3.4. sadala.
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3.7. Biodizeldegyvielas kvalitates nodroSinasana

Biodegvielas un fosilas dizeldegvielas standarts

Degvielu kvalitates raksturo$anai un kontrolei kalpo attiecigi standarti, kuros
apkopoti degvielu kvalitati raksturojosie raditaji un dotas to pielaujamas robezas.

Standartu lietoSana ir brivpratiga. Ministru kabinets var noteikt obligati
piemérojamus standartus vai ari tikai atseviSkos standartos ietvertus vai neietvertus
raditajus, kas obligati jaievero.

Latvijas standartizacijas tehniska komiteja ir apstiprinajusi Latvijas
dizeldegvielas standartu LVS EN590:2004 ,,Autodegvielas. Dizeldegvielas. Prasibas
un testeSanas metodes”, kurS ir identisks attiecigam Eiropas standartam EN
590:2004. un Latvijas biodizeldegvielas standartu LVS EN 14214:2003 ,,Automobilu
degviela. Taukskabju metilesteri (FAME) dizeldzing&jiem. Prasibas un testéSanas
metodes”. Sis standarts ir identisks Eiropas standartam EN 14214:2003.

Abos standartos kopgjie degvielu kvalitati raksturojosie raditaji ir apkopoti 11.
tabula, bet biodizeldegvielas specifiskie raditaji 12. tabula.

Redzams, ka péc degvielu galvenajam ipasibam — minimali un maksimali
pielaujama blivuma pie 15 °C un viskozitates pie 40 °C — abas degvielas ir praktiski
lidzvertigas (atskiribas neparsniedz 4,9 — 11,0 %). Tas ir viens no faktoriem, kas
apliecina abu degvielu savstarp&ju aizvietojamibu, respektivi, iesp&ju biodizeldegvielu
izmantot DD vieta motoros, kas principa ir konstruéti darbinasanai ar fosilo
dizeldegvielu.

Dizeldegvielas standarta LVS EN 590:2004 ir ietverts ar1 tads raditajs ka
taukskabju metilestera (FAME) saturs dizeldegviela, kads ieprieks€jos standartos
nebija. Tas nozimé, ka Iidz 5 % apjomam péc tilpuma biodizeldegvielu var pievienot
DD iegustot BS degvielu un B5 1pasibas reglamentg Sis dizeldegvielas standarts.

Leémums par BS5 ieklausanu DD standarta ES tika pienemts péc vairaku gadu
diskusijam un p&tijumiem Vacija, Francija, Austrija u.c. valstis, kas pieradija, ka B5
izmantoSana praktiski neietekm& motora jaudas un degvielas ekonomiskuma
parametrus, taja pasa laika uzlabo degvielas elloSanas sp€ju, palielinot motora

darbmiizu un mehaniskos zudumus motora, it seviski barosanas sist€mas mehanismos.
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ES stratégija biodegvielu joma paredz tuvakajos gados palielinat pielaujamo B100

piemaisijuma apjomu DD lidz 10 %, veidojot B5 vieta B10.

11. tabula

Standartos LVS EN 590 un LVS EN 14214 jetverts dizeldegvielas un
biodizeldegvielas ipasibu salidzinajums un izvértéjums

Robezlielumi
II)\I]r( Ipasibas Meérvieniba Dizel- Biodizel-
degvielai | degvielai
— ° 3 min 820 min 860
1. | Blivums, 15 °C kg/m max 845 max 900
2. | Viskozitate, 40 °C mm?/s min 2,0 min 3,5
max 4,5 max 5,0
3. | Uzliesmos$anas temperatiira °C min 55 min 120
4. | Cetanskaitlis . min 51 min 51
5. | Cetanindekss min 46 -
6. | Séra saturs mg/kg max 50 max 10
. . . .
7, | KoksESanas atlikums (pie 10 % % (m/m) | max030 | max 030
destilacijas atlikuma)
8. | Pelnu saturs % (m/m) max 0,01 | max 0,02
9. | Vara plaksnites korozija, 3 h, 50 °C kategorija 1. klase 1. klase
10. | Udens saturs mg/kg max 200 | max 500
11. | Kopgjais piesarnojums mg/kg max 24 max 24
12. | Policikliskie aromatiskie ogliidenrazi % (m/m) max 11 -
13. | Oksidésanas stabilitate
1) dizeldegvielai g/m’ max 25 -
2) biodizeldegvielai pie 110 °C h - min 6,0
El]]oSanas spéja korigéta pec nodiluma )
14, skrambas diametra (wsd 1.4), 60 °C Hm max 460
15. | Destilats:
lidz 250 °C % (V/V) max 65 -
lidz 350 °C % (v/v) min 85 -
95 % (v/v) destilata °C max 360 -
16. | Taukskabju metilestera (FAME) saturs % (v/v) max 5 -
17. | CFPP", klase D °C min -10 min -10

*

degvielam DD un B100 ir vienads.
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Jebkura veida motordegvielas, gan fosilas dizeldegvielas, gan biodizeldegvielas
pamata sastav no dazadiem oglidenraziem.

Dizelmotoros, ka zinams, degmaisijuma aizdedzinaSana notiek gaisam sakarstot
kompresijas rezultata. Tadel biitiska Tpasiba ir uzliesmosanas temperatiira, no kuras ir
atkariga degmaisijuma pasaizdegSanas spéeja.

CFPP punkta temperatiira, °C, nedrikst biit augstaka par:

a) méerenaja klimata noteiktam sesam klimatiskam gradacijam (apzimé ar

burtiem A, B,C,D,Eun F) A=+5,B=0,C=-5,D=-10, E=-15, F =-20;

b) arktiska klimata vai bargas ziemas apstaklos noteiktam piecam

klimatiskajam klasém (apzime ar cipariem 0, 1, 2, 3, 4 un 5) 0. klasei — 20,
1. klasei — 26, 2. klasei — 32, 3. klasei — 38 un 4. klasei — 44.

Degviela esoSo ogliidenrazu sastavs nosaka tas paSaizdegSanas spgju, kas ir
viens no galvenajiem degvielas kvalitates raditajiem. Jo vairak ta satur alkanus un
mazak aromatiskos ogliidenrazus, jo labaka ir degvielas pasSaizdegSanas sp&ja.
Kompresijas aizdedzes motora jeb dizelmotora no degvielas pasaizdegSanas spgjas ir
atkarigs sadedzes procesa pirmais periods — pasaizdegsanas aizkavésanas periods. ST
perioda sakuma punktu nosaka iesmidzinasanas moments, t.i., moments, kura sakas
degvielas izsmidzinaSana no sprauslas smidzinataja gala cilindra degkamera.
AizkaveSanas perioda laika degvielu izsmidzina sikos pilieninos. Tie uzkarst, iztvaiko
un sajaucas ar cilindra saspiesto karsto gaisu. ST procesa beigas viena vai vairakas
vietas notiek degmaisTjuma uzliesmoSana un sakas sadedzes procesa otrais periods —
atra degSana. No pirma perioda ilguma ir atkarigs motora darbibas vienmé&rigums.
Klokvarpstas grieSanas atruma palielina§ana samazina pirma perioda norises laiku un,
tapat ka ottomotora gadijuma, uzlabo dizelmotora darbibu. Citi faktori — kompresija,
detalu virsmas temperatiira u.c. ottomotora un dizelmotora darbibu ietekmé& pretgji.
Pieméram, temperatiiras paaugstinaSana izraisa detonaciju ottomotora, bet padara
vienmérigaku dizelmotora darbibu. Diametrali pretgja ietekme ir ari degvielas
sastavam. Normalie ogliidenrazi jeb alkani, kuri raksturojas ar vaju detonacijas
izturibu un nav vélami ottomotoram, samazina sadedzes pirma perioda ilgumu

dizelmotoros un padara to darbibu vienmerigaku.
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Dizelmotoru degvielu paSaizdegSanas ipasiba ir ekspluatacija pati svarigaka
degvielas 1pasiba. To raksturo degvielas cetanskaitlis.

B100 salidzinajuma ar DD ir ievérojami augstaka uzliesmoSanas temperattira
(attiecigi 120 un 55 °C), kas pozitivi ietekmé motora darbu, notiek kvalitativaka
degmaisfjuma sagatavoSana motora cilindros, pilnigaka sadegSana, motors darbojas
vienmérigak, samazinas diimos$ana.

Biodizeldegvielas standarta LVS EN 14214 ieklauto specifisko Tpasibu
maksimali pielaujamas robezvertibas dotas 12. tabula. Specifisko Tpasibu raksturojums
ir sekojoss.

Skabes skaitlis ir primarais indikators, kas parada, ka B100 satur brivas
taukskabes. Tas ir dabigs tauku un ellu degradésanas produkts. Skabes skaitli nosaka
pec standartizétas (EN 14104) metodes un ta max pielauyjama vértiba ir 0,5
mgKOH/kg. Ja tas ir lielaks par noradito, iespgjama nogul$nu veidoSanas motora
barosanas sistéma, paatrinata filtru aizsérésana, samazinas degvielas siikna kalposanas
laiks.

Jodskaitlis norada uz nepiesatinato taukskabju daudzumu biodizeldegviela un
ir atkarigs no B100 razosana izmantotas augu ellas veida. Rapsa ellas metilesterim
RME jodskaitlis JS = 112,6, kas atbilst Latvijas un Eiropas standarta LVS EN
14214:2003 noteiktajam JS max = 120, metilesteriem SME un SOME JS parsniedz
limitéto vertibu, tadel tira veida saulespuku ella un sojas ella metilesteru razoSanai
Eiropa nevar tikt izmantotas.

Glicerina saturs Biodizeldegvielas (B100) sastava esosa briva un kopgja
glicerina  daudzums atkarigs no rapSa ellas transesterificéSanas procesa
neesterificjusos vai tikai dalgji esterificgjusos taukskabju daudzuma, ka art
jelglicerina palieckam gala produkta. Saskana ar standartu, briva glicerina saturs B100
nedrikst parsniegt 0,02 % un kopgja glicerina saturs 0,25 % p&c masas.

Liels glicerina un pargjo komponentu (mono-, di- un trigliceridu) saturs B100
degviela, bija viens no galvenajiem neveiksmju c€loniem biodizeldegvielas ievieSanas
sakuma gados. Palielinats glicerina daudzums degviela radija motoru filtru

aizs€résanos, inzektoru aizkoks€sanos un piedegumu rasanos. Glicerina saturs degviela
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seviski pieaug, ja netiek rupigi atdalits jelglicerins (raZoSanas blakusprodukts) no

sarazota RME.

12. tabula

Biodizeldegvielas standarta LVS EN 14214 (B100) ieklauto specifisko 1ipasibu
max robezvertibas

Skabes skaitlis, mg KOH/kg 0,50
Jodskaitlis 120
Polinepiesatinatie metilesteri (= 4 dubultas saites), % (m/m) 1,0
Metanola saturs, % (m/m) 0,2
Linolénskabes metilestera saturs, % (m/m) 12,0
Monogliceridu saturs, % (m/m) 0,8
Digliceridu saturs, % (m/m) 0,2
Trigliceridu saturs, % (m/m) 0,2
Briva glicerina saturs, % (m/m) 0,02
Kopégjais glicerina saturs, % (m/m) 0,25
I grupas metalu (Na+K) saturs, mg/kg 5,0
II grupas metalu (Ca+Mg) saturs, mg/kg 5,0
Fosfora saturs, mg/kg 10,0

UzliesmoSanas temperatiira B100 degvielai ir vairak ka divreiz augstaka ka
DD (attiecigi 120 °C un 55 °C), lidz ar to B100 ugunsbistamiba ir ievérojami zemaka
ka parastai dizeldegvielai. Zinot B100 uzliesmos§anas temperatiiru var spriest vai B100
razotajs, nobeidzot razoSanu, ir pilniba attirijis raZzoSanas procesa izmantotd metanola
parpalikumu. Ja metanols nav pilniba attirits, B100 uzliesmoSanas temperatiira
pazeminas. Tas ir arT ugunsdroSibas jautajums. Pat loti neliels metanola parpalikums
degviela samazina tas uzliesmoSanas temperatiiru. Parpalikums padara sarazoto B100
degvielu arT bistamu veselibai, jo metanols ir indigs. Parpalikuma metanols B100
degviela ietekmé ari tas kvalitati, jo pasliktina stikna plunZeru un smidzinataja adatu
ellosanos ar caurpliistoSo degvielu, kas savukart var ietekmét sadedzes procesu.

Mingto apsvérumu d€], B100 razoSanas procesa beigas japanak riipiga
neizlietota metanola attirisana no degvielas. Tas nodrosinas augstu B100 kvalitati. Tira

RME, bez metanola piejaukuma, uzliesmoSanas temperatiira ir apméram 170 °C.
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Metanola piejaukums pazemina $o temperatiiru. ST sakariba ir linedra un to var
izmantot netieSai metanola daudzuma noteikSanai RME sastava. Precizai metanola
daudzuma noteikSanai izmanto Skidruma hromatografijas metodes.

Udens saturs biodizeldegvielai péc standarta LVS EN 14214 prasibam ir
pielaujams maksimali 500 mg/kg, kas ir divarpus reizu lielaks ka DD (max 200
mg/kg). Lielaks Tidens saturs iesp&jams tad, ja B100 razoSanas procesa nav precizi
izpildita zav&Sanas tehnologija vai arl Gdens ir iekluvis degviela transport€Sanas,
glabasanas un uzpildisanas laika.

Palielinats tidens daudzums RME sastava var radit motora baroSanas sistémas
elementu koroziju un rada vidi mikroorganismu attistibai, kas savukart var izsaukt
degvielas dulkoSanos, pastiprinatu oksidéSanos un piemaisijumu izgulsnéSanos
degvielas tvertné un filtru korpusos. ST iemesla d&| fidens satura parbaude javeic
vienlaikus ar skabes skaitla un viskozitates testu.

Kopgjais piesarnojums rodas degvielu pavir$i transportgjot un parsiikngjot.
Degviela var iekltit mehaniski piemaisTjumi, kuri var radit degvielas aparattiras un
motora bojajumus. Biodizeldegvielas piesarnojumu var radit arT tas razo$ana izmantoto
katalizatoru (KOH vai NaOH) parpalikumi degvielas sastava, mikroorganismi, kas
attistas degvielas glabasanas laika un degvielas oksidésanas, kas savukart izsauc tas
dulkoSanos un sediment€Sanos. Kop&ja piesarnojuma daudzumu nosaka, degvielu
filtréjot un nosverot uz filtrpapira palikusos piesarnojumus. Standarti LVS EN 590
dizeldegvielai un LVS EN 14214 biodizeldegvielai nosaka, ka piesarpojumu
daudzums degviela nedrikst parsniegt 24 mg/kg.

Biodizeldegvielas kvalitati ietekmejosie faktori

Modernie automobili, traktori un citi spekrati ir apgadati ar augstas kvalitates
dizelmotoriem, kas principa ir konstruéti darbam ar fosilo dizeldegvielu. Lai motoros
DD vieta lietotu B100, tas kvalitatei ar1 jabut augstai.

Kvalitate ir vajadziga gan spEkrata motoram, gan ari patérétajam, kurs
degvielas uzpildes stacija pilda B100 sava automobila degvielas tvertné.

Biodizeldegvielas standarta LVS EN 14214 prasibu preciza ievéroSana un

izpilde ir pirmais nosacTjums biodizeldegvielas augstas kvalitates nodrosinasanai.
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Standarta prasibu izpilde un lidz ar to B100 kvalitates nodrosinaSana ir atkariga

no vairakiem faktoriem:
- izejvielu kvalitates;
- razoSanas tehnologijas;
- transporta un glabasanas;
- ugzpildes sistémas;
- kontrolgjosas institlicijas;
- patérétaja ricibas.

Ja razoSanai izmanto izejvielas ar augstu piesatinato taukskabju saturu
(pieméram, palmu e]lu vai dzivnieku taukus), tad iegtita B100 degviela nav piem&rota
pazeminatam temperatiiram, to var lietot tikai vasaras — rudens perioda, kad
temperatiira nenokrit zemak par +5 °C. Ja, turpretim, B100 razota no izejvielam, kuras
satur daudzas nepiesatinatas taukskabes (piem&ram, saulespuku un sojas ellam), tad
iegiita biodizeldegviela raksturojas ar zemu oksidé$anas stabilitati glabajot jau dazu
ménesu laika var sakt dulkoties un polimerizéties.

Rapsa ella ir ideala izejviela biodizeldegvielas razosSanai. Biodizeldegviela no
rapsa (RME) sp€ nodrosinat automobila ekspluataciju bez filtru nosprostosanas
specialo piedevu izmantoSanas.

Seit japiezimé arf, ka lielaka dala rekomendéto biodegvielu piedevu lidz §im ir
parbauditas un rekomendg&tas izmantosanai tikai ar RME.

Rapsim savukart ir vairakas Skirnes, kuras ir vairak vai mazak piemérotas RME
razoSanai. PaSreiz lauksaimniecibas zinatnieki strada pie atbilstosu skirnu izvéles
energétiskam vajadzibam, produktivaku Skirpu apzinaSanas un arT pie izmaksu

samazinasanas audz€sana un pirmapstrade.

Kvalitates kontroles sistema
Degviela BS. Dizeldegvielas, kurai pievienota biodizeldegviela 5

tilpumprocentu apjoma (degvielu maistjums BS5), kvalitates prasibas pamata nosaka
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esosais DD standarts LVS EN 590 (skat. 1. tab.), iznemot dazas papildus prasibas,
kuras $ai degvielai ir reglamentétas MK 2005. gada 18. oktobra noteikumos Nr. 772%).
Kontrolgjosam institlicijam ir svarigi parbaudit vai tirgli esoSajai jauktajai
dizeldegvielai BS5,rapsa ellas metilestera (RME) saturs tiesam atbilst 5-iem
tilpumprocentiem. Pasreiz to var izdarit tikai specializéto laboratoriju apstaklos, kas
prasa laiku paraugu transportgSanai.
Kwvalitates prasibas jauktajai dizeldegvielai, kuras ir atSkirigas no DD standarta

LVS EN 590 dotajam, saskana ar MK noteikumiem Nr. 772 ir dotas 13. tabula.

13. tabula
Kvalitates prasibas dizeldegvielai, kurai pievienota biodizeldegviela

(5 tilpumprocenti no kopéja naftas produktu daudzuma), BS

Nr _ ) Robezlielums
k. Ipasibas Meérvieniba
p-K. minimalais maksimalais
Esteru saturs % (V/V) 5,0
2. | Blivums, 15 °C kg/m® 820 845
3. | Viskozitate, 40 °C mm?/s 2,0 4,5
Destilacijas raditajs o
4. 95 % (v/v) destilata ¢ 360
_ 50,0
5. | Séra saturs mg/kg
10,0

Maisijuma degviela B30. Maistjuma dizeldegvielu B30, kura sastav no 30 %
biodizeldegvielas un 70 % fosilas dizeldegvielas maistjuma, lidz $im centralizgti razo
tika Cehija un Austrija specialas maisiSanas ripnicas. No turienes B30 piegada
slegtam paterétaju grupam un ari publiskajiem degvielas tirdzniecibas punktiem
(DUS). Tiek praktizéta ar1 B30 pagatavosana decentralizéti atseviskos
transportuzn€mumos, biivniecibas tehnikas bazg€s, mezizstrades uzpémumos u.tml.
Saja gadijuma uzpémumam jaievéro visi ipadie noteikumi, kas saistas ar akcizéto

precu raZzoSanu.

*

- Ministru kabineta noteikumi Nr. 772 , Noteikumi par biodegvielas kvalitates prasibam,
atbilstibas novert€sanu, tirgus uzraudzibu un paterétaju informésanas kartibu” Latvijas
Vestnesis, Nr. 168(3326), 21.10.2005.
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Katrs individuals patérétajs var pats pagatavot B30 vai jebkuru citu maisfjumu,
iepildot sava automobila degvielas tvertné vispirms 70 % no paredzama tilpuma
dizeldegvielu un péc tam 30 % no atlikuSo tvertnes tilpumu piepildot ar
biodizeldegvielu RME.

MK noteikumi Nr. 772 jauktas degvielas B30 kvalitates parbaudei reglamentg
astonas degvielas 1paSibas, kuras ir specifiskas konkréti Sim degvielas veidam

(14. tabula).

14. tabula

Kvalitates prasibas dizeldegvielai, kurai pievienota biodizeldegviela
(30 tilpumprocentu no kopéja naftas produktu daudzuma), B30

Nr. _ ) Robezlielums
Ipasibas Mervieniba
p-k. minimalais maksimalais
. Esteru saturs % (V/V) 30,0
2. | Blivums, 15 °C mm®/s 820 890
Viskozitate, 40 °C °C 3,0 5,0
4. | Séra saturs mg/kg - 50,0
10,0
5. UzliesmosSanas temperatiira ¢g/100 g 70
6. | Udens saturs mg/kg - 290
7. Jodskaitlis ¢g/100 g 42 120
8. Skabes skaitlis mg KOH/g - 0,50

Degviela B100. Ta ir simtprocentiga biodizeldegviela, kura Latvijas apstaklos
lidz $im tiek razota paresterific§jot rapsa ellu un iegiistot rapsa ellas metilesteri RME.
Kwvalitates prasibas degvielai B100 ir noteiktas standarta LVS EN 14214,

Lai nodrosinatu biodizeldegvielas B100 kvalitati stingri jaieveéro $aja standarta un
ka minimums MK noteikumos Nr. 772 doto degvielas TpaSibu pielaujamas
robezvertibas. Dotas Tpasibas jau tika sikak analiz&tas ieprieks¢jas sadalas.

MK noteikumos pasreiz ir limitetas astonas B100 raksturojosas ipasibas (15.

tabula).
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Biodegvielas testeSana
Ieprieks dotajas tabulas (13.,14. un 15. tab.), atbilsto§i MK noteikumiem Nr.
772, nosaukti visi raditaji, kadiem jaatbilst Latvija tirgotajai biodizeldegvielai, lai tas

kvalitate blitu drosa izmantoSanai automobilos un citos sp&kratos.

15. tabula
Kvalitates prasibas biodizeldegvielai B100
Nr. _ ) Robezlielums
K Ipasibas Mervieniba
p-X. minimalais | maksimalais
. | Esteru saturs % (m/m) 96,5 -
2. | Blivums, 15 °C kg/m’ 860 900
3. [opskomtate, 40 mmYs 3.5 50
4. | Cetanskaitlis - 51,0 -
Séra saturs mg/kg - 10,0
6. Uzhesm(isanas °C 120 )
temperatura
7. | Udens saturs mg/kg - 500
Skabes skaitlis mg KOH/g - 0,50
.| Jodskaitlis gl,/100 g - 120
10. | Metanola saturs % (m/m) - 0,20
Monogliceridu o
11. saturs % (m/m) - 0,80
12. Digliceridu % (m/m) i 0.20
saturs
13 Trigliceridu % (m/m) i 0.20
saturs
14. | Brivais glicerins % (m/m) - 0,02
Kopgjais o
15, glicerina saturs 7 (m/m) ) 0,25
16. | Fosfora saturs mg/kg - 10,0

Lidz pat 2005. gada beigam Latvija nebija akredittas laboratorijas, kuras biitu
iesp&jams parbaudit visus MK noteikumos minéto degvielu B100, B30 un B5 1pasibas.

Lidz tam bija tikai tadas laboratorijas, kuras varga parbaudit nedaudzas no
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kontrolgjamam biodizeldegvielas 1pasibam, bet ne visas (tadas bija, pieméram,
laboratorijas uznémumos, ,,Ventspils nafta”, ,, Jelgavas naftas baze” u.c.).

2005. gada beigas saka darboties Valsts SIA ,Latvijas sertifikacijas centrs”
(LATSERT) izveidota ar modernu un dargu aparatiiru aprikota test€Sanas laboratorija,
kura ir akreditéta pilnigi visu standartos un MK noteikumos ietverto 1pasibu parbaudei
visu veidu biodegvielam. Akreditacija nozimé laboratorijas kompetenci pielietot
konkrétas MK noteikumos noraditas parbauzu metodes atbilstosi attiecigu standartu
prasibam.

Biodegyvielu razo, sajauc ar fosilo degvielu un parstrada, vai ar1 ieved Latvijas
tirgl no Eiropas Savienibas valstim saskana ar likumu ,,Par akcizes nodokli” un
normativajiem aktiem par akcizes precu aprites kartibu.

Lai sapemtu apliecinajuma dokumentu, akcizes pre¢u noliktavas turétajs no
tvertnes, kurad uzglaba biodizeldegvielu, nem paraugam vismaz vienu litru produkta
atbilstosi standartam LVS EN ISO 3170:2004 ,Naftas Skidrie produkti — Ar roku
vadama parauga pemsana”, noplombé parauga iepakojumu un iesniedz LATSERT

laboratorija.

3.8. Kontroljautajumi un uzdevumi

Kas ir biodizeldegviela? No kadam izejvielam iegiist biodizeldegvielu? Kadus
biodizeldegvielas veidus izmanto dizelmotoros un kadi ir to piepemtie apzim&jumi?
Raksturojiet nosacijumus tiras rapsa ellas pielietoSanai par dizelmotoru degvielu. Ka
notiek rapsa e]las paresterificéSanas process? Cik daudz biodizeldegvielas var iegiit no
1 ha rapsa, ja seklu raziba ir 3 t/ha? Raksturojiet galvenos biodizeldegvielas kvalitates
raditajus. Ka dizeldegviela ietekm& motora jaudu un degvielas paterinu? Kadas
prasibas jaievero parejot no dizeldegvielas izmantoSanas spekrata uz biodizeldegvielas
izmantosanu? Ka $aja gadfjuma mainas degvielas Tpatpatérins? Kas ir ,.siltumnicas
efekts” un ka to ietekmé biodizeldegvielas izmantoSana? Kads ir pamatelementu saturs
dizeldegviela un biodizeldegviela? Raksturojiet toksisko komponentu saturu atgazgs,

motoram stradajot ar fosilo un ar biodegvielu. Ka biodizeldegviela ietekm& motora
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dimosanu? Par cik samazinas absorbcijas koeficients parejot uz biodizeldegvielu?
Kadas ir biodizeldegvielas galvenas pozitivas 1pasSibas un kadas negativas?
Raksturojiet biodizeldegvielas iedarbibu uz elastomeriem. Kadi faktori ietekme
degvielas filtru aizséréSanu un ka to samazinat? Pie kadas temperatiiras sakas filtru
nosprostosanas? Kadus papn€mienus lieto, lai atvieglotu motora iedarbinasanu
pazeminatas temperatiiras? Ka biodizeldegviela ietekm& motora ellu? Kapéc ellas
Iimenis pieaug? Ka maisijuma degvielu sagatavo tiesi automobila tvertng? Ka mainas
biodizeldegvielas viskozitate pieaugot temperatiirai? Pie kadas temperatiiras fosilas un
biodegvielas viskozitate klist apméram vienada? Ka biodizeldegvielas augstaka
uzliesmoSanas temperatiira ietekm& motora darbu? Ko raksturo biodizeldegvielas
skabes skaitlis un ko jodskaitlis? Ka palielinas glicerina saturs biodizeldegviela

ietekmé motora darbibu?
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4. BIOETANOLS

4.1. Bioetanola fizikali kimisko 1pasibu raksturojums

P&c oficialas, biodegvielu likuma dotas definicijas, bioetanols ir etanols, ko
ieglist no biomasas vai biologiski noardamas atkritumu frakcijas, lai izmantotu
degvielas razoSana.

Bioetanols atskiras no parasta etanola (graudu spirta) ar to, ka tas netiek pilniba
attirits no papildvielam — esteriem, metilspirta, aldehidiem un augstakiem spirtiem
(stvellam jeb fuzeliem), bet tiek dehidréts ta, lai idens saturs bioetanola biitu tikai 0,2
— 0,4 %. Tatad p&c spirta satura bioetanols ir tuvs absoliitam (100 %) spirtam.
Parastaja etanola, ko var iegiit ar vienkarSu destiléSanu, spirta saturs ir 96 % un tas
satur 4 % udens. Lai Sos 4 % tudens atdalitu, nepiecieSama spirta dehidracija,
izmantojot Ipasas metodes un iekartas.

Lai alkohola cienitaji nekristu kardinasana, bioetanolu denaturalizé, tam
piejaucot vielas ar nepatikamu smarSu un garsSu. Ta, pieméram, ASV, kur bioetanolu
izmanto milzigos daudzumos (ap 22 miljardi litru gada), tam piejauc zemaku kvalitates
benzinu 5 % apjoma péc tilpuma.

Francija pedgjos gados arvien plasak ka 15 % piedevu benzinam izmanto
bioetanola transformacijas produktu ETBE, ko ieglist etanola un butiléna katalitiska
krekinga reakcija un kur§ ir noturigaks par etanolu. ST piedeva ir piemérotaka
motoriem neka bioetanols, bet ETBE ieglSanas izmaksas ierobezo tas plasaku
pielietoSanu. Samaisot benzinu ar bioetanolu vai ETBE , iegiist skabeklotu benzinu, t.i.
benzins Saja gadijuma satur sevi skabekli, kas veicina pilnigaku degmaisijuma
sadegSanu motora cilindros.

Bitisks ierobezojums bioetanola izmanto$anai ottomotoros ir nepiecieSamiba to
dehidrét (mitrumam jabut 0,2 - 0,4 % robezas) maisijuma degvielu E5, E10 u.c.
ieguvei.

Tikai zemés ar karstu klimatu maistjuma lidz E20 veidoSanai var izmantot

standarta spirtu — rektifikatu ar 96 % etanola saturu.
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Ilgstosi cela izm&ginajumi, kas veikti ASV u.c. valstis, pierada, ka etanola—
benzina maisfjuma izmantoSana, nekadi neietekm& motora cilindru, varstu, varstu
ligzdu u.c. detalu nodilumu, bet samazina oglekla noseédumu veido$anos. Novérota

labaka automobila ieskrieSanas sp&ja un jaudas pieaugums.

16. tabula
Alkoholdegvielu un benzinu fizikilo ipasibu raksturojums
N Bioetanols Gazohols |Bio-ETBE -

Radrtaji E100 Latols E85 E10 100 Benzins
Viskozitate, mm?/s 1,19 1,07-1,08 | 0,45-0,53 - 0,37-0,44
Blivums 15 °C, g/cm’ 0,79 0,78 0,73-0,76 0,75 0,72-0,78
VariSanas temperatiira, °C 78 49-80 25-210 70 35-195
Zemaka siltumspgja, MJ/kg 26,8 28,7 41,9 36,3 44,0
IztvaikosSanas siltums, KJ/kg 930 836 465 - 286-306
Piesatinatu tvaiku spiediens, kPa 16 38-83 44-110 30 65-92
Oktanskaitlis (p&tnieciskais) 106-111 | 107-109 94-96 116-120 80-98
Gaisa-degvielas maisijuma
stehiometriska attieciba 9,0 9,9 14,0 13,0 15,1

Alkoholdegviela un benzina raksturojums (16. tab.) rada, ka bioetanola
siltumsp&ja (26,8 MJ/kg) ir par 39 % zemaka neka benzinam (44,0 MJ/kg), bet
pateicoties tam, ka bioetanols uzlabo sadegSanas procesu un palielina motora termisko
lietderibas koeficientu, degvielas paterins, attiecinats uz jaudas vienibu vai nobraukta
cela garuma vienibu, praktiski nepalielinas vai dazkart pat nedaudz samazinas (2 — 3
%).

Tirs bioetanols (E100) ir dzidrs Skidrums ar raksturigu, bet ne stipru smarzu. Ta
viskozitate ir gandriz trisreiz lielaka neka benzinam (skat. 16. tab.). Bioetanols varas
pie 78 °C temperatiiras, kas ieklaujas benzina variSanas temperatiru diapazona, kur§
benzinam ir loti plass. ST ipasiba, kopa ar zemo piesatinatu tvaiku spiedienu (16 kPa),
pasliktina degvielas iztvaikoSanu un uzliesmoSanu motora pazeminata gaisa
temperatiird. Izmantojot E100 parasta ar benzinu darbinama ottomotora, motoru
nevar€s palaist jau pie gaisa temperatiiras 7 °C, jo degviela cilindros neuzliesmo. Tas ir

iemesls, kapec parastos dzirksteles aizdedzes motoros bioetanolu var pielietot tikai
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valstis ar karstu klimatu (Brazilijas piemérs). ST iemesla dé] Ziemelamerika un Eiropa
izmanto maistjuma degvielu E85, nevis E100. Degvielai E85 ir 15 % benzina
piemaisfjums bioetanolam, kas nodroSina stabilu motora iedarbina§anu pazeminatas
temperaturas.

Pretgji benzinam un dizeldegvielai, kuri tident neskist, bioetanols loti labi un
pilnigi $kist Gideni. Tas rada zinamas problémas degvielas uzglabasanas un sadales
sisttmam, jo parastas sist€mas, ko izmanto benzina un dizeldegvielas iepildei, nav
pilniba pasargatas no tidens iekluves.

IztvaikoSanas siltums bioetanolam ir vairak ka trisreiz lielaks ka benzinam
(attiecigi 930 un 286 — 306 KJ/kg). Tas nozimg, ka iepludes procesa E100, patergjot
siltumu iztvaikoSanai, trisreiz vairak atdzes€ iepliistoSo degmaisijumu neka benzins.
Tas, savukart, uzlabo cilindru pildijumu ar degmaisijumu péc masas un lidz ar to
palielina motora jaudu. Sis faktors, Iidz ar skabekla klatbitni biodegviela un E100
augsto oktanskaitli, izskaidro faktu, ka dzirksteles aizdedzes motora jauda stradajot ar
E100 vai E85 var biit pat nedaudz lielaka neka ar benzinu, kaut arT benzina siltumspgja

ir lielaka.

4.2. Bioetanola ieguves tehnologija

Izejvielu un tehnologiju raksturojums

Bioetanola raZzoSanas apjomi pasaulé strauji aug un pasreiz sasniedz 32 miljrd.
litru gada, tiem 63 % jeb 20 miljrd. 1/g razo Eiropas valstis. Paredzams, ka 2010. gada
bioetanola razo$ana sasniegs ar 40 miljard. t/g.

Bioetanola riipnieciskai razoSanai galvenokart lieto triju veidu izejvielas un tam
atbilstoSas tehnologijas. Bioetanolu var razot:

- no cieti saturo$am izejvielam (graudiem, kartupeliem);

- no cukuru saturo$am izejvielam (cukurniedrém, cukurbietém, sorgo);

- no lignocelulozi saturo$am izejvielam (salmi, koksne).
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Cieti saturosas izejvielas ir pasaule vispla§ak bioetanola razoSanai lietotas
graudus, ASV un Kanada kukurtizu.

Pirms otra pasaules kara bioetanolu razoja pamata no kartupeliem. Izklaidus
Latvijas teritorija bija apméram 60 spirta briizi, kuros trisdesmitajos gados razoja
bioetanolu ne tikai partikai, bet arT latola razoSanai. Latols bija maisijuma degviela
E50 vasara un E30 ziema, ja lieto pasreiz pienemtos apzZim&jumus.

Latvija SIA ,Jaunpagasta Plus” divas savas riipnicas Jaunpagasta un lecava
bioetanolu razo no nepartikas kondicijas graudiem (kviesi, tritikale, rudzi, miezi). Par
graudu iepirkSanu ripnicas slédz ligumus ar apkartgjo rajonu zemniekiem.

Cukuru saturo$as izejvielas bioetanola raZzoSanai visplasak pielieto Brazilija
(cukurniedres) un Francija (cukurbietes).

Bioetanola razoSana no cukuru saturo$am izejvielam ir tehnologiski
vienkarsaka neka no cietes, jo neprasa cietes masas parcukuroSanu, izmantojot
fermentativo hidrolizi.

Brazilija 1sa laika radija bioetanola lielrazo$anu. Tehnologiskais process $aja
gadijuma loti vienkarSs — no cukurniedrém izspiez sulu, un to saraudzg bioreaktoros.
P&c tam atdestile etanolu, to rektific€ un iegtito spirtu ar 4 % tidens piemaisijumu var
lietot nedaudz modific&tas automasinas, ka degvielu E96.

Eiropas apstaklos cukurbietes dod vislielako bioetanola daudzumu no 1 ha
izejvielu audz€Sanai aiznpemtas platibas (29. att.), bet razoSanas izdevumi no
cukurbietém ir lielaki ka no graudiem.

Ka redzams no dotas diagrammas (29. att.) skatoties no aramzemes racionalas
izmantosanas viedokla, katrs cukurbieSu hektars dod gandriz divas reizes vairak
etanola neka kviesi, un tomér cukurbiesu transportésanas, uzglabasanas un parstrades
problémas padara kvieSus nedaudz izdevigakus, ja nem vera razoSanas izmaksas.
Tomér cukurbietes ka izejviela joprojam piesaista uzmanibu, jo cukurbiesu sulu var
parstradat bioetanola, nelietojot fermentus. Bez tam sula ir maz neSkistosu dalinu,

tapec iesp&jams pielietot nepartrauktas fermentacijas metodes.
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29. att. Bioetanola daudzums kadu iegiist no 1 ha no dazadam
izejvielam Eiropas apstaklos.

Lignocelulozi saturosas izejvielas (koksni, salmus) Ilidz Sim bioetanola
razoSanai plasi neizmanto, jo process ir sarezgitaks un dargaks, neka divi ieprieksgjie.

Bioetanola razo$ana no zagu skaidam, $keldas, salmiem u.c. lignocelulozi
saturosam izejvielam tuvako gadu laika var klit par galveno bioetanola ieguves veidu,
jo Amerika, Kanada, Zviedrija u.c. valstls zinatnieki intensivi strada pie S§is
tehnologijas, lai to pilnveidotu un raZzoSanas procesu padaritu I&taku.

Bioetanolu no koksnes biomasas razo ar kimiskas hidrolizes metodi, izmantojot
sérskabi. Ar So metodi Krievija hidrolizes spirtu (kokspirtu) razo jau kop$ kara
laikiem, jo Krievija, naturala kaucuka trikuma dgl, bija spiesta raZot kokspirtu lielos
daudzumos, lai iegtitu sintétisko kau¢uku. Koksnes kimiskas hidrolizes tehnologiju ar
koncentrétu sérskabi daudzu gadu garuma (1946 - 1975) pétija un pilnveidoja Riga,
koksnes kimijas institiita zinatnieki. ST institiita zinatnieks profesors N. Vedernikovs ir
izstradajis loti interesantu un perspektivu tehnologiju koksnes un salmu parstradei, lai
vienlaicigi raZotu bioetanolu, furfurolu un etikskabi.

Daudzas laboratorijas pasaulé tiek pétitas jaunas, efektivakas metodes
bioetanola ieguvei no lignocelulozes, papildinot kimisko hidrolizi ar fermentativo
hidrolizi. Latvija §adus p&tijumus veic LU Mikrobiologijas un biotehnologijas institiita
akadémika M.Bekera vadiba. Tiek pétiti mikroorganismi, kas veic lignocelulozes

parstradi etanola ar pieckart lielaku produktivitati neka raugs. Nakotngé biomasa no
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koksnes atlikumiem un salmiem biis galvena izejviela bioetanola razoSanai un tas kliis

letaks.

Bioetanola raZo$ana no graudiem

Lidz 90-to gadu beigam graudu parstrade etanola Latvija notika péc
novecojusas tehnologijas, kas ietver sevi tadu energoietilpigu procesu, ka 80 — 90 min
ilgu graudu varisanu 0,35 — 0,45 MPa spiediena.

Sakot ar 2000. gadu spirta razotaji lecava un Jaunpagasta saka ieviest graudu
iejavas parcukuroSanu ar moderniem firmas ,,Novo Nordisk” (Danija) efektigiem
fermentu preparatiem, kas palielina etanola iznakumu pilnigakas cietes parcukuro$anas
del.

Fermentu izmantoSana substrata saskidrinaSanai lava atteikties no darga
variSanas procesa. Parcukuroto masu parraudzé ar rauga kulttiram pie 29 -35 °C divu
vai triju diennakSu laika, pievienojot substratam ieraugu 0,45 kg uz 100 litriem
barotnes, kura ir 16 — 24 % cukura. RiigSanas procesa rodas 8 — 12 % etanola.
teoretiski no 1 kg glikozes var iegtt 0,538 kg etanola, bet praktiski spirta iznakums ir
par kadiem 10 % zemaks. No saraudzetas masas partvaices un rektifikacijas kolonnas
iegiist dazadas koncentracijas jelspirtu, rektifikatu vai absoliito alkoholu.

Bioetanola razo$anas no graudiem tehnologiskais process attélots 30. attéla
dotaja shema. P&c dotas shémas process noris $adi:

graudu samalSana — miltu $kidinaSana jeb iejavas pagatavoSana, sajaucot ar
fideni — iegiitas iejavas uzvariSana ar karstu tvaiku — saskidrinaSana, pievienojot
endoamilazes fermentu (ferments A) —hidrolize jeb parcukuroSana, pievienojot
eksoamilazes fermentu (ferments B) — raudzéSana — destiléSana un — dehidrésana
ar molekularajiem sietiem = bioetanols.

Dalu no iegiita destilata (jelspirta) novada uz rektificésanas kolonnu, kur to
attira no metilspirta un sivellam, iegiistot partikas etilspirtu.

Ka blakusproduktu iegiist $kiedeni, ko talak centrifuggjot, zZavejot un granulgjot
razo vertigu lopbaribu, kurai ir liels pieprasijums Eiropas tirga.

P&c vecas tehnologijas visas §is operacijas veica atseviS$kos aparatos, tagad
daudzas izdevies apvienot. Bitisks jaunums ir tehnologisks process, kas lava veikt

cietes saskidrinaSanu pie 70 — 98 °C, apvienojot So operaciju ar iejavas termisko
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apstradi un samazinot starpproduktu infic€Sanos ar nevélamo mikrofloru. Ari cietes
parcukuroSanas, rauga savairoSanas un etanola riigSanas procesi ir apvienoti viena
aparata. Sis ir biokimiski Joti sabalanséts process, kas nodrofina racionalu substrata
patérinu un nover$ glikozes radito reakciju kavéSanu. Izmantojot doto tehnologiju no

1t graudu var iegiit 0,295 t jeb 375 litru bioetanola.

Graudi .
I Udens
v v
SamalSana Skidinasana
Siltums Ferments A Udens Tvaiks
v Vv v v
Saskidrinasana [« UzvariSana
Ferments B
A 4 6
Hidrolize » RaudzéSana » DestiléSana
CO, Iy
Siltums
— | v
Skiedena RektificéSana Dehidrésana
parstrade l l
Lopbariba, Partikas etanols Bioetanols
meslojums

30. att. Bioetanola raZo$ana no graudiem tehnologiska procesa shéma.

Seit aplikotas bioetanola raZzoSanas tehnologijas pamata ir graudu parstrade, ar
ta saucamo ,,sausa maluma” tehnologiju, kas piemérota nelicliem uznémumiem un
nevar pretend€t uz progresivajiem nepartrauktajiem procesiem, jo traucé neizskidusas

sénalu dalinas.

Jélspirta dehidrésana
Dehidrésana ir p&€dgja operacija bioetanola razoSanas procesa (skat. shemu 30.
att.), jo pat ar atkartotu pardestiléSanu atmosferas spiediena ir iesp&jams sasniegt

aptuveni 96 % spirta koncentraciju, respektivi, spirta vél paliek 4 % tidens. Tads spirts
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ir derigs partikas riipnieciba alkoholisko dzérienu razosana, bet nav derigs bioetanolam
ka spirta degvielai.

Lai bioetanolu varétu izmantot ka motordegvielu maisijumos ar benzinu vai
biodizeldegvielas REE raZzoSanai, tdens saturs bioetanola nedrikst parsniegt
0,02 — 0,04 % t.i. spirta koncentracijai jabut 99,96 — 99,98 %, respektivi, tuvu
absolitajam (100 %) spirtam. Ja izmanto bioetanolu ar zemaku spirta koncentraciju,
iespgjama degvielas noslanoSanas, kas rada traucg€jumus motora darbiba, un ir
apgriitinata rapSa e]]as paresterificésana.

Nedehidréts bioetanols ir arm mazak stabils to uzglabajot, jo tas saskare ar mitru
gaisu uzslic mitrumu. Tap&c biodegvielam lietojamais spirts ir jadehidré (jaatiideno)
lidz spirta koncentracijai vismaz 99,95 %. Nedehidrétu (96 %) spirtu var lietot tikai
valstis ar siltu klimatu pasi modific€tos motoros ka E96 degvielu (Brazilijas piemérs).

Bioetanola razo$ana izmanto divas jelspirta dehidréSanas metodes:

- molekularo sietu metodi;
- salu destilacijas metodi.

Bioetanola razoSanas riipnicas SIA ,Jaunpagasts Plus” izmanto molekularo
sietu metodi, kura ir saméra darga un energoietilpiga. P&c Sis metodes jElspirts pliist
cauri kasetém, kas pilditas ar pasu vielu, kura molekulara liment laiz cauri fidens
molekulas. Tadejadi ieglist bezudens jeb dehidrétu spirtu — bioetanolu.

Salu destilacijas metode ir spirta pardestiléSsana, kad tam pievienots
hidroskopisks, respektivi, fideni uzslicoSs sals, pieméram, kalcija hlorids. Salu
destilacija notiek tapat ka parasta destilacija, tikai destilacijas atlikums nav vis fidens,
bet sals $kidums wdeni. So $kidumu termiski apstradajot, destilacija izlietoto sali
regeneré (atgiist atpakal) un to var lietot atkartoti. Regeneracijas nepiecieSamiba atSkir
parastas destilacijas iekartu no salu destilacijas iekartas.

LLU Biodegvielu un motoru zinatniskaja laboratorija vadosa pé@tnieka
Dr.sc.ing. G. Brémera veikto ilgaku pétijumu rezultata ir izstradata inovativa j€lspirta
bezflegmas salu dehidréSanas metode, par ko sanemti divi LR patenti. Laboratorija ir
izgatavota eksperimentala j€lspirta dehidréSanas iekarta (31. att.), kura sastav no
diviem moduliem — salu destilacijas modula (31. att. a) un izlietotas sals regeneracijas

modula (31. att. b).
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31. att. Eksperimentala jélspirta dehidré$anas iekartas shema:
a — salu destilacijas modulis; b — izlietotas sals regeneracijas modulis; 1 un 7 — termoizolacijas
apvalks; 2 — kolonna ar $kivjiem; 3 — kolonnas kubveida pamatne; 4 — cilindrs ar nonemamu vaku; 5
— siltummainis; 6 — elektriskie sildelementi; 8 — Iimena regulétajs.
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Salu destilacijas metode, salidzinot ar molekularo sietu spirta dehidrateéSanas
metodi, dod iesp&ju ietaupit 50 % energijas.

Dehidrésanas process sastdv no diviem posmiem: 1) spirta dehidratéSana, kad
spirta-idens  tvaikam kontaktgjoties ar sals Skidumu (kontaktmasu), spirta
koncentracija tvaika paaugstinas lidz absolita spirta kondicijai (31. att. a) un 2) sals
regeneracija, kura notiek tdens atdaliSana termiski to iztvaicgjot (31. att. b).
Regeneréto sals kontaktmasu atkartoti aizvada spirta dehidrésanai.

Eksperimentala iekarta abi moduli apvienoti viena agregata un modulus savieno
ar siikniem, kuri rada nepartrauktu kontaktmasas recirkulaciju. Kontakt masas stabilu
plismu panak izmantojot sals noskirgjvidi, ko veido viskozs skidrums (speciali augstu
temperattiru izturo$a ella). Eksperimentalas iekartas darba temperatiira ir 70 — 80 °C.
To nodrosina elektrosilditaji un karsta gaisa cirkulacija ar ventilatoru termoizol&tas
kameras iekSpusé. Lai iekarta stabili darbotos siltummainu sildvirsmu temperatiira
nedrikst parsniegt sals kuSanas temperatiiru, kas nelauj salim piekerties caurulvadu
iek§€jam virsmam. Pret€ja gadijuma biis apgriitinata siltummaina darbiba un var

rasties caurulvadu nosprostojumi.

4.3. Bioetanola pielietoSanas veidi

Bioetanolu ka ottomotoru degvielu pielieto ¢etros dazados veidos (32. att.):

- ka zemas koncentracijas (5 — 10 %) maisfjumu ar benzinu (maisijuma
degvielas E5S un E10);

- ka bioetanola &tera ETBE 15 % maistjumu ar benzinu (ETBE15);

- ka augstas koncentracijas maisijumu ar benzinu (E85) speciali
modificétos motoros;

- ka tiru nedehidrétu bioetanolu (E96) nedaudz adoptétos serijveida
ottomotoros (Brazilijas variants). Izmantojot pasas ellojosas piedevas,

bioetanolu var izmantot arT dizelmotoros (Zviedrijas piemers).
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Bioetanols ka

motordegviela
Otomotoros Dizelmotoros ar
maisijumos ellojosam

ar benzinu piedevam

| . : .

Zemas Bioetanola Augstas Nedehi-
koncen- &teris koncen- dréts
tracijas ETBE tracijas etanols
E5, E10 E85 E96

32. att. Bioetanola ka motordegvielas pielieto§anas veidi.

Zemas Kkoncentracijas maisijumi E5 un E10 ir misdienas visplasak
izmantotais bioetanola ka ottomotoru degvielas pielietoSanas veids. Maisijumu
degvielas ES un E10 pagatavo piejaucot attiecigi 5 % vai 10 % bioetanola visam tirgii
izlaizamajam benzina daudzumam. Ta iegiist td saucamo skabekloto benzinu, jo
bioetanola (C,HsOH) sastava ir skabeklis. Benzins ir tikai dazadu ogludenrazu
maistjums, tadel bioetanola piemaisijums veicina degvielas tiraku sadegSanu.
Bioetanols sadeg tiri. Ja bioetanolu tigeli aizdedzina saules gaisma, tad liesma nav
redzama. Turpreti benzins sadegot tados paSos apstak]os kiip.

Pasreiz speka esosa LR likumdosana atlauj pievienot bioetanolu benzinam 5 %
apjoma, bet ta nav obligata prasiba, ka tas ir citas valstis. Benzina standarts LVS
EN228 un ES Direktiva 98/70/EC lauj benzinam pievienot maksimali 5 tilp. %
bioetanola tieSajos maisijumos, iegtstot ES un 15 tilp. % ETBE veida (aptuveni 7 %
bioetanola). Sada norma ir iestradata ari MK noteikumos Nr. 332 ,,Noteikumi par
benzina un dizeldegvielas atbilstibas novértéSanu”. Eiroparlamenta patreiz tiek
izstradata jauna Es Direktiva, kura paredzéts pielietot 10 % bioetanola maisijumu ar
benzinu (E10), lidzigi ka ASV jau kop$ astondesmito gadu beigam razo un pielieto

gazoholu, kas arT ir 10 % etilspirta un 90 % benzina maistjums (E10).
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Bioetanola piejaukSana benzinam 5 % apjoma lauj $adu maistjumu degvielu
izmantot esoSajos standarta benzina motoros bez jebkadas to parbiives, nekada detalu
un elastomeru nomaina, ka to rada Eiropas pieredze, nav nepiecieSama.

Ja tiks pienemts 1émums par maisijuma degvielas E10 masveida razoSanu un
pielietoSanu, tad, nemot veéra pirmskara tradiciju, So degvielu vajadz&tu saukt par
latolu E10.

Latola E10 fizikalo 1paSibu raksturojums (skat. 16. tab.) dots p&c analogas ASV
izmantotas degvielas — gazohola datiem, jo Eiropas Savieniba E10 v&l praktiski
neizmanto, bet plano tuvakaja laika izmantot. Dotais raksturojums rada, ka praktiski
E10 péc visam uzraditajam fizikalajam paSibam loti maz atSkiras no benzina. Taja
pasa laika E10, pateicoties iepriek$ min€tajam bioetanola pozitivajam ipasibam, jiitami
uzlabo sadegSanas procesu motora un samazina CO, HC u.c. kaitigo vielu daudzumu
motora atgazes.

Bioetanola eteri ETBE (ectiltresbutiléteris) kops$ astondesmito gadu beigam
razo galvenokart Francija un pla$i izmanto ka benzina apskabeklotaju jeb oksigenatu
un ka oktanskaitla paaugstinataju. Atskiriba no bioetanola, kuru parastajos ottomotoros
izmantojamam benzinam atlauts piejaukt 5 % (Eiropa vai 10 % (Amerika) apjoma, So
oksigenatu drikst piejaukt 15 % apjoma, oksigenatu, jo tas nav tik hidroskopisks un
neiedarbojas uz elastomeriem tada mera ka bioetanols.

ETBE (etiltresbutiléteris) vienmér tiek izmantots ka antidetonacijas piedeva
benzinam, tas netiek izmantots ka degviela tira veida. ETBE tiek iegiits no 50 %

etanola un 50 % izobutiléna katalitiska reakcija:

CzHSOH + CH2 = C(CH3)2 — (CH3)3 C-O-CzHS + siltums
etanols izobutiléns ETBE
46,07 56,11 102,18

Izobutilénu iegilist no jélnaftas vai razo no dabas gazes. Izobutilénu parasti
uzglaba lielas koncentracijas (bet ne tira veida) naftas parstrades ripnicas. Ta ka
izobutiléns ir pieejams naftas riipnicas, tad ETBE parasti tiek razots tur pat uz vietas.
Tas ir stabils, dzidrs Skidrums, istabas temperatiira gaistoss un atri uzliesmojoss. ETBE

raksturojas ar viduvéju skidibu tiden.

116



Bio-ETBE razosanai tiek lietotas divas sastavdalas bioetanols un izobutiléns. Ta
ka izobutilens nak no fosilas izcelsmes izejvielas, Eiropas direktiva 2003/30/EC
nosaka, ka 47 tilp. % bio-ETBE, var tikt skaititi ka biodegviela.

Kopuma, degvielas maisijumu, kuri satur &terus, uzglabasana un izdale nerada
Tpasas problémas salidzinajuma ar oglidenrazu degvielam.

Eiropa §1 etera pielaujamais maksimalais daudzums benzimna ir 15 tilp. %.
Benzinam piejaucot ETBE §ada apjoma benzina 1pasibas biitiski netiek izmainitas un
maisijuma degvielas TpaSibas atbilst Eiropas un Latvijas benzina standartam LVS EN
228, Iidz ar to benzins ar $adu ETBE piejaukumu ir izmantojams eso$ajos motoros,
kuri paredzeti darbinasanai ar benzinu.

Jaatzimé, ka pirms ETBE razoSanas uzsakSanas Francija, ASV jau kops
septindesmitajiem gadiem ka automobilu benzina piedevu ta Tpasibu uzlaboSanai
ka oksigenatu plasi izmantoja MTBE (metiltreSbutiléteri), ko iegtst lidziga katalitiska
reakcija, etilspirta vieta izmantojot metilspirtu (CH;OH). Par cik metanols ir gandriz
divreiz Ietaks par bioetanolu, MTBE tapat ir I1&taks par ETBE, tadg] ari Eiropa lielas
degvielu razotajas un izplatitajas kompanijas Iidz pat Sim laikam ka galveno benzina
oksigenatu lieto MTBE.

Tiesi MTBE Iidz $im ir bijis Tpasi nozimigs tapéc, ka tas veicina degvielas
labaku sadegSanu motora, un dramatiski samazina izpttes gazu toksiskumu. Tomer $ai
benzina piedevai pedgja laika ir atrasti butiski trakumi ta toksiskuma un ekologiska
kaitiguma dgl, kadel to ASV pakapeniski iznem no apgrozibas un pariet uz ETBE.

Pargja pasaule parasti seko ASV pieméram, un §1 tendence attistas ar1 Eiropas
Savieniba. Situacija attieciba uz MTBE ir nopietna tapéc, ka to, piem., 1999. gada
pasaulé razoja vismaz 260 milj. barelu” diena, jeb 11 milj.t/g un $o oksigenatu ASV
patére 65 % no pasaules tirgus piedavajuma.

Mingto apsvérumu dél ASV un ar1 ES MTBE vieta sak izmantot ETBE, bet
galvenokart tiru bioetanolu (E100).

Prakse rada, ka ETBE ir tehnologiski &rts un nekaitigs kimisks produkts.

Maisijuma ar benzinu tam ir zemaka gaistamiba salidzinagjuma ar etanola benzina

* 1 barels = 159 litri.
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maistjumiem. ETBE ir augstaks oktanskaitlis (skat. 16. tab.) neka bioetanolam, un ta
arT ir ka antidetonanta priekSrociba. Tas ir ari cilvékiem daudz mazak toksisks
savienojums par MTBE, un ir biodegradabls savienojums, kas noardas augsnes
bakteriju iedarbiba. Galvena prieksrociba — ETBE razosanai nepiecieSams bioetanols,
tatad 81 €tera raZoSana veicina lauksaimniecibas attistibu.

Augstas koncentracijas maisijuma degviela E85 ir 85 % bioetanola unl5 %
benzina maisTjums. Sadas augstas koncentracijas maisijuma degvielas izmanto$ana
spekratos kluva iesp€jama pateicoties strauji augoSam elektronisko iericu
pielietojumam automobilu biivnieciba. RazoSana paradijas ta saucamie FFV (Flexible
fuel vehicle) jeb mainamas degvielas spekrati (MDS), kuros bez problémam var lietot
ne tikai E85, bet art M85 (85 % metanola) degvielu, ka arT vienas vai otras §is
degvielas maisijumus ar benzinu jebkura proporcija no 0 — 85 %. Tas nozimg, ja,
braucot ar MDS automobili, rodas vajadziba papildinat degvielu un tuvakaja DUS
degviela E85 nav dabiijama, ir iesp&jams iepildit parasto benzinu jebkura daudzuma,
nerekinoties ar to cik degvielas ir palicis tvertné. Saja gadijuma degvielas sastava
sensors, kas ir iebuveéts Iinija no degvielas tvertnes uz motoru ar intensitati 50
milisekundes fiksé degvielas sastavu un signalizé par to borta kompjliteram. Tas,
savukart, automatiski regulé degmaisijuma sastavu (gaisa-degvielas attiecibu),
aizdedzes apsteidzes lenki un degvielas inZektoru pulsaciju amplitidu atbilstosi
bioetanola attiecibai pret benzinu no tvertnes pliisto$aja degvielu maisijuma. Tapec ar1
Sadus automobilus sauc par mainamas degvielas spekratiem (MDS) vai Flexible fuel
vehicles (FFV).

Pirmo FFV automobili pasaulé uzbiivgja firma Ford 1996. gada, parbivejot
automobila Ford Taurus parasto benzina versiju par modeli Ford TaurusFFV, kur§
bija optimizets darbam ar E85 vai M85. Motora kompresijas pakape parejot uz FFV
tika paaugstinata no 8,9 uz 11,0, respektivi, par 26 %. Lidz ar to palielinajas motora
jauda un uzlabojas arT degvielas ekonomiskums. Biitiski samazinajas toksisko
komponentu daudzums atgazes: CO, — par 24 %, NO, (ar papildus atgazu katalizatoru)
—par 55 % un HC — par 38 %.

Pasreiz MDS jeb FFV automobilus jau razo ievérojamos daudzumos. Pirmoreiz

Riga, Bikernieku trasé 2006. gada 25. septembri tika prezentSts zviedru raZojuma
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vieglais pasazieru automobilis Saab 9-5 BioPower. Sis automobilis, braucot ar E85
parasta benzina vieta uzrada max. jaudas pieaugumu no 150 Iidz 180 ZS un griezes
momenta piecaugumu no 240 lidz 280 N-m. leskr&jiena laiks atrumu diapazona no 60
Iidz 100 km/h samazinas no 9,86 s braucot ar benzinu uz 7,9 s, braucot ar E85
(reklamas prospekta dati).

Ka redzams, stradajot ar bioetanolu motora jauda ievérojami piecaug bez jiitama
degvielas patérina palielinajuma, neskatoties uz to, ka etanola sadegSanas siltums
sastada tikai 65,2 % no benzina sadegSanas siltuma. Tas izskaidrojams ar motora
termiska lietderibas koeficienta palielinaSanos, pateicoties labakiem degmaisijuma
sadegSanas apstakliem, ko rada palielinats skabekla saturs degmaisijuma un palielinats
masas pildijums.

2007. gada augusta laikrakstos paradijas informacija, ka firma Statoil jau §1
gada beigas vai velakais nakoSa gada sakuma savas DUS arT Latvija saks tirgot
degvielu ES8S5.

Nemot véra elektroniskas sistémas iespgjas, rodas jautajums kapéc gan MDS
automobilos nelieto E100, bet tikai E85? Tirs bioetanols E100 slikti iztvaiko, jo tam
piesatinato tvaiku spiediens ir tikai 16 kPa, bet liels iztvaikosSanas siltums — 930 KJ/kg
(skat. 16. tab.). Lidz ar to auksta motora iedarbinaSana ir apgriitinata un tas
atvieglosanai bioetanolam piejauc 15 % benzinu. Benzina piemaisijums uzlabo ar1 E85
siltumspé&ju un vienlaicigi kalpo ka bioetanola denaturats.

Nedehidrétu bioetanolu E96, kas ir 96 % spirta un 4 % 0dens maistjums loti
plasi pielieto tikai viena valstt — Brazilija, kur to raZzo no cukurniedrém.

To izmanto jau kop$ septindesmito gadu vidus, kad Brazilija saka Tstenot
projektu ,,Proalcool”. Devindesmito gadu vidi Brazilija ar E96 jau brauca vairak ka 2
milj. automobilu. Tom&r E96 pielietoSana citas valstis neizplatijas, jo nedehidréta
bioetanola pielietosana sliktas iztvaikosanas d&l, lai motoru varétu normali iedarbinat,
iesp&jama tikai karsta klimata. Pateicoties modernu mainamas degvielas automobilu
straujai izplatibai, nedehidréta bioetanola pielietoSana arvien vairak samazinas, ari

Brazilija.
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Benzina motorus modificé darbam ar etanolu, nomainot elastomérus un dazu
metalu detalas, lai noverstu etanola nesavienojamibu ar daziem materialiem.
Automobilus ar $adiem motoriem sérijveida razo un piegada firma ,,Volkswagen”.

Nedehidréta bioetanola (E96) lietosanas priekSrociba ir ta, ka nav nepiecieSams
atdalit Gdeni no spirta. Tas Jauj ietaupit dehidréSanas procesa patéréjamo energiju un
lidz ar to E96 degviela ir relativi 18taka neka maistjumu degvielas, kuram
nepiecieSams absoliitais spirts.

Benzins, sajaucot ar dehidrétu bioetanolu, veido viendabigu skidumu jebkuras
proporcijas plasa temperatiiru diapazona. Udens klatbiitne pat nelielos daudzumos var
izraisit §1 degvielu maisfjuma noslanosanos: augsgjais slanis parsvara saturés benzinu
un spirtu, bet apak$gjais — spirtu un ideni. Udeni saturo$a spirta sp&ja veidot
viendabigus maisijumus paaugstinas, pieaugot temperatiirai un palielinoties spirta
koncentracijai maisjjuma.

Etanola pielietoSana dizelmotoros ir sarezgitaka neka benzina motoros, jo
etanola un dizeldegvielas TpaSibas ir atskirigas. Probléma ir ka kontrol&t etanola un
dizeldegvielas proporcijas maisijuma un iesmidzinasanas lepki, lai noverstu
detonacijas. Viena no metodém dizelmotora darbinaSanai ar etanolu ir dizeldegvielas
un etanola mehaniska jaukSana vai emulgéSana, nodroSinot sajauktdas degvielas
nepartrauktu padevi motora. MaisTjumu sagatavo tadejadi, ka tas paliek stabils lidz
iesmidzinasanai cilindra. Etanola fumigacijas gadijuma etanols ka degvielas dala tiek
padots motora caur gaisa iepliides traktu. Dizeldegviela motora cilindros tiek padota
tradicionala veida. Emulgésana un fumigacija ir relativi vienkarSas metodes, kas lauj
pielietot zemakas kvalitates (ar lielaku Gidens saturu) etanolu, bez ievérojamas motora
parveidoSanas.

Dizelmotoru aprikojot ar dubultsprauslu iesmidzinasanas sist€ému, nodrosina
gan etanola, gan dizeldegvielas tieSu iesmidzinasanu sadegSanas kamera.

Zviedru pétijumi rada, ka, autobusu dizelmotorus parkartojot darbam ar etanolu
(95 % etanola un 5 % benzina maistjums), CO saturs atgaz&s samazinas par 65 %, HC
— par 45 %, NO, — par 40 % un kvepu saturs par 80 % salidzinajuma ar ftiru

dizeldegvielu.
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Jau kop$ devindesmito gadu beigam 15 Zviedrijas pilsétas firma ,,Scania”
izmantoja degvielu, kuras sastava ir 95 % bioetanola un 5 % aizdedzi uzlabojoSas
piedevas. Bioetanolu pielieto arT firmas Volvo kravas automobilos, kurus izmanto
pilsétu atkritumu savaksanai.

Bioetanola pielietoSana biodizeldegvielas REE razoSana ir ve&l viens ta
izmantoSanas veids, kas tuvak apskatits sadala ,Biodizeldegviela”. RapSa ellas
transesterific€Sana ar bioetanolu paslaik ir gandriz divreiz dargaka neka ar metanolu,
tadé] izmanto peédéjo. Bioetanola priekSrociba ir ta, ka tas ir viet€js, biologiski
atjaunojams produkts. Tuvaka nakotn€ bioetanolu saks razot no celulozi saturosam

izejvielam, tas klus letaks un tiks izmantots arvien vairak art REE razo$anai.

4.4. Bioetanola ietekme uz oktanskaitli

Bioetanola piejauksana ievérojami uzlabo iegiitas maisijuma degvielas Tpasibas
— paaugstina degvielas oktanskaitli, degviela pilnigak sadeg, jo etanola ietilpst
skabeklis, 11dz ar to nav nepiecieSams benziu etilét ar tetraetilsvinu.

Bioetanola oktanskaitlis, nosakot p&c pétnieciskas metodes ir 105 — 109. LLU
Spéekratu institiita veiktie petjumi (G. Birzietis, 1997) paradija, ka bioetanola 10 %
piemaisijums benzinam palielina maisijuma oktanskaitli par 3 — 4 vienibam.

Eksperimentos izmantotajam tiram benzinam Ai—93 oktanskaitlis bija 92,4, bet
maistjuma degvielam attiecigi: ES — 94,3; E10 — 96,3; E20 — 100,3; E30 — 103,6 un
E100 — 106,5 (skaitlis pie burta E nozimé bioetanola procentualo daudzumu maisijuma
ar benzinu).

Maistjumu sagatavosana ka komponente tika izmantots benzins Ai-93, un
bioetanols ar etilspirta saturu 99,9 tilp. %.

Bioetanolu pagatavoja laboratorija uz vietas p&c Dr.sc.ing. G. Brémera
izstradatas tehnologijas, ka izejvielu izmantojot SIA ,Jaunpagasts” no graudiem
izgatavoto jelspirtu ar spirta saturu 89,9 tilp. %.

P&c pétnieciskas metodes noteiktie oktanskaitli (33. att.) parada, ka benzinam ar

zemaku oktanskaitli (A-76) bioetanola piedevas raditais oktanskaitla pieaugums ir
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ieverojami straujaks un sastada 6 vienibas uz katriem 10 procentiem pievienota
bioetanola. Augstaka oktanskaitla benzinam (Ai-93, Ai-95E) oktanskait]a pieaugums ir
aptuveni 2 reizes mazaks un sastdda aptuveni 3 vienibas uz katriem 10 procentiem

pievienota bioetanola.
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33. att. Oktanskaitla (pétniecibas metode) izmaina atkariba no
pievienota bioetanola daudzuma procentos dazadu marku
benziniem: 1 — A-76, 2 — Ai-93, 3 — Ai-95E.

Pievienojot A-76 markas benzinam 20 procentus bioetanola ieglitas maisijuma
degvielas E20 noturiba pret detonaciju praktiski atbilst Ai-93 markas benzina
prasibam. Tadejadi $ada sastava maistjumus blitu iesp&jams pielietot motoros, kuri

paredz&ti darbam ar Ai-93 markas benzinu.

Ietekme uz jaudu un degvielas patérinu

Ilgstosi cela izm&gindjumi, kas veikti ASV u.c. valstis, pierada, ka bioetanola
un benzina maisijuma degvielas E10 izmantoSana, nekadi neietekm& motora cilindru,
varstu, varstu ligzdu u.c. daJu nodilumu, bet samazina oglekla nos€dumu veidoSanos
motora. Pétljumos Nebraskas gazohola programmas ietvaros netika novérots neviens
priek$laicigs motora mezgla, detalas vai baroSanas sist€mas atteikums. Ar E10

noverota labaka automobila sp&ja uznemt atrumu un lielaka jauda.
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Etanola augstais oktanskaitlis salidzinagjuma ar benzinu (skat. 16. tab.)
nodrosina labakas motora antidetonacijas tpasibas neka stradajot ar benzinu un dod
iesp&ju palielinat motora kompresijas pakapi, ka rezultata palielinas motora jauda.

Etanola esosais skabeklis uzlabo degvielas izmantosanas efektivitati, nodrosinot
tiraku sadegSanas procesu arT pie relativi zemam temperatlram.

Bioetanolam ir zemaka stehiometriska gaisa/degvielas attieciba neka benzinam,
tas nozZimé, ka etanola sadegSanai ir nepiecieSams mazak skabekla. Tadg], lai par
degvielu var€tu izmantot tiru vai arT augstas koncentracijas maisijuma degvielu E85
(latolu), atbilstoSi ir japaaugstina motora kompresijas pakape, t.i., jasamazina
sadegSanas kamera, sadales fazes, aizdedzes moments un degvielas padeves sistéma.

Nozimiga probléma ir ta, ka bioetanols nav savietojams ar daZiem motoros
izmantotajiem materialiem. Ja etanols augsta koncentracija tiek sajaukts ar benzinu vai
izmantots tra veida, tas graujoSi iedarbojas uz noteikta veida plastmasas detalam,
elastomeriem un metaliem, ka, pieméram, t€raudu, aluminiju vai magniju, tade] to
nevar lietot vecaka izlaiduma motoros, bez min€to materialu nomainas, koncentracija
vairak par 10 %.

Bioetanola blivums ir nedaudz augstaks neka benzinam. Tomé&r tas nekompensé
etanola mazaku siltumsp&ju, kas ir aptuveni divas tresdalas no benzina zemakas
siltumspégjas jeb par 39 % zemaka ka benzinam. Etanola mazaka siltumspgja praktiski
nozimé to, ka ir nepiecieSama lielaka degvielas plisma (lielaks degvielas paterins)
salidzinajuma ar benzinu, lai nodrosinatu tadu pasu motora jaudu ka stradajot ar
benzinu. STiemesla dél sagaidams, ka braucot ar etanola-benzina maistjumu degvielam
degvielas paterins palielinasies salidzinajuma ar benzinu. Maistjuma E5 (5 % etanola-
benzina maisjjumam) degvielas pat€rina pieaugums nav novérots. Tas izskaidrojams ar
to, ka jauda tick kompenséta ar degvielas pilnigaku sadegsanu.

Maistjumu degvielam ar etanola saturu lielaku par 10 %, degvielas patérins
pieaug un ir aptuveni linears attieciba pret degvielas zemako siltumspéju starpibu. Jo
lielaks bioetanola saturs maisijuma degviela, jo lielaks bus degvielas paterins.
Motoram stradajot ar benzina un bioetanola maisijumiem, kuri satur mazak par 10 %
bioetanola, degvielas patérins praktiski neatskiras no paterina stradajot ar tiru benzinu.

Tas nozim&, ka gazohols jeb latols E10 motora degvielas patérina daudzumu
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neietekme. Taja pasa laika, pateicoties O, saturam degviela motora jauda nedaudz (par
1,5 — 2,0 %) pieaug un jltami samazinas toksisko komponentu CO, NO, un kvépu
daudzums atgazes.

LLU Spékratu institiita veiktajos p&tfjumos (G. Birzietis) tika noskaidrots, ka,
motoru darbinot ar maistjumu degvielam E10 un E20, kuru sastava ietilpst lidz 10 — 20
% bioetanola, jauda palielinajas par 2 lidz 3 %. Lidzigi izmainas ar1 griezes moments.
Savukart, Tpatn&jais degvielas pat€rin§ motoram darbojoties ar maisijuma degvielam
bija par 2 — 6 % mazaks. Motoru darbinot ar maisijuma degvielam butiski samazinas
CO saturs motora atgazes. E10 izraisa CO daudzuma samazindjumu par aptuveni 15
%, bet E20 — par aptuveni 30 %. Mazu apgriezienu diapazona darba ar maisijumu

degvielam, samazinas arT HC daudzums motora atgazes.

4.5, Pieredze E85 izmanto§ana

ASYV pieredze

Mainamas degvielas automobilus (FFV), kuri darbojas ar 85 % bioetanola un 15
% benzina maisfjumu E85 pirmoreiz pasaulé serijveida saka razot firma ,,General
Motors”, izlaizot modeli Chervolet Lumina E85 FFV, 1992 — 1993 tika sarazoti 386 §T
modela automobili. Ar daudz plasaku vérienigu FFV E85 automobilu razosanu 1996.
gada uzsaka firma ,,Ford”, kura jau taja gada sarazoja 3000 FFV automobilus Ford
Taurus. Ford Taurus FFV, salidzinot ar parasto benzina motora Ford Taurus
automobili, tika konstatéts, ka E85 izmantoSana benzina vieta palielina motora jaudu
par 5 % pateicoties iepliistosa degmaisijuma dzes€Sanai, jo bioetanols augstaka
iztvaikoSanas sisttmu d&l, atpem vairak siltuma degmaisijumam un ta temperatiira
pazeminas. Lidz ar to cilindru pildjjums p&c degmaisijjuma masas pieaug, kas
paaugstina motora indic€to lietderibas koeficientu, respektivi, jaudu.

Turklat E85 oktanskaitlis ir 107 (benzinam 95 - 100), tad€] palielinas, kas ar1
sekm& motora jaudas pieaugumu. Tadejadi degmaisijums ar E85 motora cilindros
efektivak sadeg, kas, no elektroniskas degvielas aparatiiras kontroles un vadibas

sisteémas, palielina motora jaudu vai samazina degvielas patérinu vai ar1 vienlaikus
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veic abas S§1s operacijas, optimiz&jot motora darbibu gan péc attistitas jaudas gan

degvielas patérina.

34. att. Mainamas degvielas automobila (FFV) baroSanas sistémas specifisko
mezglu izvietojuma shéma:
1 — gaisa filtrs; 2 — palielinatas caurpliides inzektori; 3 — elektroniski vadams gaisa varsts;

4 — motors ar paaugstinatu kompresiju un cilindru bloka pirmsstarta uzsildi pazeminata temperatiira;
5 —borta kompjiiters barosanas sist€émas automatiskai kalibrésanai; 6 — sist€émas darbibas indikators
meéraparatiiras panelt; 7 — degvielas ielietne; 8 — palielinata tilpuma degvielas tvertne ar papildus
parklajumu; 9 — degvielas sastava sensors — maisitajs; 10 — degvielas vads ar teflona parklajumu;
11 — degvielas sastava sensors ar maisitaju.

Pateicoties tam, ka bioetanola zemaka siltumspgja (26,8 MJ/kg) ir mazaka neka
benzina siltumspgja (44,0 MJ/kg) mainamas degvielas automobilim uzstada lielaka
tilpuma degvielas tvertni 8 (34. att.), lai ar vienu tvertnes pildjjumu automobila
nobraukums bitu tads pats, ka lietojot benzinu. Degvielas tvertne izgatavota no
nerliso$a t€rauda un taja iemontgts elektronisks degvielas padevgjsiknis, kas pa liniju
10 cauri degvielas sastava sensoram — maisitajam 11 pievada degvielu inzektoriem?2.
Sensors 2 ar intensitati 50 milisekundes fiksé degvielas sastavu un signalizé par to
borta kompjiiteram 5, kas automatiski regulé gaisa un degvielas stehiometrisko
attiecibu atbilstoSi bioetanola — benzina maisTjuma proporcionalajam sastavam,
nodrosinot optimalu motora darbibu.

Tehnisko apkopju prasibas E85 automobiliem ir Joti lidzigas prasibas
parastajiem benzina automobiliem un to izpildes darbietilpiba praktiski neatskiras. E85
automobilu motoros izmantojama kartera ella ir nedaudz dargaka par parasto, bet,

razoSanas apjomiem talak pieaugot, cenu starpiba izlidzinas. E85 izmantoSanas
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pieredze ASV jau vairak ka desmit gadu garuma rada, ka motora kalpoSanas ilgums,
stradajot ar E85 ir tads pats ka ar parasto benzinu.

Bioetanola razoSana ASV attistas ]oti strauji un to razo milzigos apjomos: 2005.
gada sarazoja 16 miljard. litru, 2006. gada — 20 miljardus litru, bet 2007. gada jau
plano sarazot 25 miljardus litru. ASV jau 2003. gada 5 % no visiem no jauna
iegadatajiem automobiliem bija FFV automobili, paredz&ti brauksanai ar ESS5.

ASYV 2005. gada sakuma FFV automobilus E85 degvielai piedavaja tris lielakas
firmas: DaimlerChraysler — 7 modelus, Ford Motor Company — 5 modelus,
General Motors Corparation — 4 modelus, pavisam 16 modelus.

Savienotajas Valstls strauji aug ar1 degvielas uzpildes staciju (DUS) skaits,
kuras ir aprikotas ar nepiecieSamajam iekartam E85 degvielas sadalei. Ja 2003. gada
bija tikai 100 sadas DUS, tad 2004 — jau 100, 2005 — 285 un 2006. gada beigas jau
1000 DUS, kuras bija nopérkama E85 degviela. Degvielas uzpildes staciju strauja
attistiba ASV notiek pateicoties valsts finansialam atbalstam vairumtirgotajiem,
mazumtirgotajiem un patérétajiem.

Automobilu skaits, kuros var izmantot maisijuma degvielu E85 2006. gada
beigas ASV sasniedz jau 6 miljonus, kas ir 3 % no kopgja automobilu skaita, bet tiek
prognozets, ka jau 2012. gada jau 50 % no visiem automobiliem biis FFV automobili,

kas lietos R85.

Zviedrijas prakse E85 izmantosana

Zviedrija pirmais mainamas degvielas automobilis Ford Focus FFV tirgi
paradijas sakot ar 2002. gadu. Sos automobilus razo kada no Ford riipnicam Vacija vai
Spanija. Velak paradijas vél Ford Focus C-MAX un paSu zviedru firmu razotie FFV
tipa automobili: Saab 9-5 Bio Power, Volvo V50 un Volvo §40. FFV tipa automobilu
skaits Zviedrija strauji pieaug un 2006. gada sakuma jau sasniedza apm&ram 20000
automobilu, no tiem 15000 bija Ford razotie.

Zviedrija bioetanolu izmanto arT sabiedriska transporta dize]lmotoru autobusos
pilsétu marsrutos, lai samazinatu kaitigo atgazu emisiju. Zviedrijas pils€tas jau vairak
ka 6000 autobusu izmanto degvielu ar 95 % bioetanola un 5 % aizdedzi uzlabojosam

piedevam. P&tTjumi rada, ka autobusu dizelmotorus parkartojot darbam ar bioetanolu
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(E95), izpludes gazes nav oglekla dioksida un séra dioksida, bitiski samazinas
slapekla oksida NO, un kvépu daudzums salidzinajuma ar parasto dizeldegvielu.

Zviedrija ir pirma ES valsts, kura ir uzsakta riipnieciska bioetanola raZzoSana no
celulozi saturosam izejvielam (koksnes atlikumiem).

Firmai Etanoltehnik AB ir riipnica Ornskoldsvika, kur notiek industrials process
bioetanola ieguvei no koksnes atkritumiem.

2006. gada beigas E85 degvielas uzpildes staciju skaits Zviedrija jau sasniedz
580, ik ménesi atverot ap 30 jaunas E85 DUS un kopgja degvielas patérina biodegviela
veidoja 2,5 %. Zviedrijas valdiba sola, ka lidz 2008. gadam $ada degviela bis
pieejama 25 % degvielas uzpildes staciju un 2009. gada — jau visas. Zviedrija E85
degvielas cena ir par 25 % zemaka neka fosila benzina cena. Pilséta E85 paterins ir par
25 %, bet uz autostradém par 15 % lielaks neka benzinam.

2006. gada beigas bija ap 44000 bioetanola vieglas automasinas (E85) un
vairaki simti ar bioetanolu darbinami autobusu (95 % bioetanola un 5 % aizdedzi
uzlabojosas piedevas).

Patreiz Eiropa lielaka bioetanola raZoSanas ripnica (Siidzucker Bioethanol
GmbH) atrodas Zeitsa, Vacija. Riipnica darbu uzsaka 2005. gada un gada parstrada ar
700000 tonnas graudu, sarazojot 260000 m’ bioetanola, 260000 tonnas olbaltuma
baribas lidzekli DDGS ar precu marku ,,ProtiGrain” un elektribu ievadiSanai kopgja
tikla.

ST ripnica piedava E85 degvielu ar pre¢u marku ,,.CropPower85” uzlabotas
kvalitates bioetanola degviela mainamas degvielas (FFV) automobiliem.

Degvielas pardevejfirma ,,E85.biz” degvielas E85 sastavu raksturo sekojosi:
Dehidréts bioetanols (spirta koncentracija 99,5 %) — p&c svara 86,0 %,
Superbenzins EN 228 — péc svara 11,6 %,

MTBE — péc svara 2,0 %,
Isobutanols — p&c svara 0,4 %.

Vacija bioetanols ka degviela netiek aplikts ar akcizes nodokli lidz 2009.

gadam. Latvija saskana ar Eiropas Komisijas 2006. gada 8. maija [émumu ,,Valsts

atbalsts Nr. N 540/2005 — Latvija. Atbalsts biodegvielas razosanai” tieSais atbalsts
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pieskirts 11dz 2010. gadam 31. decembrim un nodoklu samazinajums lidz 2011. gada 8.
maijam.

Latvija latols E85 pirmoreiz paradijas pardoSana Iidz Sim degvielas tirgi firmas
»Statoil” DUS Riga 2007. gada beigas. Latola E85 standarts pagaidam nav izstradats
un, ta izmantoSanai attistoties, $ads standarts blis jaizstrada, lai nodroSinatu S§is
degvielas kvalitates prasibu izpildi.

Latvijas apstakliem lietderigi izmantot E85 degvielas specifikacijas un
standartus, ko pasreiz pielieto ASV un kuri sniegti ASV Energétikas ministrijas
Rokasgramata E85 razoSanai, uzglabasanai un pielietoSanai.

Nemot véra bioetanola negativo iedarbibu uz dazu veidu elastomeriem un
metaliem, ka arT fizikalo un kimisko 1pasibu atskirtbam no parasta benzina, parastajos
standarta automobilos var lietot tikai 5 % lidz 10 % bioetanola un benzina maisijumus
E5 un E10. Maistjums ar bioetanola saturu 20 — 85 % (E20 — E85) var lietot tikai

speciali piem&rotos degvielas automobilos (FFV).

4.6. Kontroljautajumi un uzdevumi

Kas ir bioetanols? Ar ko tas atSkiras no parasta etanola (graudu spirta)? Kapéc
nepiecieSama spirta dehidracija? Kadas fizikalas ipaSibas bioetanolam labakas ka
benzinam un kadas sliktakas? Raksturojiet tas. Ka bioetanola pielietoSana ietekmée
motora jaudu? Ka degvielas paterinpu?

No kadam izejvielam iegiist bioetanolu? Kura izejviela dod visvairak bioetanola
no 1 ha platibas? Raksturojiet bioetanola raZoSanas tehnologisko procesu no
graudiem? Kadas metodes izmanto j€lspirta dehidrésanai?

Perspektiva Latvija bioetanola razoSanai vajadz&tu izmantot ASV plasi lietoto
graudu mitras parstrades tehnologiju, kad tiem tiek iegits ne tikai etanols, bet loti
daudz produktu — ciete, augu ellas, lopbariba.

Kapéc bioetanola razoSanas procesa nepiecieSama jelspirta dehidréSana? Kads

ir pielaujamais tidens saturs bioetanola? Raksturojiet molekularo sietu metodi un saju

128



destilacijas metodi bioetanola razoSana. Nosauciet Cetrus dazadus veidus kados
bioetanolu izmanto ka motordegvielu?

Raksturojiet maisijuma degvielu E85 un E10 pielietoSanu motoros. Kas ir
ETBE un ka to izmanto? Ka ETBE pielietosana ietekmé sadegSanas procesu motora?
Kas ir mainamas degvielas automobili (FFV)? Raksturojiet $o automobilu barosanas
sistému Tpatnibas?

Ka bioetanola pielietoSana ietekm& motora jaudu un degvielas patérinu? Kur un
kados apstaklos lieto nedehidrétu bioetanolu E96? Kadas metodes izmanto, lai
bioetanolu vargtu pielietot dizelmotora? Kur un kados apstaklos bioetanolu izmanto ka
dizelmotoru degvielu? Kada veida iesp€jams bioetanolu izmantot biodizeldegvielas
REE razo$ana? Ka bioetanola piemaisijums benzinam ietekm& motora oktanskaitli?
Kada ir gaisa un degvielas maisijuma stehiometriska attieciba bioetanolam un kada
benzinam? Ka bioetanola pielietoSana ietekmé toksisko komponentu daudzumu
motora atgazes?

Raksturojiet Tsuma ASV pieredzi latola E85 izmantoSana automobilos?
Raksturojiet FFV automobila baroSanas sisttmas galvenas konstruktivas izmainas un
darbibas principus. Ka E85 izmantoSana ietekmé FFV automobila motora kalposanas
ilgumu?

Raksturojiet Tsuma Zviedrijas praksi E85 degvielas pielietoSana automobilos.
Kadi ir galvenie faktori, kas sekmé strauju FFV automobilu attistibu Zviedrija? Kur
atrodas pasreiz Eiropa lielaka bioetanola riipnica un cik daudz bioetanola gada ta

sarazo?
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5. BIOGAZE
5.1. Biogazes visparéjs raksturojums

LR Saeimas piepemtaja ,,Biodegvielas likuma” biogaze ka motordegviela ir
definéta ka gaze, ko ieglist no biomasas vai biologiski noardamas atkritumu frakcijas
un ko var attirit Iidz tadai kvalitatei, lai izmantotu ka degvielu.

Pec kimiska sastava biogaze pamata ir metans (CHy) — 60-70 % un oglekla
dioksida (CO,) — 30-40 % maisijums. Biogazes razoSanas pamata ir organisko vielu
raudzesana anaerobos (bez skabekla) apstaklos ar dabigu mikrobu asociaciju, kuras
sastava ietilpst metanbakterijas. Anaerobas raudzeSanas procesa pirmaja fazé
organisko vielu poliméri — olbaltumvielas, polisaharidi, tauku nuklemskabes
hidrolizgjas, respektivi, noardas Iidz monomériem, un talak caur taukskab&m
parveidojas lidz acetatam. Talak seko procesa otra faze, kura iegiitais acetats tiek
izmantots par substratu metanveidotagjam bakterijam. Metanrig§8ana 95% no
organiskas vielas oglekla parvérSas biogazg, parjais bakteriju biomasa un siltuma.
Anaerobas raudzéSanas procesa pirmaja fazé vide paskabinas, bet otraja faze
metanveidotajam bakterijam nepiecieSama neitrala vides reakcija.

MetanriigSanas procesa notiek ne tikai organisko vielu pargazéSana, bet
vienlaicigi ar1 vides detoksikacija, patogénas mikrofloras, helmintu olinu un nezalu
s€klu inaktivacija. Tapéc metanriig§ana uzskatama par vides atveseloSanas procesu.

Biogazes razoSana galvenokart ir izplatitas divu veidu tehnologijas, kas atSkiras
péc temperatiiras rezima: mezofila (20-40 °C) un termofila (50-60 °C). Visplasak
pasaulé izplatita ir termofila tehnologija, kura parstradajamais $kidrais substrats ir ar
nelielu sausnas saturu (3-8 %), piemeram, partikas riipniecibas notekiideni un
notekiidenu attiriSana iegttas dinas, un vidgju (8-15 %) sausnas saturu, ka, piemeéram,
organiskie atkritumi no lopkopibas un partikas ripniecibas. Kaut ari anaerobas
raudz€Sanas procesda no izmantotas biomasas izdalas siltums, tomér mérena klimata
apstaklos, arT Latvija, temofila procesa (50-60 °C) nodrosinaSanai biogazes reaktoram
biezi vien japievada papildus siltums. Dazu autoru pétijumi rada, ka Latvijas apstak]os

vislielako biogazes daudzumu varétu dot majdzivnieku ekskrementu parstrade — reali
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ap 100 milj. m’ gada, partikas ripniecibas notekiideni ap 13,6 milj. m’ gada un
komunlie atkritumi 57,5 milj. m® gada.

Otra, ari plasi izplatita biogazes ieguves tehnologija ir mezofila tehnologija,
kura process notiek 20-40 °C temperatiira. Sin procesa izmanto substratu ar lielu (virs
15 %) sausnas saturu, ko veido cietie organiskie atkritumi, kas nonak un uzkrajas
pilsétu atkritumu izgaztuvés un gadu gaitda mezofilo baktériju iedarbiba sadaloties
atkritumu organiskai dalai veidojas biogaze. Izgaztuves iegltd biogaze atSkiras ar
zemaku metana saturu (apméram 55 % metana un 45 % oglekla dioksida) un to
dazkart sauc par izgaztuvju gazi (landfil gas). Ka biogazes razoSanas mezofilas
tehnologijas piemérus Latvija var minét Rigas cieto atkritumu poligonu ,,Getlini” un
Liepajas pilsétas atkritumu izgaztuvi Grobina.

Ipasi svariga ir biogazes razoSana un izmanto$ana lauksaimnieciba, jo ta palidz
risinat ne tikai energijas problémas, bet arT ieglit biomasas raudze$anas atlikumus.
Parstradatie kiitsmésli un biomasa ir daudz augstvertigaks méslosanas Iidzeklis neka
valgjas kratuves uzkratie kiitsmesli un substrats, ko ieglist kompost&jot atkritumus
tradicionala veida. RaudzeSanas atkritumiem nav specifiskas nepatikamas smakas un
tos var tiilit izmantot meslosanai uz lauka vai siltumnicas.

Lauksaimnieciba izmantojamas biogazes raZzos$anas iekartas var utilizét ne tikai
dazadus lauksaimniecibas atkritumus, majlopu un putnu méslus, augkopibas
atkritumus, bet, lai palielinatu biogazes iznakumu, ar1 augu zalo masu, ko pievieno
kiitsmésliem. P&dgjos gados Vacija, Polija u.c. valstis attistas specialu augu ar lielu
zalo masu, piemeram, kukurlizas audzgSana, kas paredz&ta tieSi biogazes raZoSanai.
Sada tehnologija ir paredzéta ar jaunuzceltaja biogazes razotné LLU macibu un
pétijumu saimnieciba ,,Vecauce” (skat. 5.4. sadalu).

Biogazes razo$anai un izmantoSanai ir ari svariga ekologiska nozime, jo lidz ar
to tiek noversta briva metana (CH,) nopliide un uzkrasanas atmosfeéras augs€jos slanos.
Metans, tapat ka CO, rada siltumnicas efektu, bet siltumnicas efekts, ko izraisa metans
ir 21 reizi lielaks ka oglekla dioksida raditais. Metana raditds negativas ietekmes
(siltumnicas efekta) samazinasanai jaizveido biogazes savak$anas un razoSanas
sistémas un biogaze ir jaizmanto siltuma un elektroenergijas razoSanai.

Biogazi praks€ izmanto tris veidos:
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= tikai siltuma ieguvei, sadedzinot sadzives un riipnieciskas krasnis
dabasgazes vieta;

" tie$d veida ka gazmotoru vai gazturbinu degvielu kogeneracijas stacijas
kombinétai siltuma un elektribas razoSanai;

= bagatinatd veida (attiritu no CO, balasta) un saspiestu augstspiediena
balonos lidz 20 MPa ka gazmotoru degvielu spékratos.

Izmantojot biogazi ka gazmotoru degvielu gan tie$a gan bagatinata veida , ta
pirms saspieSanas balonos jaattira no biogazes sastava eso$a lidz 1 % péec tilpuma
sérudenraza (H,S).

Pedgjais sadegSanas procesa veido séra dioksidu SO,, kas rada caurulvadu un
motoru detaJu koroziju. Tade|] izmantoSanai iekSdedzes motoros H,S no biogazes ir
jaattira. To dara, laiZzot biogazi cauri tilpnei ar dzelzs skaidam, vai arl izmantojot
biologiskas metodes.

Biogazi ka degvielu gazes pavardos un individualo maju apkurei plasi izmanto
zemes ar siltaku klimatu (Kina, Indija u.c.), izmantojot nelielus, riipnieciski razotus
biogazes procesorus, kas darbojas ar majsaimniecibas organiskiem atkritumiem.
Zviedrija, Norcepinga, Stoholma u.c. jau ievérojams skaits pilsétas autobusu darbojas
ar biogazi, ko razo no municipaliem atkritumiem un notekiideniem. Anglija, Danija
u.c. fermeri biogazi izmanto dizelgeneratoru darbinasanai kogeneracijas reZima,
parbiivgjot to par gazdizeli.

Biogazes siltumspgja ir 20-26 MJ/m’, un normalos darba apstaklos, ari pie
nepilnas slodzes, kad izplides gazu temperatira ir 550 °C vai nedaudz mazak,
dize]lmotora jauda darba ar biogazi ir 85-90 % no jaudas, ko motors attista, ja darbojas
tikai ar dizeldegvielu.

Biogazi var saspiest gazes balonos Iidz spiedienam 20,0 MPa un izmantot
spekratos vai sadzive. Bet tas prasa ipasi iekartotu kompresoru staciju. Tapéc lidz
devindesmitajiem gadiem biogazi visbiezak sadedzinaja razoSanas vietas Kkatlu
kurtuves siltuma un silta Gdens ieguvei. Dalu silta fidens izmanto biogazes razoSana,
lai uzturétu nepiecieSamo darba temperatiiru reaktora. To var dedzinat ari sadzives un

ripnieciskas krasnis dabas gazes vieta. Vasaras perioda siltums parasti nav vajadzigs.

132



Kop$ devindesmitajiem gadiem biogazi arvien plasak izmanto elektribas un siltuma
kombinétai raZoSanai kogeneracijas motorstacijas.

Rietumvalstis biogazes razo$ana tika uzsakta devindesmito gadu sakuma, bet ta
attistfjas léni, jo salidzinot ar augsti mehanizétam tradicionalam siltumiekartam,
biogazes razotais siltums izmaksa dargak.

Tomér peédgjos gados, nemot vera jaunas ES direktivas un lémumus par
atmosfera izpliistoSo gazu radita siltumnicu efekta samazinasanu, ka ar1 fosilo degvielu
ierobezotos resursus un cenu augS$anu, daudzas valstis, pirmkart Danija, Belgija,
Francija un Vacija, biogazes razo$ana attistas arvien straujak. Saja joma tiek veikti
plasi petfjumi, ir izveidotas dazadu tipu un konstrukciju biogazes raZoSanas iekartas.

Iegiita jau zinama pieredze biogazes iekartu konstruéSana un ekspluatacija, kas
lauj izvairities no agrak pielautam klidam. Pieredze rada, ka biogazes iekartu
izveidoSana vislielakie izdevumi veidojas no iekartu kapitalieguldijumiem. Ar1 citiem
alternativiem energijas veidiem ir nepiecieSami lieli kapitalieguldijumi. Jo mazaka
iekarta, jo lielaki iznak Kkapitalieguldijumi uz vienu jaudas vienibu. Tadel no
energetiska viedokla izdevigakas ir lielas biogazes razotnes.

Perspektiva izejviela biogazes iegiiSanai var bt arl augkopibas atkritumi, kas
satur organiskas vielas. No augiem cilvéku un dzivnieku vajadzibam biezi vien
izmantota tikai neliela dala. BieSu lapas, saknu atgriezumi u.c. kl@is par atkritumiem.
Biezi péc razas novaksanas tos iear augsn€. Tomer tas izjauc C un N attiecibu par labu
C un prasa papildus piestradat, lai optimalu attiecibu atjaunotu. Augkopibas atkritumu
(salmu, lapu, lakstu u.c.) pievienosana biogazes iekartas lopkopibas atkritumiem ir
velama, jo palidz uzlabot C un N attiecibu. Biogazes iekartas ir vélams parstradat ari
visu bojato augkopibas produkciju, kas partikai nav izmantojama, piemeram,
kartupelus, skabbaribu, bietes, salmus u.c. Biogazes iznakums no augkopibas
atkritumiem ir no 0,25-0,75 m® no viena kg sausas organiskas vielas.

Kopigais Latvija iegiistamais biogazes daudzums vértgjams ap 170 milj. m’, kas
lidzvertigs 130 milj. m’ dabas gazes (17. tabula).

Biogazes razoSana no energijas ieguves un S$kidro organisko atkritumu
utilizacijas viedokla ir viens no efektivakiem biomasas energijas izmantoSanas

veidiem. leglitas biogdzes energija pariet aptuveni 95 % no organiskdas masas
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energijas, bet pargja tiek izmantota mikroorganismu aug8anai un izdalas siltuma veida.
Miisdieniga organisko atkritumu parstrades sistéma ietver atkritumu savaksanas,
skirosanas, pienemsanas, transportéSanas, uzglabasanas, biogazes ieguves un iegltas
biogazes attiri§anas un izmanto3anas tehnologiskas ickartas. Sadas sistémas energijas
paterin$ ir ievérojami liels. Dazada apjoma atkritumu utilizacijas ciklos energijas
paterin$ procesa uzturéSanai miisu klimatiskajos apstaklos sasniedz pusi no ar biogazi
iegitas energijas daudzumu. Tade] Latvija nav izdevigi bGvét un izmantot mazas

jaudas biogazes ieguves iekartas, ka tas ir zemes ar siltaku klimatu (Kina, Indija u.c.).

17. tabula
Latvija izmantojamo biogazes ieguves resursu kopsavilkums [1]
Nr. leciitanas avots Biogazes daudzums,
pk. gt milj. m*/gada
Lauksaimniecibas atkritumi 135,4
Komunalas saimniecibas notekiideni un atkritumi 20,8
Partikas ripniecibas notekiideni 169,8
Kopa: 326,0

Perspektiva Sodien ir atseviSka regiona visa veida organisko atkritumu masas
savakSana un parstrade integréta sistéma, kura Skidros organiskos atkritumus utilize
savaksSanas un parstrades centralizétas lieljaudas biogazes razotnges, bet cietas degSanas
frakcijas izmanto siltuma ieguvei sadedzinot termocentrales boileru kurtuvés. Sada
integréta sisttma iesp&jams efektivi izmantot iegito siltuma energiju, kas
nepiecieSama gan anaeroba procesa uzturéSanai biogazes reaktoros, gan silta Gidens
piegadei lokalajiem siltumtikliem.

A. Skéles, A. Upisa u.c. veiktie pétijumi par biogazes razo3anas iespgjam Rigas
rajona Stopinu pagasta SIA ,,Ulbroka” ctiku ferma ,,Acone” [2], paradija, ka no ferma
esosajam dazadu kategoriju 21780 cikam diennaktt iegtst 84 t kiitsmeslu, no kuriem
iesp&jams sarazot 4332 m’ biogazes diennakti jeb 1,5 milj. m® gada.

Aprekini rada, ka izmantojot sarazoto biogadzi gazmotoru darbinasanai
kogeneracijas motorstacija, gada laika var iegtt 3,47 milj. kWh elektroenergijas un

6,25 milj. kWh siltumenergijas. Paredzéts, ka elektroenergijas pardoSana ,,Latvenergo”
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tikla dos ienakumus 135000 Ls/gada, bet apméram 50 % no sarazotas siltumenergijas
izlietos biogazes razoSanas procesam un atlikuSo dalu siltuma rezima nodroSinasanai
kiits un sivénu gulas vietu apsildei. Aprékini rada, ka $ada objekta celtnieciba Stopinu
pagasta teritorija izmaksatu 1,3-1,5 milj.Ls, bet Skidrm&slu apstrades procesa
izdalijusos biogazi izmantojot elektroenergijas un siltuma ieguvei, objekta celtnieciba
iegulditie lidzekli atmaksatos 10-15 gadu laika.

Jaatzimg, ka vairakas Eiropas valstls un ASV biogazes razoSana jau kluvusi par
nopietnu atjaunojamas energijas ieguves nozari un tas razo$ana neaprobezojas vairs
tikai ar kutsmeslu, notekidenu un municipalo atkritumu parstradi, bet biogazes
razoSanai aizvien vairak sak izmantot speciali §im nolikam audzgtas augu kultiiras,
kas dod lielu biomasas daudzumu no hektara. Kopuma izveértgjot biogazes pozitivo
ietekmi varam atzimét sekojosas biogazes prieksrocibas:

= tiek iegita biologiski atjaunojama, pamata metanu saturo$a, deggaze, ko
var izmantot ka iekSdedzes motoru degvielu un siltumenergijas ieguvei;

= razoSanas procesa dzivnieku mésli un organiskie atkritumi tiek degradéti
[idz biohumusa limenim, mé&slojuma kvalitate uzlabojas, slapekla saturs
palielinas vismaz par 20 %, mesli zaude specifisko smaku, ir &rti un
efektivi izmantojami;

= razoSanas termofilaja procesa tiek iznicinatas méslu sastava esoSas
kaitigas bakterijas un nezalu s€klas, kas loti pozitivi ietekme vidi;

= elektribas razoSana no biogazes kogeneracijas stacijas dod pelnu
vietgjiem uznéméjiem un samazina valsts atkaribu no importetas
elektroenergijas;

= ja biogaze tiek kvalitativi attirita to var piejaukt dabasgazei un

perspektiva nakotné izmantot gazes apkures tiklos kopa ar dabasgazi.

5.2. Biogazes ieguve decentralizetas razotnés

Decentralizétu jeb fermeru méroga, biogazes razotnu galvena prieksrociba

salidzinot ar lielam, centralizétam razotn€m, ir iev€rojami samazinati razZoSanas
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izdevumi izejvielu un iegiito parstradato méslu (biomasas) transportg$anai. ST iemesla
del fermeru méroga biogazes razotnes turpina attistities pat tada valsti ka Danija, kura
ir slavena ar daudzam lielas jaudas centralizétam biogazes razotn&m. Darbojas
specializétas firmas, kas raZzo, piegadda un uzstada biogazes iekartas fermeru
saimniecibam.

Danu energijas agentiira (Danish Energy Agency), kop$ 1994. gada veica
pétijumus par fermeru meroga biogazes razotnu ekonomisko efektivitati un palidzgja
fermeriem Danija attistit zinamu skaitu nelielu biogazes razotnu.

Petijumu rezultati paradija, ka, pie zinamiem nosacijumiem fermeru biogazes
razotnes var biit ekonomiski izdevigas. Tam ir zems kapitalieguldijumu [imenis, zemas
apkalpojosa personala un transporta izmaksas. Plus vel jaievérté ekonomiskais
izdevigums no méslojuma kvalitates uzlaboSanas, vides piesarnojuma samazinasanas
un apkartnes sakartotibas. Pe&c danu parauga nelielas biogazes razotnes ir uzbiivgjusi
un izmanto arf citu valstu fermeri.

DecentralizEtas biogazes razotnes loti strauji ir attistfjusas dienvidaustrumu
Azijas valstis, kuras klimatiskie apstakli lauj &rti nodroginat termofilo procesu. Seit
uzbilivétas biogazes razotnes raksturojas ar vienkarSu un 1&tu konstrukciju, tajas parasti
netiek izmantoti stikni, elektromotori un moderna aparatiira, bet procesu nodro$ina pati
iegiita biogaze ar savu spiedienu un gravitacijas speks.

Seit loti Isi iepazistinasim ar 1 tipa bioreaktoru pamatprincipiem, jo Somijas
fermeru pieredze rada, ka, ieblivéjot biogazes reaktoru slégtas telpas, iesp&jams
nodroSinat biogazes razosanu pat Ziemeleiropas apstak]os.

Mingtajas valstis populari ir divu veidu biogazes reaktori:

= peldosa kausa reaktors (35. att.);

= fiksetas velves reaktors (36. att.).

Peldosa kausa reaktors

Peldosa kausa reaktorus plasi lieto Indija un tie pazistami ari k@ indieSu
reaktori. Reaktors sastav no zemé izbetonéta cilindriska karkasa 8, kura brivi ieiet
cilindrisks kauss 5 (35. att.) ar valgjo galu uz leju un dibenu uz augsu. Kauss ir
izveidots no térauda loksném un var brivi parvietoties uz augsu vai leju, atkariba no

kausa uzkrajusas biogazes spiediena. Kauss ir dalgji iegremdéts reaktora karkasa 8
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iepilditajos skidrméslos (virca) un it ka ,,peld” taja, no ta ar nosaukums — peldo$a

kausa reaktors.

35. att. Peldosa kausa tipa biogazes reaktors:
1 — skérssiena; 2 — vircas iepludes caurule; 3 — biogazes izvadcaurule;
4 — padeves tvertne; 5 — peldosais kauss; 6 — parstradatas biomasas savacgjtvertne;
7 — parstradatas biomasas izpliides caurule; 8 — betongts karkass.

Pargaz€jamo biomasu pagatavo padeves tvertné 4, sajaucot taja dzivnieku
Skidrmeslus ar organiskiem atkritumiem. Ieglito maisTjumu var&tu nosaciti saukt par
vircu. Atverot aizbidni virca no padeves tvertnes 4 pa slipo cauruli 2 nopliist reaktora
karkasa telpa 8. P&c savienoto trauku principa vircas Iimenis reaktora telpa un padeves
tilpne kliist vienads (raustita Iinija).

Reaktora telpa ar vertikalu Skérssienu 1 ir sadalita divas dalas, kas novérs
neparstradatds biomasas aizpliSanu uz savacgjtvertni 6. Sakuma perioda, kamér
biogaze intensivi vél neizdalas, kauss 5 ir noslidgjis zemakaja stavokli. Sakoties
metanogenézes procesam, biogazes daudzums pakapeniski pieaug, ta pakapeniski
piepilda kausu un tas spiediens ce] kausu uz augSu. Biogaze uzkrajas kausa un atrodas
zem pastaviga kausa svara radita gazes spiediena, kas sasniedz 1,20-1,25 bari. Zem
sada spiediena gaze pa izpliides cauruli 3 izplist no biogazes reaktora un talak tiek
novadita izmantoSanai kogeneratora motora un vai irigacijas sistémas tdensstkna
motora darbinasanai. Gaze plist kausa spiediena rezultatd un $aja sisttma nekads

gazes putejs nav vajadzigs. Ja peldos$a kausa smaguma svars ir par mazu vajadziga
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gazes spiediena uztur€Sanai, to noslogo uzliekot uz ta smilSu maisu vai citu veida
atsvarus. Kausa apaksgja dala ir iegremdgta virca. Sis $kidrums piepilda koncentrisko
spraugu starp kausu un karkasu un tadejadi kalpo ka Skidruma blivslégs, noverSot
gazes noplidi pa So spraugu.

Biogazes ieguves procesa apstradata biomasa izpliist no reaktora pa izpludes

cauruli 7 un uzkrajas savacgjtvertné 6, no kuras periodiski tiek izvakta.

Fiksetas velves reaktors

Fiksetas velves reaktorus loti plasi pielieto Kina, tadg] tie ir pazistami arT ka
kinieSu reaktori. Reaktors sastav no zemé izraktas ovalas bedres 1 (36. att.), kura
parklata ar betona vai no kiegeliem miirétu velvi 7. Virs tas uzbérts zemes slanis 6,
kura uzdevums ir Iidzsvarot gazes spiedienu no iekSpuses un nofiksét velves vaka
stavokli. Slipa caurule 3 savieno bedri ar $kidras biomasas padeves tvertni 4, bet

paplasinats atvérums bedres sanos — ar atstradatas biomasas savacgjtvertni 8.

36. att. Fiksetas velves tipa biogazes reaktors:
1 —bedre; 2 — $kidra biomasa; 3 — §kidras biomasas iepludes caurule;
4 — padeves tvertne; 5 — biogazes izvadcaurule; 6 — zemes uzberums;
7 — betona velve; 8 — parstradatas biomasas savacgjtvertne; 9 — kontroles

caurums.

Velves centra iemonteta biogazes izvadcaurule 5.

Fiksétas velves reaktors darbojas $adi. Uzsakot darbibu padeves tvertng iepilda
saSkidrinatu biomasu, l1dz velve un savacgjtvertne piepildas apméram lidz limenim, ko
norada zemaka raustita linija, (36. att.). Attistoties motanogengzes procesam, sarazota
biogaze uzkrajas betongtaja velvé un, biogazes spiedienam pieaugot, Skidrméslu

Iimenis ovalaja bedré pazeminas, bet savacgjtvertné paaugstinas. Biogaze izpliist pa
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izvadcauruli 5 un talak pa gazes vadu tiek piegadata paterétajiem. Ja biogazes
daudzums ovalaja telpa virs Skidras biomasas slana samazinas, biomasa no
savacgjtvertnes sava smaguma del plust atpakal ovalaja bedré un skidrméslu Iimenis
pacelas. Sads $kidras masas pa$parvieto$anas princips sekmé tas homogenitati un
veicina baktériju darbibu.

Gazes spiediens ovalaja telpa zem velves sasniedz 1200 mm H,0. Sads
spiediens, darbojoties uz velves virsmas laukumu, attista vairakas tonnas lielu
celtspgju, tade] uzbertajam zemes slanim jabiit vismaz metru biezam.

Biogazes razoSanai talak attistoties, uz fiks€tas velves tipa reaktoru bazes ir
izveidoti un pielietoti elastiga maisa jeb telts tipa reaktori. Saja gadfjuma biogazes
reaktora ovala bedre tiek parklata nevis ar masivu betona vaku, bet gan ar elastigu un
izturigu polivinilhlorida (PVC) plastikata plévi, kas kalpo ka biogazes rezervuars
piepliSama gazes maisa veida.

Maisa tipa biogazes rezervuarus izmanto ari fermeri Vacija, tos novietojot virs

reaktora izbiivétas €kas béninos.

Biogazes razo$ana Skidrméslu kratuves

Astondesmito gadu beigas un devindesmitajos gados Danija, Vacija u.c. valstis
pie majlopu fermam lielos daudzumos tika biivétas liela apjoma cilindriskas, betongtas
Skidrméslu kratuves. Ar $adam valgjam kratuvém gan tika pasargata grunts un
fidenskratuvju piesarnoSana, bet netika noveérsta siltumnicas efekta radoSo gazu CO,
un CHy4 nokltiSana atmosféra un arT specifiska méslu smaka. Bez tam lietus tGdens
nokluva kratuveés un meslu kvalitate samazinajas.

Danija devindesmito gadu vidi kompanija ,,Lundsby Industry” izstradaja telts
tipa jumta konstrukciju esoSajam Skidrmé&slu kratuvém un biogazes razoSanas un
izmantoSanas sistému uz esoso cilindrisko Skidrméslu kratuvém un biogazes razosanas
un izmanto$anas sistému uz eso$o cilindrisko kidrméslu kratuvju bazes. Sada
biogazes ieguves sisttma pamata sastav no biogazes reaktora 10 (37. att.), kur§
iebiivets cilindriskas Skidrmeslu kratuves viena mala. Kratuves vidi uzstadits no
neriiso$a terauda izgatavots teleskopisks masts, kur§ balsta kratuvei parklajamo
teltsveida jumtu 11. Jumta segums izgatavots no armétas, izturigas PVC poliestera

pléves. Jumta apak$gja mala hermétiski piestiprinata meslu kratuves 12 augs€jam
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gredzenam. Kratuves iekSpus€ ir iebiiveéts dzelzsbetona konstrukcijas, ar 75 mm biezu
polistiréna slani izoderéts cilindrisks biogazes reaktors 10, kuram caur bufertvertni 1
pievada Skidrmé&slus no ctku kits. Bufertvertne nodrosina vienmérigu, nepartrauktu

méslu padevi un novers gaisa iepliidi reaktora.

37. att. Fermera méroga biogazes sistema ar meéslu kratuve iebuvetu reaktoru (Avots:
Lundsby Industry, Danija):
1 — bufertvertne; 2 — kiits; 3 un 4 — apsildes caurules; 5 — kogeneracijas gazmotors;
6 — elektrogenerators; 7 — transformators; 8 — atgazu siltummainis; 9 — boilers; 10 — biogazes
reaktors; 11 — pléves jumts; 12 — méslu tvertne.

Lai samazinatu energijas patérinu biogazes razoSanai, viss méslu kratuves
apjoms netiek sildits, bet sildits tiek tikai reaktora iepluidusais Skidrm&slu daudzums.
Tam noliikam reaktora apaks€ja dala iebiivétas apsildes caurules, caur kuram plist
siltais idens no kogeneratora vai apkures boilera. Sada apsilde nodrogina 30 °C
temperatiiru, kura notiek biogazes ieguves mezofilais process. P&c 20 dienam reaktora
ietilpstosais méslu daudzums ir parstradats un parpliidis no reaktora méslu kratuve.
Biogazes reaktora darbibu kontrole un vada automatiska sisttma PCL. Jauna porcija
skidrméslu 3-4 m’ apjoma tiek automatiski iesiikndta reaktora 2 reizes diend caur
diviem bufertankiem. Mgeslu slana samaisiSana reaktora notiek automatiski ar

cirkulacijas siikni, ar kuru stundu 5 mintites méslus izstic un dzen atpakal tvertné.
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Reaktora grida ir koniska ar izvadcauruli vidii. Pievienojot izvadcaurulei
transport€jamo vakuumcisternu, caur to periodiski atsiic reaktora dibena sakrajusas
smiltis.

Sarazota biogaze uzkrajas zem teltsveida jumta un no turienes to pa caurulvadu
ar gazes put€ju pievada kogeneratoram vai boilera kurtuvei. Kogeneratora sarazoto
elektribu novada kopgja elektrotikla, bet siltumu izmanto reaktora, ctikkiits un pargjo
&ku apsildei. Ja kogeneratora iegiita siltuma daudzuma nepietiek, tad papildus siltumu
iegtst sadedzinot biogazi boilera kurtuveé. Lai iegitu lielaku pelnu, kogenerators razo
elektribu ievadiSanai tikla tikai dienas laika, kad ir augstaks tarifs. Pargjo laiku
izmanto gazes uzkraSanai. Kogeneratora motors tiek iedarbinats un apturéts
automatiski no taimera vai ar1 gazes spiediena sensora. Ja gazes spiediens kratuve
parsniedz pielaujamo, spiediena sensors iedarbina motoru, kaut arT péc taimera vél nav
laiks.

Apliikota fermera méroga biogazes raZotne gada laika parstrada 5000 m’ ciiku
méslus un sarazo 75000 m® biogazes, respektivi, no 1m® méslu caurméra iegiist 15 m’
biogazes. Jaatzimé, ka modernas, centraliz&tas lieljaudas biogazes riipnicas iegtst no 1

3 g e 1 = . o 3. R . .-
m"” $kidras biomasas iegiist 30 m” biogazes, t.i. divreiz vairak.

Biogazes raZosana horizontalos reaktoros

Ka modernas, decentralizEtas jeb fermera méroga biogazes razotnes pieméru
apliikosim razotni ,,Rokai” ctiku ferma Lietuva, netalu no Kaunas [5]. RaZotne tika
uzcelta ka biogazes ieguves demonstréSanas paraugrazotne péc Danijas atjaunojamas
energijas centra projekta un ar Danijas valdibas atbalstu.

RaZotne ir projektéta ar tadu aprekinu, lai varétu parstradat 60 m® ciiku méslu
diena, ko iegiist no 11000 ctkam. Kopgjais iegiitais biogazes daudzums no ciiku
mésliem ir 1200 m*/diena, tatad $aja biogazes razotné no 1 m’ méslu iegiist 20 m’
biogazes. Izmantota tehnologija atlauj papildus 60 m® ciiku mésliem vél parstradat 3
t/diena dazadus organiskos atkritumus, tada gadijuma saraZotais gazes daudzums
pieaug.

Biogazes razotne pamata sastav no trim horizontali novietotiem, cilindriskiem
térauda reaktoriem (38. att.), kuru tilpums ir 300 m’ katram un kuri katrs darbojas

kopgja gazes vada.
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Viens bioreaktors parstrada 20 m’/diena saskidrinatas biomasas, kas sastav no
kiitsmésliem ar organisko atkritumu piejaukumu. To sajauksSana notiek atseviskas,
zemé ieraktas, vertikalas cilindriskas tvertn€s, kuras novietotas katra reaktora viena
gala. Pretja gala ir atstradatas biomasas un biogazes izvadcaurules (redzamas 38. att.).
Sajauksanas tvertu tilpums ir 30 m® un 20 m’ no §7 daudzuma tiek parsiknéti reaktora
24 stundu laika periodiski ar 2 stundu intervaliem. Taja pasa laika, tads pats atstradatas

biomasas daudzums no reaktora tiek izvadits.

38. att. Biogazes razoSanas reaktori ,,Rokai” ciiku ferma, Lietuva.

Metanogengzes procesa nodroSinaSanai reaktora tiek uzturéta 35-50 °C
temperatiira, ko panak ar silta Gidens cirkulaciju pa apsildes caurulém, kas iemont&tas
reaktora siltumizolacijas apvalka. Silto Gdeni nem no kogeneratora dzeses sist€émas
siltummaina vai arf no apkures boilera, kas ar1 darbojas ar biogazi.

Lai panaktu reaktora iepilditds biomasas homogenitati un novérstu peldosu
biezumu blivésanos, reaktora visa cilindriska korpusa garuma ir ieblivéts maisitajs, kas
sastav no centralas varpstas ar tai piemont&tiem skrapjiem 4 (39. att.).

Skrapju izvietojums ir tads, lai, varpstai rot€jot, tie ne tikai maisitu biomasu
reaktord, bet arT virzitu reaktora telpas dibena sakrajusas smiltis u.c. noseédumus uz
smilsu liku 6 caur kuru tas periodiski var izstikt. Smiltis izsiic, caurulei SC pievienojot
transport€jamas vakuumcisternas stikSanas $lateni.

Biogaze no reaktora izplist pa izpliides cauruli 3 zem neliela spiediena, kads

nepiecieSams, lai parvarétu spiediena zudumus caurulvados un gazholdera peldosa
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kausa pretestibu. Biogazes spiedienam normali jabiit 25-45 milibaru robezas. Ja tas
sasniedz 45 milibaru, sifona tipa droSibas varsts to samazina, izlaizot dalu gazes no

reaktora uz gazes lapu un automatiski to aizdedzinot.

39. att. ,,Rokai” ciiku fermas biogazes reaktora principala shéma:
1 — nertiso$a terauda cisterna; 2 — parstradatas biomasas izvadcaurule; 3 — biogazes
izvads; 4 — skrapji; 5 — saskidrinatas biomasas ievadcaurule; 6 — smilsu luka;
7 — balsti; AB — parstradata biomasa; BG — biogaze; SB — saskidrinata biomasa;
SC — smilsu caurule.

»Rokai” ferma izmantotais gazholderis pamata sastav no divam dalam: zemé
ierakta dzelzsbetona konstrukcijas cilindriska korpusa 2 (40. att. b) un terauda
konstrukcijas peldosa kausa 1. Kausa apaksgja dala iegremd&ta skidruma, kas kalpo ka
blivslégs un nelauj gazei nopliist. Biogaze zem reduktoros attistita spiediena pa
caurulvadu 3 ieplist gazholderT un ar savu spiedienu ce] kausu 1 uz augsu, to piepildot.

Kauss ar savu svaru uztur nemainigu gazes spiedienu ar kadu gazi pa
caurulvadu 4 pievada gazmotoriem. Lai kauss parvietojoties augSup — lejup
nesaskiebtos un neberzetos gar betona korpusu, virs gazholdera ir izveidota vadikla,

kas sastav no Cetram vertikalam sliedem, ko satur divi gredzeni (40. att. a).
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Paris desmit metru attaluma no gazholdera atrodas kogeneracijas motorstacija,
kura izvietoti divi kogeneratori ar elektrisko jaudu attiecigi 75 kW un 100 kW, kas
sarazo elektroenergiju 2400 kWh diena jeb 700000 kWh gada.

40. att. Peldosa kausa tipa gazholders:
a — virszemes dalas kopskats ,,Rokai” ciiku ferma; b — gazholdera principala shéma;
1 — peldosais kauss; 2 — korpuss.

Siltumenergiju iegiist no gazmotoru dzes€Sanas sist€mas un izplades gazu
siltummainiem un papildus no boilera ar gazes kurtuvi. Kopgja siltuma jauda ir 4200
kWh/diena jeb 1,6 milj. kWh/gada.

Lai biogazi izmantotu kogeneracijas stacijas gazmotoru darbinasanai, ta jaattira
no s€riidenraza H,S. Kaut arl biogaze satur tikai apmeram 1 % H,S, tas rada
pastiprinatu metalu riiséSanu un stradajot ar neattiritu biogazi caurulvadi un motori atri
iziet no ierindas. Tade| katram biogazes reaktoram ir pierikota H,S attiriSanas sist€ma,
kura izmanto aerobu biologisku procesu. Par to tuvak sadala ,Biogaze ka

motordegviela”.

Biogazes raZoSana modernos bioreaktoros
Ieprieks aplikotas mazas jaudas biogazes razoSanas iekartas, neprasa lielus
kapitalieguldijumus, bet to ekonomiska efektivitate ir zema — tikai apméram 0,5 m’

biogazes no bioreaktora tilpuma katra kubikmetra. Turpreti biogazes razotnes, kadas
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pedgjos gados Danija, Vacija u.c. Eiropas valstis tiek biivétas pie modernam lopu
fermam, sp&j razot biogazi vairak — apméram, 1,0 m® biogazes no 1 m’ bioreaktora
tilpuma [8]. Modernajas razotn€s biogazes razoSanas un izmantoSanas procesa vadiba
un kontrole ir pilniba automatizéta, vienkar$ota darba tehnologija un iekartu apkope.
Biogazes modernas razotnes galvena sastavdala ir bioreaktors (41. att.). Ta
apaksgjo dalu veido cilindrisks formas t€rauda vai betona korpuss, bet augs€jo dalu
pussferisks formas arméta, elastiga polistirola membrana, kura kalpo ka gazholders.
Reaktora radusies biogaze ar savu spiedienu ce] membranu uz augsu lidz izveidojas

pusapals kupols ka reaktora jumts un ka gazholders.

41. att. Moderns bioreaktors biogazes raZo§anai no
Skidrmeésliem un augu biomasas.

Bioreaktora cilindriskaja korpusa no lopu kiits pa caurulvadu iestikné
Skidrméslus, kuriem papildus pievieno augu biomasu. Dotaja attela blakus
bioreaktoram redzama biomasas padeves tvertne — dozators, kura biomasu, piemeram,
sasmalcinatu kukuriizu no biomasas kratuves pieved ar frontalo iekravéju. No dozatora
biomasas ar gliemeZtransportiera palidzibu tiek ievadita bioreaktora.

Lai nodro$inatu metanogenézes procesu, respektivi, metanu izdalo$o baktériju
optimalu darbibu, bioreaktora ievaditie Skidrmesli un kukuriizas biomasas jamaisa, lai
iegiitu pec iesp&jas homogénu maisjumu visa bioreaktora tilpuma. AtSkiriba no
iepriek$ apliikota, nepartraukti 1€ni rot€josa skrapju tipa maisitaja (skat. 39. att.), $a

tipa reaktora izmanto vairakus pa apli izvietotus, atri rotjoSus, propellera tipa
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maisitajus, kuri darbojas periodiski p&c noteiktas programmas. Katrs maisitajs kopa ar
elektromotoru veido kompaktu bloku un ir nostiprinats uz vertikala slidpa pa kuru var
tikt pacelts augstak vai nolaists zemak, lai nodroSinatu biomasas samaisiSanu dazados
Iimenos. Regulara maisiSana arT nodroSina fermentacijas procesam nepiecieSamo
skidrméslu temperatiiru visa bioreaktora tilpuma, t.i., 20-40 °C mezofilajam un 50-60
°C termofilajam baktérijam.

Fermentacijas procesa ilgums bioreaktora, respektivi, laiks noteikta ievadito
Skidrm&slu un biomasas daudzuma parstradasanai ir 20-30 dienas, bet process
praktiski notiek nepartraukti, jo katru dienu zinamu daudzumu skidrmé&slu un biomasas
ievada reaktora un tadu pasu daudzumu parstradatas masas no bioreaktora parsiikng uz
parstradato méslu kratuvi.

Parstradato méslu kratuve ir uzbtivéta konstruktivi [idzigi bioreaktoram, bet tas
tilpums ir vairakkart lielaks ar tadu aprékinu, lai parstradatie mésli varétu tikt uzglabati
taja 6-9 menesus. Saja kratuvé turpinas bioreaktora parstradato méslu ta saucama
pEcreaktora fermentacija, kura no parstradatajiem mesliem v&l papildus izdalas
biogaze, pec apjoma apmeéram 30 % no kopgja parstradatas biomasas izdalita biogazes
daudzuma. ST biogaze tick savakta analogas konstrukcijas elastigas pléves kupola, kas
parklaj kratuvi. Papildus iegiito biogazi izmanto kopa ar bioreaktora sarazoto biogazi.

Iepilditas biomasas parstrades laiks bioreaktora vid&ji ir 28 dienas, bet tas var
mainities plasas robezas atkariba no Skidrmésliem pievienotas energétiskas biomasas
daudzuma. Ir fiks€ti gadijumi, kad p&creaktora fermentacija parstradato meslu kratuve
turpinas 1idz 90 dienam. Lai palielinatu sarazotas biogazes daudzumu, Eiropas valstis
arvien plasak pargazeSanai bioreaktora sak izmantot speciali Sim nolikam audzgtas
energetiskas kultiras, kuras sasmalcinata veida piejauc Skidrmésliem un pargazé
bioreaktora kopa ar tiem. Notiek arT m&ginajumi iegit biogazi tie$a veida no
energetisko augu kompostétas biomasas.

Biogazes razoSanai ir derigas augu kulttiras, kas dod lielu zalo masu, kuras satur
daudz viegli biodegrad&amos oglhidratus, tadus ka cukurs un proteins, bet maz
hemicelulozes un lignina, kuri ir griiti biodegradéjami. STm energétiskajam kultiram
jabiit viegli uzglabajamam, lai tas varétu izmantot razoSana cauru gadu. Svarigas ir ari

attiecigas kultliras kultivéSanas iesp&jas konkrétaja ferma.
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Nemot véra Danijas un Vacijas pieredzi, Latvijas apstaklos ka energetiskas
kultiiras biogazes razoSanai biitu izmantojamas kukuriizas, rudzi un tritikale, noplaujot
tos graudu piengatavibas stadija, ari cukurbietes un lielrazigas lopbaribas bietes,
sasmalcinot tas kopa ar visam lapam un uzglabajot tas skabbaribas veida.

LLU macibu un pétijumu saimnieciba ,,Vecauce” slaucamo govju ferma
»Ligotnes” tiek blivéta moderna biogazes razotne, kurd tiks izmantots ieprieks
aprakstita tipa bioreaktors. Bioreaktora izvietojums kop&ja biogazes raZzoSanas sistéma
paradits 42. att€la. Paredz&ts, ka biogazes razotne saks darboties ar pilnu jaudu 2008.
gada pavasari. SIA ,,Vecauce” biogazes razotne atrodas pie jaunuzceltas slaucamo
govju kiits. Ta sastav no Cetram sekcijam 10, 12, 13 un 14 (42. att.), kuras kopa
izvietotas 510 govis. Pa pareju 6 govis nonak slauk3anas zale 7. Skidrmésli no visam
kiits sekcijam nonak neliela priekSuzkrasanas tvertn€ no kurienes pa caurulvadu 16 tos
parsiikné apsildama pirmapstrades tvertné 19, kuras tilpums ir 144 m’. Saja tvertng

notiek skidrm&slu homogenizacija un dalgja hidrolize.
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42. att. Biogazes raZotnes shéma SIA ,,LLU macibu un pétijumu saimnieciba Vecauce”:
1 — parstradato méslu kratuve; 2 — papildus caurulvads méslu transportésanai; 3 — lapa;

4 —lapas drosibas zona; 5 — apsildes konteiners; 6 — pareja; 7 — slaukSanas zale un uzgaidamais
laukums; 8 — sadzives telpas; 9 —iekartu telpas; 10, 12, 13 un 14 —kiits sekcijas; 11 — slaukSanas
roboti; 15 — zoovetapkopes zona; 16 — mé&slu padeves vads; 17 — dizeldegvielas tvertne;

18 — kogeneratora konteiners; 19 — skidrmeslu pirmsapstrades tvertne; 20 — biomasas tvertne dozators;
21 — biomasas kratuve; 22 — bioreaktors; 23 — siiknu konteiners.
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Skidrméslu transporté$anu nodrosina konteinera 23 iebavétie hidrosiikni. No
pirmsapstrades tvertnes 19 skidrmé&slus talak parsiikné bioreaktora 22, kura uzbiive ir
analoga iepriek§ aplikotajai. Bioreaktora tiek padota arT sasmalcinata kukurtizas
biomasa, kuru uzglaba kratuvé 21. No kratuves biomasu ar frontalo iekrav&ju
transport€ uz tvertni — dozatoru 20, no kurienes ar gliemeztransportieri to padod
bioreaktora. Ievadito biomasu bioreaktora homogenizé un periodiski apmaisa ar
propellera tipa maisitajiem.

Bioreaktora cilindriska korpusa diametrs ir 20 m un darba tilpums 2006 m”.
Cilindriskais korpuss ir izgatavots saskriivéjot kopa specialas konstrukcijas neriisoSa
terauda panelus, kuru starptelpa piepildita ar termoizolacijas materialu. P&c
samontéSanas te€rauda karkasam hermétiski piemonte elastigu jumtu un vienlaicigi
gazholderi.

Sarazota biogaze kupola smaguma radita gazes spiediena rezultata, pa gazes
vadu (raustita Iinija 42. att.) plast uz kogeneratoru 18 un apsildes konteineru 5, kura
gazes boilerT razo nepiecieSamo karsto tdeni, gadijumos, ja kogeneratora sarazota
karsta tdens daudzums nepietiekoSi ir nepiecieSamas temperatiiras uzturéSanai.
Apkures boileri izmanto arT gadijumos, ja kogenerators nedarbojas (tehniskas apkopes,
bojajumi u.tml.). Janem véra, ka biogazes reaktoru uzreiz apturét nevar. Tadel, ja
kogenerators nedarbojas un gazes ir par daudz, gaze tiek padota uz lapu 3 un
sadedzinata taja, lai metans nenok|iitu atmosfera.

Parstradata biomasa no bioreaktora pa caurulvadiem tiek parsiiknéta uz
parstradatas biomasas uzglabasanas tvertni jeb meslu kratuvi 1, kura pec savas
uzbiives ir lidziga bioreaktoram, bet tas tilpums ir apméram divreiz lielaks — 4100 m’
un diametrs 35 m. Mé&slu kratuvei 1 ir arT papildus caurulvads 2 méslu transportéSanai
tiesi no kiits, ko izmanto gadijumos, kad biogazes razosanas sistema ir kadi trauc€jumi
vai tehniskas apkopes darbi. Skidrméslu transportéSanai pa caurulvadiem siknu
konteinera 23 ir uzstaditi moderni, lielas razibas skriives tipa stikni, kas automatiski

ieslédzas darba p&c uzdotas programmas.
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5.3. Biogazes razoSana centralizetas rapnicas

Biogazes razoSanu centralizétas riipnicas no Eiropas valstim pirma uzsaka
Danija, kur jau devindesmito gadu sakuma darbojas desmit Sadas rupnicas. Tiek
uzskatits, ka lielu riipnicu attistiba arT turpmak ir perspektiva. CentralizEtajas ripnicas
iesp&jams iegiit vairak biogazes no vienas biomasas vienibas. Ja ieprieks apliikotajas
fermeru biogazes raZotnés no 1 m’ biomasas var iegiit 15-20 m’ biogazes, tad liclajas

> biomasas, kas ir butiska

centraliz€tajas biogazes ripnicas iegist 30-35 m
priek$rociba. Sada produktivitate tick sasniegta piejaucot Skidrmésliem partikas
ripniecibas u.c. organiskos atkritumus 10-20 % apjoma.

Centralizeta biogazes riipnica uz ligumu pamata ieperk skidrmé&slus no visiem
fermeriem noteikta regiona, ka ari industrialos atkritumus no partikas riipnicam un
lopkautuveém, ari skirotus municipalos un komunalos organiskos atkritumus (skat. doto
shemu, 43. att.). PEdgjos gados arvien vairak ka izejvielu biogazes raZzo$anai izmanto
arT svaigu vai dal&ji kompostetu zalo zali. Ir fermeri, kas speciali nodarbojas ar zalaju
kultiru audzeSanu un piegadi biogazes rlpnicam. Izejvielu transports var tikt
nodroSinats gan ar ripnicas, gan arl no fermeru u.c. piegadataju puses. Rupnicas
klientu apkalpoSanai parasti nodrosSina lielas kravnesibas autocisternas, kas aprikotas
ar vakuuma vai specialu siiknu iekartam skidrméslu iestik§anai cisterna un to izlieSanai
pienemsanas tvertné.

Ka redzams dotaja shéma (43. att.) piegadatas izejvielas vispirms nonak
pirmsapstrades sektora, kur notiek dazado veidu izejvielu pienemsana, sajaukSana un
pirmsapstrades uzglabasana. No turienes noteiktaja proporcija sajaukta biomasa nonak
trijos liela tilpuma reaktoros, kuros 12-25 dienu laika ievadita biomasa tiek parstradata
biogaze un parpalikuma masa, kas ir kvalitativs slapekla m&slojums.

Centraliz@tajas ripnicas galvenokart izmanto vertikalos cilindriskos reaktorus
(44. att.). Biomasu reaktoros periodiski apmaisa ar mehaniskiem I€ni rot&joSiem
maisitajiem, kas sastav no vertikalas varpstas ar skrapjiem. Maisitajus piedzen
elektromotors ar gliemezreduktoru, kas novietoti reaktoru augsgala.

Sarazota biogaze no reaktoriem nonak viena vai vairakos gazholderos, kur tieck

uzkrata zem kausveida vaka spiediena un talak izmantota kogeneracija. Sakara ar
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tendenci biogazi vairak uzkrat, lai izmantotu efektivai kogeneracijai dienas stundas,
kad ir augstaks elektroenergijas tarifs, arvien plasak pielieto jauna — dubulto
membranu tipa gazholderus. Atstradata biomasa no reaktoriem nonak attieciga meslu
kratuvé. No turienes to regulari transporteé uz lokalajam meéslu kratuvém fermeru

saimniecibas un talak izmanto lauku mésloSanai.

Skidrmasli . Biogaze

_ Reaktors
no fermam
\ / A
Partikas \ Gazholderi

rlipniecibas Pienemsana
atlikumi isT8
P, [{ Reaktors , Elekiriba
V Koseneraciias oo ——
Skirotie / Uzglabasana Ogsilal\z;: U381 Siltums
organiskie \ >

\ 4

atkritumi

Lokalas
kratuves
Kompostéta Reaktors > | Atstradatas
zala zale biomasas
kratuve
; f

43. att. Centralizétas biogazes raZoSanas sistémas principala shéma.

44. att. Centralizéta biogazes riipnica Danija ar vertikaliem biogazes reaktoriem
(Avots: DEA).
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Centralizetas biogazes riipnicas tiek biivétas diezgan plasa jaudas diapazona,
paterétais izejvielu daudzums svarstas no 50-500 tonnam diena un sarazotas biogazes
daudzums no 1000-15000 m® diena [6].

Centralizé€to biogazes riipnicu galvenas priekSrocibas, salidzinot ar
decentraliz€tajam razotném, ir augsts biogazes iznakums, iesp&ja attistit lielakas jaudas
siltuma un elektribas razoS$anu, lai nodroSinatu centralizétu siltumapgadi regiona
ciematiem un pilsétam un elektribas piegadi elektrotikliem, samazinata siltumnicas
gazu emisija, 1€ta un vidi saudzgjosa atkritumu recirkulacija. Centraliz&tas razo$anas
galvenais trikums ir paaugstinatas transporta izmaksas, kas sastada 35-50 % no

kop&jam biogazes razoSanas izmaksam.

5.4. Biogazes pielietosana kogeneracijas motorstacijas

PielietoSanas veidi

Plasak ir sastopami tris biogazes pielietosanas veidi:

e biogazi izmanto tikai siltuma ieguvei, sadedzinot to apkures katla vai
boilera kurtuve;

¢ biogazi izmanto ka ickSdedzes motoru degvielu kombingtai elektribas un
siltuma razosanai kogeneracijas motorstacijas;

e biogazi izmanto ka motordegvielu spekratos.

Eiropas valstis biogazi tikai siltuma ieguvei praktiski vairs neizmanto, jo
biogaze ir ideala ickSdedzes motoru degviela un tas izmantoSana kogeneracijas
motorstacijas vienlaicigi siltuma un elektribas razosanai ir daudz efektivaka neka tikai
siltuma ieguvei. Energétiska efektivitate pieaug gandriz divkart. Tadg] biogazi siltuma
ieguvei izmanto tikai ka rezerves vai papildus variantu, siltuma nodroSinasanai
biogazes razotnés kogeneratora tehnisko apkopju vai remonta laika. Dazkart biogazi
izmanto siltumnicu apsildianai. Saja gadijuma izdalita oglskaba giaze CO, dod

papildus blakusefektu, jo zalie augi to izmanto.
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Pedgjos gados vairakas Centraleiropas valstis ir realizeti vairaki pilotprojekti,
pec kuriem biogazi attira praktiski Iidz tiram metanam CHy, padarot to analogu
dabasgazei, kura praktiski arf ir tirs metans.

Sadi attiritu (bagatinatu) biogazi piejauc dabasgazei un kopa ar to pa gazvadu
tiklu pievada paterétajiem. To izmanto p&c vajadzibas gan apkurei, gan gazes plitis,
gan arT mazas jaudas kogeneratoros atsevisku objektu apgadei ar elektribu un siltumu.
Kogeneracija, respektivi, vienlaiciga siltuma un elektribas razoSana ir visplagak
pielietotais biogazes izmantoSanas veids un tas loti strauji attistas, pirmkart, tapéc, ka
tiek izmantotas biologiski atjaunojamas, lauksaimnieciba ieglistamas izejvielas un
organiskie atkritumi un, otrkart, tapec, ka tiek ieverojami samazinata metana

uzkrasanas atmosféera un 1idz ar to samazinas siltumnicas efekts.

18. tabula
Biogazes sastavs un raksturojums
Biogazes komponenti Neattirita biogaze
. (60 % CH,4 + 40
Parametri N, CH, CO, H, H,S % COy)
Tilpuma dala, % Lidz3 | 55-70 | 26 -44 1 1 100
Zemaka siltumspégja, - 35,8 - 10,8 22,8 21,6
MJ/m®, MJ/kg - 292 - 88 | 186 17,8
Uzliesmosanas robeza - 5-15 - 4-30 | 4-45 5-12
(saturs gaisa), %
Uzliesmosanas - +65... - +585 - +65...+750
temperatira, °C #4750
Blivums, g/l 1,25 0,72 1,98 0,09 1,54 1,224

Biogaze sastav no 55 — 70 % metana CHy, 26 — 44 % oglskabas gazes CO,, 1 %
tidenraza H,, (18. tabula). Biogazes, kas sastav no 60 % CH,4 un 40 % CO, (neattiritas
biogazes) zemaka siltumspgja ir 21,6 ML/m’ vai 17,8 MJ/kg. Biogazi attirot lidz
metana Itmenim, tas siltumspgja ievérojami pieaug, ko raksturo 19. tabula apkopotie
dati.

Dota analize rada, ka, biogazi attirot Iidz metana Iimenim, siltumspgja pieaug
par 66 %. Tas nozimg, ka darbinot iek§dedzes gazmotoru ar neattiritu biogazi, ta jauda

biis par 66 % zemaka, neka darbinot to pasu motoru ar attiritu biogazi (95 — 100 %
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CH,). Citiem vardiem, ja ir nepiecieSams attistit noteiktu jaudu, pieméram, 100 kW,
tad, izmantojot parasto neattirito biogazi, biis nepiecieS$ams motors ar attiecigi lielaku
litrazu, respektivi, lielakiem motora izmériem un svaru un tas patérés lielaku biogazes
daudzumu. Turpreti izmantojot attiritu jeb bagatinatu biogazi, tadu pasu jaudu varés
iegiit ar mazakas litraZas motoru. Svara samazinajums ir biitisks spekratu motoriem,

tadel, lai izmantotu biogazi spekratos, ta jaattira no CO,, respektivi, jabagatina.

19. tabula
Siltumspéjas pieaugums attiritai biogazei
Neattirita biogaze Attirita biogaze Picaugums. %
(60% CH,4 + 40% CO,) (100% CHy) ums, o
21,6 MJ/m’ 359 MJ/ m’ 66,2
17,8 MJ/kg 50,1 MJ/kg 181,5

Oglskaba gaze CO, ir nedegoSa gaze un degmaisijuma ir lieks balsts, kas
samazina biogazes siltumspé&ju. Kaut arT CO, attiriSana no biogazes nav sarezgita, ta
tomer prasa papildus iekartas un lidzek]us.

Par cik kogeneracijas motorstacijas izmanto jaudigus stacionarus motorus un to
svars netiek ierobezots, ka, tas ir spkratos, tad biogazes attirisana no CO,, respektivi,

gazes bagatinasana nav nepiecieSama.

Biogazes attiriSana no sériidenraza

Lai biogazi izmantotu ka motordegvielu ta vispirms jaattira no s€riidenraza
H,S. Kaut arT seriidenraza daudzums biogaz€ neparsniedz 1 %, biogazei sadegot
motora cilindros rodas sérskabe H,SO,, kura izsauc motora detalu koroziju.
Seriidenraza filtrs sastav no plastmasas vai neriisosa t€rauda cilindra, kura iepilditas
dzelzs oksida FeO; skaidas vai granulas. Biogazei plistot cauri filtram, biogaze
esoSais H,S reagé ar dzelzs skaidam veidojot sérdzelzi FeS; nogul$nu veida, kuras
periodiski aizvac un izdalot H,, kas paliek biogazg.

Modernas biogazes razoSanas sisteémas s€ridenraza attiriSanai arvien plasak
pielieto aerobu biokimisku procesu, ko panak biogazei pievadot ierobezotu daudzumu

gaisa, parasti ne vairak ka 2 % apjoma no dota biogazes tilpuma.
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»Rokai” cuku ferma, Lietuva, katram no iepriek§ aprakstitajiem trim
horizontalajiem biogazes reaktoriem ir pierikots sériidenraza attiriSanas filtrs, kur$
pamata sastdv no gofrétas plastmasas caurules (45. att.). No reaktora izplustosa
biogaze, pirms ta nonak gazholderi, pliist cauri filtra gofrétajai caurulei, kura
vienlaikus Tpass gaisa siiknis padod tiru gaisu 2% apjoma no caurpliisto$a biogazes
daudzuma. Tadejadi gazholderi nonak no H,S piemaisijuma attirita biogaze, kura talak

tiek padota uz divu kogeneratoru gazdizelmotoriem.

e =

==

45. att. Serudenraza attiriSanas filtrs horizontalam bioreaktoram.

Kogeneratora darbibas pamatprincipi

Ka mazas jaudas Kkogeneratora pieméru aplikosim eksperimentalo
kogeneratoru, kads devindesmito gadu vidi, LLU Spékratu instititam sadarbojoties ar
Lauksaimniecibas energétikas institiitu, tika uzbtivéts un izméginats Spekratu instittta
Biodegvielu un motoru petnieciskaja laboratorija.

Kogenerators tika izveidots uz 8V tipa dzirksteles aizdedzes motora (ZIL-130),
ar nominalo jaudu 96 kW, bazes. Visi kogeneratora mezgli tika samontéti uz térauda
konstrukcijas ramja 3 (46. att.). Motors 1 caur elastigu neizsledzamu sajligu tiesi
savienots ar asinhrono elektrogeneratoru 11. Par elektriskas energijas generatoru
izmanto asinhrono ma$inu, kas darbojas elektrogeneratora reZima sinhroni ar
elektrotiklu.

Lai nodro$inatu elektrogeneratora razotas stravas frekvenci atbilstosi tikla
frekvencei, t.i., 50 Hz, piedzinas motoram jastrada noteikta patstaviga rotacijas atruma
diapazona. Lielakas jaudas kogeneratoru motori parasti darbojas ar 1500 min™, bet
miisu gadijuma, par cik izmantots kravas automobila motors, tas darbojas ar 3000 min’

" un frekvenci nodrosina vadibas bloks. Lidz ar to motoram nav nepiecie$ams
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karburators, bet, lai nodroSinatu motora darbu viena noteikta atruma rezima, pietiek ar
vienkarSas konstrukcijas gazjauci (47. att.) Ar to parastais benzina motors tiek

parveidots par gazmotoru.

46. att. Eksperimentala kogeneratora principala shema:

1 —iek8dedzes motors; 2 — tidens siiknis; 3 — ramis; 4 — tidens atpliides vads no apkures sistémas;
5 — motora dzes€Sanas sist€mas siltummainis; 6 — deggazes pievads; 7 — gazjaucis; 8 — atgazu
siltummainis; 9 — karsta tidens izvads uz apkures sistému; 10 — atgazu izpliides caurule;

11 — asinhronais elektrogenerators; 12 — kogeneratora vadibas un kontroles sistema.

Gazjaucis aprékinats ta, lai nodrosinatu stehiometrisko gaisa — gazes attiecibu o
= 9,53, kura motors attista vislielako jaudu pie noteiktajiem apgriezieniem 3000 m.

Eksperimentalaja koge-

neratora, razojot elektribu,

vienlaicigi razo ar1 siltumu.

. _ . e e N
Sim noltkam ir uzstaditi divi AAA AR ) A
Gaze K ™
siltummaini: motora dzeséSa-
‘-4!-=‘r-=_“-=-:‘—-“|"!
. —_ . . . "\ /‘.
nas sist€émas siltummainis 5 s

un atgazu siltummainis 8.

Y |

P&edgjais sastav no cilindriska s s
korpusa caur kuru plist

P p 47. att. EKsperimentala kogeneratora gazjaucis.
atgazes un $aja  korpusa

iemonteta caurulu bloka, caur kuru plust tidens.
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DzeséSanas sistemas siltummainis 5 ir izveidots, eso$o motora standarta
radiatoru iebtivéjot no terauda loksném izgatavota taisnstiira formas korpusa — tvertne,
caur kuru plust aukstais Udens un dzesé radiatoru, nodroSinot nepiecieSamo
temperatiiru motora dzes€s sistéma, ka paradits 46. att. dotaja shéma. Kogeneratoram
darbojoties, abi uzstaditie siltummaini nodrosina 1idz 90 °C uzkarséta tidens plismu ar
caurpliides daudzumu 20 I/min.

Eksperimentala kogeneratora vadibas un kontroles sistéma tika izstradata LLU
Lauksaimniecibas energétikas institiita. ST sistéma veic kogeneratora automatisku
palaisanu, elektriskas slodzes automatisku stabilizaciju, darbibas kontroli un
aizsardzibu ekstremalos rezimos. Gazmotora rotacijas frekvenci regulé ar konstanta
atruma elektrisku izpildmehanismu, automatiski mainot gazes padeves daudzumu
motora cilindros. Motora automatisku palaiSanu un pieslégsanu elektriskajam tiklam
kontrolé aktivas jaudas virziena relejs un diskrétais tahogenerators. Elektriska
kombinétas aizsardzibas ierice nodro$ina elektrogeneratora slodzes stravas kontroli un
aizsardzibu ekstremalos rezimos. Nostradajot elektroniskajai aizsardzibas iericei vai
patvaligi atslédzoties elektriskajam tiklam iedarbojas elektromagnétiskais drosibas
varsts, kas ierobezo gazes padevi uz gazmotoru un noveérs§ ta rotacijas frekvences
ekstremalu palielinasanos. Generatora slodzes stravas regulésanas kontiirs ar inercialu
atgriezenisko saiti realiz€ proporcionali — integralo impulsreguléSanu, kas nodroSina
regul&jama parametra stabilitati un parejas procesa kvalitati.

Kogeneratora izméginajumi laboratorijas apstaklos, darbinot gazmotoru ar
saspiestu dabasgazi (CNQG), kas péc sava sastava atbilst bagatinatai (no CO, attiritai)
biogazei, paradija, ka no visas motoram ar gazi pievaditas energijas, iegita
elektroenergija sastada 32 %, siltumenergija 58 %, bet 10 % zid pa$a motora un
atgazu izpliides sisteéma, izstarojot apkarteja telpa (48. att.).

P&c citu petijumu datiem [7] energijas zudumi kogeneratora, atkariba no ta
jaudas, pie zinamiem nosacijumiem, var ievérojami samazinat uzstadot kogeneratora
telpa papildus min&tajam iekartam vél siltumstkni.

Kogenerators raksturojas ar augstu lietderibas koeficientu — 0,9. Kogeneratora
razota siltuma un elektroenergijas attieciba (skat. 48. att.) ir 489 MJ/h: 270 MJ/h =
1,81.
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Tas nozimg, pieméram, ja kogenerators tiek projektéts noteikta elektribas
daudzuma razoSanai, tad paral@li tiks iegiits noteikts siltuma daudzums, kura lietderiga

izmantoSana japaredz projekta.

58%
Siltums 136 kWh
489 MJM 32%
* Elektriba 75 kWh
| 270 MJh
Dabasgaze IEKSDEDZES m ELEKTRO-
B e
100% MOTORS C;‘.ENERATORS
235 kWh ;
845 MJ/h * Zudumi ;goﬁw}\
86 MJ/h

48. att. Eksperimentala kogeneratora energijas bilance.

Nemot véra, ka eksperimentalais kogenerators ir projektts uz ottomotora
bazes, ta elektriskais lietderibas koeficients ir saméra zems n, = 0,32. Izmantojot
modernus gazmotorus ar kompresijas pakapi 12,5 un vairak, n. = 0,41 — 0,43. Mazas
jaudas kogeneratori ir populari daudzas Eiropas valstis un tiek izmantoti lokalai
siltuma un elektribas razoSanai atsevisku hospitalu, kempingu, uznémumu, dzivojamo
€ku bloku, ciematu, fermeru saimniecibu u.c. vajadzibam. Ka motordegvielu
kogeneracijas iekartas izmanto dabasgazi, biogazi, rapSa ellu. Vairakas firmas ir
specializ&jusas gazmotoru izlaidé §im vajadzibam ar jaudu no 60 lidz 500 kW un
vairak. Ir firmas, kas razo un piedava kogeneracijas iekartas iemontétas ipasos skanu
un siltumu izolgjoSos konteineros, kurus var aizvest, uzstadit vajadziga vieta un laist
darba.

Atseviska uznémuma nepiecieSamiba péc siltuma un elektroenergijas gada laika
pa méneSiem ieverojami mainas. Ekonomiski izdevigi ir izvEléties tadas jaudas
kogeneratoru, kur§ nodroSina nepiecieSamo apkures sezonas vidgjo siltuma jaudu.
Maksimalas siltuma slodzes tada gadijuma regul€ ar apkures katlu vai boileri.

Arzemju pieredze rada, ka katla aizstaSana ar kogeneratoru dod 30 % deggazes

ekonomiju salidzingjuma ar tadu pasu siltuma jaudu, ko ieglitu gazi tieSi sadedzinot
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katla kurtuvé. Papildus ieguvums ir kogeneracijas procesa sarazota elektroenergija.
Péc arzemju datiem kogeneratora uzstadiSana atmaksajas 3-5 gados pie nosacTjuma, ja
kogenerators darbojas ne mazak ka 4500 stundu gada t.i., apméram pusi no gada

kopgja 8760 stundu skaita.

Konteinera tipa kogeneratori

Ka konteinera tipa kogeneratora jeb kogeneracijas motorstacijas pieméru
aplikosim vacu firmas SEVA Energie AG kogeneratoru, kads tiek uzstadits SIA ,,LLU
macibu un pétijumu saimniecibas Vecaucg” slaucamo govju ferma ,,Ligotnes” (skat.
shému 42. att.).

Firma ,,SEVA Energie AG” ir specializ&jusies tieSi konteinera jeb bloka tipa
kogeneracijas motorstaciju izlaidé biogazes razotnu vajadzibam un lidz 2007. gadam ir
sarazojusi vairak ka 200 Ssadas stacijas elektrisko jaudu diapazona no 170 lidz 1700
kW.

Saimnieciba ,,Vecauce” tiek uzstadits konteinera tipa kogenerators SEV-DE
280 GZP ar elektrisko jaudu 280 kW un siltuma jaudu 250 kW.

Kogeneratora konteiners (49. att.) sastav no trim nodalijumiem, lielakaja no
tiem ir iebGvets gazmotors ar elektrogeneratoru, vidéja — kontroles un vadibas paneli,
bet mazakaja kartera e]las tvertnes un e]las padeves sistéma. Konteiners ir 9m gars§, 3m
plats un 3m augsts.

Konteinera iek$gja telpa ir apgadata ar pasregul&josu ventilacijas sistemu, kas
uztur taja normalu gaisa spiedienu un temperatiiru, neatkarigi no ar€ja gaisa
temperatiiras un atmosferas spiediena. Motora iepliides sist€émai pievaditais gaiss tiek
filtréts un atdzes@ts ar auksta gaisa piemaisisanu Iidz optimala temperatiira iepliistot
motora ir 20 °C. Lai samazinatu putek]u iepliidi motora, gaisa pievadcaurules gals ir
pacelts augstak virs konteinera (resnaka caurule virs konteinera 49. att.).

Otra, tievaka caurule, kas redzama virs konteinera ir motora atgazu izpliides
caurule, kuru aptver trokSnu slapétajs. Pateicoties efektivam trokSpu slap&tajam un
kvalitativam Konteinera izolacijas slanim, kogenerators darbojas loti klusu, 10m

attaluma no konteinera skanas [imenis neparsniedz 40 dB.
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Konteinera priek$&ja nodalijuma ir iebivétas kogeneratora galvenas sastavdalas

— gazdizelmotors un ar So motoru darbinamais sinhronais mainstravas

elektrogenerators (50. att.).

Kogenerators izveidots uz firmas
,,.Deutz” gazdizelmotora DEUTZ
BF8M1015C bazes. Motora darbinasanai ka
pamatdegvielu  izmanto biogazi, bet
degmaisijuma aizdedzinaSanai ka
pamatdegvielu izmanto parasto
dizeldegvielu, pie kam dizeldegvielas
patérins sastada ne vairak ka 10 % no
nominala degvielas patérina, kads biitu, ja
motors darbotos tikai ar dizeldegvielu. Sada
motora ar dubultdegvielu sisttmu (biogaze
+ dizeldegviela) priekSrociba ir ta, Kka,
vajadzibas gadijuma, tas var darboties ar

100 % dizeldegvielu, jo dizeldegvielas

49. att. Konteinera tipa kogeneracijas
motorstacija [15].

barosanas sist€éma paliek nemainiga ka parastam dizelmotoram, vienigi tiek pierikots

dizeldegvielas 10 % padeves ierobezotajs. Dubultdegvielu sist€mas pielietosanai,

biogazi motora gazjaucim pievada pa caurulvadu no biogazes reaktora gazholdera.

Gazjaucis novietots tieSi pirms motora turbokompresora, kas sekmé degmaisijuma

homogenizaciju un padod to motora cilindros zem 0,7 bari liela spiediena.

Pilotdizeldevielas padevei un iesmidzinasanai cilindros izmanto parasto dizeldegvielu

baroSanas sistému siikni — sprausla. Dizeldegvielu kogeneratora gazdizelmotoram

pievada no atseviskas tvertnes ar tilpumu 18 m’. Dizeldegvielas tvertne izbuivéta talak

no konteinera (skat. sheému 42. att.).

Uzstadita kogeneracijas gazdizelmotora DEUTZ BF8M1015 galvenie tehniskie

dati ir sekojosi:
o clektriska jauda — 280 kW;
e termiska jauda — 250 kW;

e clektriskais lietderibas koeficients — 0,423;
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e termiskais lietderibas koeficients — 0,377;
e kopgjie energijas zudumi — 20 %;

e biogazes patérins (65 % CH,) — 95 m’/h;

o dizeldegvielas patérins — 3,5 litri/h.

Saimnieciba ,,Vecauce”
uzstaditais  kogenerators ir
orientets uz elektribas
razoSanu, jo termiska jauda
(250 kW) ir zemaka par
elektrisko jaudu (280 kW). So
jaudu attieciba ir 0,89, bet

parasti $ada tipa kogenerato-

riem $T attieciba ir 1,25 — 1,50.

50. att. Kogenerators (gazdizelmotors un

: . e L Tas norada, ka kogeneratora
elektrogenerators) konteinera priekseéja nodalijjuma.

izmantotais bazes dizelmotors
DEUTZ BF8M1015 ir loti laba konstruktiva Iimeni ar augstu efektivo lietderibas
koeficientu. Nemot v&ra, ka apméram 2 % pievaditdas energijas zad ari
elektrogeneratora, dota gazdize]motora lictderibas koeficents nav zemaks par 0,44, kas
vertegjams ka Joti labs iekSdedzes motoriem.

Bez minéta gazdize]motora, kogeneratora konteinera tiek uzstadits nerfiso$a
terauda biogazes dzesétdjs ar siltuma jaudu 250 kW un maksimalo razibu 160 m’/h
biogazes atdzeseSanai lidz temperatiirai ne augstakai par 40 °C; aktivas ogles tipa
biogazes filtrs ar 50 1 tilpumu; sausie maisa tipa motora ievadama gaisa filtri; motora
dzeses sist€mas siltummainis; motora atgazu siltummainis; elloSanas sistémas
siltummainis ar papildus ellas tvertni.

Biogazes kompresora tipa dzesétajs ar caurulu tipa siltummaini ne tikai atdzesé
biogazi, bet vienlaicigi ari to dehidré jeb zave. Udens tvaiki kondensgjas, tiek savakti
un automatiski periodiski izvaditi no dzesétaja.

Lai biogazi efektivi izmantotu ka gazveida degvielu modernos kogeneracijas
motoros, biogazei jaatbilst sekojosam prasibam:

e pielaujamais relativais mitrums — W, < 80 %;
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e optimala temperatiira iepliistot motora — 20 °C, bet ne augstaka par 40 °C;

e biogazes spiediens pirms gazjauca — 0,7 bari;

e pielaujamais séridenraza (H,S) saturs — < 500 ppm;

e metana daudzums biogazes sastava: CHypax — 40%, CHymin — 35%.

Kogeneracijas motorstacijas izmantotie gazdizelmotori un gazmotori péc savas

uzblives un darbibas principiem ir modificéti parastie dizelmotori, piemé&rojot to
konstrukciju darbam ar biogazi vai cita veida gazveida degvielu (dabasgazi,
termogazi). Sie motori ir stacionari, to svars netiek ierobeZots, tadel tos gatavo
masivakus, tie stradd ar zemakiem, konstantiem apgriezieniem 1500 min™ ilgsto§a
nepartraukta darba, praktiski nemainiga temperatiira, ar stabilu motora kartera ellas
Iimeni un temperatiiru, tiem ir zemaka kompresijas pakape (11,5 — 12,5). Minétie
apstakli nodrosina §1 tipa motoru stabilu, bezatteikumu darbibu un to darbmiiZs,
atkariba no jaudas sasniedz 30000 — 100000 stundas. Salidzinajumam jaatzimée, ka

mobilo spekratu motoru darbmiizs sasniedz tikai 3000 — 4000 stundas.

5.5. Biogazes izmantoSana spekratos

Prasibas biogazes izmantosanai spekratos

Ieprieksgja sadala redz€jam, ka neattirita biogaze ir ideala gazveida degviela
stacionariem motoriem, izmantojot tos mazas un vid€as jaudas kogeneracijas
motorstacijas. Sada gadijuma biogaze jaattira vienigi no séridenraza H,S, kura saturs
biogaze nedrikst parsniegt 200 ppm, lai noverstu pastiprinatu motora riisésanu.

Lai biogazi izmantotu automobilu un traktoru motoros, biogaze ir jaattira ne
tikai no H,S, bet arT no oglskabas gazes CO,, jo CO, ka lieks balasts degmaisijuma
sastava, samazina motora jaudu. Jaudas samazinasanos varétu kompensét lietojot
liclakas litrazas motoru, bet tad pieaug arl motora svars un gabariti, kas mobilam
mastam ir nevélami.

Ja biogaze ir attirita no nedegoSajam gazem, tad, parejot no benzina uz biogazi,
motora jauda samazinas ne vairak ka par 5 %, bet, izmantojot no CO, neattiritu

biogazi, jauda samazinas par apméram 30 %. Tas izskaidrojams ar to, ka neattiritas
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biogazes (60 % CH, + 40 % CO,) siltumspéja ir 26,14 MJ/m’ (19. tab.), turpreti
attiritas no CO, biogazes (CH,) siltumspgja ir 35,9 MI/kg, respektivi, attirot tas
siltumspégja pieaug par 37,5 %.

Biogazei, tapat ka citam gazveida degvielam, ir vairakas priekSrocibas
salidzinajuma ar Skidrajam motordegvielam. Gazveida degvielas daudz pilnigak un
kvalitativak sajaucas ar gaisu, [idz ar to degmaisijums motora cilindros pilnigak sadeg,
samazinot CO, kvépu u.c. toksisko piemaisjumu daudzums motora atgazes, mazak
rodas piedegumu uz varstiem un degkameras sienam. Biogaze motoru iedarbinot un
motoram stradajot ar maziem apgriezieniem nenoskalo ellu no cilindru sienam, tatad
samazinas degmaisijuma nopliide karteri, kompresijas taktu laika un kartera ella tiek
mazak piesarnota.

Svariga biogazes priekSrociba ir tas sp&ja sasniegt augstu oktanskaitli. Biogazes
oktanskaitlis ir 120 - 125, kas lauj izmantot motorus ar augstu kompresijas pakapi.
Darbinot ar biogazi, kompresijas pakape ottomotoros var tikt paaugstinata Iidz 11 —
12,5, bet dizelmotoros lidz 15 — 17.

Spekratu parastos dizelmotorus var parkartot darbam ar biogazi div&jadi:

e pielietojot dubultdegvielas sistemu, kad 85 — 90 % motora jaudas
nodrosina biogaze, bet 10 — 15 % dizeldegviela, kura $aja gadfjuma
darbojas ka pilotdegviela, nodrosinot maisijuma aizdedzinasanu;

e dizelmotoru parveidojot par dzirksteles aizdedzes motoru, motoram
sprauslu vieta iemont€ aizdedzes sveces un uzstada elektronisko
aizdedzes sisttmu — motors darbojas tikai ar biogazes un gaisa
maistjumu.

Degmaisijuma sagatavoSanai abos gadijumos motoram uzstada gazjauci un
degvielas padeves ierobezotaju. Dubultdegvielu sist€émas prieksrociba ir ta, ka motors
vienkar$i parkartojams — jauzstada tikai gazjaucis un dizeldegvielas padeves
ierobezotajs, kas nodrosina dizeldegvielas padevi uz sprauslam, atkariba no slodzes 10
— 40 % robezas no nominalas padeves. Vajadzibas gadijuma motoru var darbinat ari
tikai ar dizeldegvielu. Trukumi — vajadziga otra degviela, motors darbojas nestabili

brivgaita ar maziem apgriezieniem.
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Dzirksteles aizdedzes prieksSrocibas ir tas, ka motors darbojas stabili visos
reZimos un nav vajadziga otra degviela, Trikums — sarezgitaka un dargaka motora
parbiive.

Gazveida biodegvielas raksturojums salidzinajuma ar dizeldegvielu un benzinu

dots 20. tabula.

20. tabula
Gazveida un Skidro degvielu salidzinajums
Zemaka . L Kristaliskas
) . " <. Stehiometriska Maisijuma _ robezvértibas
Degy1e1as Tlpl_sks stitumspeja  |oaisa/ .degv1elas siltumspgja Okt'ar}- saskidrinasanai
tips sastavs attieciba M/’ skaitlis T Soiedi
3 m/ m’ emp., piediens
MJ/m” | MJ/kg oC kg/cm?
L 60% CH,4
Biogaze 4% CO, 21,6 17,8 5,72 3,21 >120 -36 76
23% CO
Kokes 18%H, | 5,57 | 5,05 1,17 2,57 >100 -130 51
oxgaze 10% CO,
1% CH,
Metans CH, 359 | 50,1 9,53 3,41 115 -82,5 47
Saskidrinata | 90% C;Hg
naftgaze 10% C.H,q 93,5 | 46,1 - 3,68 112 90 44
Dizeldegviela| Ci¢Has - 41,8 - 3,97 - - -
Benzins CgHis - 43,1 - 3,77 >90 296 24

Metans ir 1€ni degosa degviela, tade] lai ieglitu maksimalu jaudu un, noverstu
izpliides varstu izdegSanu, motoram darba ar biogazi ir jaiestata agraka aizdedze. Ja
aizdedze ir par vélu, metana degSana turpinas vél tad, kad izplides varsti atveras un
liesmas plist caur varsta atveri. Rezultata samazinas motora jauda un varsti atrak
izdeg.

Pateicoties metana lenai degSanai, iekSdedzes motors ar biogazi vislabak
darbojas ar vidgju grieSanas frekvenci un noslodzi tuvaku maksimalam griezes
momentam. Sads reZims ipa$i piemérots motora darbam stacionaras kogeneracijas
iekartas vienlaicigi elektribas un siltuma razo3anai. Saja rezima biogazes motora jauda

praktiski neatSkiras no tada pasa lieluma motora jaudas darba ar dizeldegvielu lidziga
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grieSanas frekvencu un slodzes rezima. Turpretl maksimalas jaudas rezima biogazes
motora jauda ir 85 — 90 % no dizelmotora jaudas .

Dubultdegvielu sisttma minimalais dizeldegvielas daudzums, kas jaiesmidzina
cilindros, lai nodro$inatu stabilu aizdedzi ir atkarigs no motora noslodzes. Pie 100 %
noslodzes un maksimalas jaudas dizeldegvielu nepiecieSams iesmidzinat cilindros 10
% apjoma no kopgjas degmaisijuma sadegSanas energijas, turpreti pie motora 10 %
noslodzes, dizeldegviela veido 40 % no kopgjas energijas, kas attistas abam degvielam
sadegot cilindros. Tatad, lai ekonométu dizeldegvielu, gazmotoru ar dubultdegvielu
sistému jacens$as ekspluatet tuvu maksimalas slodzes reZimam.

Biogazi var saspiest gazes balonos lidz spiedienam 200 kg/cm® (20 MPa) un
izmantot spekratos. Bet tas prasa iekartot kompresoru stacijas un biogazes piegades
logistikas sistému, kas prasa lielus kapitalieguldijumus, tadg] biogazes izmanto$ana
spekratos attistas 1&ni.

Attieciba uz atgazu toksiskumu jaatzime, ka gadijuma, ja gazmotors ir pareizi
noregul@ts, tad darba ar biogazi izdalas daudz mazak oglidenrazu, oglekla monoksidu
un slapekla oksidu neka darba ar benzinu vai dizeldegvielu. Pie tam biogazes izdalitie
ogliidenrazi ir ar mazaku aktivitati smoga veidoSana neka benzina vai dizelmotoru
izdalitie oglidenrazi. So prieksrocibu dé| vairakas Eiropas pilsétas ir uzsakts izmantot
biogazi ka degvielu pilsétu autobusos, kaut ar1 tas prasa ierikot dargas kompresoru
stacijas biogazes spieSanai gazbolonos lidz 20 MPa lieliem spiedienam. Ta, piem&ram,

Stokholma 2007. gada beigas jau vairak ka 120 autobusu darbojas ar saspiestu biogazi.

Biogazes bagatinasana
Lai biogazi bagatinatu, respektivi, lai palielinatu degosas gazes — metana CHy
koncentraciju biogazg, no tas jaattira oglskaba gaze jeb oglekla dioksids CO,. Nav
nepiecieSams iegit pilnigi tiru biogazi (100 % CH,). Spekratu motoru darbinasanai
pietiek attirit biogazi lidz 95 % CHy,, saglabajot ne vairak ka 5 % CO,.
Biogazes bagatinasanai lieto divas metodes
e oglskabas gazes attiriSana ar Skidinasanu tident zem spiediena;
e oglskabas gazes atdaliSana ar §kidinasanu kalktident.
Skidrinasana iideni zem spiediena ir vienkariakais panémiens, ko izmanto

nelielas jaudas decentralizétas razotn@s, izveidojot kombin&tu sisttmu biogazes
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attiriSanai no CO, un iegiita 95 % metana saspieSanai un iepildiSanai augstspiediena
gazbolonos lidz 200 baru (20 MPa) lieliem spiedieniem. Sadu sistému izmanto,
piem&ram, Stokholmas u.c. pils€tu autobusu parkos biogazes uzpildiSanai autobusos.
Sistémas principala shéma paradita 51. att.

Sis metodes biitiba ir ta, ka oglskaba gaze zem spiediena viegli §kist tideni, bet
metans $kist loti maz. Lai nodrosinatu CO, $kidinaSanai fidenT nepiecie$amo spiedienu
izmanto biogazes pildiSanai augstspiediena balonos paredz&ta cetrpakapju kompresora

pirmas pakapes 1 (51. att.) attirito spiedienu.

Skidinasanas
Gazholders tverrtle
H:S filtrs

2% gaiss
Biogaze

- =¥

51. att. Biogazes attiriSanas no CO; un saspiesanas balonos sistémas
principala shéma. CH4+CO,+H,S.

AttiriSanas sistéma darbojas $adi. No reaktora pievadita biogaze vispirms nonak
seridenraza H,S attiriSanas filtra, kur pliist cauri dzelzs skaidam. Filtra korpusa ievada
nedaudz gaisa (2 — 5 % no biogazes tilpuma), veidojas dzelzs oksids, kas piesaista
H,S.

Talak biogaze, kas sastav vairs tikai no metana CHy un oglekla dioksida CO,
nonak gazholderi, kur tiek uzkrata zem neliela spiediena. Kad gazholders ir

piepildijies, automatiski ieslédzas kompresors un fidens stiknis. Kompresors stic gazi
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no gazholdera un ar 8 baru (0,8 MPa) lielu spiedienu padod to $kidinasanas tvertne,
kura ar stikni tiek stiknéts tidens un uzturéts analogs spiediens.

Biogaze no tvertnes apaksdalas siku burbuliSu veida pliist augSdala un plastot
uz leju Skidina oglskabo gazi. Ar CO, piesatinatais tidens izpliist tvertnes apaksdala un
cauri spiediena regulatoram ,kas notur uzdoto spiedienu, pliist uz tdens tvertni.
Nepieciesamo tidens ITmeni tvertn€ kontrol€ automatiski, regul&jot tidens patérinu.

Udens tvertne ir savienota ar atmosfeéru un, spiedienam kritot, iz8kidusa gaze no
tidens brivi izpliist atmosfera (skat. shemu 51. att.) To var arT savakt, ar atsevisku stikni
iepildit oglskabas gazes balonos un izmantot tehniskam vajadzibam vai arl augu
baroSanai siltumnicas.

Udeni no kura ir izdalijusies taja iz8kidusa CO, var izmantot atkartoti, regulari
kontrol&jot un papildinot tidens limeni tvertné.

No oglekla dioksida attirita biogaze, tagad jau tirs metans CH,, izplist no
skidinasanas tvertnes augSgala un pliist uz kompresora 2., 3., un 4. pakapi, kuras ta
pakapeniski tiek saspiesta Iidz 200 baru (20 MPa) lielam spiedienam. Ar $adu
spiedienu saspiesta biogaze tiek iepildita augstspiediena gazbalonos, kurus uzstada
attiecigiem transportlidzekliem, piem&ram, pilsétu pasazieru autobusiem.

Lai konstattu bagatinatas biogazes kvalitati, respektivi, lai noteiktu metana un
oglekla dioksida attiecibu biogazg, nepiecieSams uzstadit automatisku gazes satura
kontroles un gazes pliismas cela reguléSanas ierices, lai nepiecieSamibas gadijuma
biogazi novirzitu atkartotai attirisanai.

Ar skidinasanas metodi no biogazes var attirit praktiski visu oglekla dioksida
daudzumu, ja ir pietieckoSs spiediens, fidens pliisma un tiriba, ka arT iekartas izméri,
IpaSi augstums. lekartas izmeri ir jaaprékina atbilsto$i konkr€tai gazes plismai.
Pieaugot iepriekSmingtajiem liclumiem, pieaug arT gazes attiriSanas pakape. Principa
nav nepiecieSams attirit pilnigi simtprocentigi visu CO, daudzumu. IekSdedzes motori
pietiekosi labi darbojas, ja metana saturs gazg ir aptuveni 95 %.

Lai aprekinatu attiriSanas spiedienu, Gdens plismas lielumu un SkidinasSanas
tvertnes tilpumu var lietot vienkarSu formulu. Ir zinama oglekla dioksida $kistamiba
tira 0deni, pie normalas temperatiiras 15 °C ta ir koeficients 0,87 reizinats ar CO,

parcialo spiedienu.
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Oglskabas gazes parcialo spiedienu biogaze aprékina ka kop€jo biogazes
spiedienu reizinot CO, procentualo daudzumu biogazg. Ja biogaze ir 65 % metana un
35 % oglekla dioksida pie atmosferas spiediena oglekla dioksida parcialais spiediens
biis 1x35/100=0,35 bari. No ta var izrékinat, ka 0,87x0,35=0,3 litru oglskabas gazes
iz8kidis katra litra @idens. Pie 10 baru spiediena katra litra Gidens izSkidis 3 litri
oglskabas gazes.

Praksé biogazes Skidiba parasti ir mazaka neka aprékinata, jo gazes pliismai
caur Udeni ir noteikts atrums, ja tas par lielu, tad oglskaba gaze nepaspgj izskist un, ja
fideni izmanto atkartoti, taja saglabajas noteikts daudzums oglskabas gazes, kura
nepagiist izdalities.

Lietojot gazes skidinasanas zem spiediena Gideni metodi, ir jaievero, ka pie
pazeminatam gaisa temperatiram iesp&jama caurulvadu aizsal$ana, tapéc
nepiecieSama siltumizolacija un vélams sistému izvietot telpas. Jaievero visi ar gazu
saspiesanu, stknu darbibu un vadibas sistémas ekspluatacijas saistitie droSibas
noteikumi.

Oglskaba gazes atdaliSana ar Skidinasanu kalkiudeni notiek, laujot biogazei
burbulot cauri tvertn€ iepilditam, tGdent izskidinatam kalcija hidroksidam Ca(OH),.
Var izmantot arT natrija hidroksidu Na OH, reakcija notiek atrak, bet tas ir stipri
dargaks tadel ekonomisku apsvérumu dg€] izmanto Ca (OH,), pagatavojot to kalkiidens
veida.

Oglskaba gaze saistas ar kalkiideni sekojosa reakcija:

Ca(OH)2 + COZ i CaCO3 + Hzo

Kalcija hidroksida Ca(OH), molmasa ir 74,04 g., oglskabas gazes CO, — 44,01
g. Viens mols gazes aiznem 22,41 tilpumu. Var aprékinat, ka, lai saistitu vienu molu
jeb 22,4 litri oglskabas gazes, nepieciesams 74,04 grami kalcija hidroksida. Reakcijas
rezultata ar §adam vielu proporcijam vajadzetu rasties 100,09 grami kalku noguls$nu
veida. So reakciju var izmantot oglskabas gazes satura biogazé noteik3anai. Gazes
daudzumu izm@ra ar parasto gazes skaititaju, kalcija hidroksida daudzumu un péc
reakcijas radusas kalka nogulsnes nosver. No mérfjjumu rezultatiem aprékina oglekla

dioksida daudzumu biogaze.
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Batiski ir zinat gazes saistiSanas atrumu, t.i., cik atri ir pielaujams laist gazi caur
kalcija hidroksida skidumam, lai tiktu saistits pietickoss daudzums oglskabas gazes un
biogaze biitu p&c iespéjas tiraka. Teoretiski aprékinat $o atrumu ir loti sarezgiti, tapec

ktmiki iesaka to noteikt eksperimentali, laboratorijas apstak]os.

Biogazes izmantoSanas pieredze spékratos

Lidz pagajusa gadsimta devindesmito gadu vidum biogazi sp&kratos praktiski
neizmantoja. Pastavéja uzskats, ka sarezgita gazmotoru gazes baroSanas sist€mas
aprikojuma un smago gazbolonu dél, biogazes izmantoSana spékratos nav ekonomiski
izdeviga un biogazi ir lietderigi izmantot tikai stacionaros motoros. Tomer vairakas
valstls, pieméra, Zviedrija bija fermeri entuziasti, kuri savas saimniecibas razoja
biogazi uz izmantoja to ka degvielu savos traktoros.

Devindesmito gadu vidd, nemot veéra vides piesarnojuma un globalas sasilSanas
problémas, Francija, Zviedrija u.c. valstis tika izstradatas nopietnas programmas
biogazes izmantoSanai par motordegvielu pilsétu pasazieru autobusos un komerciala
transporta.

Pirmais autobuss, kas darbojas ar biogazi, bija firmas ,,Renault” buvetais
autobuss Francijas pilséta Lille (Lille). V&lak $adus autobusus saka izmantot pilsétu
pasazieru transporta ari Marsela (Marseilles) un Liona (Lyon). Paslaik $ajas pilsétas
darbojas jau vairak ka 100 biogazes autobusu.

Autobusos izmanto bagatinatu biogazi t.i., praktiski 95 % metanu, kas péc
savam fizikalajam IpaSibam ir analogs saspiestai dabasgazei CNG (Compressed
Natural Gas). Tadg] kravas automobilus un autobusus, kuri jau ir aprikoti ar iekartam
saspiestas dabasgazes izmantoSanai, var bez jebkadiem parkartojumiem izmantot
darba ar biogazi uzstadot CNG balonu vieta 20 MPa spiediena biogazes balonus. Taja
pasa laika biogazes autobusos uzstadita gazes iekarta ari ir deriga autobusa
ekspluatacijai gan ar biogazi, gan ar dabasgazi. Gadijumos, kad biogaze trikst,
autobusa balonos var iepildit dabasgazi. Abu veidu gazdegvielam tiek izmantoti
vienadas konstrukcijas gazboloni, kurus uzstada autobusiem vai nu zem gridas vai ari

uz jumta. Spiedienu balonos kontrol€ ar augstspiediena manometru.
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Ka automobila saspiestas gazes iekartas piemé&ru aplikosim kravas automobila
ZIL-138A gazes iekartu. Iekarta ietilpst astoni saspiestas gazes baloni 5 (52. att.), kuri

ir sagrupéti divas grupas pa Cetriem baloniem katra.

52. att. Automobila saspiestas gazes baroSanas sistéma:
1 — brivgaitas rezZima caurule; 2 — galvena gazes padeves caurule; 3 — zemspiediena reduktors;
4 — elektromagnétiskais varsts; 5 — gazes balons; 6 — patérina ventilis; 7 — magistralais ventilis;
8 —uzpildes ventilis; 9 — gazes silditajs; 10 — augstspiediena reduktors; 11 — silditaja aizbidnis;
12 — karburators — gazjaucis; 13 — benzina elektromagnétiskais varsts — filtrs; 14 — benzina stknis.

Katras grupas baloni sava starpa savienoti ar biezsienu, bezSuvju caurulvadiem,
un katrai grupai ir savs patérina ventilis 6. Abus ventilus caurulvadi savieno ar abam
grupam kopigu uzpildes ventili 8 un magistralo patérina ventili 7. Caur ventili 7 gaze
plust uz gazes silditaju 9, kura spiralveida cauruli silda motora izpltides gazes. Pliistot
cauri uz gazes silditajam, un tiek noveérsta Gidens tvaiku kondens&Sanas. SildiSanas
pakapi var regulét ar aizbidni 11. Talak gaze iepliist vienpakapes augstspiediena
reduktora 10, kur§ gazes spiedienu no 20 MPa samazina Iidz 0,95...1,10 MPa.
Reduktoram ir drosibas varsts, kuru ieregulé 1,6 MPa lielam atvérSanas spiedienam.
Reduktoram pievieno ari dev&ju, kur§, spiedienam balonos samazinoties zem 0,95
MPa, augstspiediena manometra korpusa ieslédz kontrolspuldzi, lai bridinatu
automobila vaditaju, ka ar balonos paliku$o gazes daudzumu var nobraukt vel 10...12
km. No augstspiediena reduktora gaze pliist uz elektromagnétisko varstu 4, kas atveras

ieslédzot aizdedzes slédzi. Caur $o varstu un gazes filtru gaze talak iepliist divpakapju
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zemspiediena reduktora 3. Pirmaja reduktora pakapé gazes spiediens samazinas lidz
0,20...0,22 MPa.

Gazmotoram ZIL-138A uzstada divkameru karburatoru — gazjauci 12. Rezerves
benzina baroSanas sistéma starp benzina sikni 14 un karburatoru — gazjauci ir
elektromagnétiskais varsts — filtrs 13, kur§ izsledzot aizdedzes slédzi, partrauc benzina
padevi uz karburatoru. Motoru darbinot ar gazi, varstu noslédz ar rokas parslegu.

Viens no galvenajiem mezgliem gazmotoru baroSanas sistéma ir divpakapju
zemspiediena reduktors 3. Sis reduktors paredzéts gazes spiediena pakapeniskai
samazinasanai un automatiskai gazes padeves reguleSanai atkariba no motora slodzes
un klokvarpstas grieSanas frekvences, ka ari gazes padeves partraukSanai apturot
motoru.

Biogazes autobusu ekspluatacijas izméginajumi Francija paradija, ka
biogazes autobusam, salidzindjuma ar dizelautobusu ir straujaks paatrinajums,
samazinata diimosana, atgazu toksiskums un trokSpu ITmenis. Cieto dalinu emisija
samazinajas par 10 %, ogludenrazu — par 2 % un NOy emisija par 15 %, vienigi CO
Iimenis atgazes praktiski nemainijas. Ar biogazi stradajosi autobusa motors nemaz
neizmet atmosféra CO, gazi, kas ir viena no galvenajam siltumnicas efekta
izraisitajam. Tiek atziméta, ka energija, ko iegiist sadedzinot biogazi autobusu motors
ir 3 reizes lielaka par summaro energiju, kas tiek patéréta visa biogazes raZoSanas —
attiriSanas — piegades k&de. Firmas talak strada pie biogazes sist€mas uzlabosanas,
Tpasas ceribas tiek liktas uz iesp€jam samazinat svaru aizstajot t€rauda saspiestas gazes
balonus ar baloniem no kompozitmaterialiem.

Pasreiz Eiropa biogazes autobusus razo tris firmas: ,,Renault” (Francija), MAN
(Vacija) un ,,Volvo” Zviedrija.

Biogazes autobusu projektu Zviedrija saka ieviest dazus gadus vélak neka
Francija. Stokholmas ielas pirmie 21 biogazes autobusi saka kursét 2004. gada un
2007. gada beigas to skaits jau sasniedza 120. Autobusi gandriz vienada skaita ir razoti

9

divas firmas — ,,Volvo” un ,,MAN”. Zviedrijas valdiba ir izvirzijusi uzdevumu
transporta sektora pilniba pariet uz atjaunojamu biodegvielu izmantoSanu. Attieciba uz
Stokholmas autobusu parku §is uzdevums bis izpildits jau 2008. gada — 250pilsetas

autobusi brauc ar bioetanolu, pargjie vairak ka 120 autobusu ar biogazi (53. att.).
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53. att. Stokholmas pilsétas autobusi, kas darbojas ar biogazi.

Darbam ar biogazi tiek pakartoti arT pilsétas komunala transporta specializ&tie
kravas automobili.

Autobusu vajadzibam biogaze tiek nemta no pilsétas notekiidenu attirisanas
iekartam. AttiriSanas stacija sarazota biogaze pa cauru]vadiem tiek piegadata uzpildes
stacija. Tas samazina degvielas piegades izmaksas. Pagaidam, esosas raZzoSanas jaudas
nesp&j nodrosinat nepiecieSamo gazes daudzumu, lai apgadatu visu pils€tas autobusu
parku. Tadél dala autobusu tiek parbtivéta darbam ar citu ekologiski tiru degvielas
veidu — bioetanolu. Darbam ar bioetanolu (E85) parkartots ar1 taksometru parks.
Rezultata kaitigo izmeSu daudzums Stokholmas ielas ir samazinats par 90 %.

Biogazes autobusus strauji ievie§ arl citas Zviedrijas pilsétas (Geteborga,
Norkepinga, Linkepinga) un citas Eiropas valstis — Norvégija, Sveicé u.c. Izmantojot
biogazi ka motordegvielu spekratos, samazinas CO, izplide atmosfera, jo biogazes
bagatinasanas procesa CO, tiek attirita, savakta un izmantota.

Kopuma arzemju pieredzes analize rada, ka attirita biogaze jeb biometans ir
viens no konkur€tsp&jigakajiem un perspektivakajiem biodegvielu veidiem, kura
izmantoS$ana pilsétu pasazieru autobusos un komunalaja transporta samazina pils€tu
gaisa piesarnojumu ar autotransporta izplides gaze€m pat Iidz 80 %. Nav Saubu, ka jau
tuvakajos gados biogazes razotnes Rigas atkritumu poligona Getlinos un notekiidenu
attiriSanas stacija Bolderaja tiks aprikotas ar biogazes attiriSanas un uzpildiSanas

sisttmam un iegilitais biometans tiks izmantots pilsétas transporta. Tiks biivétas arl
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jaunas biogazes razotnes citas pilsétas un regionos, kuras ari biis apgadatas ar biogazes

uzpildes sistémam tas izmantosanai spekratos.

5.6. Kontroljautajumi un uzdevumi

Kas ir biodegviela? No kadam izejvielam iegiist biogazi? Raksturojiet isuma
biogazes razoSanas procesu. No kadam vielam jaattira biogaze, lai to varétu izmantot
ka degvielu iekSdedzes motoros? Kada veida bagatina biogazi, lai to varétu izmantot
ka motordegvielu spekratos?

Raksturojiet biogazes ieguves peldosa kausa tipa bioreaktora darbibas principu.
Raksturojiet biogazes ieguves fiksétas velves tipa biogazes reaktora darbibas
principus. Kadi ir biogazes ieguves principi Skidrm&slu kratuvés pie lopkopibas
fermam?

Raksturojiet horizontala biogazes reaktora ar centralo rot&joSo maisitaju
uzblives un darbibas principus (,,Rokai” Ciku fermas, Lietuva, piemérs). Ka tiek
nodroSinata biogazes padeve uz gazmotoriem izmantojot peldosa kausa tipa
gazholderi?

Raksturojiet biogazes ieguves procesu no Skidrm&slu un augu biomasas
modernos bioreaktoros (,,Vecauces” liellopu fermas piemers). Ka reaktoram pievada
Skidrméslus? Ka pievada augu zalo masu? Kadu funkciju pilda elastiga polistirola
membrana, kas parklaj reaktora cilindrisko tvertni? Cik kubikmetru biogazes var
sarazot no viena kubikmetra reaktora tilpuma?

Kadas prieksrocibas un kadi trikumi ir biogazes razoSanai lielas centraliz&tas
riipnicas? Cik kubikmetru biogazes var iegiit no 1 m’ biomasas centralizétajas
biogazes rupnicas?

Kadi ir tris galvenie biogazes pielietoSanas veidi? Ar ko biogaze atSkiras no
dabasgazes? Ka iesp&ams biogazi péc sava sastava tuvinat dabasgazei? Kadu
pan€mienu lieto lai biogazi attirTtu no s€riiddenraza? Kapéc seérudenradis jaattira?

Raksturojiet iekartas, ar kuru biogazi attira Iidz metana Itmenim, darbibas

principu. Raksturojiet ar biogazi darbinama kogeneratora uzbiives un darbibas
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principus. Kadai jabut biogazes optimalai temperatirai iepliistot motora cilindros?
Kadas ir biogazes ka motordegvielas priekSrocibas salidzinajuma ar Skidrajam
degvielam?

Raksturojiet divus panémienus, kadus pielieto, lai parasto dizelmotoru
parkartotu darbam ar biogazi. Isuma raksturojiet biogazes izmantoSanu spékratos.
Kadas wvalstts un kados transporta lidzeklos visplasak pielieto biogazi? Kas
nepiecieSams, lai automobilus, kuri darbojas ar saspiesto dabasgazi CNG, darbinatu ar

biogazi, kas iegiita no organiskajiem atkritumiem?

173



6. BIOMASAS TERMOKIMISKA KONVERSIJA UN
KOKGAZES RAKSTUROJUMS

6.1. Termokimiskas konversijas veidi

Pazistami ir tris galvenie biomasas termokimiskas konversijas veidi: pirolize,
gazificeSana un sadedzinasana.

Pirolize savukart iedalas 1&na pirolize un atra pirolizé. Lena jeb parasta pirolize
notiek, ja biomasu, kas iepildita hermétiski noslégta tilpn€ jeb retorte kars€ no arpuses
un notur zinamu laiku 500-700 °C temperatiira. No koksnes izdalas gaistosas vielas un
retorté paliek ogles. So procesu izmanto kokoglu razo$anai. Lénas pirolizes process
dal&ji notiek arT jebkura gazgeneratora noteikta zona virs oksidé$anas zonas.

Atra pirolize (angliski Flash pyrolysis — zibeniga pirolize) notiek sausu, siki
sasmalcinatu biomasu strauji sakarsgjot reaktora bezgaisa telpa Iidz 700-900 °C zem
spiediena un tad to strauji atdzesgjot. Notiek biomasas tvaiku kondensg€Sanas un iegiist
Skidru degvielu, ta saucamo pirolizes ellu, ko kanadiesi nosaukusi par ,,melno likieri”
(Black Liqueier).

GazificeSana ir process, kura biomasas termokimiska konversija notiek
noslégta reaktora jeb gazgeneratorda ar ierobeZotu gaisa padevi 900-1200 °C augsta
temperattira, ko nodro§ina dalgja biomasas sadedzinasana. Gazgeneratora 20-30 % no
ievaditas biomasas sadeg temperatiiras uzturéSanai, bet 70-80 % parversas kokgaze.

Parasto kokgazi iegiist pargazg€jot koksnes biomasu gazgeneratora atmosféras
spiediena un to sauc par atmosferisko pargazesanu. Tas prieksrociba ir vienkarSa
gazgeneratora konstrukcija, bet trikums — zema iegiitas kokgazes siltumspgja, kas
labaka gadijuma sasniedz 5 — 6,5 MJ/kg. Tas tadel, ka pargazgjot ar gaisu, kokgazei ka
lieks balsts nak Iidzi gaisa sastava esosais slapeklis un kokgazes sastava §int gadijuma
ir CO, H, CHy, CO,, N,.

Ja gazificESanas procesa ka oksidé$anas agentu izmanto nevis gaisu, bet tiru
skabekli O, vai arT parkarsétu tidens tvaiku H,O, tad iegust bagatinatu deggazi, kuras

sastava ir CO, H,, CHy, CO,, O,, bet nav slapekla N. Un tas siltumspgja sasniedz 15 —
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22 MJ/kg (21. tabula). Sadu deggazi pienemts saukt par sintézgazi un to talak izmanto

Skidro sintétisko biodegvielu razosanai.

21. tabula
Pirolizes un gazificéSanas tehnologiju salidzinajums
Pirolize Gazific€sana
Parametri lena atra atmosferiska | zem spiediena

Koksnes izméri, cm rupji smalki max 10x10 dazads

dazadi maisijums
Mitruma saturs koksné, % 20-40 5-8 max 50 max 20
Procesa temperatura, °C 500 —700 600 — 900 800 — 1500 1000 - 1500
Spiediens procesa laika, bari 01-1 30 1 20-30
Oksid&sanas agents gaiss gaiss gaiss skabeklis
Iegiitais produkts kokogles | pirolezes ella |  kokgaze sintézgaze
Maksimala procesa raziba, t’h 5 0,05 20 25
Produkta ieguve, masa no <40 <70 100 — 250 200 - 350
paterétas biomasas daudzuma, %
Iegiita produkta siltumspégja, 30 30 5-6,5 15-22
MlJ/kg

SadedzinaSana ir vissenakais un visplasak izmantojamais biomasas
termokimiskas konversijas veids. Sakara ar naftas un akmenoglu krajumu strauju un
neatgriezenisku samazinasanos un So fosilo degvielu sadegSanas procesa izdalitas
oglskabas gazes uzkrasanos atmosfera, ka rezultata ir veidojies kaitigais siltumnicas
efekts, ka kurinamo atkal arvien plasak izmanto biomasu. Pagajusa gadsimta plasi
izmantotas ar akmenoglém, mazutu un dizeldegvielu kurinamas apkures sist€mas
tagad arvien vairak tiek parkartotas kurinaSanai ar koksnes Skeldu vai granulam,
kokskaidu un salmu briketém u.c. biologiskas izcelsmes, atjaunojamam degvielam.
Tiek konstrugtas un razotas jauna tipa apkures krasnis individualam majam, kas
nodrosina pilnigu sadegSanu un ilgstosu efektivu siltuma ieguvi.

Tomer decentralizéta kurinama sadedzinasana tikai siltuma ieguvei ir mazak
efektiva kurinama izmantoSana neka gazific€Sana, jo kurinamo tikai sadedzinot,

ieglistam mazak energijas un ta ir grati transport€jama. Tade] pédejos gados strauji
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atfistas kurinama gazificéSana un iegitas kokgazes izmantoSana kogeneracijas

motorstacijas vienlaicigi siltuma un elektribas razoSanai.

Kokgazes razoSanas vésture un iespéjas

Kokgazi iegiist pargazgjot koksnes biomasu (kluciSus, atgriezumus, Skeldu,
zagskaidas) Tpasa reaktora — ta saucama gazgeneratora. legiito gazi sauc arl par
gazgeneratoru gazi, deggazi vai termogazi. P&dgja laika ir iegdjies nosaukums
kokgaze, jo koksne ir galvena izejviela tas razoSanai.

Koksnes pargazesana pazistama jau kop$ devigpadsmita gadsimta vidus. Iegiito
deggazi plasi izmantoja ielu laternas, pavardos, kurtuvés un riipnicas gazmotoru
piedzinai. Pagajusa gadsimta trisdesmitajos un Cetrdesmitajos gados gazgeneratorus
plasi pielietoja spekratos un stacionaras iekartas, it seviski otra pasaules kara laika.

Peckara gados, sakara ar letas Skidras degvielas pieejamibu un pareju uz
ekonomisku dizelmotoru pielietoSanu, gazgeneratoru sérijveida razoSanu pakapeniski
partrauca.

Septindesmitajos un astondesmitajos gados vairakas firmas Eiropas valstis
uzsaka nelielu stacionaru gazgeneratoru razo$anu un to piegadi jaunattistibas valstim —
Afrika un Azija.

Latvija ir zinama pieredze gazgeneratoru raZo$ana un izmanto$ana. Pirmskara
gados gazgeneratorus traktoriem raZoja inZeniera A. Razevska mehaniskas darbnicas
Riga, Zemkopibas ministrijas mehaniskajas darbnicas Jelgava un automobiliem
ripnica ,,Vairogs” Riga. Laika no 1992. gada Iidz 1993. gadam riipnica ,,Latura”
Valmiera neliela daudzuma razoja gazgeneratorus G-125 kravas automobiliem GAZ-
52, kas principa ir plasi pazistamo Vacija un ari riipnica ,,Vairogs” Riga raZoto
gazgeneratoru ,,IMBERT” kopija. Gazgeneratora G-125 izm&ginajumu ar kravas
automobili GAZ-52 1992. gada Tukuma ,,Lauktehnika” veica inZenierzinatnu doktors
Uldis S€ja. Izmégindjumi paradija, ka kokgazes sist€ma ir darboties sp&jiga, bet
motora jauda ir par 32 % zemaka neka stradajot ar benzinu. Motors maksimalo jaudu
sasniedz, braucot ar atrumu par 10 km/h zemaku neka darbojoties ar benzinu.
Degviclas krize nebija tik liela, lai nopietni sdaktu domat par gazgeneratoru

izmantoSanu transporta. Turpretl stacionaras iekartas to izmantoSana ir attaisnojusies
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un attistas. Divi no ,,Lautrd” razotajiem gazgeneratoriem vélak tika izmantoti LLU
izveidotaja eksperimentalaja 100 kW kogeneracijas motorstacija.

Zinatnes un raZoSanas apvieniba ,,Silava” astondesmito gadu vidi izgatavoja
gazgeneratoru, kura pargazg€ja 1idz 45 % mitrus sakapatus skujkoku zarus kopa ar
atlikugajam skujam un ieguva deggazi 450 m’/h. Deggazi ar 180°C temperatiiru
pievadija un sadedzinaja Tpasa siltumgeneratora. Noregulgjot siltumnesgja temperatiru
ar atgazu recirkulaciju, to talak izmantoja skuju zaveSanas agregata vitaminiz&tu skuju
miltu ieguvei.

Devindesmito gadu sakuma jaunu impulsu gazgeneratoru attistiba deva mazas
jaudas ar dabasgazi darbinamu kogeneracijas motorstaciju popularitate vairakas
Eiropas valstis. Gazmotoru darbinasanai saka izmantot arT generatoratgazi, pargazgjot
koksnes atlikumus un $keldu. Tika izmantots lejupdedzes gazgeneratora princips, kas
dod minimalu dravas daudzumu.

Viena no pirmajam kogeneracijas tipa gazgeneratoru iekartam stajas ierinda
1994. gada Jutlandg€, Danija, kura apgada ar siltumu un elektribu vairak ka 100 majas
Hogildas ciemata. Gazgeneratora ka kurinamo izmantoja rupjo 30 -120 mm garu
Skeldu un kokapstrades atgriezumus ar mitrumu ne vairak ka 20 %. Motorstacija
attistfja 160 kW elektrisko jaudu un 160 kW siltuma jaudu. Paris gadus vélak, péc
siltummainu rekonstrukcijas, siltuma jauda sasniedza 349 kW un kopgjais lietderibas
koeficients 0.80 - 0.85. Skelda pirms ievadidanas gazgeneratora tick Zavéta speciala
zavesanas iekarta ar motora izpludes gaze€m, samazinot mitrumu no 50 % lidz 20 %.

Danija otra Skeldas pargazés$anas un kogeneracijas motorstacija ar elektrisko
jaudu 100 kW un siltuma jaudu 250 kW 1996. gada saka darboties Arsa. Sausas (< 20
% mitruma) $keldas patérin§ 75 kg/h, saraotas kokgazes daudzums 250 m’/h. Saja
motorstacija tiek izmantots gazgenerators, kas sastav no atseviskiem pirolizes un
gazificeSanas reaktoriem.

Informacijas analize rada, ka katrs gazific€Sanas projekts un risinajums ir
individuals. Eiropas tirgi pagaidam nav sérijveida raZotnpu vai standartizetu
gazgeneratoru iekartu piedavajumu. Danijas pieredze rada, ka koksnes biomasas
pargazeSanas tehnologija varétu but arT Latvija pienemams un atbalstams koksnes

atlikumu izmantoSanas veids, ieglito kokgazi izmantojot kogeneracijas motorstacijas.
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To pierada ari Latvija pirmas, kops 2004. gada praktiski darbojosas kokgazes
motorstacijas izmantosanas pieredze Madonas rajona Biksgre.

Latvijai nav pasSai savu akmenoglu, dabasgazes un naftas atradnpu. Tadg] loti
svariga nozime ir vietgjo, dabas atjaunojamo energoresursu, tadu ka tekosais tidens,
vEj§, saule, koksne, kiidra, saimniecisko atkritumu un specialu energétisko augu
izmantosanai. Saja aspekta biitiska ir mazas jaudas (0,1 - 1 MW) kogeneracijas
motorstaciju pielietosana, ka motordegvielu izmantojot kokgazi.

Koksne ir nozimigakais atjaunojamas energijas resurss Latvija. Apméram 45 %
no Latvijas teritorijas klaj meZi. Latvija pedgjos gados izcert kokus 10 — 12 milj. m’
gada. No $T daudzuma energétiska koksne ir apméram 53 %.

Mezizstrades procesa daudz nekvalitativu koku, galotnes, zari, kurus varétu
izmantot gazificéSanai, resp., kokgazes ieguvei, palieck meza saptsSanai. Kaut ari
Skeldas un zagskaidu izmantoSana kurtuvés, brike$u un granulu razo$anai eksportam
un vietg§jam patérinam gadu no gada pieaug, tomér koksnes atlikumi kokapstrades
uzn€mumos un mezizstrade pilniba netiek izmantoti.

Izveidojot gazgeneracijas un kogeneracijas motorstaciju vienlaicigai elektribas
un siltuma razosanai no koksnes atlikumiem, kokapstrades uzn€mumam ir iesp&jams
pilniba izmantot koksnes atlikumus un iegiit papildus pelpu, samazinot savus
izdevumus elektribas un siltuma iegadei, ka ar pardodot dalu energijas tiklam.

Pec Latvijas neatkaribas atjaunoSanas 2000.-2001. gada Madonas rajona
Bérzaung, kokapstrades uzpémuma ,,Gaizins” tika projekt€ta un uzbiivéta Latvija
pirma ripnieciska gazgeneratora kogeneracijas motorstacija uz divu Krievija raZotu
standarta dizelelektrostaciju bazes (ar summaro elektrisko jaudu 735 kW). Abi
dizelmotori tika parbtivéti par gazdizeliem, izmantojot dizela degvielu ka pilotdegvielu
aizdedzei ar degvielas padevi 10% no minimala dizeldegvielas patgrina.

Motorstacijas izméginajumi paradija, ka stacijas buvé pielautas vairakas
biitiskas nepilnibas, ka rezultata iegiita kokgaze izradijas neapmierinoSas kvalitates ar
palielindtu mitruma saturu un zemu siltumsp&ju (ne vairak ka 3,0 - 3,5 MJ/m’) un lidz
ar to motoru normals darbs netika nodrosinats. Galvena principiala kliida bija ta, ka
tika uzbuveéts augSupdedzes gazgenerators, kas dod stipri netiru, zemas siltumspgjas

gazi. Nebija aprikota uzkarséta gaisa padeve zem neliela spiediena uz furmam, ka
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rezultata samazinajas gazific€Sanas intensitate un nebija iesp&ams uzturét vajadzigo

temperatiiru (950 - 1200 °C) degSanas zona.

Kokgazes sastavs un ipasibas

Kokgazi, tapat ka iepriek§ aplukoto biogazi, iegist no biologiski
atjaunojamajam izejvielam un ta arT tiek izmantota ka dabai draudziga gazveida
motordegviela.

Bet starp abam $tm gaz€m ir bitiska atSkiriba gan péc to fizikala un kimiska
sastava, gan pec to ieguves tehnologiskam:

e biogaze pamata sastav no metana CH, un to ieglist baktériju darbibas
rezultata fermentg&jot pusskidru biomasu;

e kokgaze pamata sastav no oglekla monoksida CO un to iegiist
termokimiska procesa pargazgjot cietu un sausu biomasu, galvenokart
koksni klucisu, skeldas vai brikesu veida.

Gazgeneratora at$kiriba no $keldas katla ir ta, ka katls razo tikai siltumu, bet
gazgenerators razo gazveida energonesgju.
Gaissausas koksnes zemaka siltumspéja ir 2440 kcal/kg jeb 10.3 MJ/kg. Pargazgjot no
1 kg koksnes iegiist 2.3 m’ kokgazes, kuras siltumspgja ir 1350 kcal/m’ jeb 5.65

MJ/m’, resp., no 1 kg koksnes to pargazgjot iegiistam siltumenergiju:
2.3 m’x 5.65 MJ/m’ = 13 MJ.

Tatad koksni pargazgjot un sadedzinot iegiito kokgazi, ieglistam par 26.2 % lielaku
siltumenergiju, neka to' pasu koksni tie§i sadedzinot biolera katla kurtuvé. Turklat
kokgazi var sadedzinat ne tikai katla kurtuvé, bet arT iekSdedzes motora cilindros,
iegiistot siltumu un mehanisko darbu.

Bet darbs vienmér ir augstaks energijas izmanto$anas veids, neka tikai siltums
un ta ir galvena koksnes atlikumu gazific€Sanas prieksrociba, salidzinot ar to tieSu
sadedzinasanu kurtuvé. Gazificé$anu izmanto ne tikai kogeneracijai, bet ari gadijumos,
kad vajadziga koksnes atlikumu izmantos$ana vienigi siltuma ieguvei (BIONEER tipa
gazgeneratori), jo pargazgjot iegist stabilu distancionali parvadamu, &rti regul&jamu
energonesgju, kas lauj ieblivet gazes deglus esoSajos Kkatlos, ZavESanas iekartas,

kiegelu, kalku, cementa razoSanas iekartas u.tml.
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Gazificésanas tehnologijas prieksrocibas:

¢ koksnes biomasu vienlaicigi izmanto siltuma un elektribas raZoSanai;

e cnergonesju iespgjams uzkrat, distancionali parvadit un izmantot
materialu zaveésanai vai apdedzinaSanai dazadas razoSanas iekartas;

e gazgeneratoram kopa ar kogeneracijas sistému ir saméra augsts
lietderibas koeficients 0.80 - 0.85.

Gazificésanas tehnologijas trakumi:

e kokgazes sastavdala - tvana gaze ir indiga, bezkrasaina un bez smakas,
tad€] gazgeneratoru izmantoSanai ir paaugstinatas dro§ibas prasibas;

e lidz $im v&l nav izstradatas un netiek s€rijveida razotas stacionaru mazas
jaudas (50 - 1000 kW) gazgeneratoru konstrukcijas, kas batu piemé&rotas
koksnes atlikumu pargazesanai;

e modernam gazgeneratoram kopa ar kogeneracijas motorstaciju ir
nepiecieSama komplicéta automatiska kontroles, vadibas un drosibas
sistéma, kas sadardzina un kavé gazgeneratoru ievieSanu.

Mingtie trikumi rada zinamas problémas mazas jaudas gazificéSanas un
kogeneracijas iekartu izveidé un ievieSana. Literatiras avotos minéti vairaki
neveiksmigi biomasas gazificéanas sistému ievie§anas méginajumi. So neveiksmju
galvenais c€lonis ir tas, ka iekarta netiek veidota, ka integréta sistéma un nenodroSina
nepiecieSamo termogazes kvalitati, lai to bez problémam var€tu izmantot ka
motordegvielu.

Kokgaze pamata sastav no trim dego$sam gazeém: oglekla monoksida CO,
fidenraza H, un metana CH,4 un nedegosas oglskabas gazes CO,, kas gazu maisijuma ir
lieks balsts, tas saturs parasti neparsniedz 10-15 %. Kokgazes sastavs liela méra ir
atkarigs no pargaz€jamas biomasas veida un mitruma satura W, % (22. tabula).

Bez mingtajam gazem, kokgazes sastava ietilpst vel darva, Gdens tvaiki, cietas
dalinas u.c. vielas no kuru daudzuma ir atkariga iesp&ja kokgazi ilgstosi izmantot
iek§dedzes motoros. Tadel kokgaze ir jaattira no minétajiem piemaisijumiem.

Kokgaze ir pietickosi kvalitativa un deriga sadedzinasanai iekSdedzes motoros, ja
ta atbilst sekojosam prasibam:

e atdzeséta [idz temperatirai 40 — 60 °C;
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e darvas saturs gazé neparsniedz 0.25 g/m’;
e idens tvaiku daudzums neparsniedz 270 g/m’;

e cieto dalinu piemaisijums gazé mazaks par 0.1 g/m’.

22. tabula
Termogazes sastavs, pargazéjot dazada veida biomasu
Gazes sastavs, tilpuma %
Pargazgjama biomasa

(0] H, CH, CO,
Gabalkidra, W<60 % 242 18,8 3,0 10,3
Koksnes skelda, W<40 % 29.0 15,4 1,6 6,8
Koksnes atkritumi, W<60 % 20,0 14,0 2,5 10,0
Zagskaidas, W<60 % 21.7 17,8 2,6 14.1
s;ilze(;éot/i municipalie atkritumi. 17.8 14.6 2.6 11,0
Smalcinati salmi, W<20 % 18,9 17,6 2,3 13,8

So piemaisijumu daudzums kokgazé ir bitiski atkarigs no izmantota
gazgeneratora tipa. Shéma 54. attéla ir paradits piemaisijumu daudzums un kvalitates
deggazes ieguves nosacijumi ar divu tipu — lejupdedzes un augSupdedzes
gazgeneratoriem.

Ka redzams, darvas saturs kokgazé lejupdedzes gazgeneratoram 2 — 20 reizu,
bet augSupdedzes gazgeneratoram 120 — 600 reizu parsniedz pielaujamo (0.25 g/m’).
Abos gadijumos ieglita kokgaze ir jaattira, bet augSupdedzes gazgeneratoram gazes
tiridanas iekarta ir daudz sarezgitaka un ietilpigaka. So iemeslu dé] augSupdedzes
gazgeneratorus praktiski neizmanto sistémas, kuras gaze paredzéta iek§dedzes motoru
darbinasanai.

Lejupdedzes gazgeneratora pargazgjot gaissausus (W < 20 %) koksnes kluci$us
vai Skeldu iegtitas kokgazes tipisks sastavs ir $ads:

e oglekla monoksids CO 23 %;
e {denradis H, 18 %;

e metans CHy 1 %;
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e oglskaba gaze CO, 10 %;
e slapekla dioksids 48 %.

Gazgeneratori biomasas
pargazeésanai

v

Lejupdedzes gazgenerators
T =500 - 900 °C
Darva 0,5 — 5 g/m’
Udens < 300 g/m’
Cietas dalinas < 10 g/rn3

v

Augsupdedzes gazgenerators
T =200 - 400 °C
Darva 30 — 150 g/m’
Udens < 600 g/m’
Cietas dalinas < 1,5 g/rn3

|
vy

Neattiritas deggazes

Deggazes kreking@Sana

tieSa sadedzinasana
apkures katla kurtuvé

ar karstu gaisu
T =380-420°C

y l

primara attirisana
T=60-100°C

Deggazes dzeseSanas un

Deggazes filtrésana un
zaveSana

v

Tira deggaze deriga sadedzinasanai
iekSdedzes motoros
T=40-60"°C
Darva 50— 250 mg/m’
Udens < 50 - 400 g/m’
Cietas dalinas < 100 mg/rn3

54. att. Lejupdedzes un augSupdedzes gazgeneratoros iegiitas deggazes salidzinajums
un kvalitativas deggazes ieguves nosacijumi.

Sada sastava kokgaze raksturojas ar sekojo$am tipiskam fizikalam ipasibam:

e zemaka tilpuma siltumspgja

e zemaka masas siltumspgja

e kokgazes un gaisa stehiometriska attieciba

e kokgazes oktanskaitlis
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6.2. GazificeSanas tehnologiju pamatprincipi

Kokgazes ieguve lejupdedzes gazgeneratora

lepriek§ min&to kvalitates gazes ieguves apsvérumu del, lejupdedzes
gazgenerators ir praktiski vienigais gazgeneratora tips, kas plasi ticis izmantots
iekSdedzes motoru darbinasanai ne tikai automobilos un traktoros, bet arl nelielas
jaudas (0,1 — 1,0 MW) stacionaras iekartas.

Lai izanaliz€tu gazific€Sanas tehnologijas pamatprincipus lejupdedzes
gazgeneratora, ka pieméru aplikosim “IMBERT” gazgeneratoru, kur§ pirms Otra
pasaules kara un kara gados tika razots vairakas valstis un riipnicas uz konveijera
s€rijveida milzigos daudzumos un atzistams par klasisku §i tipa gazgeneratora
paraugu. Ari daudzas §isdienas gazgeneratoru konstrukcijas ir saglabats “IMBERT”
gazgeneratoru pamatprincips — Ipasas formas saSaurinajums parejas josla no degSanas
uz redukcijas zonu (skat. iedaju “Arzemju pieredzes analize”).

Jaatzimg, ka kara gados ,,IMBERT” gazgeneratorus raZoja ari Riga riipnica
»Vairogs”, bet 1992. gada degvielas krizes ietekmé to raZzoSanu atsaka ugunsdzésamo
aparatu ropnica ,,Latura” un saraZzoja pavisam 32 $adus gazgeneratorus ar marku G-
125. Divi no tiem nonaca LLU Traktoru un automobilu katedras riciba un tika
izmantoti eksperimentalas kogeneracijas motorstacijas izveidei.

Gazgenerators sastav pamata no ar€jas tvertnes 5 un iek$gjas tvertnes 4 (55.
att.), starp kuram veidojas koncentriska telpa pa, kuru Iidz 900-1000 °C sakars&ta gaze
plist uz augsu, sakarsgjot lejuppliistoSo biomasu — koksnes klucisus vai Skeldu.

Lejupdedzes gazgeneratora kurinamo padod no augSas caur liku vai specialu
padeves sistemu. Gazific€Sanas procesa kurinamais kopa ar izdalitam pirolizes gazém
un tvaiku plast uz leju. Apliikojamais gazgenerators ir ta saucama siicgazes tipa, t.i.
gazes plismu nodrosina gazmotora virzuli iesiik§anas taktu laika.

DegSanas zona caur 6 radiali novietotam formam iepliist gaiss un notiek
kurinama degSana augsta temperatiira. Gaisa padeves daudzums ir nepietickoss
kurinama pilnigai sadegSanai (gaisa paruma koeficients a=0.6 — 0.7), tad€] degsanas
zona sadeg tikai dala kurinama. DegSanas reakcija:

C+0,—>CO,
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un $is degSanas rezultata temperatira sasniedz 1100 — 1200 °C. Dala kurindma

nesadeg un veido kvélojosas ogles, kas nobirst zemak redukcijas zona, kur temperattira

ir 900 — 1000 °C. Saja zona skabekla triikuma dél oglskaba gaze un @idens tvaiki reagé

ar oglekli un norisinas sadas reakcijas:

CO,+C —>2CO,
H,O +C — H, + CO.
6 7
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55. att. Klasiskais ,,IMBERT” lejupdedzes gazgenerators:

a — gazgeneratora konstrukcija; b — darbibas shéma; 1 — pelnu luka; 2 — degtuve;
3 — pretvarsts; 4 — iek$gja tvertne; 5 — ar¢ja tvertne; 6 — vaka atspere; 7 — vaks;

8 — oglu lika; 9 — ardi.

Dala tidenraza redukcijas zona savienojas ar oglekli un veido metanu:
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C+2H, > CH,.

Rezultata ieglist termogazes galvenas degosas komponentes: tvana gazi CO (23
%), tdenradi H, (18 %) un metanu CH, (2 %).

Pargjais gazu daudzums termogazes sastava ir liekais balasts, nedegosa dala,
kura ietilpst gaisa slapeklis N, un oglskaba gaze CO,. Atkariba no kurinama sastava un
procesa norises, iegitas deggazes siltumspgja ir 4.5 — 15 MJ/m’.

Lejupdedzes gazgeneratora raksturiga ipatniba ir konusveida saSaurinajums
reaktora apaksgja dala, kura uzdevums ir noveérst parak strauju kurinama parvietosanos
uz leju redukcijas zona un vienlaicigi sakoncentrét radusas gazveida vielas degtuves
vidusdala — saSauringjuma. Lidz ar to pargaz€jama biomasa redukcijas zona no
degSanas zonas nonak paroglota un sasaurinajuma visas gazific€Sanas procesa radusas
gazes iziet cauri augstas temperatliras zonai, ta rezultata Gdens tvaiki, kas rodas
7iiSanas zona (100 — 300 °C), ka ari darva u.c. vielas, kas izdalas no biomasas pirolizes
zona (350 — 800 °C) plistot cauri degSanas un redukcijas zonam augstas temperatiiras
ietekmé dalgji sadeg, dal&ji sadalas vienkar$as gazes. Tadel lejupdedzes gazgenerators,
ja gazificeSanas process labi noreguléts, dod gazi, kas praktiski tira no darvas.

Lejupdedzes gazgeneratora bitiska prieksSrociba ir iespgja iegiit saméra tiru un
sausu kokgazi, kuru var izmantot ick§dedzes motoros, bez sarezgTtu un ietilpigu gazes
attirisanas sistému izveides.

Idealas gazgeneratora darbibas gadijuma gazes dego$o komponentu (CO, H,,
CH,) sastavs generatorgazeé var sasniegt 48 %, bet 52 % ir nedego$a dala — slapeklis un
oglskaba gaze. Praktiski redukcija nekad nenoris pilnigi un generatorgazg ir neliels

oglskabas gazes saturs un tidens tvaiks. Parasti gazgeneratoru gazes sastavs ir $ads:

e tvana gaze CO 20 ... 30 %;
e {denradis H, 10 ... 20 %;
e oglskaba gaze CO, 6 ... 10 %;
e metans CH, 2..4%;

e skabeklis O, <2 %;

e slapeklis N2 pargjais.

Gazific€Sanas procesa pirolizes zona no koksnes biomasas izdalas pirolitiskas

vielas, rékinot procentos no biomasas svara, $ados daudzumos:
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e augstakie aromatiskie ogludenrazi 1,6 — 1,9 %;

e darva 7,8 —7,9 %;
e skabes (parrékinatas uz etikskabi) 6,9 - 7,1 %;
e metilspirts 1,6 — 1,9 %.

Lejupdedzes gazgeneratora, ejot cauri redukcijas zonai, §is pirolitiskas vielas
sadeg un reducgjas vienkarSakas gazés (CO, CHy) un gazes sastavs uzlabojas. Lai
redukcija varétu notikt, pirmkart, jabiit pietickamai temperatiirai (900 — 1000 °C) un,
otrkart, jabuit pietickamam laikam, kura gazes atrodas redukcijas zona Saja
temperatira. Sis laiks nedrikst biit mazaks par 2 sekundeém, tadé|, atkariba no
gazific€Sanas intensitates, oglu slana augstumam redukcijas zona jabiit tadam, lai gazu
saskares laiks biitu < 2 s. To panak, izveidojot redukcijas telpas augstumu, vienadu ar
0,9 — 1,2 no gazgeneratora iek$€ja diametra.

Gazificgjot tiek ieglta nevienmériga gaze. Talit péc gazgeneratora
iekurinasanas gaze ir stipri nekvalitativa - darvaina, ar lielu CO, saturu. Mazakas
jaudas gazgeneratoros, pieméram, aplikotaja “IMBERT” pieméra péc aptuveni 10 - 15
miniitetm degSanas reakcija ir uzsildijusi redukcijas slani un tiek iegita gaze, ar kuru
iespgjams darbinat iekSdedzes motoru. Gazes kvalitate turpina uzlaboties 20 - 30
miniites p&c iekurinasanas, tad tas kvalitate sak periodiski svarstities nelielas robezas.
Lielakas jaudas gazgeneratoros vajadzigo redukcijas temperatiiru un daudzmaz stabilu
gazes sastavu sasniedz tikai 1 - 2 stundas p&c iekurinasanas.

Lai uzlabotu gazgeneratora darbibu, dazas konstrukcijas ir paredzéta
pargaz€jamas biomasas un pievadama gaisa priekssildiSana.

Lai pasargatu degtuves sienas no augstas temperatiiras, gaisa sprauslas (furmas)
dazos gadijumos tiek pagarinatas par 20 — 40 mm no ieksgjas sienas. Temperatiira
furmu gala var sasniegt 1400 °C, tadé] tas izgatavo no karstumizturigiem materialiem
un dazas konstrukcijas ir paredz&ta to nomaina izdegSanas gadijuma.

Ja pargazé sausu kurinamo, iesp&ams palielinat ieglstamas deggazes
siltumsp&ju, sajaucot pievadamo gaisu ar tidens tvaikiem. Augsta temperattira (1000 —

1100 °C) udens tvaiki reagé ar oglekli reakcija:

H,0+C — H, + CO
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un iegiita deggaze satur vairak H, un CO uz N, un CO, samazinasanas rékina. Lidz ar
to deggazes siltumspgja palielinas. Ievadama tdens tvaika daudzumam jabiit robezas
no 400 — 600 g uz 1 kg negaisto$a oglekla. Lieks tidens tvaika daudzums izsauc
redukcijas zonas temperatiiras kriSanos, gazes kvalitates pasliktinaSanos un razibas
samazinasanos.

No dotajiem datiem redzams, ka gazes sastava ir salidzinosi augsts CO un H,
daudzums, to var zinamas robezas bagatinat ar H,, papildus pievadot degSanas zona
parkarsétu tidens tvaiku. Ta iegiist ta saucamo tidensgazi ar augstaku siltumspgju.

Ka trukums atzim&jams, tas, ka lejupdedzes gazgeneratora konstrukcija jabut
noteiktai attiecibai starp reaktora telpas diametru un degtuves konusa saSaurinajuma
diametru, kas ierobezo gazgeneratora izmérus un jaudu, ja saglabajas aplukotais
konstruktivais risinajums.

So gazgeneratora trikumu var novérst, izveidojot Tpasas konstrukcijas rotgjosos

ardus ar ekscentrisku konusu un koncentrisku degkameru.

Kokgazes ieguve augSupdedzes gazgeneratora

Augsupdedzes gazgeneratora kurinamo iepilda no augsas un tas virzas uz leju,
bet gaisu pievada no apaksas, degSanas process norisinas no lejas uz augsu, iegiita
deggaze virzas uz augSu cauri kurinama slanim un izpliist no gazgeneratora augseja
dala kopa ar zavéSanas, pirolizes un degSanas produktiem. Gaze satur daudz darvas
u.c. piemaisijumu un, lai to izmantotu iek§dedzes motoros, nepiecie$ama sarezgita un
ietilpiga attiriSanas sist€ma. Vispilnigak izpliistoSo gazi var attirit izmantojot papildus
gazes krekinga reaktoru, kura dalu no iegiitas gazes sadedzina katalizatora (dolomita
Skembu, kokoglu) klatbitn€ vai ari gazi laiz cauri pietiekoSi garai stipri sakars€tai
caurulei. Process ir sarezgits, griti kontrolgjams un realiz&jams. So iemeslu dél
augSupdedzes gazgeneratoros iegiito kokgazi praktiski izmanto tikai siltumenergijas
ieguvei, sadedzinot to katlu kurtuves ar Tpasiem gazes degliem. Somu pieredze, ilgstosi
izmantojot BIONEER tipa gazgeneratorus, rada, ka augSupdedzes gazgenerators
nenodroS$ina relativo gazes mitrumu pielaujamas robezas (< 25 %) un iegiitai gazei ir
zema siltumspgja (3 MJ/m’).

Augsupdedzes gazgeneratora ir griiti nodro$inat vismaz 900 °C temperatiiru,

kas nepieciesama, lai notiktu ieprieks apliikotas reakcijas. Lai §Ts reakcijas norisinatos

187



sekmigi, redukcijas zonas temperatiira nedrikst pazeminaties zem 700 °C. Pretgja
gadijuma oglskaba gaze un Udens tvaiks nesaskelas un samazinas CO un H,
procentualais daudzums deggaze. Reakciju norisei nepiecieSams siltums, tatad
redukcijas zona temperatiirai ir tendence samazinaties un siltums nepartraukti ir
japievada no degSanas zonas.

Redukcijas reakcijai

CO,+C—>2CO
nepiecieSams noteikts laiks, tad€] redukcijas zonai jabiit pietickami augstai un
oglskaba gaze nedrikst plist parak atri.

Pirolizes zona, kas atrodas virs redukcijas zonas, pliistot cauri karstajam gazem,
kurinamais sakarst Iidz 350 — 800 °C temperatiirai un no kurinama izdalas tdens
tvaiks, oglskaba gaze, smagie ogliidenrazi (darva), metans, fidenradis, etikskabe,
oglekla oksids, slapeklis, metanols (koka spirts), s€riidenradis un citi, (skat. doto

shému, 56. att.).

L Biomasa Gaze
T = LD m ———] .———»
N [
2 Gaze 0/ Zavesan% CHy- gazveidigie
100-400°C | 200-400°C ogludeprafi
& = 7 (metans)
a3 ", / vy .
T /S 4 lL . H,- $iidrie
B / y H oglidenraZi
&) ,° 7| Pirolize (darva)
0
/ 7 4 350-800°C CO-oglek]a monoksids
/ 7 Hy—tdenradis
- % CO-oglskaba gaze
o - ! Nz~ slapeklis
A Gazes .
o b generésana C+0, - CO; (degdana)
Gaiss \ T A e ) $ 0 Hy+,0;— H;0
50-60°C . (@ L) {1 GE -L200-12006 39 co,ic - 2c0
: | {3 g A (gizes generésana)
e = o 'S H,0+C — Hy+CO
J ( ;w OO u’-?'sl\sgfft’/ o, @

56. att. AugSupdedzes gazgeneratora ,,BIONEER” darbibas shéma.
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Pirolizes produkti palielina generatorgazes siltumspéju, bet neattiritu gazi nevar
izmantot iek§dedzes motoros, jo darva rada nos€édumus un piedegumus, bet etikskabe,
sérudenradis un citi pastiprina koroziju.

Jo mitraks kurinamais, jo zemaka izpliistos$as gazes temperatiira. Ja kurinama
sastava ir rupjaka izméra koksnes gabali un tam ir lielaks mitrums, jabiit lielaka izmera
zaveésanas zonai. Ja gazgeneratora izméri ir nepietiekosi, kvalitate pasliktinas, jo liela
dala mitruma nonak redukcijas zona un atdzesg to.

AugSupdedzes gazgeneratoram ir vienkarsa konstrukcija, izméri nav ierobezoti,
bet bitisks trikums ir iegttas kokgazes zemaka siltumspgja un liels darvas un citu
piemaisijumu saturs. Lai to izmantotu iek§8dedzes motoros, nepiecieSama sarezgita

attiriSanas sistéma.

6.3. Kogeneracijas principi un pielietojums

Kogeneracijas motorstacijas visparéjs raksturojums

Mazas jaudas (0,1 — 1 MW) kogeneracijas motorstacija ir ickarta kombinétai
vienlaicigai siltuma un elektroenergijas raZoSanai, izmantojot iek§dedzes motoru.
P&dgjo desmit gadu laika $adas iekartas kluvusas popularas daudzas Eiropas valstis un
tiek izmantotas lokalai siltuma un elektribas raZzosanai atsevisku hospitalu, kempingu,
uznémumu, dzivojamo €ku bloku, ciematu, fermeru saimniecibu u.c. vajadzibam. Ka
motoru degvielu kogeneracijas iekartas visplasak izmanto dabas gazi. Vairakas firmas
ir specializ&jusas gazmotoru izlaidé §im vajadzibam ar jaudu no 60 Iidz 500 kW un

vairak.

Kogeneracijas iekartas nav principals jaunums. Tas razoja lielako dalu
elektroenergijas tas izmanto$anas sakumposma, kaméer attistijas elektrostaciju biive un
izveidoja elektroparvades linijas. Ar laiku centralizéta elektroenergijas razoSana
izkonkur€ja mazo kogeneraciju cenu un piegades droSuma zina. Tie$i $o pasu iemeslu
de] kogeneracija klust aktuala Sodien. Neatjaunojamo resursu cenas pasaules tirg kapj
un drosi var prognozget, ka turpinas kapt. Bojajumi elektriskaja tirgi kapj un dros$i var

prognozét, ka turpinas kapt. Bojajumi elektriskaja tikla rada zaud&umus tiem
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patérétajiem, kam svarigs ir nepartraukts process, tadeél tiem ir nepiecieSams savas
nelielas jaudas spékstacijas. Kogeneracijas stacijas ir visstraujak augoSais tirgus
sektors Lielbritanija, Vacija u.c. valstis. Mazas jaudas kogeneracijas motorstacijas ar
2007. gadu sak razot arT Latvija uznémums UPB Liepaja.

Latvija ar firmas “Edon” gadibu lidz $im ir uzstaditas un darbojas vairakas ar
dabasgazi darbinamas kogeneracijas motorstacijas: Lielvarde — 160 kW, Adazos - 300
kW, Tehniskaja universitaté Kipsala — 200 kW, darzkopibas uznémuma “Bulduri” 2x
1 MW. Galvenokart izmantoti pilniba nokomplektéti Vacija razoti kogeneracijas bloki.

Pirma kogeneracijas motorstacija Latvija, kas darbojas ar biogazi, uzsaka darbu
2008. gada pavasar1 LLU macibu un pétijumu saimnieciba ,,Vecaucg”. Par to sikak
skatit iepriek$&ja sadala ,,Biogaze”. Ar kokgazi darbinama kogeneracijas motorstacija
reali darbojas kops 2004. gada Madonas rajona Bikser€, uznémuma ,,Sarkanu siltums”.

Arzemju pieredze rada, ka ar dabas gazi kurinama apkures katla aizstasana ar
kogeneratoru dod 30 % deggazes ekonomiju salidzinajuma ar tadu pasu siltuma jaudu,
ko iegiitu gazi tieS$i sadedzinot katla kurtuvé. Papildus ieguvumi ir kogeneracijas
procesa sarazota elektroenergija. P&c arzemju datiem kogeneratora uzstadiSana
atmaksdjas 3 — 5 gados, pie nosacijuma, ja kogenerators darbojas ne mazak ka 4500
stundu gada, t.i., apm&ram pusi no gada kopg&ja 8760 stundu skaita.

Jebkura, pat nelielas jaudas gazificéSanas un kogeneracijas motorstacija [57. att.]
biitiba ir maza riipnica, kas sastav no:

e koksnes atlikumu S$keldoSanas, Skeldas un =zagskaidu sajaukSanas,
zavesanas, uzglabasanas un transportéSanas iekartam;

e gazgeneratora, kura komplekta ietilpst gazi necaurlaidigas kurinama
pievades un pelnu izvades ierices;

e gazes dzes€Sanas un ripigi izveidotas gazes tirisanas iekartam;

e gazes rezervuara (gazholdera), siikpiem, ventilatoriem, caurulvadiem,
gazjauca,

e kontroles un vadibas sistémas;

e motora atgazu, dzeses un e]losanas sistému siltummainiem,;

e Skidro un cieto atkritumu savakSanas un utilizacijas sist€mas.
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Pieprasijums p&c gazgeneratoru iekartam izmanto$anai mazas jaudas (100...1000
kW.)) kogeneracijas motorstacijam Eiropas tirgt strauji picaug. Pasreiz vairakas firmas
izstrada un piedava $adas iekartas uzp€mumiem lauku apvidos péc individualiem
pasttijumiem. Universals gazgenerators, kas btitu piemé&rots visiem kurinama veidiem
neeksisté un maz ticams, ka bis tuvakaja paredzamaja nakotne. Tade] pasreiz tiek
stradats pie standartizétas gazgeneratoru degvielas izveides.

Turpinas  pétijumi  gazgeneratoru
konstrukciju pilnveidoSana. P&d&jo gados
daudzas kogeneracijas vajadzibam izveidotas
mazas jaudas gazgeneratoru iekartas ir
cietusas neveiksmi $adu iemeslu dgl:

e pastiprinats gazmotora izdilums

kokgazes nepietickosas attiriSanas
rezultata;

e gazgeneratora nedro$a un nestabila

darbiba  aizséréSanas, biomasas

sablivésanas un pelnu kuSanas

(Slagas) rezultata, kas izsauc gazes

o 57. att. Firmas ECN, Niderlande,
padeves spiediena un plasmas gazgeneracijas un kogeneracijas
motorstacija uz lejupdedzes
gazgeneratora bazes ar elektrisko

motora darbu; jaudu 300 kKW el.

svarstibas un lidz ar to destabilizé

e mazas jaudas gazgeneratoru iekartdas nav ekonomiski izdevigi iebuvét
automatiskas vadibas un kontroles sist€mas, vajadzigs apkalpojosais
personals, kas sadardzina ekspluataciju.

Pedgjos gados, attistoties automobilu elektronikai, kluvusi pieejami dazadi
sensori, elektroniskie vadibas bloki un kontroles ierices, kurus var izmantot ar nelielas
gazgeneratora — gazmotora sist€émas kontrolei un vadibai.

Kogenerators raksturojas ar augstu lietderibas koeficientu 0,8 — 0,9. Siltuma
zudumi parasti neparsniedz 10 %, elektroenergija parvers 28 — 33 % no degvielas
sadeg8anas siltuma un izmantojama energija 49 — 58 %. Kogeneratora sarazota siltuma

un elektroenergija attieciba ir 1,5 — 1,7.
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IekSdedzes motora darbinasana ar kokgazi

DarbinasSanai ar kokgazi kogeneracijas vajadzibam var izmantot gan otomotoru,
kura degmaisijuma aizdedzinaSanai lieto elektrisko vai elektronisko aizdedzes sisteému,
gan ari dizelmotoru, parkartotu darbam ar kokgazi, respektivi, parveidotu par
gazdizeli. Gazdizela galvena atSkiriba no parasta dizelmotora ir ta, ka tam tiek
uzstadits specials gazjaucis gaisa un kokgazes maisijuma sagatavoSanai noteikta
attieciba ir 1,17, t.i. maisijuma pilnigai sadegSanai uz vienu tilpuma vienibu kokgazes
ir japievada 1,17 tilpuma vienibas gaisa. Bez tam gazdizela degvielas augstspiediena
stkna visrezimu regul&tam japieriko padeves daudzuma ierobezotajs, kur§ nodroSina ta
saucamo pilotdegvielu maisijuma aizdedzinaSanai 10 % apjoma no nominala degvielas
padeves daudzuma.

Dizelmotori ir pieméroti parkartosanai darbam ar kokgazi, jo tiem ir augstaka
kompresijas pakape, kas lauj efektivak izmantot gazdegvielas. Pateicoties augstam
kokgazes oktanskaitlim, gazmotoriem kompresijas pakape ir par 5-6 vienibam
augstaka ka benzina motoriem. Specialajiem gazmotoriem kompresijas pakape ir 12.5,
bet parastajiem dizelmotoriem, tos parkartojot par gazdizeliem ar dizeldegvielu ka
pilotdegvielu degmaisijuma aizdedzinasanai, kompresijas pakape bez problémam var
biit pat 15-17.

Ar kokgazi darbinams mazas jaudas kogeneracijas motorstacija principa sastav
no iekSdedzes motora (58. att.), elektrogeneratora 7, motora dzeses sistémas un atgazu
siltummainiem un vadibas sistémas. Sada tipa kogeneracijas motorstacijas uzbives
principi apliikoti ieprieks 5. sadala ,,Biogaze”.

Siltummaini 1 uzstada motora dzeses sist€mas parastd radiatora vietd, bet
siltummaini 5 iemont€ motora atgazu izpliides caurulg.

Mazas jaudas kogeneratoros, ka rada arzemju pieredze, parasti izmanto
asinhronos elektrogeneratorus, kurus pievienojot ar&am elektrotiklam, tikls
automatiski nodroS$ina atbilstosu kogeneratora razotas stravas spriegumu un frekvenci.
Izmantojot divus elektroenergijas skaititajus, razotajs var uzskaitit gan stravu, ko
patéré no tikla, gan arl stravu, ko ievada tikla tajos gadijumos, kad kogeneracijas

iekarta elektribu razo vairak neka uzn@mums patére uz vietas.
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58. att. Siltummainu virknes sléguma shéma pieslég§anai
kogeneracijas gazmotoram:
1 — dzeses sistémas siltummainis; 2 — termostats; 3 — izpleSanas tvertne; 4 — spiediena un vakuuma
varsts; 5 — atgazu siltummainis; 6 — gazmotors; 7 — elektrogenerators.

Motora dzeses sisteémas siltummainis var bt saslégts virkné ar atgazu
siltummaini, ka paradits 58. att€la dotaja shéma, vai ari pieslégts caur papildus
temperatiiru stabiliz€joSu siltummaini (59. att.).

Ja siltummaini saslégti virkn€ (skat. 58. att.), caur siltummainiem cirkule fidens
no paterétajiem (NP) jeb siltuma akumulatora (boilera) ieks€jas kontiiras atpliides
magistrales ar iepliides temperatiru ne augstak par 45-60 °C. Siltummainos tdeni
sasilda 11dz 90 °C, un talak tas izplst pa caurulvadu (UP) uz patérétajiem un atgriezas
siltuma akumulatora vai pievada NP. Boilera aréja kontiira pievienota dazadiem
siltuma patérétajiem. Vajadzibas gadijuma atgazu siltummaini var izmantot ari tvaika
razo8anai, jo motora atgazu temperatiira sasniedz 500-700 °C.

Motora dzeses sist€mas radiators ir aizstats ar siltummaini 1 (skat. 58. att.), kura
ieks$gja kontiira pieslégta motora dzeses sist€mai, bet argja kontiira saslégta virkn€ ar
atgzu siltummaini 5, kurd tdens sasilst lidz temperatirai 90 °C un plist uz
paterétajiem. Izmanto caurulu vai plaksnu tipa siltummainus.

Lielakas jaudas motoriem, motora dzeses sist€émas temperatiiras stabilizéSanas
noliika izmanto papildus siltummaini 7 (59. att.), kura argja konttra cirkulé dzesgjosais

fidens no argja tidensvada. Siltummaina iek$€ja kontlira cirkulé motora dzes€Sanas
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Skidrums, kura cirkulaciju nodro$ina dzeses sist€mas cirkulacijas siiknis un termostats
T,. Lidz 85-90 °C sakarsu$ais dzesg$anas Skidrums no motora cilindru bloka un galvas
dzeseSanas telpas plist cauri primara siltummaina iek$€jai kontiirai un dalu siltuma
atdod argjai kontiirai, kurai savukart ir pieslégta papildus siltummaina 7 icksgja
kontiira. Motora dzeses sistéma darbojas neatkarigi no argjas cirkulacijas loka, kas lauj
izmantot motora specialus dzesé$anas Skidrumus. Skidruma pliismas intensitati,

respektivi, motora dzes€Sanas temperatiiru regulé motora termostats T».

N—— 90°
Uz apkures

| sistému

\

|

5‘—— 45°
No apkures
; 65° sistémas

59. att. Netie$a sleguma shéma siltummainu pieslégsanai kogeneracijas
gazmotoram:
1 — 8kidruma limena sensors; 2 — spiediena un vakuuma varsts; 3 — izple$anas tvertne;
4 — atgazu siltummainis; 5 — boilers; 6 — dzeses sisteémas siltummainis; 7 — temperatliras reguléSanas
siltummainis; T, — regul&josas sistémas termostats; T, — motora dzeses sist€mas termostats.

siltummaini vai arT izmantot atseviSku cirkulacijas sistému karsta tidens vai tvaika
padevei. Aplakoto siltummainu sléguma sistému lieto lielakas jaudas kogeneracijas
motoriem, jo ta nodroSina stabilu motora temperatiiras reZimu.

Motora dzeses sist€mas un atgazu siltummaini ir saslégti virkneé sava starpa un
ar atsevisku liela tilpuma boileri 5 (skat. 59. att.). Temperatiiras reZima nodro§inasanai

motora dzeses sist€ma, paral€li dzeses sistémas siltummainim 6 ir pieslégts
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temperatiiras reguléSanas sistémas siltummainis 7. S siltummaina aréja kontiira
cirkule vesaks tdens, kas lauj precizak regulét un uzturét dzes€Sanas temperatiiru.
Sistéma iebuvets papildus termostats T;, kuram cirkulacijas siknis pievada lidz 65°C
siltu Gideni no boilera 5. Ja motora dzeses sisttma temperatiira ir normas robezas
regul@josais termostats T; no boilera pievadito @ideni laiz uz siltummaini 6, bet ja
motora dzeses temperatiira ir par augstu, termostats T; plismu novirza uz siltummaini
7, kur ta papildus tiek dzeséta ar vésaku fideni. Sada temperatiiru regulgjosa sistéma
nodroSina stabilu gazmotora temperatiiras reZimu jebkura motora slodzg.

Galvenajam tidens cirkulacijas lokam ir pieslégta izpleSanas tvertne 3. Tas
vacina ieblvets spiediena un vakuuma varsts 2, kas uztur nelielu patstavigu darba
spiedienu sisttma un nodroSina sisteémas atgaisoSanu. Sensors 1 kontrolé Skidruma

[Imeni sistema.

6.4. Eksperimentalas motorstacijas aprékins un petijumi

Eksperimentalas motorstacijas uzbiive un darbiba

LLU Spékratu institita motoru izméginaSanas laboratorija devindesmito gadu
beigas tika izveidota eksperimentala ar kokgazi darbinama kogeneracijas motorstacija
uz 100 kW, (elektriskas jaudas) lietotas dizelelektrostacijas bazes, izmantojot divus
ripnica ,,Latura”, Valmiera, raZzotus lejupdedzes gazgeneratorus.

Izveidota eksperimentala motorstacija paredzéta elektribas un siltuma energijas
razoSanai no koksnes parstrades atlikumiem: Skeldas un kluciS$iem. Motorstacijas
izveides mérkis bija izpétit sausas koksnes gazgeneratora izmanto$anas iesp€jas
kogeneracijas motorstacijas dizelmotora darbinaSanai divdegvielu reZima un dot
rekomendacijas talakai sistémas pilnveidei. Motorstacijas eksperimentalajai izpétei
tika izvirziti $adi uzdevumi: noskaidrot iekartas elektrisko jaudu divdegvielu rezima,
noskaidrot dazada izmé&ra koksnes degvielas ietekmi uz iekartas darbibu, noskaidrot
iekartas siltuma jaudu, noskaidrot generatorgazes kvalitati, noskaidrot motora gazes,

gaisa un dizeldegvielas paterinu.
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Visi gazgeneratora un kogeneracijas motorstacijas mezgli tika samontéti uz
Cetritenu lafetes, lai motorstaciju varétu parvietot.

Eksperimentalas motorstacijas kopskats redzams 60. un 61 att€los.

Skata no labas puses (60. att.) redzams horizontali novietots cilindriskas
formas atgazu siltummainis. Motora atgazu siltummainim priekSgala pievienotas divas
atgazu izpliides caurules no abiem V-veida motora izpliides kolektoriem, bet ta
pakalgalam — resnaka vertikala caurule pa, kuru atdzes€tas izpliides gazes tiek
izvaditas atmosfera. Vertikali novietots vid€ja augstuma ari caurulu tipa siltummainis,
kas kalpo no generatoriem izpliisto$as karstas kokgazes atdzes€$anai. Abiem Siem
siltummainiem auksto Gideni pievada divi centrbédzes stukni, kas redzami zemak pie
lafetes ramja. Turpat redzams pirometrs atgazu temperatiiras mériSanai un divi

mehaniskie tidens pliismas meritaji.

60. att. LLU Spékratu institiita eksperimentala ar kokgazi darbinama kogeneracijas
motorstacija (skats no labas puses).

Lafetes pakalgala redzami divi vertikali nostiprinati Valmieras riipnica ,,Latura”

razoti lejupdedzes gazgeneratori, kas dod iesp€ju ieglit sameéra tiru sausu gazi, ko var
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izmantot motora bez sareZgitas un ietilpigas gazes attiriSanas sistémas izveides.
Kurinamo var iepildit caur liku gazgeneratoru augSgala gazificéSanas procesa laika, jo
tie ir sficgazes generatori, 1idz ar to nav nepiecieSama sarezgita kurinama padeves
sistéma ar gaisa — gazes pretvarstu un sliizam.

Gazgeneratoru summara termiska jauda ir 428 kW, bet no gazgeneratoriem
izplistosas kokgazes termiska jauda ir 370 kW. Lidz ar to gazgeneratoru termiskais

lietderibas koeficients ir 0,865.

61. att. LLU Spékratu institiita eksperimentala ar kokgazi darbinama kogeneracijas
motorstacija (skats no Kreisas puses).

Dizelmotors tika parbiivéts darbam ar dubultdegvielu gazdizela reZima atstajot
dizeldegvielu ka pilotdegvielu maistjuma aizdedzinaSanai ar padevi 15 % no
nominalas, bet 85 % energijas pievadot ar kokgazi no gazgeneratoriem. Gaisa padeve
samazinata par 40 % un cilindros iesiic gaisa kokgazes maisijumu. NepiecieSamais
gazes daudzums 196 m’/h, koksnes patérin§ 85 kg/h, kokgazes siltumspgja 5,25
MJI/m’.
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Gazdizelmotora cilindros sadegot kokgazes, dizeldegvielas un gaisa

maistjumam izdalitais siltuma daudzums tiek izlietots $adi:

e efektivam darbam 30 — 32 %;
e aizplist ar izplides gazém 28 —30 %;
e novadits gaisa ar dzeses sistemu 25 -30 %;
e aizvadits ar elloSanas sist€mu 3-5%;

e izstaroSana un berzes zudumi 6—10 %.

— =V

Gazes atdzes€Sanas un attiriSanas sistéma ietilpst caurultipa gaze — tdens
siltummainis, skrubers, kura gazi dzes€ un attira ar Gdens duSu, kondensacijas tipa
gazes susinataji un gazes smalkais filtrs. Gazdizelim gazi pievada ar apméram 40 °C
augstu temperaturu.

Gazdizelis piedzen sinhrono trisfazu mainstravas elektrogeneratoru ar jaudu
100 kW, kura sarazoto stravu var padot tikla vai izmantot autonomiem paterétajiem.

Mainstravas generatora razotas stravas frekvencei 50 Hz atbilst gazdizela
klokvarpstas apgriezieni 1500 min™, paredzéta gazdizela jauda $ada rezima ir 117 kW.
Gazes un gaisa degmaisijuma aizdedzinasanai motora cilindros iesmidzina p 15 % no
dizela reZima nepiecieSama dizeldegvielas daudzuma. Dizeldegvielas padevi, iekartai
stradajot divdegvielu reZima, samazina ierobezojot degvielas augstspiediena siikna
zobstiena gajienu. Kokgazes un gaisa degmaisijumu sagatavo galena tipa gazjauci, kas
uzstadits uz iepliides kolektora. Iekarta ir sicgazes tipa, kura gazes plismu nodrosina
retinagjums motora cilindros ieplides laika. Kokgazes ieguvei izmanto divus paraléli
stradajoSus lejupdedzes gazgeneratorus, kuru degSanas kameras diametrs gaisa
pievadsprauslu zona ir 300 mm. No gazgeneratoriem karsto gazi ievada kokgazes
siltummaini. No siltummaina gazi ievada slapja virsmas filtra jeb skrubera lejasdala.
Skrubera filtrgjoso virsmu veido koksnes kluciSu un &velskaidu pildijums. Skrubera
augsdala caur stiena smidzinataju pievada fidenT, kas veicina dravas un putek]u dalinu
uztverSanu uz filtra virsmam un nodroS$ina filtra pasattiriSanos, noskalojot nosedumus.
No skrubera augSdalas aizvadita mitra gaze ir jasusina, tad€] to virza caur labirinta tipa
plaksniSu mitruma atdalitajiem jeb gazes susinatdjiem. Uz plaksniSu virsmam
kondens€jas un izgulsn&jas tidens un vieglas dravas frakcijas. Eksperimentalajam

kogeneratoram ir divas gazes susinatdju pakapes ar divam sekcijam katra pakapé.
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Gazes smalkajai filtréSanai izmanto Rasiga gredzenu (plansienu vara cauruliSu ar @ =
15 mm) slani.

Visvairak siltumenergijas iesp&jams ieglit no motora atgazém, jo to temperatiira
sasniedz 500 — 700 °C. Dzeses sistémas temperatiira, atkariba no motora darba reZima
ir 80-90 °C, bet elloSanas sistémas — no 70 — 90 °C. Augstaka e]las temperatiira sistéma
nav pielaujama, jo tad samazinas e]las kalpoSanas laiks. Gazgeneratora kogeneracijas
stacija papildus siltumu iegtist atdzesgjot karsto kokgazi, kuras temperatiira, izplistot
no gazgeneratora, sasniedz 300 — 500 °C. Kokgazi nepiecieSsams atdzesét, jo, iepliistot
motora cilindros, gazei jabiit vésai, pretgja gadijuma pasliktinas cilindru pildijuma
koeficients, respektivi, samazinas motora cilindros iestkta degmaisijuma masa un krit
motora jauda. Gazei jabit atdzesétai vismaz lidz 40 °C, vélams pat lidz 20 °C. Sim
noliikam izmantots cauru]veida siltummainis gaze — tidens, kas ieslégts gazes plisma
tulit aiz gazgeneratoriem. IzvEletie siltummaini ir pretplismas tipa, jo tie vislabak

uzsilda auksto siltumnesgju un atdzese karsto.

Eksperimentalas motorstacijas aprekins

Kogeneracijas motorstacija izveidota wuz lietotas, Krievija razotas,
parvietojamas 100 kW dizelelektrostacijas bazes. Standarta dizelmotors JAMZ-238IM
parveidots par gazdizeli, maisfjuma aizdedzinasanai izmantojot dizeldegvielas padeves
daudzumu 15 % no nominala.

Gazdizelis aprikots ar siltummainiem siltuma nopemsanai no motora atgazém
un dzeses sistémas. Kogenerators raksturojas ar augstu lietderibas koeficientu 0.85 -
0.9, elektroenergija parvers 29-32 % no siltuma daudzuma, ko pieveda ar kokgazi, bet
55-58 % - siltuma energija, pargjie 10-13 % ir zudumi. Izmantoti divi IMBERT tipa
lejupdedzes gazgeneratori.

Lai lejupdedzes gazgeneratora notiktu pilnigs gazes krekinga process,
respektivi, darvas un pirolitisko vielu sadaliSana elementaras gazes, degSanas un
redukcijas zonas temperatiirai jabiit ne zemakai ka 950 °C un gazei jaatrodas $aja
temperatiird ne mazak ka 2 s. Lai to panaktu, degSanas un redukcijas zonas augstumam
jabiit 1 - 1.2 no pirolizes telpas diametra.

Dazadu autoru p&tijumu analize rada, ka, lai nodrosinatu ilgtspgjigu ieksdedzes

motora darbu, gazes kvalitatei jaatbilst sekojosam prasibam:
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e gazes temperatlira iepliistot cilindros 40° - 60 °C;

e piclaujamais darvas saturs gaze <250 mg/mJ;
e pielaujamais tidens saturs gaze <400 g/m’;
e cieto dalinu (oglu un pelnu puteklu) daudzums <100 mg/m’.

Lai nodro$inatu motorstacijas konstrukcijas izstradi, veikts gazgeneracijas un
kogeneracijas tehnologiska procesa aprékins. Izejas parametri aprékiniem pemti no
tehniskas literatiiras datiem, dota gazdizela un gazgeneratora tehniska raksturojuma.
Izstradata gazgeneratora un kogeneratora konstruktivi tehnologiska shéma satur jaunus
risinajumus, kuri japarbauda eksperimentali.

NepiecieSamo gazes un gaisa daudzumu dizelmotora darbinaSanai aprékina,
izejot no dota motora raksturojuma: nominala jauda 117 kW, grieSanas frekvence n =
1500 min™, cilindru diametrs D = 13 cm, virzulu gajiens S = 14 cm, degvielas
Tpatpaterins g, = 226 g/kWh, cilindru skaits i = 8.

Darba maisijuma (gize + gaiss) daudzumu V,, m’/h, kadu motors patéré

stundas laika, aprékina p&c formulas:

y _60nzD>S iy,
m 4.10°

b

kur: 1, - pildijuma koeficients, dizelmotoram ar virsspiediena iepliidi ), = 0,95.
Tevietojot formula dotos motora datus, iegiistam V,, = 635 m’/h.
Patéretais pilotdegvielas daudzums Gd), kg/h (15 % no nominala dizeldegvielas
patérina):
Gd,=0.15-G - dyoy =0.15-0.001 - g, - N,;
Gd,=0.15-0.001 - 226 - 117 = 3,96 kg/h.

Dizeldegvielas zemaka siltumsp&ja Q, = 42,3 MJ/kg un 1 MJ = 0,278 kWh,
gazdizela lietderibas koeficients g, = 0,325. Tad jauda, ko motors attista darbojoties

tikai ar pilotdizeldegvielu:
Neo =0.278 - ne - Q, - Gdy;

Neo =0,278 - 0,325 - 42,3 - 3,96 = 15 kW.
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Pilotdizeldegvielas Gd, sadedzinaSanai motora cilindros jaievada gaisa
daudzums, Vg,, m’/h:

Veo=Gdy - Ly p,

kur: L, = 14,5 kg gaisa/kg dizeldegvielas;
p— 1,293 kg/m’ - gaisa blivums.

legiistam: Vg, = 3,96 - 14,5 - 1,293 = 74 m’/h.

Pilotdizeldegvielas sadedzinaSanai gazdizela cilindros ievadamais gaisa
daudzums Vg, = 74 m’/h samazina kop&jo darba maisijumam iesp&jamo gaisa
daudzumu, tadel faktiskais cilindros ievaditais kokgazes un gaisa maisjjuma daudzums
kltst mazaks. Samazinajumu ieverte ar gazes-gaisa maisijuma dalas koeficientu K, un

aprékina p&c sakaribas:

vV -V
_m_ Go
Kd_iV , K
m

 635-74

A= 633 =0,883.

Stehiometriska gaisa / kokgazes attieciba y — 1,17 (1 m’ gazes sadedzinaSanai
motora cilindros jaievada 1,17 m’ gaisa), bet gaisa paruma koeficients gazdizela
motoram darba ar kokgazi a= 1,1. Pie Siem nosacljumiem motora darbam

. . _ 3
nepiecieSamais kokgazes daudzums, Vg m’/h,

v UmRa _635-0883

- =227 5002 _ 245 mYh
kG 1+a-y > kG 14111117 m

un kokgazes sadedzinasanai nepiecieSamais gaisa daudzums Vg, m’/h ir
Vo =Gkg Y, Vg =245 1,17 =287 m’/h.

Kopéjais cilindros ievadamais gaisa un gazes maisijuma daudzums, Vx = m’/h,

ir
Vi =Vie +Vet Vay Vi = 245 +287 + 74 = 606 m’/h.

Ka redzams Vg <V, tatad paliek rezerve 635 - 606 = 29 m’/h, ko var izmantot
motora jaudas korigé$anai.

Ieprieksgjie eksperimenti paradija, ka no 1 kg gaissausas (mitrums 20 %)

koksnes iegiist 2,3 m’ gazes. Tad 245 m’/h gazes iegiSanai japargaze 245 : 2,3 = 106
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kg koksnes stunda. Zinot, ka sausas Skeldas siltumspgja ir 14.5 MJ/kg, pargazgjot
Skeldas daudzumu 106 kg/h iegiistam siltumu 106 kg/h - 14.5 MJ/kg - 0.278 kWh/MJ
= 427 kWh. Nemot véra, ka gazgeneratora un gazes pievadsistéma apméram 20 % no
§1 siltuma daudzuma ziid, gazdizelim ar sarazoto kokgazi pievada 427 - 0.8 = 342
kWh. Pienemot $o gazdizelim pievadito siltuma energiju par 100 %, varam aprékinat

visas gazgeneratora kogeneracijas motorstacijas vienas darba stundas bilanci (62. att.).

Skelda W < 20 % KOEiZZE;JOhO % Elektriba 31 %
427 kWh 198 kKWh
Y Gazes Y
dzesetajs un
Gazgene- i) Gazdizelis _—_m: Elektrogenerators
rators
= Zudumi 11 %

38 kWh
Zudumi 20 % !

85 kWh

62. att. Gazgeneratora kogeneracijas motorstacijas vienas darba
stundas energijas bilance.

Ka redzams, teorétiski kogenerators dod augstu siltuma un elektriskas energijas
attiecibu (198 : 106=1.86). Lai to nodroSinatu, protams, jabiit pareizi aprékinatiem un
precizi konstru€tiem siltummainiem. Ja gazgeneratoram tiek saglabats iepriek$gja
modela §kérsgriezuma laukums 0.196 m®, tad pargazésanas intensitate bis 106 kg/h :
0.196 m* = 540 kg/m’h.

Aprekins rada, ka kokgazes daudzums 245 m’/h atbilst energijai 342 kWh jeb
342 : 0.278 = 1230 MJh. Tatad iegttas kokgazes siltumsp€ja ir 1230 : 245 = 5.02
MJ/m’, kas praktiski atbilst citu autoru p&tfjumu rezultatiem.

Nemot véra, ka motora efektivais lietderibas koeficients ne = 0.325, motora
efektiva jauda no ievadita siltuma ir 342 - 0.325 = 111 kW, kas ir nedaudz (5 %)
mazaka neka motora tehniskaja raksturojuma uzraditd nominala jauda (117 kW), bet

ka jau ieprieks tika noradits ir v€l neliela jaudas rezerve.
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Dota aprékina rezultati salidzinati ar eksperimentalajiem datiem apkopoti 22.
tabula.

Udens pliismas nodro§inasanai caur siltummainiem ir izmantoti divi siikni PMK
60-1 ar razibu Iidz 40 1/min, maksimalo spiedienu 40m fidens staba, elektrodzingju
jaudu 0,37 kW, pie n=2900 min-1 un mainstravas frekvences 50 Hz. Siknu
darbinasanai izmanto centralizéto elektroapgades tiklu, lai sisttma biitu iesp&jams
nodro$inat cirkulaciju gazdizelim darbojoties brivgaita vai iekartas darbibas

partraukSanas gadijuma.

Motorstacijas eksperimentalie pétijumi

Eksperimentala gazgeneracijas un kogeneracijas motorstacija principa sastav no
divam sistéemam jeb blokiem: 1) no kokgazes ieguves sist€mas un 2) no elektribas un
siltuma kogeneracijas sistémas. Abas sistémas ir samontStas uz kopgjas CEetrritenu
lafetes ramja un kokgazes padeves caurulvads tas saista viena kopgja sistema. So
sisteému principalas shémas ir dotas 63. un 64. att.

Motorstacija ir izveidota ar noliku veikt tas darbibas pé&tjjumus, tade] ta ir
aprikota ar mériericem. MerieriCu izvietojums redzams dotajas sh&émas (64. un 65.
att.). Shémas ar T apzZimé&ti temperatiiras dev&ji, PM plismas meritaji, SM —
siltummaini.

Gazgeneratora un gazdizela iedarbinasana

Gazgeneratora degkamera caur apak$&jo pildliku iepilda sausas, sadrupinatas
kokogles (gabalinu izmérs 15-20 mm) Iidz degkameras konusa saSaurinagjumam. P&c
tam V&l ieber kokogles pa augsgjo liku ta, lai to limenis butu 10-20 cm virs gaisa
iepliides sprauslam (furmam). Virs oglém iepilda sausus koksnes kluciSus un noslédz
pildlikas.

Aizver kranu K5 (64. att.) atver kranu K4 un ieslédz ventilatoru 4. P&c dazam
minitém, kad gaisa iepliides kanala ir radusies stabila vilkme, par ko liecina pretvarsta
2 (63. att.) pac€lums, ogles aizdedzina, tuvinot degoSu lapu gaisa iepliides kanalam.
Ka lapu izmanto e]la vai dizeldegviela sam&rcetu lupatu, vai ar1 portativo gazes degli.
Nedrikst lietot benzinu u.c. viegli uzliesmojosus Skidrumus! Ar stiepli paverot
pretvarstu un uzmanigi, iesanus paliikojoties gaisa kanala, parliecinas vai ogles ir

sakusSas kvélot.
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63. att. Eksperimentala kokgazes motorstacija (I). Kokgazes ieguves sistéma:
1 — darvas tvertne; 2 — gaisa varsts; 3 un 6 — gazgeneratori; 4 — gazgeneratora iek$gja tvertne;
5 — droselvarsts; 7 — tdens smidzinatajs; 8 — skrubers; 9 — gazes vads uz kogeneracijas sistemu,
T, — Ts — termometri vai temperatiiras devgji; SM; un SM, — siltummaini; S; un S, — stikni; K;, K, un
K; — krani; PM — pliismas méritajs; UP — uz paterétajiem; NP — no patérétajiem.

Ja ogles kv€lo, turpina darbinat ventilatoru 4 (64. att.) un péc 10 — 15 min
parliecinas par izpliistosas kokgazes kvalitati, aizdedzinot gazi izpliides caurules 5
argja gala. Ja liesma ir 1sa, dzeltena, jaturpina iekurinaSana. Ja gaze deg ar garu,
zilganu liesmu, kurai ir roza malina, gazes kvalitate jau ir pietickoSa un var uzsakt
gazdizela iedarbinasanu.

Gazdizelmotoru vispirms iedarbina un uzsilda darbinot dizela reZzima, t.i. tikai
ar dizeldegvielu. Gazdizelim darbojoties, sak ieskriivét dizeldegvielas padeves
ierobezotajskriivi, kas atrodas regulatora korpusa gala un vienlaicigi piever gaisa
varstu lidz motora apgriezieni sasniedz 1500 min™' un nostabilizgjas, ierobeZotajskrivi
nofiksg, pievelkot pretuzgriezni. Gazdize]lmotoram darbojoties kogeneracijas rezima,
apméram 15 % nepiecieSamas energijas dod dizeldegviela, kas kalpo ka pilotdegviela

maisijuma aizdedzinasanai un pargjos 85 % energijas dod sarazota kokgaze.
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64. att. Eksperimentala kokgazes motorstacija (II). Elektribas un siltuma kogeneracijas
sistema:
1 un 2 — gazes susinatajs; 3 — gazes vads no kokgazes ieguves sisteémas; 4 — gaisa pitejs;

5 — gazes izvads atmosféra; 6 — sinhronais mainstravas elektrogenerators; 7 — atgazu izplades caurule;
8 —kokgazes pievads; 9 — gaisa filtrs; 10 — gazjaucis; 11 — gazdizelis; 12 — termostats; 13 — radiators;
14 — gazes smalkais filtrs; 15 — Venturi tipa plismas méritajs; 16 —iscaurulites diferencialo
manometru pievienosanai; T¢ — T}y — bimetaliskie termometri vai temperattiras devgji; SM; un SMy —
siltummaini, S; un S, — sikni; PM,, PM; un PM, — plismu méritaji; K4, Ks un K¢ — krani;

P — vakuummetrs; NP — no patérétajiem; UP — uz paterétajiem.

Dizeldegvielas patérina mériSana

Veicot eksperimentalas motorstacijas pétijumus tika precizi mérits gan
dizeldegvielas gan kokgazes patérin§ un aprékinats kopgjais energijas patérins.
Dizeldegvielas paterinu mérija ar svara metodi. Tika izmantoti elektroniskie svari ar
precizitati lidz 0,1 %.

Izdarot mérijumus motora baroSanas sistému parslédz darbam no mérkolbas,
kas atrodas uz svariem un ieslédzot hronometru fiksé laiku, kura motors patéré

noteiktu degvielas daudzumu.
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Ta ka meriSanas kliida, palielinoties degvielas masai, pieaug, tad mé&rkolbu
ieteicams nemt iesp&jami mazu un vieglu. Veicot mérjjumus, japarliecinas par kranu

darbibas kvalitati, lai rezultati biitu precizi.

Patércto dizeldegvielas daudzumu aprékina kg/h péc formulas:

kur: G4, — mérijuma laika pateretais dizeldegvielas daudzums, g;

tg — merijjuma laiks, s.

Kokgazes un gaisa patérina meriSana

Kokgazes un gaisa patérina dati lauj noskaidrot gazgeneratora raZibu, cilindru
pildijumu un kontrol&t gaisa parakuma koeficientu degmaisijumam.

Kokgazes un gaisa pat€rina mériSanai tika izmantoti kolorativa tipa mehaniskie
gazu skaititaji RS-400-1 un RS-650-1 (65. att.) ar nominalo caurpliidi attiecigi 400 un
650 m*/h, kas lauj registrét caurpliistoSo gazes vai gaisa daudzumu ar precizitati lidz 2

%.

65. att. Eksperimentalas motorstacijas kokgazes un gaisa patérina mérisana:
vida kokgazes meritajs RS-400-1; labaja pusé gaisa pat€rina meritajs RS-650-1.
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Virzultipa siicgjgazes motors rada iesicamas kokgazes un gaisa plismu
pulsacijas, kas destabilizé skaititaju darbu. Lai noveérstu gazes pulsaciju ietekmi uz
merjjumu stabilitati, pulsacijas tiek nomierinatas, ieslédzot starp attiecigo gazu
skaitTtaju un gazjauci gazes resiveri ar 200 litru tilpumu.

Gazes paterinu eksperimenta laika aprékina péc sakaribas:

. 36OO(V1 - V2)
t

B

kur: V — gazes patéring, m’/h;

Vi un V, — skaititaja beigu un sakuma radijumi, m’;

t — mérijjuma laiks, s.
Izmérito gazes tilpumu nepiecieSams parrékinat uz tas tilpumu normalos
apstaklos (p, = 1.01 Pa, T, = 273 °K), jo gazes siltumspéja tiek noteikta atbilstosi
normaliem apstakliem. Aprékinam izmanto sekojosu sakaribu:

v :VTO—pO

b

o t

kur: V, — gazes tilpums normalos apstaklos, Nm’;
T, — gazes absollita temperatira normalos apstaklos, T,= 273 °K;
p — gazes spiediens meérjjuma laika, Pa;
V —nomeéritais gazes daudzums, m’;
T — gazes temperatiira mérfjuma laika, °K;
Po — gazes spiediens normalos apstaklos, po=101325 Pa.
Izmérito temperatiiru Celsija grados parrékina uz absoliito temperatiiru
termometru radijumam piekaitot skaitli 273, piem&ram 40 °C = 313 °K.
Gazes vada uzstaditais vakuummetrs uzrada retindjumu (atmosferas spiediena
samazinajumu) tehniskajas atmosferas. Gazes absoliito spiedienu nosaka péc

sakaribas:

p = 101325p, - 98066p,

kur: p — gazes absoliitais spiediens, Pa;
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P, — barometra uzraditais atmosferas spiediens, mmHg;

p — vakuummetra uzraditais gazes retinjums, kgf/cm?.

Kokgazes paraugu nonemsana

Lai veiktu kokgazes sastava analizes, nepiecieSams nonemt gazdizelim

pievadamas kokgazes paraugus, kogeneracijas motorstacija darbojoties stabila darba

reZima.

@)

66. att. Gazdizelim pievaditas
kokgazes paraugu nonemsana:
1 — lokana $liitene; 2 — kanna ar tideni;
3 — birete; 4 — kokgazes pievadcaurule.

Gazes  paraugu nonemS$anai  tika
izmantotas specialas stikla kolbas, ta saucamas
biretes, ar trim stikla kraniem jeb aizgriezniem
— diviem biretes augSgala un vienu tas
apaksdala. Biretes vienu aug$§jo izvadu caur
kranu K; pievieno kokgazes iepliudes
magistralei 4 (66. att.) starp smalko filtru un
gazjauci, bet tas apaks$€jo izvadu caur K,
pievieno Udens atsiikSanas kanali 2, kura ir
pielieta ar dideni. Bireti piepilda ar udeni
sekojosi. Augs€jo kranu K, pagriez stavokli,
kura biretes iek$&jais tilpums tiek savienots ar
atmosferu, bet apaksgjo kranu K; stavokli, kad

birete savienota ar atstikSanas kannu. Kannu ar

tideni 1énam pacel stavokli (I), lidz biretes izpliides caurulé caur K, paradas tdens.

Lidz ar to birete ir uzpildita. Aizgriez tas apaksgjo aizgriezni K;, nogaida, kamer visi

gaisa puslisi biret€ pacelas virs augsgja aizgriezna [imena un tikai tad noslédz augs€jo

aizgriezni K,. AtsiikS§anas kannu ar fideni novieto zemaka stavokli (I), ta lai I[Tmenu

kritums starp biretes apaks$&jo aizgriezni un tidens Itmeni kanna biitu >60cm.

Gazes parauga nonems$anai atver biretes augs€jo kranu K3 un apaksgjo K.

Udens no biretes [énam iztek atpakal kanna, iesiicot bireté gazi. Kad birete piepildita,

aizgrieznus aizver, bireti nonpemt un tas vieta uzliek citu nakosam paraugam. Nomainot

biretes, jaraugas, lai cauru]vada, kas savieno bireti ar kokgazes iepludes magistrali

neiekllst gaiss. Ja to nevar nodrosinat, tad birete pec pievienosanas jauzpilda divreiz,
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lai caurulé bijusais gaiss tiktu izvadits no sistémas. Pirmaja reize bireté iesuiktas gazes
jaizlaiz no biretes tas otrreizgjas uzpildes ar tideni laika.

Nemot gazes paraugus jafiksé gazgeneratora darbibas laiks no gazgeneratora
iedarbinaSanas sakuma, gazes temperatira gazgeneratora redukcijas zona, gazes
retinagjums iepludes magistralé, un kogeneratora elektriska jauda. Kokgazes paraugus
nem atbilstosi slodzes pakapém gazdizela nostabiliz&jusos rezimos, kuros gazdizelis
darbojas stabili ar nemainigu slodzi ilgak par 10 min, turklat atgdzu temperattra
nemainas straujak par 1 °C 2 miniasu laika. Nopemtos kokgazes paraugus numuré un

nosiita uz laboratoriju gazu hromatografiskai analizei.

Kogeneratora attistitas elektriskas jaudas noteiksana

Eksperimentalas motorstacijas elektriskas jaudas noteikSanai izmanto specialu
sim meérkim izveidotu slogoSanas iekartu, kura patéré visu attistito elektrisko jaudu.
Slogosanas iekarta sastav no vadibas bloka, pakapjveida ar gaisa plismu dzes€jama
mainamu pretestibu bloka un bezpakapju trisfazu elektrodu tidens silditaja.

Iekartas patéréto elektrisko jaudu nosaka katra slodzes reZzima, nolasot
ampérmetru un voltmetra radfjumus un aprékinot pateréto jaudu trisfazu mainstravas
k&dg, kura ir tikai aktivas pretestibas, p&c izmanto sakaribas:

i=3
2 LU

=1

\/g B

P:

kur: P — elektriska slogoSanas jauda, W;
I — stravas stiprums katra fazes, A;
U —stravas spriegums starp fazém, V.

Zinot slogosanas iekartas patéréto jaudu, kas ir vienada ar kogeneracijas stacijas

elektrogeneratora attistito jaudu, var noteikt gazdizela efektivo jaudu péc formulas:
Ne =P Nel »

kur: P — elektrogeneratora attistita elektriska jauda, kW;
Ne — elektrogeneratora elektriskais lietderibas koeficients dotaja rezima, 1, = 0,97

—-0,98.
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Kogeneratora attistitas siltuma jaudas noteikSana
Eksperimentalas gazgeneracijas kogeneracijas motorstacijas darba rezultata
iegtito siltuma jaudu nosaka ka siltummainim caurpliistosa siltumnes€ja uznemtas

siltuma pliismas jaudu p&c sakaribas:

Q = Ge(ty - ty),

kur: Q — uznemtas siltuma pliismas jauda;
G — siltumnesg€ja masas pliisma, kg/s;
¢ — siltumnesgja vidgja siltumietilpiba temperatiiru t; un t, diapazona, kJ/kg, to
nosaka atbilstosi temperattirai péc tabulam;

t; un t, — temperatiira iepliide un izpludg, °C.

Eksperimentala kogeneratora siltumnesgja plisma tiek mérita ar tilpumisko

skaititaju, tad€] masas pliisma japarrékina uz tilpuma plismu péc sakaribas:
G=V-pVAh,

kur: V — noméritais tidens daudzums, m>;

p — tidens blivums, kg/m3 ;

t — mérijjuma laiks, s.
Eksperimentalas motorstacijas teorétisko aprékinu rezultata iegito datu un
eksperimentalo datu salidzinajums dots 23. tabula. Apkopotie dati rada, ka
eksperimentalo pétijumu dati iev€rojami atSkiras no teor&tiski aprékinatajiem un
liecina par eksperimentalas motorstacijas konstruktivam nepilnibam. 23. tabulas
rezultati rada, ka izmantotie G-125 tipa lejupdedzes gazgeneratori nesp&j nodroSinat
kogeneracijas motorstacijas efektivu darbibu. Par to liecina eksperimentalo pé&tfjumu
rezultati, pirmkart jaudas samazinajums par 34 % un gandriz divkartigs (93,3 %)
pilotdegvielas patérina picaugums. Stabild darba rezima pie n = 1500 min" motors
sp€ja attistit tikai 70 kW lielu jaudu, aprékinato 106 kW vieta. Lai nodroSinatu motora
stabilu darbu vajadzigaja slodzes rezima, bija nepiecieSams ieregulét palielinatu
dizeldegvielas (pilotdegvielas) padevi degmaisijuma aizdedzinaSanai. Jaudas
samazinajuma galvenais iemesls ir motora cilindru pildijuma koeficienta
samazinasanas gazes pievadsist€mas (skrubera, susinataju un filtra) paaugstinatas

pretestibas dél, ka arT gazjauca konstrukcijas nepilnibu dél.
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23. tabula

Gazgeneracijas un kogeneracijas motorstacijas aprékina un eksperimentalie dati

Parametra nosaukums MeEérvieniba Aprel,('ma Eksperlmfz ntalie Novirze, %
dati dati
Skeldas masas paterins Kg/h 106 85 -19,9
Skeldas relativais mitrums % 20 20 0
Skeldas zemaka siltumsp&ja Ml/kg 14,5 14,5 0
Gazgeneratora termiska jauda kW 427 332 222
Sarazotés kokgazes termiska W 347 274 19,9
jauda
Gézgeperatora lietderibas i 0.801 0.825 131
koeficients
Kokgazes zemaka siltumspgja MJ/m’ 5,02 525 +4,6
Motoram pievaditais gazes mh 245 172 298
daudzums
Gaisa daudzums gazes m¥h 287 239 16,7
sadedzinasanai
Gaisa daudzums 3
dizeldegvielas sadedzinasanai m'/h 4 109 44,3
Kop_)éjals degmaistjums (gaiss mh 606 520 142
+ gaze)
Pilotdegvielas paterins kg/h 3,96 7,35 +46,1
. . o p—
Pilotdegvielas % no nominala o 15 29 1933
DD
Ja}uda, ko.legﬁst ar W 15 28 186.6
pilotdegvielu
Pargazesanas insitate kg/m’h 540 17 4,3
Kogeneratora elektriska jauda kW 106 70 -34,0
Kogeneratora termiska jauda kW 197 126 -36,1
Jaudu. att_leciba: termiska/ ) 1.86 18 33
elektriska
Skeldas paterins uz
kilovatstundu keg/kWh 1.0 1.2 +80,0
No teikta izriet, ka slicgazes princips kogeneracijas motorstacijai nav

pielietojams un gazes pievadsist€ma ir jabuve gazes piitejs, kas nodrosina kokgazes

virsspiediena iepliidi motora cilindros.
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Otrs bitisks trikums, kas ar1 ietekm€ jaudas samazinaSanos, bija samazinats
motoram pievaditas kokgazes daudzums, aprékinato 245 m’/h vieta, pievadits 172
m’/h, respektivi, pievadits par 29,8 % kokgdzes mazak. Ta iemesls nepietickami
intensiva kokgazes un gazgeneratora degkamera iesticama gaisa plisma, ko motors
nesp€j nodrosinat stradajot sticgazes rezima. Lidz ar to gazgeneratora redukcijas zona
nebija iespéjams uzturét vélamo temperatiiru 1000 — 1200 °C robezas. Lidz ar to
pazeminajas sarazotds kokgazes daudzums un nenotika pilnigs gazes krekings,
respektivi, no gazes netika pilniba izdedzinata visa darva.

Lai $o trikumu noverstu nepiecieSams gazgeneratora ievadamo gaisu ieprieks
uzkarsét, papildus ierikojot izplustosas karstas kokgazes un iepliistosa gaisa
siltummaini, kura gaisu sakarsé ar karsto kokgazi. Gaisa padeve gazgeneratora
janodros§ina ar mainamas razibas gaisa put€ju. Lai veicinatu pilnigaku piemaisijumu
izdedzina$anu no gazes gaisa ievadsprauslas (furmas), kuras gazgeneratora degkamera
iemontetas radiali, blitu lietderigi iemontét tangenciali. Tas dod divkarSu efektu.
Pirmkart, gaisa pliisma pilnigi noklaj visu degkameras $k&rsgriezuma laukumu, radot
vienmérigu degSanas temperatiiru visa Ske€rsgriezuma un sekmgjot pilnigaku gazes
krekingu un, otrkart, rada virpulveida gazes kustibu, ka rezultata pelni tiek atsviesti uz
reaktora cilindriskas telpas iek$§€jam sienam un parklaj sienas ar kiistoSu Slagas slaniti,
kas pasarga metala korpusu no izdegSanas un Jauj reaktora uzturét augstaku darba
temperaturu.

Lai uzlabotu ieglistamas kokgazes kvalitati un nodroSinatu tas atbilstibu
izvirzitajam prasibam gazes atdzes€Sanas un attiriSanas sistéma nepiecieSams papildus
ieblivet ciklonu karstas gazes attiriSanai no cietam dalipam (pelnu putekliem) un
skrubera aug§gala pierikot pilienu atdalitajs, kas papildus samazina gazes mitrumu.

Eksperimentalas motorstacijas aprékina dati (skat. 23. tab.) rada, ka pargazgjot
106 kg/h gaissausu skeldu (relativais mitrums < 20 %) iegiistam 245 m’/h kokgazes un
kogeneracijas motorstacija vienlaicigi sarazojam 106 kWh elektroenergijas un 197
kWh siltumenergijas. Vienas kilovatstundas elektribas ieguvei nepiecieSams 1 kg
Skeldas. Eksperimentalie dati rada, ka gazgenerators spgj pargazét tikai 85 kg/h
koksnes biomasas un sarazo 172 m’/h kokgazes, 70 kWh elektroenergijas un 126 kWh
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termiskas energijas. Vienas kilovatstundas elektroenergijas ieguvei patéré 1,2 kg
Skeldas.

6.5. Gazgeneratora galveno parametru aprékins

Izejas dati aprékinam. Nelielas jaudas gazgeneracijas un kogeneracijas
motorstacijas galveno parametru aprékinam par pamatu nemsim konkr&tu piemeru.
Kada lauku rajona kokapstrades uznp€muma ir nolemts uzbiivét nelielas jaudas koksnes
atlikumu gazificésanas un kogeneracijas motorstaciju. Sim nolikam uzpémums ir
iegadajies Krievija razotu dizelgeneratoru DRG 300/500-3 ar elektrisko jaudu 300 kW.
Elektrogeneratoru darbina stacionars Cetrtaktu turbopiites dizelmotors ar nominalo
jaudu 315 kW un Tslaicigu maksimalo jaudu 346 kW.

Uzdevums: 1) parbuvét min€to dizelmotoru par gazmotoru darbinasanai ar
kokgazi un 2) aprékinat gazgeneratora konstruktivos parametrus, kas nodro$inatu dota
gazmotora darbinaSanai nepiecieSamo kvalitativas kokgazes daudzumu.

S uzdevuma izpilde pamatojas uz iepriek$gjas sadalas veiktajiem
teorétiskajiem un eksperimentalajiem pétijjumiem, ka arT uz arzemju pieredzes analizi
lidzigas jaudas kogeneracijas motorstaciju izveidg.

Dizelgeneratora tehniskais raksturojums:

e dizelgeneratora marka DGR 300/500-3;

e nominalais spriegums 400 V;

e clektriska jauda 300 kW;

e motora nominala jauda 315 kW;

e Tslaiciga maksimala jauda 346 kW;

e cilindru skaits un novietojums 6, vienrindas;
e cilindru diametrs 250 mm;

e virzulu gajiens 340 mm;

e klokvarpstas nominalie apgriezieni 500 min™;

o dizeldegvielas patérins 226 g/kWh;
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e e¢llas paterins 2 g/kWh;

e izpliides gazu temperatira, max 600 °C;

e motora darba resurss 22000 h
Pargazéjamas biomasas raksturojums:

Zagskaidu tilpumsvars, kg/m’:

e sabgrtas, irdenas, rupjas zagskaidas 17;
e sabgrtas, irdenas, smalkas zagskaidas 189;
e ara izbértas, stavejusas zagskaidas 270.

Koksnes, ar mitruma saturu 60% péc svara, tilpumsvars, kg/m’:
e cgle 600 e alksnis 700
e bérzs 840 e apse 660
e priede 680

Skeldas tilpumsvaru aprékina, reizinot blivas koksnes tilpumsvaru ar sekojosiem
koeficientiem:

e irdenai, blivi sabértai Skeldai 0,28;
e sablivétai, transportgjot sakratitai 0,35.

Piemers. Tilpumsvars Skeldai (W=60 %), kg/m3 :
e irdenai, egles 600 x 0,28 = 168;
e irdenai, bérza 840 x 0,28 =235;
e maisijumam 80 % egle + 20 % bérzs

(600 x 0,8 + 840 x 0,2) x 0,28 = 181 kg/m’.
Ja Skelda izzaveta lidz mitrumam W = 20 %, tas tilpumsvars ir:
181 — 181 x 0,4 = 108,6 kg/m”.

Paredzams, ka gazgeneratora izmantojamais kurindmais sastavés no 80 % egles
un 20 % bérza kluciSiem, tad kurinama tilpumsvars: 31 6><0,8+443><0,2=341kg/m3.
Kokgazes siltumspgjas noteikS§ana

Kokgazes siltumspgéju aprékina izejot no kokgazes sastava ietilpstoso
elementaro gazu siltumspgjas, no to blivuma (24. tab.) un no to procentuala daudzuma

kokgazes sastava.
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24. tabula

Kokgazes sastava ietilpstoso elementaro gazu zemaka siltumspéja Q, un
normalais (pie 0 °C un 760 mmHg staba) tilpumsvars y

Elementaras gazes Siltumspgja Q, Tilpumsvars
kcal/Nm® MJ/Nm® v, kg/Nm’
Oglekla oksids CO 3020 12,64 1,250
Udenradis H, 2570 10,76 0,090
Metans CHy 8550 35,79 0,717
Slapeklis N, - - 1,257

Gazgeneratora iegutas kokgazes tipisks sastavs: CO 24 — 30 %, H, 12- 14 %,

CH4 1,5-3,0 % un N, 62 — 53 %.

Nemot optimalo gazes sastavu (vislielako degoSo komponensu daudzumu),
kokgazes tilpumsvars, kg/Nm’:

CO 1,25 x 0,3 + H, 0,09 - 0,14 + CH4 0,717 - 0,03 + N, 1,257 - 0,53 =
=0,375+0,0126 + 0,0215 + 0,6662 = 1,075
un siltumspéja optimala varianta:

12,64 - 0,3+ 10,76 - 0,14 + 35,79 - 0,03 = 6,37 MJ/nm’,
bet sliktaka varianta:

12,64 - 0,24 + 10,76 - 0,12 + 35,79 - 0,015 = 4,86 MJ/Nm’.

Nemot véra, ka ne vienmer bils iesp&jams nodroSinat optimalu gazes sastavu,
talakiem aprékiniem nemam vidgjo gazes siltumspg&ju:

(6,37 +4,86): 2=5,61.
Q,=5,61 MJ/nm’.

Motora darbinasanai nepiecieSamais kokgazes daudzums

Izmantojot dotos izejas datus (cilindra diametrs D = 25 cm, virzula gajiens S =

34 cm un cilindru skaits i = 6), aprékinam motora litrazu péc formulas:

y _ DS

[ 4x1000°
_3]14-25-25-34-6 _ .
Vl = 2.1000 =100{(litri) .
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Talak aprékinam darba maisjuma (kokgaze + gaiss) daudzumu V,,, m’/h, kadu

motors patere stundas laika:
- 60-V,-n-n,
" 7-1000

kur: V,— motora litraza, V;= 100 /;

n — motora griesanas frekvence, min™, jeb 60n apgriezieni stunda;

1y — motora pildijuma koeficients, dizelmotoriem ar virsspiediena iepludi n, =

0,95;

T - taktu koeficients, Cetrtaktu motoriem t = 2.
Ievietojot ieprieks dotaja formula:

_60-100-500-0,95
m 2-1000

=1425m3 /h.

Motora patéréto kokgazes daudzumu, Vg, m*/h aprékinam péc formulas:

v
VG = » s
l+a-y
kur: a - gaisa paruma koeficients; gazdizela motoram darba ar kokgazi o = 1,1;

y - stehiometriska gaisa / gazes attieciba; gazdizelim darbojoties ar kokgazi, y =

1,17.
Ievietojot atrastos lielumus dotaja formula, iegiistam:

1426 3
=—"—"——=623m>/h.
G117
Nemot véra stehiometrisko gaisa / gazes attiecibu, 1 m’ gazes sadedzinasanai
motora cilindros jaievada 1,17 m’ gaisa, bet nepiecieSamais gaisa daudzums 623 m’

gazes sadedzinasanai, biis V, = V1,17, m’/h, jeb

Vg1 = G-7:623-1,17=729m3/h,

bet kopgjais cilindros ievadamais gaisa un gazes maisijuma daudzums ir

4 —623+729=1352m3 /.

kg +Vg
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Izejot no motora darba parametriem iepriek§ aprékinajam, ka cilindros
iespgjams stundas laika ievadit maisijuma daudzumu V,, = 1425 m’/h, tatad palick
rezerve 1425 — 1352 = 73 m’/h, ko var izmantot motora jaudas korigésanai.

Ieprieks aprékinajam, ka gazgeneratora iegutas kokgazes zemaka siltumspéja
Q,= 5,61 MJ/m® un nemot véra, ka 1MJ = 0,278 kWh, ar kokgazi motora cilindros
ievadita siltuma jauda Qg = Q, Vg, kW, jeb

Q,=5,61 MJ/m’ - 623 m’/h - 0,278 kWh/ MJ = 972 kW
un, nemot vera, ka motora efektivais lietderibas koeficients n. = 0,325, motora
efektiva jauda no ievadita siltuma N, = Qg * 1., ieglistam
N.=972-0,325 =316 kW.
kas praktiski atbilst motora tehniskaja raksturojuma dotajai nominalajai jaudai (315

KW).

Gazgeneratora saraZotas gazes daudzums

No ieprieksgja aprékina redzams, ka gazdizela darbinasanai nepiecieSamais
gazes daudzums ir 623 m’/h. Nemot véra, ka izmantojama gaze pieder pie zemas
kaloritates gazém (Q, = 5,61 MJ/m’), nepieciesams pielietot virsspiediena ieplidi.
Esosa dizelmotora turbokompresors paredzets gaisa padevei cilindros ar spiedienu 1,3
— 1,4 bari (0,13 — 0,14 MPa), jeb virsspiedienu 300 — 400 mb (milibari).

Misu gadijuma cilindros japadod nevis tirs gaiss, bet kokgazes un gaisa
maistjums un $ada tipa turbokompresors nespgj ilgstoSi nodrosinat stabilu motora
darbu. Tadel ieteicams turbokompresora vietd izmantot atseviSkus gazes un gaisa
piitgjus un gazjauci, kas sp&j nodrosinat degmaisijuma padevi atbilsto$a proporcija.

Virsspiediena ieplide dizelmotoros notiek ar spiedienu 0,13 — 0,16 MPa un
nemot véra, ka misu riciba ir lénrites dizelmotors (n = 500 min'), aprékinos
pienemam gazes padeves spiedienu motora iepliides kolektora p, = 0,13 MPa.

Zinot gazes daudzumu un spiedienu motora iepliide, aprékinasim gazes
daudzumu, kadu stundas laika jasarazo gazgeneratoram. Aprékinam izmantosim gazu

stavokla vienadojumu, kas raksturo gazes stavokli pirms un péc gazes piitgja:

VG]pl _V02p2
T T

1 2
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un, piegemot, ka ¥ ir vienads ar motora ievadamo gazes daudzumu 7, ieglistam

Vep T, =Vop,T

271

. - . - o - . _ 3
no kurienes no gazgeneratora izpliistosas gazes daudzums pirms piitgja Vg, m’/h:

VGI — VGPZT;
piT,

kur: ¥, - no gazgeneratora izpliistosas gazes daudzums pirms piitgja, m’;
p, - absolitais spiediens pirms gazes puteja, MPa;
T, - absoluita temperatiira pirms gazes piit§ja, °K;
T, - absollita temperatlira péc gazes piitgja, °K;
V.. - motora ievadamais gazes daudzums, m’;

p, - absolitais spiediens motora iepliides kolektora, MPa.

Ieliekot $aja vienadojuma parametru skaitliskas vertibas iegiistam:

 623x303%0,13
% 0,096%323

=791m’ / h

Nemot véra, ka gaze no gazgeneratora izplist ar temperatiiru 500 °C (773 °K)
un spiedienu p, ~ 1,1 bari (0,1 MPa), sastadam gazu stavokla vienadojumu
gazgeneratora sarazota gazes daudzuma 7, , m’/h aprékinam:

Vo, oy =V Topys
no kurienes gazgeneratora sarazotais kokgazes daudzums:
. Ve, Top,
Pol;

G, >

_ 791x773x0,096

: =1760m’ / .
b 0,11x303

Aprekinatais lielums Vg, = 1760 m’/h ir karstas gazes daudzums, kads ar
temperattiru 500 °C izplist no gazgeneratora stundas laika, ja gazgenerators darbojas
stabila darba rezima. So lielumu talak izmanto ciklonu aprékinam, karstas gazes

primarai attiriSanai.
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Nepieciesamais kurinama daudzums

Eksperimentalie p&tjumi rada, ka no 1 kg gaissausas (W< 20 %) koksnes ieglist
1,3 — 2,3 Nm’, jeb vidgji 1,8 Nm® kokgazes, kur Nm® — normalie kubikmetri, ko
aprékina pie normalas gazes temperatiiras t, = 15 °C (T, = 288 °K) un spiediena p, =
1,0 bari (0,1 MPa).

Lai aprékinatu pargazéjamo koksnes daudzumu, parrékinam gazgeneratora

sarazoto karstas gazes daudzumu uz normaliem kubikmetriem:

faktiskie parametri normalie parametri
Ve, =1760m* / h Vo =7
p, =0,11MPa p, =0,1MPa
T, =713°K T, =288°K(t, =15°C)
Ve p,T,
Ve p,T, =V p,T,, Ve =———;
Gﬂpo n G”pn o> G, p,,To B
_ 1760 % 0,1 1x 288 — 791 Nm’ /h. .
G, 0.1x773

Pargazgjamas koksnes daudzums Gy kg/h ir V,/1,8, jeb
G, =721/1,8=400kg / h

Izmantojamo koksnes klucisu (80 % egle + 20 % berzs) tilpumsvars ir 341
kg/m3 tade] viena stunda pargazetais koksnes daudzums Wy, m’/h, W, = 400 kg/h :
341 kg/m® = 1,17 m’/h.

GazificeSanai nepiecieSamais gaisa daudzums

Lai stundas laika pargazétu koksnes daudzumu Gy = 400 kg, gazgeneratora caur

furmam japadod noteikts gaisa daudzums Lg, ko aprékinam $adi:

— Gk
£9,xL,’

m’/h,

kur: 4, - gaisa tilpummasa, 4,= 1,118 kg/m3;

L, - gaisa daudzums kg, viena kg koksnes biomasas pargazesanai;

L,=1,87kg/kg.
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Ievietojot skaitliskas vertibas, atrodam:

400

L =— " =191 m?3/h.
e 1,118x1,87

Gazgeneratora cilindriskas dalas iek§éjo diametru d (skat. shemu 67. att.)

d= 3% 539
g 8

kur: G, - pargazgjamas koksnes masas daudzums, Gy = 400 kg/h;

aprékinam péc sakaribas:

g, - pargazésanas intensitate, kg/m’h.

Pargazesanas intensitati atrodam no rokasgramatas dotam tabulam. Nemot vera,
ka koksnes klucisu pelnu saturs ir 0,8 — 1,2 % no pargazgjamo kluciSu masas, atrodam

g, =550 kg/m?h (skat. 447. lpp. “MammHOCTpOEHHUE, SHIMKIONEINICCKHMA

cnpaBouHuK”’, ToM 11, MamuHocTpoenue, M., 1948).

Gazific€Sanas intensitati izvélamies tuvak minimalajai robezai, lai ieglitu pec
iespgjas mazaku gazes plismas atrumu, un vartu izmantot sauso gazes attiriSanas
panémienu, izmantojot divus ciklonus un drébes maisu tipa vai keramiskos filtrus.

Ievietojot dotaja formula skaitliskas vértibas, gazgeneratora cilindra dalas

d = 1,131/@ =0,96 m.
2 550

Degkameras koniska saSaurindjuma diametru d; atrodam, izmantojot

diametrs:

klasiska “IMBERT” gazgeneratora diametru attiecibu d,/d; = 2,39, kas ilggadiga
praksg ir izradijusies optimala. L1dz ar to ieglistam
d;=d;:2,39=0,96:2,39=0,4m
Gazgeneratora darbigas dalas tilpumu, ko raksturo augstums H (67. att.)
aprekina ka gazgeneratora siltuma jaudas un Tpatngja tilpuma, dm®/kWh, reizinajumu.
Ieprieks aprékinajam, ka gazgeneratoram jasarazo kokgazes daudzums Vg, =
791 Nm’/h ar siltumsp&ju Q, = 5,61 MJ/m’. Tad no gazgeneratora izpliistodds gazes

siltuma jauda ir:
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Ngs =VGn ><QZ =791x5,61=4437 MJ/h,

jeb, nemot véra, ka 1 MJ = 0,278 kWh, iegtistam:

N =4437x0,278 =1233 kWh.

e

Gazgeneratoru Tpatngjais tilpums ir 1,5 — 2,2 dm’ uz 1 kWh gazgeneratora
siltuma jaudas. Nemot véra, ka projektéjamam gazgeneratoram paredzéts ka kurinamo
izmantot koksnes kluciSus ar mitrumu W < 20 %, miisu aprékiniem pienemam Tpatng€jo
tilpumu 2 dm’/kWh jeb 0,002 m*/kWh.

Gazgeneratora darbigas dalas tilpums:
V =1233 x 0,002 = 2,46 m’
Zinot gazgeneratora tilpumu un cilindriskas dalas diametru d,, var aprékinat
gazgeneratora darbigas dalas augstumu H, m:

4 42,46

=——= =3,40
md,”  3,14x0,96%0,96

Gazgeneratora degSanas un redukcijas zonas augstumu H, (67. att.), resp.,
attalumu no furmam Iidz rotgjosiem ardiem aprékinam, izejot no nosacijuma, ka Sim
augstumam jabiit robezas (0,9 — 1,2)d,, lai nodroSinatu gazes saskari ar kvélojosam
oglém ne mazak ka 2 sekundes. legiistam:

H,=12d,=1,2x0,96=1,15m.

Gazgeneratora aug$gjas cilindriskas dalas (pirolizes un ZavéSanas zonas)

augstumu aprékinam, izejot no ta, ka stundas laika japargaze 1,17 m’ koksnes klucisus.

tade] cilindriskas dalas tilpums:

V = 24 > =1,17 m?, no kurienes

4v
H, = d (32 5 m,jeb

3

B 4x1,17
3 3,14%0,96%x0,96

=162 m.
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Gazgeneratora apak$€jas — pelnu telpas

augstumu aprékinam ka atlikumu no kopgja

augstuma:

H=H-H,-H;=425-1,15-1,62=0,63m

|

L

7 Aprekinatie augstumi, ka jau sakuma tika

Hs

noradits, attiecas uz gazgeneratora darbigo dalu.

;VF_‘ Nav ievértéts apaks$a novietotas pelnu izvakanas

sistémas augstums (tas varétu bit 1,0 — 1,3 m) un

augSgala novietotds pargaz€jamas biomasas

4‘%

444(9\ é“ U
¢
+

Ha

padeves un ZzaveSanas sist€mas augstums (tas

varétu bit 2,5 — 3,5 m). Tadgjadi gazgeneratora

kopgjais augstums bis 7,0 — 8,5 m.

Gazes plusmas atrums un caurulu diametri

Zinot gazgeneratora degSanas un redukcijas

zonas augstumu H, = 1,08 m, varam aprékinat

gazes pliismas atrumu $aja zona pie nosacijuma, ka
67. att. Gazgeneratora galveno atrumam jabut tadam, kas nodroSina gazes
izmeéru apréekina shema. )
atrasanos $aja augstas temperatiiras zona ne mazak
ka 2 sekundes, lai varétu notikt darvas u. c. pirolitisko vielu krekinga process.
Tatad $aja zona gazes plismas maksimali pielaujamais atrums:
H, _ 1,08

vV =—=
1

=0,54 m/s.

Zinot gazgeneratora degSanas un redukcijas zonas augstumu, varam aprékinat

pelnu telpas iekseja cilindra diametru dy, pec sekojosas formulas:

4 VG()

v

d, =

kur: Vg, — karstas gazes daudzums,

Vo = 1514 m*/h = 1514 : 3600 m*/s = 0.42 m’/s.
40,48
legiistam: d, = |— " =1,06
RS = S ak0sa T "
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Gazes izplides caurules diametru d, varam aprékinat izejot no nosacijuma,
ka, lai nodrosinatu efektivu ciklona darbu, gazes pliismas atrumam jabiit 20 — 25 m/s.

Pienemot vélamo gazes plismas atrumu v, = 25 m/s, atrodam:

d, = [Yor _ 20388 s~ 0,15m
w,  \314x25

Gazgeneratora aréjais diametrs D ir atkarigs no izv€léta oder&juma un
siltumizolacijas slapa biezuma, kas jarisina izejot no tehnologiskam un materialu
sagades iesp&jam, nemot vera, ka gazgeneratora ar&jo sienu temperatira nedrikst
parsniegt 65 °C.

Ja gazgeneratora oder&jums biis no ugunsdroSiem kiegeliem (garums 230 mm)

plus 50 mm cietas vates KTM (Lietuvas razojums) slanis, tad:
D=d+2(0,05+0,23)=0,9 +2(0,05+0,23) = 1,46 m

Gazgeneratora galveno izméru aprékina rezultatu kopsavilkums:

e motora ievaditais gazes daudzums, Vg, m’/h 623;
e gazes padeves spiediens ieplides kolektora, MPa 0,13;
e gazes daudzums pirms pitgja, Vg, m*/h 791;
e gazes spiediens pirms pitgja, p,, MPa 0,096;
e gazes temperatira pirms pitgja, °C 30;

e Kkarstas gazes izplide no gazgeneratora, °C 1760;
e gazes temperatira izpliistot no gazgeneratora, °C 500;
e gazgeneratora raziba normalos kubikmetros, Vg, m’/h 721;
e pargazgjamas koksnes masas daudzums Gy, kg/h 400;
e pargdz&jamas koksnes tilpums stundas, Wy, m’/h 1,17;
o gazificéSanai nepiecieSamais gaisa daudzums, L, m’/h 191;
e gazgeneratora cilindriskas dalas diametrs, d,, m 0,96
e gazgeneratora degkameras saSaurinajuma diametrs d;, m 0,38;
e gizgeneratora darbigas dalas tilpums, V, m’ 2,7,

e gazgeneratora darbigas dalas augstums, H, m 4,25;
e degsanas un redukcijas zonas augstums, H,, m 1,08;
e pirolizes un zavéSanas zonas augstums, Hi, m 1,62;
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e pelnu telpas augstums, H;, m 0,7

e gazgeneratora darbigas dalas augstums H, m 3,4,
e gazgeneratora kopgjais augstums, H,, m 8,5;
e gazes pliismas atrums degSanas un redukcijas zona, m/s 0,54;
e gazes pliismas atrums izpliides caurule, m/s 25;
e pelnu telpas ieksgja cilindra diametrs, d4, m 1,06;
e gazes izpliides caurules diametrs, m 0,15;
e gazgeneratora argjais diametrs, m 1,46.

Gazgeneratora konstruktiva shéma

Nemot véra iepriek$€ja sadala veiktos gazgeneratora aprékinus ir izveidota
gazgeneratora konstruktiva shéma (68. att.).

Gazgeneratora degkamera ar Tpasa profila centrisku saSaurinajumu ir atlieta no
karstumizturiga Samotbetona un iemontéta gazgeneratora korpusa vidusdala.
Gazgeneratora korpuss veidots no 10 mm biezas cilindriskas térauda ¢aulas, kura no
iekSpuses izklata ar termoizolacijas slani 6, ko veido cieta akmens vate KTM (Lietuvas
razojums), un izmiréta ar trapecveida ugunsdroSiem kiegeliem. Iesp&ams ari cits
variants, kad gazgeneratora korpusu veido nevis viengabala, bet gan sastavos$u no trim
atseviskam sekcijam, kuras ar saviem atlokiem saskriivétas kopa. Korpusa odergjums
nav vis ugunsdroS$o kiegelu mir&ums, bet gan monolits speciala karstumizturiga
betona lgjums katrai sekcijai atseviSki. L&umu sadurvietas montgjot aizsmeré ar
karstumizturigiem maliem vai Samota javu. Degkameras apaksgjo, cilindrisko galu
noslédz rot&josie ardi 3, kas balstas uz vertikalas varpstas, ko piedzen [éngaitas motora
reduktors M, caur spriidrata mehanismu. Varpsta apgriezas 2 apgr./h jeb 0.033
apgr./min. To noblivé vienkar$s blivslégs, kas samontéts no pieslipetiem cuguna
gredzeniem.

Savukart otrs motora reduktors M; ar analogu spriidrata mehanismu un
caurulvarpstu piedzen pelnu skrapi 1, kur§ sabirusos pelnus ierau$ vertikala kanala.
Pelni talak periodiski caur gazes — gaisa sltizam 17 izbirst gliemeZtransportieri 16 un

tiek padoti uz savacgjtvertni.
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68. att. Gazgeneratora konstruktiva shéma:
1 — pelnu skrapis; 2 — gazes Caula; 3 — rotgjosie ardi; 4 — Samotbetona ieliktnis; 5 — gaisa iepludes
kolektors; 6 — termoizolacija; 7 — kiegelu odergjums; 8 — pirma Zavésanas kamera;
9 un 10 — pneimocilindri; 11 — gazes vads uz lapu; 12 — ciklons; 13 — gaisa priekssilditajs;
14 — lodveida krans; 15 — gaisa puitgjs; 16 — gliemeztransportieris; 17 — gazes-gaisa slizas.

Savstarp€ji neatkariga rot€josu ardu un pelnu skrapja piedzina, izmantojot
spridrata mehanismu, lauj autonomi vadit gan pelnu izbirSanu caur ardiem no
redukcijas zonas, gan arT pelnu izvakSanu no pelnu telpas, kas dod iesp&ju automatiski

regulét un stabiliz&t pargazesanas procesu un iegiit augstas kvalitates deggazi.
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Motora M, griesanas frekvenci péc vajadzibas var mainit, tadejadi mainot pelnu
izvakSanas intensitati no pelnu telpas un uzturot taja pec iesp&jas nemainigu pelnu
limeni, kas stabiliz€ pargazesanas procesu.

Degkameras apaksgala piemontéta cilindriskas formas gazes caula, kas veido
koncentrisku joslu pa kuru izplist gaze, nodroSinot vienmerigu gazes izpliidi un
ievérojami samazinot pelnu lidzrausanu gazei izpliistot uz ciklonu 12.

Gaze talak cauri ciklonam 12 pa cauruli plist uz attiriSanas sisttmu un
gazdizelmotoru. Iedarbinasanas laika nekvalitativo gazi izlaiz atmosfera pa cauruli 11,
atgriezot attiecigu kranu. Gazes caurules 11 augSgala ir piemontta l1apa, kas lauyj
kontrolét gazes kvalitati. Lapu izmanto arl gazes parpalikuma sadedzinaSanai, ja
gazmotors kadu iemeslu d@] ir jaaptur.

Koksnes biomasas padeve gazgeneratora notiek caur taisnstira formas
zavesSanas kameram. Kameru skaits var biit 3 un vairak, bet 68. att. paradita tikai viena
— apaksgja zavesanas kamera 8. Kameras no gazgeneratora pirolizes telpas un sava
starpa atdala pamiSus parbidami aizbidnpi, kurus parbida automatiski vai manuali
vadami pneimocilindri 9 un 10.

Kurinamo uz aug$§jo zaveéSanas kameru padod slips lentas vai kausa
transportieris. No turienes gravitacijas ietekmé tiek piepilditas zemakas kameras,
kurinama zavesanai kameras padod karstas gazmotora atgazes.

Kurinama pargazeésanai gazgeneratora nepiecieSamo gaisa daudzumu padod
gaisa piit€js 15 cauri gaisa priekssilditajiem 13, kura gaiss tiek uzkars€ts un, nonak
gredzenveida iepliides kolektora 5. No koncentriska kolektora gaiss tiek caur furmam
ievadits no visam pusém degkamera, nodroSinot pietickami augstu temperatiiru un
vienmérigu biomasas pargazesanu. Gazgeneratoru iekurina, padodot gazes liesmu caur
liku kolektora sanos, ko noslédz vacins.

Dotaja gazgeneratora konstruktivaja shéma ir izmantots klasiskais ,,IMBERT”
gazgeneratoru princips, kur$ sevi ir pieradijis daudzu gadu garuma un ir parveidots
jauna kvalitaté. Péc dotas shémas ir iesp&jams izveidot lejupdedzes gazgeneratorus

plasa jaudas diapazona (100-750 kWe un vairak).
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6.6. Kokgazes pievadsistema un gazmotora aprikojums

Kurinama padeve un gazgeneratora iekurinasana

Ieprieks tika aplikoti gazgeneratora uzbtives un darbibas principi un dots ta
galveno parametru aprékins, kas nodrosina tada kokgazes daudzuma sarazoSanu, kads
nepieciesams 300 kWe kogeneracijas motorstacijas darbinasanai.

Gazgeneracijas un kogeneracijas motorstacijas principala shéma dota 69. att.
Taja ietilpst koksnes padeves un razoSanas sisteéma, gazgenerators koksnes kluciu un
Skeldas pargazesanai, kokgazes atdzes€Sanas un attiriSanas sistéma, gazmotora

aprikojums ar gazjauci un siltummainiem, gazmotors un elektrogenerators.

4 J‘_ ~—— ATGAZES

2

¢ ~x7 S ,

) 'y AZE .
M,

DARVA
PELNI ! i
i 8M; UDENS

—_——— e oo — 4-...“"
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69. att. Gazgeneracijas un kogeneracijas motorstacijas principala shema:

1 — skrubertidens tvertne; 2 — darvas tvertne; 3 un 6 — pelnu tvertnes; 4 — ciklons; 5 — gaisa
priekssilditajs; 7 — gazgenerators; 8 — likas vacins; 9 — gaisa kolektors; 10, 12 un 13 — zavéSanas
kameras; 11 —lika; 14 — lapa; 15 —atgazu-tvaika caurules; 16 — skurstenis, 17 un 24 — gazes pitgji;
18 — sausais filtrs; 19 — gazes dzesetajs; 20 — skrubers; 21 — dusa; 22 — pilienu atdalitajs; 23 — Gdens
stknis; 25 — gaisa piitéjs; 26 — gazjaucis; 27 — izplides caurule; 28 — elektrogenerators;

29 — gazmotors.
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Ja gazgeneratoru iekurina pirmo reizi, degkamera un redukcijas telpa virs
rotgjoSiem ardiem ir japiepilda ar vidéja raupjuma kokoglém. Kokogles ieber caur ltiku
11 ZaveSanas kameras 10 sanos. Péc tam piepilda gazgeneratora pirolizes telpu 2/3
augstuma ar skeldu un kluciSiem cauri zavésanas kameram 10, 12 un 13. Pirmaja reizé
tiem jabut izzavetiem lidz ne vairak ka 20 % mitrumam.

Uzsakot iekurinaSanu parliecinas vai krani k,...k; ir ciet, atgriez kranu k; un
ieslédz gazes piit€ju 17. Atver iedarbinasanas liku un vacigu 8 pie gaisa kolektora 9
un caur So liku un vienu no furmam oglém degkamera pievada liesmu. Liesmas
pievadiSanai izmanto lapu ar kaminu iekurinamo Skidrumu vai ar portativo gazes degli.
Kad ogles degkamera sak kvelot aizver iekurinasanas lukas vacipu 8 un turpina
darbinat putgju 17. Peéc 10-15 minltém aizdedzina 1apu 14 un vero izpliistosas gazes
liesmu. Kad lapa deg bez diimoSanas un liesma ir vidii zilgana, bet gar malam
sarkaniga, kokgazi var uzskatit par jau pietiekosi kvalitativu un sist€ému var parslegt
darba stavokli.

Iedarbinot gazgeneracijas un kogeneracijas motorstaciju pirmoreiz vai arl péc
dikstaves, kokgazes attiriSanas sisteémas caurulvados un iekartu korpusos ir uzkrajies
gaiss, kas sajaucies ar kokgazi var veidot spragstoSu maisijjumu. Tad€] pirms
gazmotora iedarbinasanas sist€ma vispirms ir jaatgaiso.

Sim noliikkam vispirms aizgriez kranu k; un izsleédz gazes piteju 17. Tad atgriez
kranu k¢ un ieslédz gazes put&ju 24, bet kranu k; paliek aizverts. Piit€js izsiic gaisu no
visas gazes attiriSanas un atdzes€Sanas sistémas caurulvadiem un korpusiem, iesiic
gazi no gazgeneratora un izpas to caur kranu kg un pretvarstu skursteni 16. Sist€mas
atgaisoSanu turpina vismaz 15 min, lai gaiss tiktu pilniba izvadits. Tad kranu k¢ aizver,
k, atver, ieslédz gaisa ptit€ju 25 un iedarbina gazmotoru 29.

Kurinamo gazgeneratora aug$éja zaveSanas kamera — dozatora 13 padod ar
lentas vai vagonetes tipa transportieri. ZavéSanas kameras vienu no otras un no
gazgeneratora atdala aizbidni, kurus darbina ar pneimocilindriem. Atverot attiecigos
aizbidnus augsgja kamera ievietota Skelda pakapeniski birst uz leju. Vidgja zavesanas
kamera tiek ievaditas no gazmotora izpliistosas karstas atgazes, ar kuram tiek zavéta
iekrauta koksnes masa. Vienas porcijas mitrums no 40 % tiek samazinats Iidz 20 %

pusstundas laika. No vidgjas kameras siltumnes€js kopa ar tidens tvaikiem nonak
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augseja kamera, kur arT notiek iebertas koksnes masas zaveSanas, kaut arl mazaka
méra. Beigas atgazes kopa ar fidens tvaikiem pa slipo cauruli 15 nonak skursteni 16 un

izplust atmosfera.

Kokgazes attiriSana no darvas

Lai kokgazi varétu izmantot iekSdedzes motora darbinasanai, tai jabiit attiritai
no putekliem un darvas un atdzesétai lidz 30 — 40 °C temperatirai un jaatdala idens
tvaiki, ta lai to daudzums gazé nebiitu lielaks par 400 g/m’. Maksimali pielaujamais
cieto dalinpu daudzums ir 100 mg/m’ gazes, bet darvas daudzums ne vairak ka 250
mg/m’.

Darva, kas izdalas no biomasas gazific€Sanas procesa ir dazadu oglidenrazu
maistjums, sakot no vieglajiem, respektivi, maza molekulsvara ogliidenraziem, tadiem
ka benzens, lidz smagajiem poliaromatiskajiem oglidenraziem. Tadgjadi tiek
pienemts, ka darva sastav no vieglajam un smagajam frakcijam atkariba no sastavdalu
varisanas temperatiiras. Vieglajam frakcijam (no benzena Iidz pirenam) variSanas
temperatiira ir no 80 — 350 °C, bet smagajam frakcijam (chrysene, ceronene, u.t.t.) 300
°C un augstak. Diapazona no 300 — 350 °C abas frakcijas nedaudz parsedzas.

Ja gazi atdzes€ zemak par 100 °C, tad vieglas darvas frakcijas, kas ietilpst gazes
sastava kondens€jas un sisttma var izveidoties kondensiidens korki, kas rada
problémas gazes pliismai. No otras puses, labaka motora cilindru pildjjuma dél ir
lietderigi gazi atdzesét lidz zemakai temperatiirai. Tadel ripigi jaseko caurulvadu
montazas pareizibai, lai novérstu kondensiidens korku rasanas iesp&ju. ST iemesla dé]
arT arvien plasak gazes attiriSanai sak pielietot sauso filtréSanas paneémienu un karstas
gazes attirisanu. Tomér Saja gadijuma visai darvai jabiit pilniba izdedzinatai no gazes,
ko panak uzturot degianas zona 1000 — 1200 °C temperatiiru. Sadas temperatiiras
uzturé$anai, gazgeneratora konstrukcija paredzéta degSanas procesa pievadama gaisa
priek3uzsildiSana, no izmantojot gazgeneratora izpliisto$o 500 — 600 °C karsto kokgazi
iepliistosa gaisa uzkarsésanai priekssilditaja 5 (69. att.).

Darvas iededzinasanas pakape ir atkariga ne tikai no temperatiras degSanas
zona, bet arT no kokgazes atraSanas laika augstas temperatiiras zona. Tam jabiit ne
mazakam par 2 sekundém. Tas tiek palielinats pagarinot degSanas un redukcijas zonu

kopgjo augstumu un izmantojot lielaka diametra (@ 150 — 200 mm) gazes caurules.
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Kokgazes attiriSana no putekliem

Kad darva no kokgazes ir izdedzinata, tas attiriSanai no cietajam oglekla un
pelnu dalinam tiek izmantoti sausie filtri, kuras ieslédz sistéma tulit aiz gazgeneratora
un tie attira karstu gazi, kada izplast no gazgeneratora. Rupjakas dalinas vispirms attira
ciklona 4, talak dal&ji attirita gaze nonak sausaja gazes filtra 18, kura tiek attirita no
smalkajiem oglekla un pelnu putekliem. Sausais filtrs ar varbiitgji palikusam darvas
dalinam nepiekep, jo pateicoties augstai gazes temperatiirai, darva Seit kondenséties
nevar.

Pielieto divu tipu sausos filtrus karstas kokgazes filtréSanai 1) ar keramiskiem
filtrgjosiem elementiem un 2) ar karstumizturiga auduma maisiem. Sadus filtr&josos
elementus razo un piedava vairakas firmas. Ta, piem@ram, anglu firma Brightcross
piedava cilindriskas formas keramiska filtra elementus (70. att.) lidz 1000 °C karstu
gazu filtrésanai.

Maisa tipa filtrus karstu
gazu attiriSanai piedava,
pieméram, Niderlandes firma
Kara. Filtrs sastav no taisnstlira

formas kasetém, kas apvilktas

ar specialu  karstumizturigu
audumu un spgj izturét lidz 450
°C temperatiiru.

P&c firmas datiem drébes

maisu filtra attiriSanas pakape ir

<10 mg/Nm’. Tas ir desmitreiz

zemak neka biitu nepieciesams
b c atbilstos$i  prasibam  gazes

70. att. Firmas ,,Brightcross” keramiska filtra izmantoSanai icksdedzes
elements Iidz 1000 °C Karstu gazu filtréSanai (Avots: motoros, tadejadi Sie filtri Joti
http://www.brightcross.co.uk/html/filter product.html):

a — kopskats; b — $kérsgriezums; ¢ — garengriezums. labi attira gazi un turklat ir
vienkarsi kopjami. Puteklus no

maisiem periodiski nokrata ar mehaniskiem vibratoriem. FiltréjoSo elementu attiriSanai
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no putekliem iesp€jams arT izmantot filtr&joSo elementu pamiSus izptsanu ar karsto
gazi pret€ja virziena, ja izmanto dubultfiltru sistému.

Ciklona un sausaja filtra no gazes atdalitos puteklus uzkraj attiecigi pelnu
tvertn€s 6 un 3, kuras periodiski nomaina.

Kokgazes dzeseSana. Lai nodroSinatu efektivu motora cilindru pildijumu ar
kokgazes un gaisa maistjumu, kokgazei jabit atdzesétai Iidz 30 — 40 °C. Tadel sistéma
tiek uzstadits gazes dzesetajs 19, kur§ vienlaicigi atdzes€ karsto gazi un sakarsé
cirkulgjo$o aideni lidz 90 °C, ko var izmantot dazadiem karsta Gdens patérétajiem.
Dzesetajs ir caurulu tipa siltummainis, kur pa caurulém pliist gaze, bet telpa apkart
caurulém cirkulé Gidens. Atdzes€Sanas procesa no gazes vél iesp&jams kondens€jas
gaze palikusT darva, kas tiek uzkrata tvertng 2.

Atdzestta gaze no dzesétaja 19 apaksgjas telpas talak nonak skrubera 20
apak$gja telpa. Skrubers sastav no cilindriska korpusa, kurd zinama augstuma
iepilditas keramikas lauskas, kas nodrosina lielaku gazes saskares laukumu un puteklu
pielipsanu. Virs lausku slana atrodas fidens dusa 21. Skruber gaze tiek mazgata ar
fidens duSu un vienlaikus v&l papildus atdzeséta. Gazes mazgasana ir nepiecie$ama, jo
sausaja karstas gazes filtra nevar attirit etikskabi u.c. pirolitiskas skabes, ka ari
hlortidenradi, kas kaité motoram. Skrubera izmantoSana nodrosina kvalitativakas gazes
ieguvi un paildzina gazmotora darbmtizu. Skrubera korpusa augsdala atrodas pilienu
atdalitajs 22, kas samontéts no sietveida kasetem. Udenim no gazes kondensgjoties,
pilieni uzkrajas uz kasetém un nopil atpaka] skruberi.

Talak gaze plust uz gazmotoru, kuram ir pierikota vél ped€ja gazes attiriSanas
pakape filtrs F,, kura ka filtréjoso elementu izmanto parasta gaisa filtra elementu.

Dizelmotora parkartosana par gazmotoru

Lai parasto dizelmotoru parkartotu par gazmotoru, nepiecieSams izdarit divas
lietas: 1) eso$as dizelmotora degvielas iesmidzinasanas sist€mas vieta ierikot
elektrisko aizdedzes sisttmu un 2) motoram uzstadit gazjauci kokgazes un gaisa

degmaisTjuma sagatavosanai.
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6.7. Arzemju pieredzes analize

Vienpakapes un divpakapju gazificéSanas process

Ieprieks apliikotajas lejupdedzes gazgeneratoru konstrukcijas koksnes biomasas
gazificESanas process norisinajas viena kop€ja telpa — gazgeneratora cilindriska
korpusa, kura nosaciti bija iedalitas zavéSanas, pirolizes, oksidéSanas un redukcijas
zonas. Sadu procesu pienemts saukt par vienpakapes gazificésanu.

Vienpakapes procesa nodroSinasanai gazgeneratora konstrukcija ir vienkarsa,
bet §im procesam ir nepiecieSams kvalitativs kurinamais, parasti gaissausi (W <20 %)
koksnes kluci§i vai rupja Skelda. Smalku Skeldu un zagskaidas lietot nevar, jo tie
sablivéjas, virs degSanas zonas gazgeneratora veidojas arkveida izdeguma josla un
process nenoris vienmerigi.

Divpakapju gazificéSanas procesa koksnes biomasas zavéSana un pirolize ir
atdalita no kopgja procesa atseviska pirolizes reaktora, kurd $1 procesa dala notiek
ick§dedzes motora karsto atgazu iedarbiba. Divpakapju gazificEsanas galvena
priekSrociba ir ta, ka nav nepiecieSams kvalitativs kurinamais, var izmantot jebkada
veida koksnes atgriezumus, $keldu un zagskaidas ar mitruma saturu lidz 50 % (W < 50
%).

Eiropa pirma biomasas gazificESanas un kogeneracijas motorstacija saka
darboties 1994. gada Jutlande, Danija, apgadajot ar siltumu un elektribu vairak ka 100
majas Hogildas ciemata. Gazgeneratora ka kurinamo izmantoja rupju 30 -120 mm garu
Skeldu un kokapstrades atgriezumus ar mitrumu ne vairak ka 20 %. Motorstacija
attistija 160 kW elektrisko jaudu un 160 kW siltuma jaudu. Paris gadu vélak, péc
siltummainu rekonstrukcijas, siltuma jauda sasniedza 349 kW un kopgjais lietderibas
koeficients 0.80 — 0.85. Skelda pirms ievadiianas gazgeneratora tiek zavéta speciala
zavesanas iekarta ar motora izpliides gaze€m, samazinot mitrumu no 50 % lidz 20 %.

Arsa, Danija 1997. gada firma ,,REKA” uzbiivéja Skeldas pargazeéSanas un
kogeneréSanas motorstaciju ar elektrisko jaudu 100 kW, un siltuma jaudu 250 kW.
Sausas (< 20% mitruma) Skeldas patérins 75 kg/h, sarazotas kokgazes daudzums 250
m’/h, tas siltumspgja 6.25 MJ/m’.

Raksturiga ipatniba ir ta, ka lejupdedzes gazgenerators izveidots divpakapju ar

atseviskiem pirolizes un gazific€Sanas reaktoriem (71. att.). Pirolizes reaktors izveidots
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ka horizontala dubultsienu caurule, kuras starpsienu telpa ievada motora izpliides
gazes ar 700 °C temperatiiru. Pa iek3&jo cauruli gliemeztransportieris padod $keldu,

kura virzoties talak paroglojas un izdala pirolizes gazi.

Koksnes Atgazes .
skelda 400 'C [zIidzinatajs
‘ Gaisa - f Rze; %@#
gazes 5
7 sliZas §
$ ;
I: J:I PRI TIIR,
1 AR AL ]
~ - )(
Skaidu pad ezznosee AN %
idu padeves
transportieris - g (rrreeTrrm E
1 Atgazes 5 «
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Gazgencrators__ < Aizdedzes un
Rotgjosie % 4 kontroles
ardi 7 __laka
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! .
Gaiss
Rl c
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Gaisa
sluzas-
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71. att. Divpakapju lejupdedzes gazgenerators ar atsevis§kiem pirolizes un
gazificeSanas reaktoriem.

Ogles un gaze no pirolizes reaktora nonak otraja pakapé - gazific€Sanas
reaktora, kura degSanas procesa pie 1050 °C temperatiiras tiek padots gaiss un

parkarsets tvaiks. Kokogles, darva u.c. pirolizes gazé esoSie piemaisijumi sadeg.
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Tvaikam reaggjot ar kvélojosam kokoglém Gdens sadalas un bagatina gazi ar tidenradi
un oglekla monoksidu, ta iegiist kokgazi ar paaugstinatu siltumsp&ju (H, 33-35 %, CO
14-16 %, CH 1-3 %). Sadu ar H, bagatinatu gazi dazkart sauc par Gidensgazi jeb
sintézgazi.

Izpluistosa gaze talak pliist cauri ciklonam, tad U-veida mazgaSanas caurulei un
gazes dzesétajam. Talak gaze pliist cauri parastam automobilu tipa gaisa filtram. Tiktal
gazes spiediens ir nedaudz zem atmosferiska.

P&c gazes filtra ir novietots rotortipa spiedg&jventilators (gazes piitejs), kas gazi
saspiez lidz 280 mm H,O spiedienam un padod uz 25 m’ tilpuma zvanveida
gazholderi.

Gazholderis ir otra raksturiga $1 projekta Tpatniba un tas ir novietots €kas arpusé
pardesmit metru attaluma no gazgeneratora un gazmotora telpam. Ja gaze tiek sarazota
vairak neka motors patéré, tad automatiska kontroles sisteéma parpalikuma gazi laiz
caur vertikalu izpliides cauruli gaisa, to automatiski aizdedzinot un caurules gala deg
gazes liesma.

Izplides gazes no gazmotora vispirms tiek padotas uz pirolizes reaktoru un
iepliist reaktora apvalka ar 700 °C temperatiiru, piroliz&jot Skeldu, bet izpliist no ta ar

400 °C temperatiiru.

Motorstacijas galvenie darba parametri:

Sausa kurinama patérins - 75 kg/h Gazes analizes rezultati:
Gazes razo$ana - 250 m*/h H, 33-35%
Gagzes siltumspgja - 6,25 MJ/Nm’ CO 14-16 %
Siltuma ievade ar skeldu - 400 kW (100 %) CH4 1-3%
Elektriska jauda - 100 kW (25 %) CO, 16 - 18 %
Siltuma jauda - 250 kW (60 %) N, 29-31%
Zudumi - 60 kW (15 %) 0, <2%

Karstas izplasto$as gazes talak nonak tvaika generatora, kur razo parkarsétu
Gdens tvaiku, kuru kopa ar gaisu ievada generatora degSanas zona, lai veidotu

sintézgazi. Pec tam talak karstas izplides gazes nonak siltummaini, kas razo silto
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fideni apkures sist€mai, un beigas izplist atmosfera ar temperattru 40 °C. Tadgjadi, §1
sisttma nodroSina loti efektivu motora siltuma energijas izmanto$anu. Bez tam,
siltumu caur siltummainiem v&l nonem no motora dzes€s sist€mas un elloSanas
sist€émas.

Gazgenerators un kogenerators ir aprikoti ar elektroniskiem devgjiem,
signalizacijas un izpildmehanismiem un visu darba procesu kontrole, regulésana un
vadiba tiek veikta, izmantojot datoru. Datora tiek apkopoti dati no 56 termodevégjiem,
8 spiediendevgjiem, 4 pliismas méritajiem, 1 elektriskas jaudas dev&ja un 1 kurinama
svara dev€ja. Dati no datora var tikt izrakstiti ar 15 sek. intervaliem ciparu vai liknu
veida.

Gazgenerators ar atseviSku pirolizes reaktoru

Divpakapju gazgeneratora konstrukcija ar atsevisku pirolizes reaktoru
devindesmitajos gados tika izstradata Danijas Tehniskaja universitaté Lingbija
(Lyngby) Danija. Sis gazgenerators, nosaukts par Viking gazgeneratoru, darbojas
test€Sanas rezima kop$ 2002. gada [19]. Viking gazgenerators tika izveidots daudzu
gadu petijumu rezultata ar mérki panakt vienkarSu konstrukciju ar augstu kokgazes
attiriSsanas pakapi no darvas u.c. piemaisijumiem. Gazgeneratora termiska jauda ir 75
kW.,. Divpakapju gazgenerators sastav no pirolizes reaktora un gazificéSanas reaktora
(72. att.).

Kurinama padeves sistema. Pirolizes reaktora caurulveida korpusa kurinamo
Skeldu padod pa augsgjo liku no uzkraj&jas piltuves caur divam gaisa - gazes slizam.
Rotgjoss gliemezis bida skeldas masu uz priekSu caur pirolizes reaktora korpusu, kura
600 — 700 °C augsta temperatiird notiek koksnes biomasas sausa destilacija un beigas
paroglota masa t.i., kokogles ar 600 °C temperatiiru iebirst gazgeneratora. Kokoglu
padeves daudzumu gazgeneratora kontrolé automatiski regul&jot gliemeZa rotacijas
atrumu. Lai noverstu darvas kondens&Sanos pirolizes konveijera sakumgala, taja
ievada nedaudz slapekla.

Pirolizes reaktors tiek karséts ar 700 — 800 °C karstam kogeneracijas
gazmotora izplides gazém, kuras plust cauri pirolizes reaktora apvalkam. Masai
plistot cauri pirolizes reaktoram ta pakapeniski tiek zavéta un p&c tam pirolizeta.

Karstas atgazes virzas prett Skeldas masai uz gliemezkonveijera sakumgalu, kur kopa
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ar Gdens tvaikiem un vieglak gaisto$am pirolitiskam vielam izpliist atmosfera pa
vertikalu skursteni. Lai nodroSinatu efektivaku pirolizes procesu, motora atgazes tick
sadalitas divas plismas. Pirma pliisma tiek padota tieSi uz reaktora apvalku, bet otra
pliisma tiek novadita uz siltummaini X — 1 un tikai p&c tam uz pirolizes reaktoru tuvak
ta beigu galam. Plastot cauri siltummainim X - 1 motora atgazes tiek papildus
uzkars€tas ar no gazgeneratora izpliistoSo karsto kokgazi. Lidz ar to tiek panakta

labaka Skeldas parogloSana pirolizes reaktora beigu posma.
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71. att. Viking divpakapju gazgeneratora un kogeneracijas sistémas shéma.

GazificéSanas reaktors jeb gazgenerators izgatavots no térauda Caulas, kas no
iekSpuses parklata ar keramisku oderjumu. Pateicoties atseviSskam pirolizes
reaktoram, temperatiira gazgeneratora augsgala jau parsniedz 600 °C , bet okside3anas
zona ta sasniedz 1270 °C, ka rezultata darva gandriz pilnigi izdeg, respektivi, sadalas
elementaras gaz€s un izplistot no gazgeneratora darvas saturs kokgazeé neparsniedz 50

mg/Nm’. Augsta temperatiira oksidé$ands un redukcijas zonas tiek panakta ar
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gazific€Sanas reaktora ievadama gaisa priekSuzsildiSanu ar karsto kokgazi siltummaini
X-2.

Kokgaze vispirms tiek atdzes€ta siltummaini — gazes dzesetaja X — 3, kura
cirkul€ Gidens no argjiem patérétajiem (D.H. — district heating). Talak kokgazi attira no
putekliem sausa maisu tipa filtra un vél papildus atdzes€ siltummaini - dzesétaja X — 4.
Pétfjumu rezultati paradija, ka aprakstitais divpakapju gazgenerators spéj nodro$inat

loti kvalitativu kokgazi, kuru raksturo 25. tab. dati.

25. tabula
Viking divpakapju gazgeneratora darba parametru pétijumu dati [19]
Pamatraditaji Kokgazes sastavs

Termiska jauda 68 kW N, 33.2 tilp. %
Kurinamais Skelda H, 30.5 tilp. %
Mitruma saturs 35-45% CO 19.6 tilp. %
Gazgeneratora efektivitate 93 % CO, 15.4 tilp. %
Gazmotora efektivitate 32 % CH,4 1,2 tilp %

Elektriska efektivitate 27 % ZSS 5,6 MJ/Nm’
Darvas saturs <1 mg/Nm’ ASS 6,2 MJ/Nm’
Puteklu saturs <5 mg. Gazes pliisma 37,1 Nm’/h

Piezimes: ZSS — zemaka siltumspé&ja; ASS — augstaka siltumspgja.

Koksnes biomasas zavésana ar parkarsétu tvaiku

Ieprieks apliikota divpakapju gazificeSanas procesa talaka attistiba papildus
pirolizes reaktoram tika izveidots atsevisks zavéSanas reaktors mitras koksnes Skeldas
zavesanai ar parkarsétu tvaiku (72. att.), [20].

Salidzinot ar iepriek$ aplukoto shému, $aja gadijuma ZaveSana un pirolize
notiek nevis viena-pirolizes reaktora, bet divos atseviskos reaktoros. Zavésana, kas ir
vairak energoietilpigs process, tiek veikta atseviska zaveSanas kamera jeb reaktora
salidzinosi zemaka temperatiira. Zavésanas kamera sastav no cilindriska korpusa, kura
darbojas gliemezkonveijers, kas virza zavéjamo biomasu uz pirolizes reaktoru. Zem

zavesanas kameras paradits siltummainis — parkarséta tvaika generators, kura
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caurpliistot karstajam motora atgazeém tiek razots parkarséts tvaiks. Mitra gaisa un
adens tvaiku cirkulaciju caur zavéSanas kameru un tvaika generatoru nodro$ina
elektriskais ventilators. Parkarsétais tvaiks darbojas ka ZzavéSanas agents. Parkarséta

tvaika darbibas rezultata zavésanas kameras beigas jau notiek dal€ja biomasas pirolize.

Kurinamais

Gazgenerators

Pirolizes reaktors

L ] 500°C
e, VAVAVAVAVATAVAvAvA- ST
generators l : h %Og
T

Gazes atdzes€sana un attirisana

Kondensats Dalipas DH @aisa
uzsildisana

72. att. Divpakapju gazgeneratora shéma ar koksnes biomasas zavésanu ar
parkarsétu tvaiku.

Parkarsé@ta tvaika izmantoSana sniedz $adas prieksrocibas:
e no gazmotora izplustosas atgadzes netiek piesarpotas ar organiskam
pirolitiskam vielam un putekliem, [Tdz ar to process ir dabai draudzigs;
e parkarséta tvaika razoSana dod iesp&ju to izmantot ari gazificESanas

procesa ka gazificSanas agentu, samazinot kvépu daudzumu un

palielinot idenraza daudzumu kokgazg;
e 7avgjot ar parkarsétu tvaiku, samazinas ugunsgréka iespgjamiba;
e var izveidot zavesanas sisttmu, kas dod iesp€ju izzavet un pargazet pat

loti mitrus organiskos atkritumus.
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Salidzinot ieprieksgjo shému (71. att.) ar aplukojamo (72. att.), redzam, ka
pedgja gadijuma zavesanai izmanto tikai motora atgazes, bet pirolizes reaktora darbibu

nodro$ina no gazgeneratora izplasto$a 800 °C karsta kokgaze.

Gazgeneracijas — kogeneracijas sistéma ar gazes krekinga reaktoru

Interesants variants kokgazes efektivai attiriSanai no darvas ir izstradats
pétniecibas un projektesanas institiita BTG (Biomasas Tehnology Group) pie Twentes
universitates Enseda (Enschede), Niderlang. P&c §T institiita projekta gazific€Sanas un
kogeneracijas motorstacija ir uzbavéta kada darzkopibas firma Niderlandes ziemelos.
Sarazoto siltumu izmanto uz vietas siltumnicas, elektribu - dalu uz vietas, bet pargjo
pardod tikla. Kogeneracijas motorstacija izmantots austrieSu firmas ,,Jenbacher”
turbopiites gazmotors ar jaudu 500 kW, [21].

Motorstacija raksturojas ar diviem interesantiem jauninajumiem: 1) gazes
krekinga reaktoru un 2) gazes recirkulaciju.

Izmantots parastais lejupdedzes gazgenerators 3 (73. att.), kas atSkiras no
klasiskas shémas ar to, ka degkameras saSaurinajums nav centra, bet ir izveidots
koncentrisks, izmantojot rotgjosu konusu parasto ardu vieta. Autori apgalvo, ka Sada
gazgeneratora konstrukcija kopa ar krekinga reaktoru dod desmitreiz zemaku darvas
daudzumu izplistosaja gaze neka dod parastais lejupdedzes gazgenerators.

Gazes krekinga reaktoram 5 ir cilindrisks korpuss ar katalitiska materiala
pildijumu un triskanalu kraniem, kas nodroSina gdzes pliismas reverséSanu. Tiek
pievadits arT gaiss un dala gazes sadedzinata, lai uzturétu krekinga procesu.

Pec krekinga reaktora gazi vélreiz attira otraja ciklona 6, atdzesé dzesétaja 7 un
galigi attira sausaja drébes maisu filtra 8. Gaze netiek atdzeséta zemak par rasas
punktu, Iidz ar to nekads kondensacijas tidens, kura izSkidusas pirolitiskas vielas
neveidojas. Pilniba atkrit ar kaitigam vielam piesarnota notekiidens utilizacija, kas ir
biitiska §1s sist€mas prieksrociba.

BTG demonstrétas motorstacijas prieksrocibas, salidzinajuma ar pazistamajam

parastajam gazgeneratora motorstacijam, tiek raksturotas ar sekojoSiem datiem:

Parastas BTG gazgeneratora
gazgeneratora motorstacijas
motorstacijas

- kapitalieguldijumi, Euro/kW, > 3000 <2000
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- ekspluatacijas izmaksas, Euro/kW, > 0,05 <0,03

- elektribas izmaksas, Euro/kW, >0,10 <0,10
- elektriska efektivitate, % <20 29
- kopgja efektivitate, % <60 75

- notekiidenu daudzums, I/ kWh 0,25 0

- darvas saturs gazé, mg/Nm’ > 100 <10

- puteklu saturs gaze, mg/Nm’ > 50 <10

73. att. Gazgeneracijas — kogeneracijas sistema ar kokgazes krekinga reaktoru [21]:
1 — biomasas glabatuve; 2 — gaisa/ gazes sltizas un dozators; 3 — gazgenerators; 4 — pirmais ciklons;
5 — gazes krekinga reaktors; 6 — otrais ciklons; 7 — gazes dzesetajs; 8 — filtrs; 9 — putgjs;

10 — gazmotors; 11 —izplides caurule ar lapu; 12 — gazes recirkulacijas linija.

Tiek nodro§inata tiras un sausas gazes ieguve, bez skrubera izmantoSanas.
Demonstréjama motorstacija attista elektrisko jaudu 500 kW., bet p&c §1 projekta talak

paredz&ts izveidot motorstacijas ar jaudu 1-2 MW.

Gazgeneracijas — Kkogeneracijas motorstacija ar sauso gazes attiriSanu.

Sausai kokgazes attiriSanai salidzinajuma ar plasi izmantoto attiriSanu skruberi, kura

kokgazi mazga ar idens dusu, ir biitiskas prieksrocibas. Pirmkart, nav nepiecieSama
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gazes susinaSana, jo gaze nesatur Udens tvaikus un, otrkart, nav nepiecieSama
skrubertidens savaksanas un attiriSanas sistéma. Ka sausas attiriSanas sistémas pieméru
aplikosim firmas ,,KARA”, Almedo, Niderlandé gazgeneracijas un kogeneracijas

sistemu (74. att.).

74. att. Gazgeneracijas — kogeneracijas motorstacijas shéma ar sauso gazes attiriSanu
(Avots: Firmas ,,KARA” Almelo, Niderlande, prospekti):
1 — gazgenerators; 2 — dozgjosas kameras; 3, 5, 9 un 13 — siltummaini; 4 — ciklons; 6 — buferfiltrs; 7 un
8 —maisu tipa sausie filtri; 10 — gazes putgjs; 11 — hidroslégs; 12 — gazmotors; 14 — Gidens cirkulacijas
linija; 15 — pelnu savaksanas linija.

Sisttma izmantots lejupdedzes fikséta slana gazgenerators ar tradicionalu
saSaurinajumu vidd, kas atdala degSanas zonu no redukcijas zonas. Dalgjas degSanas
nodro$inasanai, gazgeneratora caur furmam ieplst gaiss, kas tiek iepriek$ uzkarséts ar
karsto kokgazi siltummaint 3.

Ka gazgeneratora kurinamo izmanto plucinatu Skeldu, ko iegist no visada
veida koksnes atlikumiem, tos izlaizot cauri plucinasanas masinai. Dazadu izmeru
plucinasanas masinas razo §is pasas firmas ,,KARA” rlipnica.

Gazgeneratora augSpuse viena virs otras novietotas divas taisnstiira formas
dozgjosas kameras, caur kuram kurinamo (plucinatu koksni) pievada ar lentas
transportieri. No kameram kurinamo talak padod gazgeneratora. Lai novérstu gaisa
ieklt8anu gazgeneratora un gazes izk]G$anu no ta, kameras ir apgadatas ar aizvaru
tipa gaisa - gazes slizam. Aizvarus pamiSus atver un aizver ar automatiski

vadamiem pneimocilindriem.
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Zem gazgeneratora degkameras novietoti rotjosi rezga tipa ardi un zemak uz
tas pasas varpstas pelnu skrapis.

Gaze izplust gazgeneratora apak$§ja dala sanos, plist cauri ciklonam,
buferfiltram, kratamo auduma maisu filtram, gazes dzesétagjam un ventilatoram uz
motora gazjauci. Visas filtracijas un dzes€Sanas iekartas tiek razotas uz vietas Saja
pasa ripnica. Ari $aja shéma, 11dzigi ka ieprieks apliikota BTG projekta, ir izmantots
gazes sausas attiriSanas princips. Tadgjadi pilniba tiek noversta gazes skaloSanas
notekiidenu attiriSanas probléma.

Ciklons 4 un buferfiltrs 6 attira rupjakos piemaisijumus ar gazes tiribas pakapi
<300 mg/Nm’, bet drébes maisu filtru (7 vai 8) péc firmas datiem attiriSanas pakape
ir < 10 mg/Nm’. Tas ir desmitreiz zemak neka pielauj prasibas gazes izmantoanai
iek§dedzes motoros, tatad Sie filtri Joti labi attira gazi un ir vienkarsi kopjami. Puteklus
no maisiem periodiski nokrata ar mehaniskiem vibratoriem. Maisu drébe iztur [idz 450
°C temperatiiru, tadel §1 tipa gazes filtru var novietot tiilit aiz cikloniem. Dotaja shéma
paraditais maisu filtrs sastav no divam paralélam sekcijam, kuras ar triskanalu
kraniem var parslégt darbam pamiSus. Kranus darbina distancionali vadami
pneimocilindri.

Periodiskai puteklu nokratiSanai, katrai filtra sekcijai ir atsevisks vibrators, ko
piedzen elektromotors ar izcilnpu mehanismu. Vibratori novietoti filtru korpusa
virspusé. AttiriSanas laika strada tikai viens filtrs, kamér otru attira.

Attirita kokgaze talak papildus tiek atdzes€ta siltummaini 9 un gazes pitgjs 10
to padod uz gazmotora gazjauci.

Gazgeneratora iekurinaSanas laika, kokgaze caur hidroslégu 11 tiek padota uz
lapu un tiek sadedzinata, l1idz gazgenerators stabili darbojas, ko kontrolé péc gazes
liesmas.

Motorstacija izmantots Kina raZzots Ienrites "vertikalais seScilindru
stacionarais dizelmotors bez turbokompresora, kas parbiivéts darbam gazdizela rezima
ar jaudu 200 kW, uzstadot Venturi tipa gazjauci.

Ka dotaja shéma redzams, kogeneracijas sistéma siltuma raZoSanai ir
izmantoti trTs siltummaini 5, 9 un 13 - divi karstas gazes atdzes€Sanai un treSais

. . . . _ [ — . .-
silluma nopemsanai no motora izpliides gazém. Izmantots I€nrites 750 min
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gazmotors, kura gaze tiek padota ar sam@ra augstu darba temperatiiru, nedaudz
augstaku par rasas punktu, lai noveérstu wdens kondenséSanos. Normali
kondensiidens ir stipri piesarnots ar fenolu u.c. policikliskiem aromatiskiem
ogluidenraziem, kas rada problémas kondensiidens uzglabasanai un neitralizacijai.
Lietojot sausas filtracijas sist€mu un paaugstinatu gazes ieplides temperatiiru §1
probléma pilniba atkrit. Jaudas zudums gazes blivuma resp. motora pildijuma
koeficienta samazinasanas del, tiek kompensgts ar virsspiediena ieplidi, ko nodroSina
kolovrativa tipa pttgjs 10. Atdzeséta gaze tiek padota uz gazjauci, kas piemontéts
tieSi motora iepliides kolektoram. Gazjauca konstrukcija aplukota iedala ,,Motora

parkartosana darbam ar gazi”.

Izméginajumu rezultati. Seit aplikotas firmas "KARA" eksperimentalas
gazgeneratora un kogeneracijas motorstacijas izm&ginajumu rezultati ir apkopoti
H. Knoefa, BTG un B. van der Aa, KARA Energy systems raksta ,DEVELOPMENT
OF LOW-COST, RELIABLE WOOD GASIFIER PLANT FOR RURAL
APPLICATION” (Zemas izmaksas, drosas koksnes pargazéSanas riipnicas attistiba
izmantoSanai laukos). Raksts publicéts pasaulé pirmas konferences ,,Biomasa

Zemak doti dazi izvilkumi no $1 raksta, kas tuvak raksturo aplukoto firmas
,KARA” gazgeneratora un kogeneracijas motorstaciju, (26. tab.).

Raksta noradits, ka §is projekts veikts praktiski p&€c kompanijas Shell
Renevvables pasitijuma, kura izvirziti sekojosi uzdevumi:

» izmaksam jabtt 1500 USD/kW,;

= planotais darbmiizs ne mazak ka 10 gadi;

= iespgja darbinat ar partraukumiem 4 - 24 h/diena;

= nepartraukta darbiba ne mazak ka 200 h;

=  koksnes kluci$i 12 x 12 x 12 cm ar mitrumu < 20%;
= automatizacijas pakapei jabiit ierobezotai.

Faktiskas izmaksas $ai pirmajai eksperimentalajai razotnei ir bijusas 2000
USD/kW,, bet noradits, ka attistot s€rijveida razoSanu izmaksas var€tu but 1500
USD/kW,. Noradits, ka galvena probléma bijusi drébes maisu filtru attiriSana no

aizs€réjumiem, 11dz beigas filtri uzbiiveti pilnigi no jauna.
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(H. Knoef, B. Van der Aa), [21].

26. tabula

»KARA” gazgeneratora un kogeneracijas motorstacijas tehniskie dati

Parametrs Mervieniba Vertiba

Maksimala elektriska jauda kW, 215
Koksnes masas patering kg/h 244
Koksnes tpatpaterins kg/kWh 1.1
Koksnes mitruma saturs % 14-18
Primara gaisa paterins nm’/h 330
Sausais gazes paterins nm’/h 454
Skidro atlikumu daudzums 1/h 0
Aukstas gazes efektivitate % 71
Motora elektriska efektivitate % 37
Vispargja elektriska efektivitate % 27
Darvas saturs gaze mg/nm3 <100
Cieto dalinu saturs gazg mg/nm’ <50
Motora izpludes gazes:

= CO mg/nm’ 1000-3000

= NO, mg/nm’ 175

* kvépi mg/nm’ 10-35

= smagie metali (BLA) mg/nm’ 0.08-0.77

Atzimétas vel citas radusas problémas, ka, piem&ram:
= gazes spiediena un temperatiiras limenu kontrole un uzturéSana
vajadzigaja Itmeni pirms iepliides gazjauct;
= materiala izvéle gaisa filtriem;
= gdzes un gaisa maisijuma sastava nodroSinasana motora ieplidg;
= gazes un gaisa maisijuma attiecibas kontrole motora iepludg;
= visas ripnicas automatiskas kontroles nodrosinasana.
Diemzel par mingto problému risinajumu celiem publikacija nekas tuvak nav
noradits. Doti eksperimentalas ripnicas izméginajumu dati sekojosa tabula.
Prasibas stacionaram lejupdedzes gazgeneratoram
Nemot vera esoSo konstrukciju analizes rezultatus un iepriekS izteiktos
apsvérumus, projekt§jamajam lejupdedzes gazgeneratoram jaatbilst sekojosam

galvenajam prasibam:
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V=

gazgeneratora iek$€jas telpas diametram un augstumam jabit
aprékinatam atbilsto§i motora darbinaSanai nepiecieSamajam gazes
daudzumam un kurinama (pargazgjamas biomasas) daudzumam;
gazgeneratora degSanas kameras apak$gja dala jaizveido centrisks vai
koncentrisks saSaurinajums, kura uzdevums ir samazinat biomasas
noslidésanas atrumu un koncentrét izveidojuSos gazi augstas
temperatiiras zona, lai sadedzinatu gaze esoSo darvu u.c. pirolitiskas
vielas, parveérstu tas vienkarsakas gazés (CO, H,) un Iidz ar to uzlabotu
gazes kvalitati;

saSaurinajuma iek$¢ja diametra attiecibai pret gazgeneratora iek$gjas
telpas diametru jabit 0,25 - 0,55;

lai nodro§inatu gazes ieks€ja krekinga procesa pilnigu norisi, gazei
jaatrodas augstas temperatiiras zona ne mazak ka 2 sekundes, tadél
gazgeneratora degSanas un redukcijas zonu kop€jam augstumam jabut
0,9 - 1,2 no gazgeneratora iek$gja diametra;

lai nodrosinatu stabilu iekSdedzes motora darbu ar nemainigu grieSanas
frekvenci un slodzi, kada nepiecie$ama elektrogeneratora piedzinai,
gazes pliismai jabit stabilai ar nemainigu gazes sastavu un daudzumu;
stabilas gazes plismas nodroS§inaSanai, gazgeneratora degSanas zona
jauztur 1100 - 1200 °C, bet redukcijas zona 900 - 1100 °C augsta
temperatlira, ko panak ar degkameras masivu oderjumu, gaisa
prieksuzsildiSanu, gaisa iepliides daudzuma reguleéSanu, mainot piitgja
grieSanas frekvenci, ka arT divpakapju gazificéSanu;

furmu skaitam jabut nepara (5 vai 7), kas veido vienmerigaku liesmas
parklajumu degSanas zona, furmu iek$€jos galos temperatiira var sasniegt
1400 °C, tadg] tas jaizgatavo no karstumizturiga materiala un japaredz
iesp&ja tas nomainit;

kokgazes tiribu un siltumspé&ju iesp&jams ievérojami uzlabot izmantojot
divpakapju gazgeneratoru ar atseviSku pirolizes reaktoru un parkarsétu

tvaiku ka gazificéSanas agentu.
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6.8. Kokgazes izmantoSanas prakse

Latvija un visa Baltija pirma ar kokgazi darbinama kogeneracijas motorstacija
tika uzbiivéta un kop$ 2004. gada darbojas Madonas rajona Biks€ré uzpémuma SIA
»Sarkanu siltums”. Kogeneracijas staciju projektéja un viena gada laika uzbavéja SIA
»darkanu siltums” specialisti, izmantojot Latvijas Lauksaimniecibas universitates
Spekratu institlita specialistu konsultacijas un iepazistoties ar LLU Motoru
izméginasanas laboratorija izveidoto eksperimentalo kogeneracijas motorstaciju un tas
petijumiem (skat. ieprieks 6.5. sadalu). Tika izmantota arT arzemju pieredze nelielas
jaudas kokgazes motorstaciju izveidg.

Bikséres kogeneracijas motorstacija tika projektéta un buvéta uz ieprieks
iegadata lietota kugu dizelgeneratora DRG-300/500-3 bazes, kurd dizelmotora
nominala jauda 315 kW pie griesands frekvences 500 min”, un elektrogeneratora
nominala jauda S = 300 kW. Dize]motora cilindru skaits i = 6, cilindru diametrs D =
250 mm, virzulu gajiens 340 mm un kompresijas pakape € = 12.5.

Izmantojot iegadata dizelgeneratora motora tehnisko raksturojumu ka izejas
datus, pec iepriek§ dotas metodikas (sadala 6.6.) tika aprekinati projekt€jama
gazgeneratora galvenie parametri un izveidota gazgeneratora konstrukcija.

Bikséres kogeneracijas stacija ir vienlaiciga siltuma un elektroenergijas
razo$ana, izmantojot kokgazi, ko ieglist gazgeneratora, pargazgjot vietja kokzagetava
radusos kokapstrades atlikumus, galvenokart atgriezumus klucisu veida.

Kogeneracijas stacija sastav no divam galvenajam dalam:

1. lejupdedzes gazgeneratora, kas kopa ar kokgdzes atdzes€Sanas un
attiriSanas iekartam novietots aréja laukuma, (75. att.), un
2. ar kokgazi darbinama gazdizelgeneratora (kogeneratora), kas novietots

attela redzamas €kas iekstelpa (76. att.).
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75. att. Bikséres kogeneracijas stacijas koksnes gazgenerators ar aprikojumu kokgazes
atdzeseSanai un attiri§anai.

76. att. Bikséres kogeneracijas stacijas kogenerators, izveidots uz kugu dizelgeneratora
DRG-300/500-3 bazes, parkartojot to darbam ar kokgazi.
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Kurinama padeve gazgeneratora. Gazgeneratora ka kurinamo izmanto
koksnes atgriezumus, kuri sagatavoti koka kluciSu veida un atvesti no vietgjas
kokzagétavas ar mitruma saturu apméram 50 %. Klucisi ar vienkausa transportiera
palidzibu tiek padoti uz ZzavéSanas kameram-dozatoriem, kas novietotas virs
gazgeneratora. Transportieris sastav no parvietojama kausa un slipi novietota divsliezu
ramja (75. att.) pa kuru kauss ar kluciSu kravu tiek vilkts augsa un izbérts augseja
dozatora atvertaja lika. Kausu velk vinca ar elektropiedzinu.

Pavisam ir Cetras zaveSanas kameras, kuras sava starpa atdala ar divdaligiem
varstiem jeb slizam. Varstus darbina ar kameru arpus€ novietotiem pneimocilindriem
(77. att.). Saspiesto gaisu razo Ipass kompresors. Zavésana notiek ar 300 °C karstajam
atgazém, kuras pa 200 mm resnu cauruli pievada no gazdizela izpludes kolektora.
Karsto atgazu caurule ir pievienota treSajai kamerai skaitot no augSas un $o atgazu
iespaida no kurinama izdalas Gidens tvaiki un citas viegli gaistosas vielas. Atgazes
kopa ar §Tm vielam celas uz augsu un izplist atmosfera pa pirmas kameras augsgjo
valgjo galu, perioda, kad notiek klucisu uzpilde.

Kad, gazificéSanas procesa rezultata, koksnes kluci$u limenis gazgeneratora ir
par noteiktu lielumu samazinajies, tiek atverts ceturtas (apaksgjas) kameras — dozatora
aizvars un izzavéto kluciSu porcija iebirst gazgeneratora. Péc tam atveras tre$as
kameras aizvars un no tas attieciga porcija kluciSu iebirst ceturtaja kamera, bet no otras
kameras treSaja kura turpinas zaveéSana. Lidzigi darbojas parjas divas kameras
dozatori. Dozatoru aizvarus darbina 1pasi pneimocilindri ar saspiesta gaisa palidzibu,
ko razo specials gaisa kompresors. Aizvaru galgos stavoklos, to attiecigos
pneimocilindrus izslédz dozatoram pierikotie gala sledzi (77. att.).

Zavésanas rezultata koksnes kluci$u mitruma saturs samazinas no 50 lidz 25 %,
kas ir pietickams pargazesanai.

Kokgazes ieguves tehnologija. Bikséres kogeneracijas stacijas tehnologiska
procesa shéma paradita 78. atteéla. Izmantots péc klasiskas shémas izveidots
lejupdedzes gazgenerators, kura darbibas princips ir aplikots iepriekS. Raksturiga
Ipatniba ir gredzenveida gaisa padeves kolektors 6, kas novietots gazgeneratora
korpusa arpusé. Kolektora gredzenveida caurulei piemetinata scaurules ar furmam 7,

kuru gali ieiet gazgeneratora degSanas zona.
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77. att. Gazgeneratora kurinama padeves un ZaveSanas kameras —
dozatori ar pneimocilindriem un gala slédZiem.

Lai gazgeneratora degSanas zona uzturétu 1100-1200 °C augstu temperatiiru,
kas nepiecieSama pilnigai darvas izdedzinaSanai un palielinatu pargazesanas
intensitati, svarigi ir pievadito gaisu ieprieks sakarsét. Saja konstrukcija tas ir panakts,
izveidojot gazes — gaisa siltummaini 9, kura no gazgeneratora plastosa 500 °C karsta
kokgaze, dalu siltuma atdod gaisam, sakarsgjot to lidz 250 — 300 °C.

Gazes gaisa siltummainis vienlaikus pilda divas funkcijas — atdzes€ kokgazi,
kas nak no gazgeneratora un uzkarsé gazgeneratora degSanas zona pievadamo gaisu.
Gaiss ieplist siltummaini pa 1su cauruli siltummaina apakSpusé (attéla labaja sturi). Ja
nepiecieSams gazgeneratoru apturét, $ai Tscaurulei uzmauc spaini ar tdeni, veidojas

hidroslégs un gaisa padeve gazgeneratoram tiek partraukta.
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78. att. Bikséres kogeneracijas stacijas tehnologiska procesa shéma:
1 un 3 — pelnu tvertne; 2 — gazgeneratora statne; 4 — ardu motors; 5 — gazgenerators; 6 — gaisa padeves kolektors; 7 — furmas; 8 — Zavé$anas kameras;
9 — gazes — gaisa siltummainis; 10 — skrubertidens dzesétajs; 11 — Venturi tipa skrubers; 12 — dusas tipa skrubers; 13 — gazes lapa; 14 — gazholders; 15 — gazes
putgji; 16 — gazes filtrs; 17 — gaisa filtrs; 18 — gaisa pit&ji; 19 — atgazu siltummainis; 20 — gazjaucis; 21 — elektrogenerators; 22 — gazdizelis; 23 — kartera ellas
siltummainis; 24 — dzeses sistémas siltummainis.



Lai nodrosinatu efektivu siltummaina darbu, t.i., vairak atdzes€tu caurpliistoso
kokgazi un sakars€tu iepliistoSo gaisu, siltummainis ir izgatavots ka caurulu tipa
siltummainis ar palielinatiem izm&riem, ta garums ir vairak ka 3 m. No gazes — gaisa
siltummaina dalgji atdzeséta kokgaze plist uz Venturi tipa skruberi 11, kur tiek
papildus dzes&ta un skalota ar tidens striiklu un p&c tam uz dusas tipa skruberi 12, kur
gazes atdzeseSana un attiriSana turpinas. P&c tam gaze tiek uzkrata gazholder1 14.

Pelnu izvakSana. Gazgeneratora korpusa lejasdala ir iemontéti rotgjosi ardi un
pelnu skrapis pelnu izvaksanai. Tos darbina elektromotors 4 (78. att.) ar solu tipa
reduktoru. Solu mehanisms nodroSina ardu un pelnu skrapja rotaciju ar atrumu
apméram 2 min™.

Pelni no gazgeneratora apaks$€jas telpas pa vertikalu cauruli izbirst zemak
novietotaja pelnu tvertné 3, kurai ir viena slipa apak$gja mala. No turienes pelnus
periodiski izvac caur aizskriivéjamam durtinam. Pelnu ir maz, apméram 4 — 5 % no
kurinama masas, pargjais parversas kokgaze. Analoga tipa pelnu savacgja tvertne 1 ari
gazes attiriSanas ciklonam.

Gazgeneratora iegiita kokgaze tiek primari attirita no lidojosam pelnu un
kokogles dalinam ciklona. Atdalitas dalinas nonak pelnu un putek]u uzkrasanas tvertne
1 zem ciklona. Ciklona attirita gaze nonak gazes — gaisa siltummaini, kur ta karsé
gazificgSanai nepiecieSamo gaisu. Talak gaze nonak Venturi skruberi, kur ar aukstas
tidens stritklas palidzibu gaze tiek v&l vairak atdzesgta, tieck nokondenséts tidens tvaiks,
tiek nokondenséts neliels daudzums darvas, tiek notvertas atlikusas kokogles un pelnu
dalinas. Auksta tidens patérin$ tiek noreguléts ta, lai tidens temperattra skrubera izeja
neparsniegtu 30 °C. Gazes dzes€Sanai un tiriSanai izmantotais skrubertidens no
skruberiem 11 un 12 nonak trisstirveida tvertn€ to apaks$a, no kurienes cirkulacijas
stiknis S, to dzen cauri dzesétajam 10, kura to atdzes€ ar gaisa plismu. Izlietotais
tidens tiek aizvadits uz autonomu attirisanas baseinu, kura skruberu notekiidenus attira
no fenoliem, darvas paliekam u.c. piemaisijumiem.

Kokgazes padevi no gazgeneratora cauri visai gazes atdzes&$anas un attiriSanas
sistémai uz gazdizela gazjauci nodroSina divi paral€li saslégti gazes piit€ji 15. Pie
mazam un vidgjam slodz&€m darbojas tikai viens putgjs, otrs ir rezerve, bet liela slodzg

darbojas abi. Analogi divi putgji 18 uzstaditi arT gaisa padevei uz gazjauci.
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Visi Cetri plteji pec konstrukcijas ir vienadi, razoti Lietuva un tie ir apgadati ar
sistéemu apgriezienu, respektivi, raziguma un padeves spiedienu regulé$anai; kas dod
iespgju ieregulét nepiecieSamo gazes - gaisa maisijuma sastavu.

Dizelmotora parkartoSana darbam ar kokgazi. Lai iegadato kugu
dizelgeneratoru DRG-300/500-3 (skat. 76. att.) parkartotu darbam ar kokgazi
kogeneracijas rezima, dizelmotoram tika veikti sekojosi parveidojumi:

= dize]lmotors no kompresijas aizdedzes motora parveidots par dzirksteles
aizdedzes gazmotoru, uzstadot specialu elektroniskas aizdedzes sisteému;

= gazmotora iepliides sistéma iebuivéts specials konstrukcijas gazjaucis
stehiometriska kokgazes un gaisa maisjjuma sagatavosanai.

Nemot veéra, ka kuga dizelmotors konstruktivi jau bija aprikots ar motora dzeses
sisttmas un kartera ellas siltummainiem, tad papildus bija jaizgatavo tikai motora
atgazu siltummainis un kogeneracijas siltumenergijas ieguvei, bija jaizveido $o
siltummainu pieslégums uzn€muma lokalajam un Biks€res ciemata siltumtiklam. Dala
no atgazu siltummaini iegitas siltumenergijas tiek pat€réta kurinama ZaveéSanai
zaveSanas kameras — dozatoros, novadot uz tam atgazes pa 200 mm diametra
caurulvadu.

Sisttmas ietilpstosaja sinhronaja elektrogeneratora gazmotora mehaniska
energija tiek parvérsta elektriskaja energija. Kogeneratora automatiskds vadibas
sisttma nodroSina aizsardzibas, elektrotikla daliSanas, uzskaites, elektroenergijas
kvalitates un jaudas vadibas funkcijas. Elektroenergija tiek izmantota uzn€muma
paspaterinpam un parpalikums atdots elektriskaja tikla par Latvenergo noteikto
samaksu .

Visi trTs minétie siltummaini ir ieslégti uzn€muma centralas apkures sisteémas
silta Gidens magistralé un razo silto Gdeni, ar kuru apsilda kokapstrades uzpémuma
telpas un Bikséres ciemata dzivojamas ekas. Udens izpliist no siltummainiem ar
temperatiiru 90 °C un atgrieZas no sistemas ar 40 — 45 °C lielu temperatiiru. Viena
stunda kogenerators vid&ji razo 250 kWh elektroenergijas un 375 kWh

siltumenergijas.

- 2007. gada pienemtie MK noteikumi paredz elektroenergijai, kas ieglta no
atjaunojamajiem energoresursiem, tostarp biogazes un kokgazes, piemérot dubulto
iepirkuma tarifu.
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Gazmotora elektroniska aizdedzes sistema. Lai dize]lmotoru parkartotu par
gazmotoru ir nepiecieSsams dizelmotora sprauslas aizstat ar aizdedzes svecém un
uzstadit motoram elektronisko aizdedzes sistému. Detalu komplektus, kas paredzeti
dizelmotoru parkartosanai, piedava vairakas arzemju firmas Vacija, ASV, Krievija u.c.
valstis. Konkrétajam dizelmotoram izmantota vacu firmas MOTORTECH piedavata
aizdedzes sistemu. Sistéma IC900 ir aizdedzes sistéma ar mikroprocesora vadibu, kas
strada uz kondensatoru izlades bazes atkariba no sadales varpstas stavokla. Detalu
komplekta ietilpst specialas konstrukcijas karstumizturigas aizdedzes sveces, katrai
svecei atseviska indukcijas spole 2 (79. att.), elektroniskais vadibas bloks 1, spiediena
devgjs 3, kas lauj kontrolét gaisa spiedienu virsspiediena ieplide pirms gazjauca,
impulsu devgji 4, 8 un 9, elektrisko zemsprieguma un augstsprieguma vadu komplekts

un stiprinajumu detalas.

LI L N
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79. att. Gazmotora elektroniskas aizdedzes sistémas shéma:
1 — elektroniskais vadibas bloks; 2 — indukcijas spoles; 3 — gaisa spiediena devgjs virsspiediena
iepliid€; 4 — sadales varpstas apgriezienu devgjs; 5 — sadales varpsta; 6 —tapa; 7 — devéja disks;
8 un 9 — spararata lenkatruma devgji; 10 —spararats; 11 —urbumu rinda spararata.

Sadales varpstas 5 gala ir nostiprinats rot&joss disks 7 ar tapu 6 pret kuru 0,5 —

1,0 mm attaluma rodas induktiva impulsu devéa 4 gals, kas uztvertos rotacijas
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impulsus noraida vadibas blokam. Analoga tipa dev&ji 8 un 9 ir uzstaditi preti
spararata vainagam un lauj merit spararata lenkatrumu un aizdedzes apsteidzes lenki.
Vadibas bloka 1 mikroprocesors péc no dev€jiem sapemtajiem signaliem, motora
cilindru darba kartiba izstrada aizdedzes impulsus uz kondensatoru izlades bazes,
padod tos uz attiecigo cilindru indukcijas spolém 2, kas induc& augstspriegumu un
talak padod to uz aizdedzes svecém.

Gazjauca
konstrukcija izstradata
izmantojot Venturi saSaurina-
juma principu, kas vislabak
nodroSina kokgazes un gaisa

viendabigu sajauksanos.

Pateicoties laideniem caurulu

lieckumiem, gazjaucim ir maza
gazu caurpliides pretestiba un

tas lauj precizi dozet degmai-

sfjuma sastavu un daudzumu.

80. att. Gazjauca konstruktiva shéma:
1 — droselvarsts; 2 — droselvarsta korpuss; 3 — starpgabals;
4 — Venturi saSaurinajums; 5 — gazes caurule; 6 — gaisa caurule;  plisma paatrinas, kas sekmé
7 — gaisa varsts; 8 — gaisa varsta korpuss.

Venturi sasauringjuma gazu

kvalitativa degmaistjuma
veidoSanu un Iidz ar to palielina motora jaudu un samazina deggazes paterinu. Jo
pilnigak degmaisijums cilindros sadeg, jo mazaks atgazu toksiskums. Gazjauca
konstrukcija sastav no atseviskiem kopa saskriivétiem posmiem. Galvenais posms ir
liekta gaisa caurule 6 (80. att.), kura iemetinata gazes caurule 5. Vidgjais posms veido
Venturi sa$aurindgjumu ar ieejas lenki 30° un izejas lenki 7°. Sadas konstrukcijas
gazjaucis labi darbojas pie virsspiediena ieplides. Gazmotoram darbojoties brivgaita
gaisa un gazes procentuala attieciba ir 50 pret 50, bet stradajot slodzé ar motora
apgriezieniem 1500 min™, gazjauta sagatavotaja degmaisijuma sastava ir 60 % gaisa
un 40 % gazes. MaisTjuma sastavu regul€ ar gaisa varstu 7, bet maisijuma daudzumu,

respektivi, motora apgriezienus un jaudu — ar droselvarstu 1. Atkariba no izveidotas
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kogeneracijas motorstacijas automatizacijas pakapes, reguléSana var tikt veikta
manuali, sekojot m&rinstrumentu radijumiem, vai arT automatiski.

Svarigi! Nemot véra, ka kokgazes galvena sastavdala ir oglekla monoksids CO
jeb tvana gaze, kas ir loti indiga, ka arT ieverojot spragstosa gazes — gaisa maisijuma
izveidoSanas iesp&ju darbinot gazgeneracijas un kogeneracijas motorstaciju stingri
jaievéro drosibas noteikumi un riipnicas instrukcijas. Personalam jabut speciali

apmacitam.

6.9. Kontroljautajumi un uzdevumi

Raksturojiet tris galvenos biomasas termokimiskas konversijas veidus. Ar ko
biomasas pirolize principa atSkiras no tas gazificESanas? Ka norisinas koksnes
biomasas gazific€Sanas process? Kads ir iegiitas kokgazes sastavs? Kada ir kokgazes
siltumspg&ja? Cik kubikmetru kokgazes var iegiit pargazgjot 1kg gaissausas koksnes?

Kadas ir kvalitates prasibas kokgazei, lai ta biitu deriga sadedzinasanai
ick§dedzes motora cilindros? Kadas ir lejupdedzes gazgeneratoru priekSrocibas
salidzinajuma ar augSupdedzes gazgeneratoriem?

Raksturojiet klasiska ,,/mbert” tipa lejupdedzes gazgeneratora uzbiives un
darbibas pamatprincipus. Kada temperatira ir gazgeneratora ZavéSanas zona, pirolizes
zona? Ar kadu temperatiiru kokgaze izplust no gazgeneratora? Kapéc iegiita kokgaze
ir jatira un jadzes&? Kads ir tipisks lejupdedzes gazgeneratora iegnitas kokgazes
sastavs?

Raksturojiet kokgazes attiriSanas un atdzes€Sanas sist€mas uzbiives un darbibas
principus. Kada ir ciklona uzbiive un darbiba? Kads ir skrubera uzdevums, uzbtives un
darbibas princips?

Dodiet kogeneracijas motorstacijas visparéju uzblives un darbibas
raksturojumu? Kada dala procentuali no kokgazes pievaditas siltumenergijas
kogeneratora tiek parvérsta elektriba, siltuma un aiziet mehaniskos un termiskos

zudumos?
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Kada veida no kogeneracijas motorstacijas iegiist lietderigi izmantojamo
siltumu?

Isuma raksturojiet LLU Spékratu institiita Biodegvielu un motoru zinatniskaja
laboratorija izveidotas koksnes gazific&$anas un kogeneracijas 100 kW motorstacijas
uzbiives un darbibas principus. Kada veida esoSais dize]lmotors tika parveidots par
gazdizela motoru? Raksturojiet gazgeneracijas motorstacijas vienas darba stundas
energijas bilanci. Raksturojiet kogeneracijas motorstacijas pétijumos izmantotas
mériekartas un mérjjumu metodes. Ka notiek kokgazes paraugu nonemsana analiz€ém?
Ka tika noteikta kogeneratora attistita elektriska jauda? Siltuma jauda?

Ka noteic kokgazes siltumsp&ju pec kokgazes sastava ietilpstoSo elementaro
gazu siltumspgjas? Izskaidrojiet gazgeneratora uzbiives un darbibas principus,
izmantojot 68. attéla doto gazgeneratora konstruktivo shému. Raksturojiet
gazgeneracijas un kogeneracijas motorstacijas uzbiives un darbibas principus,
izmantojot 69. att€la doto principalo shemu.

Kadas prieksrocibas ir divpakapju gazgeneratora konstrukcijai ar atseviski
novietotu pirolizes reaktoru? Raksturojiet divpakapju gazgeneratora darbibas principu
p€c 72. attela dotas shémas. Kadas ir kokgazes sausas attiriSanas prieksrocibas
salidzinot ar gazes skaloSanas skruberi? Kada tipa filtrus izmanto karstas gazes
sausajai attiriSanai? Izstastiet gazgeneracijas — kogeneracijas sistémas ar gazes
krekinga reaktoru un sausas attiriSanas filtru uzbiives un darbibas principus, izmantojot

73. attéla doto shemu.
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7. BIODEGVIELU ATTISTIBAS PERSPEKTIVAS

7.1. Otras paaudzes biodegvielas

Otras paaudzes biodegvielu visparéjs raksturojums

Lidz $im ieprieks€jas nodalas apliikotas skidras un gazveida biodegvielas, tadas
ka bioetanols, tira rapsa ella, biodizeldegviela, biogaze un kokgaze tagad pienemts
saukt par pirmas paaudzes biodegvielam, jo ir paradijuSies jauni, perspektivi
biodegvielu veidi, kuri, savukart tiek nosaukti par otras paaudzes biodegvielam. Tas
neblit nenozZim€, ka pirmas paaudzes biodegvielas, kuras kop$ astondesmito gadu
beigam sekmigi attistas ne tikai Eiropas valstis, bet ari citur pasaulg, tiks partrauktas
razot vai ar to razoSana samazinasies. Zinatnieki paredz, ka to raZoSana turpinasies un,
pilnveidojoties razoSanas tehnologijam ies plaSuma vismaz vél lidz 2025. gadam, kad
pirmas paaudzes biodegvielu razoSana pakapeniski samazinasies un saks dominét otras
paaudzes biodegvielas.

Otras paaudzes biodegvielas Sodien masveida vel nerazo, bet notiek intensivi to
petijumi, razo$anas tehnologiju izstrade, parbaude un pilnveidosana. Vairakas valstis
jau darbojas eksperimentalas to razotnes.

Pie otras paaudzes pieder tadas biodegvielas, ka sint€tiskais bioetanols, F-T
biodizeldegviela, bioella, biometileteris un biotdenradis. Pirmas un otras paaudzes
biodegvielu salidzino$s raksturojums dots 27. tabula. No tabulas redzams, ka pirmas
paaudzes biodegvielu ieguvi ka izejvielas plasi izmanto graudu kultiiras, kuru
razo$anai nepiecieSama lauksaimnieciba izmantojama zeme. Saja sakara vairakas
valstis, kuras intensivi audzg€ rapsi, kvieSus u.c. graudu kultiiras, ir izteiktas bazas, ka
biodegvielu razosanas del sak pietriikt lauksaimniecibas zemes partikas izejvielu
razoanai. Sada nostaja ir viens no iemesliem. Kura dé| sakas intensivi otras paaudzes
biodegvielu mekl&jumi, kuru razosanai izmanto nepartikas izejvielas — koksni, salmus,

zalo zali, organiskos atkritumus, ogles u.c.
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BTL degvielas

Otras paaudzes biodegvielas, kas pieder skidro degvielu grupai, pienemts saukt
par BTL (Biomass-to-Liquid) degvielam, jo §is degvielas iegiist $kidrinot lignocelulozi
saturoSu biomasu. BTL degvielas prieksrociba ir ta, ka tas ieguvei var izmantot loti
dazadas izejvielas — gan salmus, biologiskos atkritumus, koksnes atlickas un ari,

protams, energgtiskas kulttras (pilnstiebru graudaugus, atraudzigas koku un kramu

sugas u.c.).
27. tabula.
Pirmas un otras paaudzes biodegvielu salidzinajums.
PIRMAS PAAUDZES BIODEGVIELAS
NOSAUKUMS RAKSTUROJUMS IZEJVIELAS IEGUVES VEIDS
P o -

Bioetanols Dehidrets (9.9'5 ) Graudi, cukurbietes Hldmh{? un

etanols, degviela E85 fermentesana

Tira rapsa ella

Rapsa ellas degviela
(RE)

Ziemas un vasaras
Skirpu rapsu s€klas

Auksta izspieSana no
rapSu seklam,
sedimentgSana

Rapsa ellas metilesteris

Rapsa ella, lietotas

Ellu un tauku

Biodizeldegviela RME, taukskabju cepamellas un aresterificatana
metilesteris FAME dzivnieku tauki p
- Attirits un bagatinats Orga_n 1§k1e atkritumi, Temoflvlé
Biogaze . _ N mg&sli, zalo augu fermenteSana
biometans CHy (95 %) ; —
biomasa (raudzesana)
Kokedze Attirita un atdzeseta Koksnes klucisi, Pargazesana
& tvana gaze CO Skelda, zagskaidas | (termiska konversija)
OTRAS PAAUDZES BIODEGVIELAS
NOSAUKUMS RAKSTUROJUMS IZEJVIELAS IEGUVES VEIDS
Sintétiskais Bioetanols no celulozi Salmi, sasmalcinata Jauna hldI"E)VHZGS un
. ‘o e ferment&Sanas
bioetanols saturo$am izejvielam koksne, zagskaida ..
tehnologija
Sintetiska FiSera — TropSa (FT) Lignocelulozi Blom_asgs -
S . - ) oy . termoktmiska
biodizeldegviela dizeldegviela saturo$i materiali . o
konversija un sintéze
Bioella (atras Smaga sintétiska Koksnes atlikumi Atra pirolize un
pirolizes ella) biodizeldegviela Skelda, salmi sintéze
Biodimetil&teris Bio-DME Koksnes blgmasa, Gaz1ﬁce_s ana un
salmi sintéze
Udenradis no biologiski Lignocelulozi B]orflvasas
. . . . " . gazificéSana un
Biotidenradis atjaunojamajam saturo$i augi un .2 A
L . . sint€ze vai biologisks
izejvielam organiskas vielas

process
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BTL degvielu razoSanas process pamata sastav no trim procesa etapiem: 1)
biomasas primara apstrade; 2) biomasas pargazéSana un 3) iegilitds biosint€zgazes
katalitiska sintéze, ka rezultata iegiist Skidras biodegvielas, (skat. shému 81. att.).
Iegiitas degvielas TpaSibas var mainit attiecigi izmainot spiediena, temperatiiras un
katalizatora parametrus sintézes procesa. Tadejadi BTL tehnologija lauj iegtt vairakus
Skidro biodegvielu veidus — F-T biodizeldegvielu veidus — F-T — biobenzinu vai

biodimetileéteri DME. Biomasas primara apstrade ietver $keldosanu, sasmalcinasanu un

sajaukSanu.
. Biomasas Biomasas = —
Biomasa i i Gazes attiriSana
————|primara |, | gazificdSana || o) 15 ckrubert
apstrade ar Oz un Ha0
Biosingazes
e e — BTL degvielas
filtrééana BTL sintéze no g
ar aktivo biosingazes
Cun Zno

81. att. Otras paaudzes biodegvielu BTL ieguves shéma.

Biosintezgazes ieguve. Biomasas pargazéSana BTL degvielu ieguvei, atSkiras
no parastas gazific€Sanas ar to, ka gazei jabiit ieveérojami bagatakai ar fidenradi un
oglekla monoksidu, turklat So vielu attiecibai jabtt 2:1, respektivi, Hy/CO=2. Bez tam
izmantojamajai gazei jabit daudz pilnigak attirTtai no darvas u.c. piemaisijumiem neka
kokgazei, ko izmanto kogeneracijas motorstacijas. Tadejadi biomasas gazificéSanas
process ir daudz sarezgitaks. Saja gadfjuma biomasas pargazé$anai izmanto nevis
gaisu, kura skabeklis ir tikai 23 %, bet gan tiru skabekli O,, kas iegiits no gaisa atdalot
slapekli, un parkarsétu tidens H,O tvaiku, kas nodroSina gazes bagatinasanu ar
idenradi. Sadu ar Gidenradi bagatinatu gazi pienemts saukt par sintezgazi. Sintezgaze
pazistama jau sen, to kadreiz ieguva no akmenoglém un plasi izmantoja riipnieciba.

Ar1 miisdienas sintezgaze tiek razota un izmantota. Ir, pieméram, zinamas divas naftas
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kompanijas Shell un Sasol, kuras ir uzbiivéjusas F-T biodizeldegvielas raZoSanas
riipnicas, ka izejvielu sintézgazes razosanai izmantojot akmenogles un dabasgazi, tatad
fosilas izejvielas. Kompanija Shell pirmo $adu riipnicu ir uzbiivéjusi Malaizija, bet
Sasol uzbiivgjusi vairakas $adas riipnicas Dienvidafrika [54].

Nemot vera izteiktos apsvérumus, sintezgazi, kas iegiita no daba
atjaunojamajam izejvielam, respektivi, no augu biomasas tas pargazeéSanas procesa,
tiek saukta par biosintezgazi jeb biosingazi.

Lai ieglito biosintezgazi talak izmantotu BTL degvielu sintézei, kas notiek
dzelzs vai kobalta katalizatoru klatbuitng, biosintezgazi nepiecieSams loti riipigi attirit
ne tikai no darvas komponent€m, bet arT no NH;, H,S u.c. vielam, kuras boja
katalizatorus. Tadg] biosintezgazi attira slapja skruber (81. att.) nevis skalojot ar Gideni
ka parasto kokgazi, bet izmantojot Tpasu skalosanas Skidrumu. P&c tam biosintezgazi
vel filtr€ caur 1pasu filtru ar aktivo ogli un cinka oksidu ZnO, kas piesaista kimiskos
gazveida savienojumus. Talak attirita biosintezgaze nonak BTL degvielu sint€zes
reaktora, kura , atkariba no spiediena un temperatiiras rezima, ieglist dazadas otras

paaudzes biodegvielas, patreizgja perioda galvenokart F-T biodizeldegvielu.

7.2. Sintétiska biodizeldegviela (F-T degviela)

Sintétisko biodizeldegvielu jeb F-T degvielu ieglist ta saucamaja FiSera-Tropsa
katalitiskas sint€zes reakcija, kuras rezultata attirita biosintezgaze tiek transforméta
ogludenrazu savienojumos, kas veido Skidru degvielu, Iidzigu parastajai
dizeldegvielai. F-T degvielas razo$anas tehnologiju otra pasaules kara laika izstradaja
vacu inzenieri Francis FiSers un Ansis TropSs (Franz Fischer un Hans Tropsh), lai
aizstatu triikstoSo fosilo dizeldegvielu. Taja laika F-T degvielu raZoja no sintezgazes,
ko savukart ieguva no akmenoglém. P&c kara nafta atkal bija pieejama un F-T
degvielas razoSana Vacija tika partraukta. Piecdesmitajos gados F-T degvielu atsaka
razot Dienvidafrikas Republika, jo tai starptautiska boikota d€] nafta nebija pieejama.
Tur F-T degvielu turpina razot vél Sodien un darbojas vairakas lielas riipnicas $Ts

degvielas razoSanai no akmenoglém. Miisdienas F-T dizeldegvielu razo ari citas
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Afrikas valstis. Naftas kompanijam Rentech, Shell Bintulu, Sasol un Petro SA pieder

uzpémumi, kas kopa razo F-T dizeldegvielu vairak ka 200000 barelu” diena. F-T

degvielas razoSanas process ir sareZgits un prasa komplicEtas iekartas, tadel $is

degvielas razoSana ir ekonomiski izdeviga tikai lielas jaudas kombin&tos uzngmumos

(82. att.), kuriem ar pargaz€jamo biomasu pievadita siltuma jauda ir ne mazaka par

1000 MW.

F-T dizeldegvielas ieguves
reakcija notiek ipasa reaktora 300-350 °C
temperatiira un zem 2 baru liela spiediena.
Reakcija ir eksotermiska, kurd ap 20 %
Kimiskas energijas parvérSas siltuma.
Reakcija viens oglekla monoksida CO
mols dzelzs vai kobalta katalista klatbiitné
reagé ar diviem Ttudenraza H, moliem

veidojot garas oglidenrazu k&édes:
CO + 2H2 — - (CHQ) -+ HQO

No vienadojuma redzams, ka F-T
sintezes reakcijas norisei ir nepiecieSams,
lai H,/CO = 2. Ja §1 attieciba ir zemaka, to
var regulét, palielinot H, daudzumu ar
fidens gazes reakciju:

CO + HQO A C02 + Hz.

FiSera-TropSa Dbiodizeldegviela ir
ultra tira degviela un p&c savam 1pasibam ir
tuvaka fosilai dizeldegvielai, neka lidz §im
plasi pazistama RME biodizeldegviela. Lai

abas §is degvielas biitu vieglak atskirt,

82. att. Kompanijas RENTECH,
sintetiskas biodizeldegvielas (F-T)
ripnica DAR.

pedgja laika literatiira F-T biodizeldegvielas vieta paradas ari nosaukums ,,zala

degviela”, tacu pagaidam tas plasi nav ieviesies.

1 barels = 159 litri
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F-T biodegvielas raZoSanas procesu var iedalit trijos etapos:
= Dbiomasas pargazesana, respektivi, biosintézgazes formésana;
= F-T degvielas katalitiska sinte€ze no iegiitas biosint€zgazes;
= jegiitas F-T jeldegvielas kondicioné$ana (pEcapstrade), kuras rezultata
tiek uzlabota degvielas kvalitate.
Sintétiskas biodizeldegvielas razosanai nepiecieSamas lielas jaudas kombinéta
ripnica, kura raZzoSanas procesa nodroSinasanai ietilpst atseviskas razotnes, kuras tiek

izpilditi procesa etapi un paligoperacijas (83. att.).

Biomasa
Karsts tvaiks
Skabeklis Parkarséts tvaiks
02 1 Yy Vv T T l
) Gaisa Biomasas _ F-T Elektro-
% separésanas gazificeéSana Gaze » degvielas energijas
ripnica = sintéze razosana
biosinteézgazes
Slapeklis | N» razosana
Udenradis
F-T jeldegviela _
Elektriba
\ 4 v H>
Sintetiska amonjaka F-T jeldegvielas F-T biodizeldegviela _
razoSana kondiciong$ana -

83. att. Vienkarsota sintétiskas biodizeldegvielas (F-T degvielas) razoSanas
procesa principala shéma.

Lai nodro$inatu biosintézgazes augstu energijas saturu, biomasas gazificésanai
Saja gadijuma ka pargazeSanas agentu izmanto nevis gaisu, bet tiru skabekli O,. To
iegiist atseviska gaisa separ€Sanas razotn€, kur gaiss elektrolizes cela tiek sadalits
skabeklT O, un slapekli N,. Skabekli O, padod uz gazgeneratora degSanas zonu, kur tas
nodroSina biomasas dal&ju oksidéSanu un oglekla monoksida CO ieguvi lielaka
apjoma. Papildus tam deg8anas zona ievada ari lidz 500 °C parkarsétu tvaiku, ko nem
no riipnicas sastava ietilpstosas elektrostacijas tvaika turbina atstradata tvaika (skat.

shemu 83. att.). Udens tvaiki degSanas zona reagé ar oglekli C, dodot papildus CO un
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tdenradi H, péc reakcijas H,O + C — H, + CO. Tadejadi biosintézgaze papildus tiek
bagatinata ar tidenradi un oglekla monoksidu, kas nepiecieSsams talakai F-T degvielas
sint€zei no sarazotas biosintézgazes.

Gaisa separéSana notick atseviska separSSanas riipnica (skat. 83. att.), kura
gaisu sadala divas komponent8s — skabekli O, un slapekli N,. Iegiito O, novada uz
gazgeneratoru, kur to izmanto biomasas gazificéSanas procesa. No gaisa atdalitais
slapeklis N, un katalitiskas sint€zes procesa parpalikuSais fidenradis H, tiek novaditi
uz atsevisku sintétiska amonjaka riipnicu, kur no $im izejvielam raZzo amonjaku. Pie
amonjaka rlipnicas v€l var biit vairakas citas raZotnes, kur no iegiita amonjaka NHj
talak razo dazadus slapekli saturoSus produktus ka, pieméram, slapeklskabi HNO;,
amonija nitratu NH4NOj; u.c. kimiskas vielas.

Biosintézgazes razoSana notiek pargaz€jot koksnes biomasu (Skeldu,
zagskaidas, koksnes atlikumus). Cirkulgjosa verdosa slana gazgeneratora jeb CFB
(circulating fluidised bed) gazgeneratora.

Augstas koncentracijas H, un CO ieguvei pargazgjot biomasu ka gazificésanas
agentu izmanto tiru skabekli un parkarsétu tvaiku.

Ja ka gazific€Sanas agentu izmanto tiru O, un pielieto nikela — aluminija (Ni/Al)
katalizatoru, tad iegiitas biosintézgazes procentuala sastava pamata ietilpst sekojosas

komponentes, [18]:

= {denradis H, - 47.3;
= oglekla monoksids CO -19.0;
= oglekla gaze CO, - 28.3;
= metans CH,-3.8

Ja ka gazific€$anas agentu izmanto gaisu, k& verdosa slana pamatni smiltis (78.
att.) un pielieto dzelzs katalizatoru, tad iegiitas biosintézgazes sastava pamata ietilpst

sadas komponentes, %:

= oglekla monoksids, CO - 18.0;
= {denradis H, - 16.5;

= oglskaba gaze CO, - 16.0;
®" metans CH, -5.5.
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F-T degvielas razoSanai svarigi ir, lai izmantotas biosint€zgazes sastava bitu
pec iespgjas lielaka H, + CO summa, jo no $§Ts summas lieluma ir atkarigs sarazotas F-
T degvielas daudzums. No dotajiem piem&riem redzams, ka izmantojot biomasas
gazific€Sanai tiru O,, gazu summa H, + CO ir gandriz divreiz lielaka, ka izmantojot
gaisu, bet tas, savukart, loti iev@rojami palielina F-T degvielas produkcijas apjomu,
tadel lieljaudas ripnicas razoSanai atmaksajas izmantot tiru skabekli O,. Kaut ari
skabekla razosana ir darga F-T degvielas ieguves pieaugums to sedz ar uzviju.

Biosintezagazi vel talak bagatina attirot to no lieka balsta — oglskabas gazes
CO,. To panak iesiikngjot biosintezgazi zem spiediena tvertné ar aukstu Gdeni. CO,
iz8kist ident, bet H,, CO un CH, paliek biosint€zgazes sastava un to talak novada uz
F-T degvielas katalitiskas sisntézes reaktoru.

F-T degvielas ieguve ir tikai viens no degvielu veidiem, ko var iegiit no koksnes
biomasas gazific€Sanas un katalitiskas sint€zes jeb BTL (Biomass to liquid) procesa.
Atkariba no sintézes reaktora pielietota katalizatora tipa, no temperatiiras un spiediena
reaktora, no biosintézgazes var iegiit dazada veida sintétiskas motordegvielas ka,
piem&ram, bioetanolu, dimetiléteni, F-T degvielu, un ar7 loti plasu kimisko produktu
spektru: etikskabi, skudrskabi, to esterus, glikolu, etilénu un citus ogltidenrazus.

Jau devindesmito gadu vidi LV Koksnes kimijas institiita bija izstradata
biosintézgazes ieguves tehnologija no koksnes un savukart talak metanola ieguves
tehnologija no sintezgazes, par ko liecina 31 institiita inZeniera kimika A.Zdrina raksts
zurnala ,,Meza dzive” [17]. Pie §T1 raksta pakav&simies tuvak, jo taja izteiktas idejas ir
svarigas Sodien otras paaudzes biodegvielu attistibai Latvija.

Dota shéma (84. att.) principa ir paredz&ta razosanai no koksnes un dod iesp&ju
razot augstas kvalitates sint€zgazi, ko talak var izmantot metanola un ar1 bioetanola
ieguvei.

Bioetanols, ka zinams, Sodien jau ir kluvis par realu, praksé izmantojamu
automobilu motoru degvielu. Shéma paradits tehnologiskais process sakot no koksnes
ievadiSanas Skeldotaja 2 (skat. 84. att.), Iidz attiritas sintezgazes ar attiecibu H,:CO =
2:1 izvadiSanai no absorbera 16. iegiito sintézgazi talak novada uz katalitiskas sint€zes

reaktoru (shéma nav paradits), kura iegiist ieprieks noraditas sintetiskas degvielas.
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Koksne (apalkoksne vai dazadi koksnes parstrades atlikumi) tiek Skeldota un
Skirota Skeldas Skirotaja 1 (skat. 84. att.), lai tas izm&ri neparsniegtu 20x10x5 mm.
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84. att. Biosintezgazes ieguves no koksnes $keldas principala shéma [17]:
1 — skeldas Skirotajs; 2 — Skeldotajs; 3 — Skeldas rezervuars; 4 — atgazu ciklons; 5 un
6 — Skeldas dozatori; 7 — gazgenerators; 8 un 9 — kokgazes cikloni; 10 — gazes dzesétajs;
11 — skrubers; 12 — gazes kompresors; 13 — caurulkrasns; 14 — CO, atdalitajs; 15 — MEA skidruma
dzesétajs; 18 — cirkulacijas stiknis; 19 — nostadinatajs; 20 — putek]u uzkraj&jtvertnes; 21 — pelnu
tvertnes; 22 — Skeldas zavésana.

Skeldu uzkrij rezervuara un péc tam Zave rot&josa cilindrveida zavétava 22 lidz
15% mitrumam, siltumnes&ja ieguvei sadedzinot dalu no sarazotas kokgazes. Caur
dozatoriem 5 un 6 starp kuriem iebiivEtas rotora tipa gaisa-gazes sliizas, kas nepielauj
tvaiku un gazu nopludi, koksne noklast virstoSa slana gazgeneratora 7. Tas ir
izgatavots no legéta t€rauda ar oderejumu vai ugunsizturiga betona, jo darbojas pie
700-900 °C temperatiras un 2 at spiediena. Gazgeneratora diametrs ir 1-2 m, bet
augstums — 10-15 m (pie raziguma — 100 t absoliiti sausas koksnes diena). Ka
oksid&joso agentu lieto Gidens tvaiku ar skabekli (aptuveni 0.5 kg Gdens tvaika un 0.3
kg skabekla uz 1 kg absoliti sausas koksnes). Tapat ka citos gazgeneratoros, oglek]a
parveidoSana gazg nav pilniga un svarstas 90-97 % robezas. Lidz ar to iegita gaze ir

jaattira, jo satur 8-10 g/m’ cieto dalinu un 5-8 g/m’ pirolizes darvas.
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Karstas biosintézgazes primara attiriSana notiek divos ciklonos 8 un 9, kas
novietoti tilit aiz gazgeneratora. Cikloni izveidoti ar ugunsizturigu odergjumu, lai
nepielautu temperatiiras kriSanos zem 540 °C, kas izraisitu darvas kondensaciju.
Pirmaja ciklona 8 nodala nepilnigi gazificétas koksnes dalinas, kuras ievada atpakal
gazgeneratora, otraja ciklona 9 no kokgazes atdala smalkas dalinas, kuras savac
uzkrajgjtvertnés 20 un péc tam uz izgaztuvi. Sadi attiritu gazi dzesé siltumapmainitaja
10 ar tvaiku, to parkarsgjot pirms padeves gazgeneratora. Atdzeséto gazi pilnigi attira
slapjaja skruberi 14, netiros skrubertidenus sadala nostadinataja 19 un darvas saturoso
slani padod uz gazgeneratoru sadedzinasanai.

Kokgazes reformésSana. Metilspirtu sintez€ no Udenraza un oglekla oksida
maistjuma attieciba 2:1, tapec ar ieglito vidgjas siltumspgjas gazi javeic divas
papildoperacijas:

= gazes reformeSana jeb sastdva uzlaboSana ar Gdens tvaiku katalizatora
klatbiitngé pie 20 baru un 400°C temperatiras caurulkrasni 13, kura

notiek reakcijas:
CO + H,0 — CO, + H,
CH4 + Hzo — COZ + 3H2,

kuru rezultata iegiist vajadzigo tidenraza un oglekla oksida attiecibu,
= attiriSana no balasta — oglskabas gazes, ko veic ar aukstu Gdeni vai
monoetanolamina (MEA) skidumu pie 20 baru spiediena absorbera 16.
Reformésanas rezultata iegiitas gazes sastavs: H, — 66 %, CO — 29.5 %, CO, — 1
%, CH4 — 0.5 % ir derigs metanola sintézei.
Metanola sinteze sastav no diviem posmiem:
1. Kkatalitiska sint€ze pie 50 baru spiediena un 290 °C temperatiras;
2. ieglta metanola attirisana un rektifikacija.
Rezultata no 1 kg absoliiti sausas koksnes iegiist 0.32-0.6 kg metanola, bet vél
viens kilograms koksnes tiek patéréts procesa energétiskajam nodro$inajumam.
Paslaik pasaulé metanolu sintezé galvenokart no dabasgazes, izlietojot 1t
metanola sintézei 925 m’ gizes. Valda uzskats, ka riipnicas ar jaudu mazaku par 300

tiikst. t/gada nav ekonomiskas (lielaka riipnica Krievija razo 750 tikt. t/gada. Cile — 1
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milj. t/gada). Aprékinats, ka izmantojot ka izejvielu koksni minimalais tas apjoms, lai
varétu uzsakt razofanu, ir 100 t absoliiti sausas koksnes diena (200 c.m®), bet
maksimalo apjomu nosaka iespgja savakt izkliedetos koksnes resursus, kas optimali ir
1000 t diena (2000 c.m’). Vislabakaja gadijuma ripnicas metanola ieguves jauda biis
tikai 210 takst. t/gada (patérgjot 700 tikst c.m’ koksnes), lidz ar to metanola sintezes
ripnica ir japrojekté un iekarta jaizgatavo individuali, kas sadardzina izmaksas.
Aprekini liecina, ka 60 % no metanola paSizmaksas aiznem sint€zgazes ieguve,

savukart 50 % tas pasizmaksas ir izejvielas-koksnes-cena.

F-T degvielas perspektivas

Patreiz zinatnieki ir nonakosi pie slédziena, ka no visam otras paaudzes BTL
grupas biodegvielam sintétiska FiSera-TropSa biodizeldegviela ir visefektivaka un
visatrak ievieSama razo$ana. Vienigais §is degvielas trikums ir sareZgita un darga
razoSanas tehnologija, kas prasa centralizétu lielas jaudas riipnicu baivniecibu. Bet
nemot véra fosilo degvielu cenu pieaugumu, F-T degvielas raZzoSanas izmaksas vairs
neliekas tik biitiskas.

Niderlandes Energijas pétniecibas centrs ECN (Energy research Centre of
Netherlands) ir izstradajis koncepciju lielas jaudas F-T degvielas riipnicas biivei
Roterdamas ostas rajona. Ripnicas termiska jauda planota 8000 MW/gada. Koncepcija
ir nosaukta par BIG-FIT (Biomasas Integrated Gasification Fischer-Tropsh)
koncepciju un tas realiz€Sanai ir nodibinats konsorcijs kura ietilpst ECN, Ecofys,
Rabobank, Shell un Volkswagen. Projekta talako izstradi vada danu ilgtsp&jigas
energijas pétniecibas agentiira SDE (Samenwerkingsverband Duurzame Energie).

BIG-FIT koncepcijas meérkis ir razot visaugstakas kvalitates (maximum
Premium quality) ,,zalo” FiSer-Tropsa biodizeldegvielu, kura nemaz nesatur séru un
aromatiskos ogliidenrazus. Sadegot motoru cilindros §1 degviela izdala atgazes mazak
NO,, cietas dalinas un kvépus ka fosila dizeldegviela.

F-T degviela var tikt izmantota visu esoSo transportlidzeklu dizelmotoros Iidz
50% maistjuma ar tradicionalo DD bez ierobeZojumiem. Lai to izmantotu lielakas
koncentracijas vai tira veida (ka B100), attiecigais motors japiemé&ro Sai degvielai,
optimiz€jot motora darba parametrus darba ar sintétisko biodizeldegvielu.

NepiecieSamo izejvielu daudzumu Roterdamas riipnicai koksnes Skeldas veida
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paredzéts importét no Baltijas valstim [57]. Skeldu no Baltijas valstu ostam ar kugiem
paredz&ts nogadat Roterdamas osta un ar specialiem automobiliem — Skeldas vedgjiem
to transportet uz sintetiskas biodizeldegvielas riipnicu.

Ja Baltijas valstis tiks uzbiivétas koksnes biomasas atras pirolizes riipnicas,
protams, kompleksa ar ,zalas” elektribas un siltuma kogeneracijas stacijam, tad
nevajadzés eksportét Skeldu, bet daudz izdevigak varés ar tankkugiem eksportét
pirolizes ellu (,,melno likieri”).

Roterdamas riipnica skeldas vieta pargazes pirolizes ellu, iegiis biosintezgazi un
no tas F-T biodizeldegvielu.

BIG-FIT aprekini, kas veikti 2003. gada [57], paredz, ka Roterdamas ripnica
razos F-T degvielu 80000 bpd (barelu diena) jeb 12.7 miljoni litru diena un degvielas
cena biis 3.9 $ centi diena. Paredzgts, ka 2020. gada F-T degvielas daudzums bis 1 %

no visa Eiropas transporta izlietota degvielu daudzuma.

7.3. Atras pirolizes ella ka biodegviela

Salidzinajuma ar gazificéSanu, kurai ir vairak ka 200 gadu vesture, biomasas
atra pirolize ir relativi jauna biomasas termokimiskas konversijas tehnologija. Ta
strauji attistds ped&jo desmit gadu laika. Atras pirolizes procesa no koksnes Skeldas
u.c. cietam, lignocelulozi saturosam izejvielam iegist Skidru degvielu — pirolizes ellu
jeb bioellu, sauktu ari par ,,melno likieri” (black liquer). Normala temperatiira tas ir
melns, viskozs sSkidrums pec izskata lidzigs naftai. To var tie$§d veida izmantot
modificétos dizelmotoros, ka degvielu apkures boileros vai arT ka izejvielu talakai
parstradei F-T degvielas, DME degvielas un dazadu kimisko vielu razos$anai. Galvena
atras pirolizes priekSrociba salidzinajuma ar biosint€zgazes razoSanu ir ta, ka no
biomasas tiesa veida tiek iegtta Skidra degviela (BTL), kura ir &rti uzglabajama un
transport€jama. Turpretl biosintezgazi uzglabat un transportét nevar un ta ir japateré uz
vietas, [idz ar to tas razoSanai nepiecieSams lieljaudas stacionaras riipnicas. Pirolizes

ellas razoSana iesp&jama mazas, decentraliz&tas razotn€s, sakot ar daziem desmitiem
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vai simtiem litru diend un ar1 lielas, centralizétas razotn€s atkariba no izejvielu
pieejamibas. Ertak un 1&tak ir transportét $kidru degvielu, nevis izejvielas (biomasu).

Atras pirolizes biitiba ir loti atra (0.2-2.0 sekunzu laika) biomasas sakarséSana
lidz 500 °C temperatiirai bezgaisa telpa un strauja tas atdzes€Sana Iidz normalai
temperatiirai. Straujas sakarséSanas rezultata biomasas dalinas momentani iztvaiko, bet
strauja atdzes€Sana nelauj notikt tvaiku krekinga procesam ka rezultata pirolitiskas
vielas parverstos elementaras gazes. Tadejadi pirolitisko vielu tvaiki kondensgjas
Skidruma veida — tiek iegiita jauna veida biodegviela — atras pirolizes ella (bioella).

Lai varétu biomasu sakarsét Iidz 500 °C augstai temperatiirai ne vairak ka 2
sekunzu laika, biomasai jabiit pilnigi sausai (mitrums W<15 %) un ta jasasmalcina |oti
sikas dalinas. To panak sausi izzaveéto biomasu sasmalcinot Tpasos drupinatajos, kadus
izmanto papira riipnieciba. Sasmalcinato dalinu diametrs atkarigs no pirolizes reaktora
tipa. Dalinu diametram jabit ne lielakam par 200 um, ja pielieto rotg€josa konusa
reaktorus. Ja pielieto verdosa slana reaktorus, dalinu diametrs var biit lidz 2 mm, bet,
pielietojot cirkul&josa verdosa slana reaktorus, tas var bt pat I[idz 6 mm. Biomasas
sasmalcinaSana sikas dalinas ir dargs process, tadeél turpinas pétijumi pie tadu atras
pirolizes reaktoru izveides, kuros biitu iesp&jams pirolizes ellas ieguvei izmantot ari
parasta raupjuma Skeldu.

Sasmalcinatas koksnes dalinas tiek padotas uz atras pirolizes reaktoru (85. att.)
vienlaicigi ar inertu gazi, pieméram, slapekli, un Iidz 500 °C sakarsétam smiltm.
Inerta gaze un smiltis tiek sakarsétas atsevis$ka siltuma generatora un kalpo ka
siltumnesgjs atras pirolizes procesa nodrosinasanai. Reaktora siltumnesgjs sajaucas ar
sasmalcinatas koksnes dalinam un momenta (0.5 - 1 s laikd) sakarsg tas lidz 500 °C
temperatiirai, t.i. notiek atra pirolize, ka rezultata koksnes dalinas parversas pirolitiskas
gazgs un tvaikos.

Sis gazes un tvaiki tiek atri novaditi uz atras atdzesé$anas reaktoru, kura tiek
momenta atdzeseti, noveérsot to talako krekingu un parvérsot tos atras pirolizes ella jeb
»melna likier1”. Atdzes€Sana notiek izmantojot jau iepriek§ sarazoto bioellu, kuru
jaudigs stiknis cauri auksta Gidens dzesétajam intensivi izsmidzina atras dzes€Sanas
reaktora telpa. Iegtita bioella kopa ar dzes€Sanai izmantoto bioe]lu nopliist uz bioellas

uzkrasanas tvertni.
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85. att. Atras pirolizes ellas (bioellas) raZo$anas procesa shéma.

Nekondens€jamas gazes Tpass gazu putjs atsiic no atras dzes€Sanas reaktora
augseja gala cauri filtram-pilienu atdalitajam un novada tas uz biomasas zaveéSanas
kameru (skat. shemu 85. att.). tadejadi §1s gazes tick izmantotas biomasas zavesanai.

Iegtita Bioe]la var tikt izmantota ka modificétu dizelmotoru degviela, ka
apkures degviela boileros vai ar1 ka izejviela talakai parstradei F-T degvielas razosanai
un dazadu kimisko vielu ieguvei. Bioella ir $kidra degviela ar sam@ra augstu
siltumsp&ju, apméram 15-20 MJ/kg. Pirolizes bioellas galvenas komponentes ir C =
56,4 %, H=16.2 % un O = 37.3 % tidens saturs bioella 15-30 %.

Arzemju pieredzes analize rada, ka praktiski 70-75 % sp&c svara no sausas
biomasas var tikt parversti bioel]la. Apm&ram, 10-15 % tiek parveérsti cietos oglu
puteklos, bet pargja biomasa parvérSas nekondiciongjamas gaz€s. Precizs bioellas
iznakums ir atkarigs no izmantojamas koksnes biomasas veida, pelnu satura,
termokimiskas konversijas procesa realizacijas pilnibas. Kopuma process ir
vienkarsaks, 1&taks, prasa mazak investiciju, salidzinajuma ar citam biomasas
konversijas tehnologijam.

Pie 25 % udens satura, bioellas vidgja siltumspgja ir 17 MJ/kg, bet nemot vera,
ka bioellas blivums ir 1.15-1.20 pie 15 °C, respektivi, ta ir par 43.7 % blivaka neka
dizeldegviela, tad parrékinot litros bioellas siltumsp&ja sasniedz 20.5 MJ/I. Tas
nozimé, ka, lai ar bioellu iegiitu tadu pasu energijas daudzumu ka no viena litra

dizeldegvielas, nepieciesami 1.5 / bioellas. Firma Wartsila, Somija jau vairakus gadus
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razo dizelmotorus, kas piemeroti darbam ar bioellu un bez problémam izmanto tos
kogeneracijas motorstacijas.

Pasreiz daudzas universitaSu un pétniecibas institiitu laboratorijas izveidotas
pilotiekartas atras pirolizes bioellas ieguvei un pétiti dazadu tipu reaktori. Taja pasa
laika Apvienotaja Karaliste, Kanada u.c. valstis jau darbojas atras pirolizes riipnicas

komerciala [imeni.

7.4. Dimetileteris ka motordegviela

Dimetiléteris ir tira, bezkrasaina, skabekli saturoSa dizelmotoru degviela. Ta
ktmiska formula ir CH3-O-CHj; un tas tiek uzskatits par perspektivu biodizeldegvielu.

Dimetiléteri jeb DME biodizeldegvielu iegilist no biosintézgazes katalitiskas
sint€zes reaktora péc tehnologijas, kas lidziga iepriek§ aplikotajai F-T degvielas
razoSanas tehnologijai un at8kiras no tas ar pielietota katalizatora veidu, spiedienu un
temperatiiru sint€zes reaktora.

Lidz sim DME raZoja sintezgjot dabas gazi, bet patreiz strauji tiek apgiita
biosint€zgazes izmantosana §im noliikam, kas dod iesp&ju ka izejvielu izmantot koksni
un dazada veida biomasu. P& savam fizikalam 1pasibam DME ir lidzigs
saSkidrinamajai zemspiediena naftasgazei LPG (propanam-butanam). Tadas DME
Ipasibas, ka zema paSuzliesmosanas temperatiira, liels skabekla saturs degviela padara
to par izcilu dizelmotoru degvielu. Motoram stradajot ar DME kvépi atgaz€s vispar
nerodas. Tira veida vai arT sajaucot ar LPG to var izmantot arT majsaimnieciba ka
degvielu gazes plitis un apkures sisteémas.

Galvenas DME ka motordegvielas T1pasibas salidzinajuma ar fosilo
dizeldegvielu var raksturot $adi:

1. Skabekla saturs DME biodizeldegvielas sastava peéc svara ir 34.8 %, bet

fosilas dizeldegviela skabekla nav nemaz. Liela skabekla daudzuma dél
darbojoties ar DME dizelmotora cilindros degmaisijums sadeg pilnigi, uz

degkameru sienam un virzulu gala virsmas nerodas piedegumi, motors
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nediimo, atgazés nav kvépu un cieto CH dalinu, samazinas CO un NO,
daudzums.

. DME zemaka siltumspgja ir 28.43 MJ/kg, kas ir par 35.3 % zemak par
parastas dizeldegvielas siltumspgju (42.5 MJ/kg), tadel, lai novérstu motora
jaudas samazinaSanos, motoram darba ar DME ir jabut attiecigi lielakai
degvielas cikla padevei.

. DME degvielas cetanskaitlis ir 55-65, tas ir lielaks par DD cetanskaitli (40-
55) un biodizeldegvielas RME cetanskaitli (52-56) un Iidz ar to nodrosina
labaku DME degvielas pasuzliesmosanas sp&ju.

. DME pie atmosferas spiediena ir gazveida stavokli lidz pat -20 °C zemai
temperatiirai. Tad€] tam jaatrodas ne mazak ka 0.5 MPa spiediena. Tadel
degvielas padeves spiediens zemspiediena kontiira japalielina Iidz 1.7-2.0
MPa, lai noverstu degvielas tvaiku korku veidoSanos degvielas padeves
sistéma.

. DME degvielas blivums ir 0.668 g/cm’, kas ir ievérojami zemaks par
dize]degvielas blivumu (0.84 g/em’), tadel, lai nodro§initu plunZeru
blivejumu, DME degvielai piejauc 0.5 % ellojosas piedevas. Faktiski tatad
degviela sastav no 95.5 % DME un 0.5 % piedevam. Saskana ar min€tajam
Ipatnibam parasta dizelmotora baroSanas sist€émai, parejot darba ar DME,
javeic neliela modifikacija, zemspiediena kontlira uzstadot spiediena
regulatoru un nelielu spiediena pneimohidraulisko akumulatoru. DME
degvielas apgades logistika ir lidziga fosilas degvielas logistikai un neprasa

lielus parkartojumus DUS aprikojuma.

Vienigais trikums, kas ir kavéjis DME ievieSanu ir lielas investicijas, kas

nepiecieSamas razo$anas jaudu attistiSanai. Lidz ar to DME ir dargaks par fosilo DD

un ar1 par biodizeldegvielu, ko gatavo no augu el]lam. Tom@r cenu starpiba arvien

vairak izlidzinas un bitiska nozime ir CO, izmeSu samazinaSanai, tad€]l daudzas

Eiropas valstis tiek péetitas iespgjas DME plasakai ievieSanai. Ta, pieméram, firma

Volvo ir demonstr&jusi iesp&jas DME izmantoSanai vairaku pilsétu autobusos. Ir

izstradatas §Ts degvielas glabaSanas un uzpildes sist€mas, AVL Powertrain ir

izstradajusi DME iesmidzinasanas sistémas vieglajiem pasazieru automobiliem. Naftas
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kompanija BP Amoco ir izstradajusi projektu lielas DME riipnicas biivniecibai vid&jos
austrumos, kur ir bagatas dabasgazes atradnes. Kompanija General Electric ir
izstradajusi un realiz€ projektu par DME izmantoSanu gazes turbinas. Ir izveidota
organizacija ,,Global DME Forum”, kas koordin€ dazadu uzpémumu un pé&tniecibas
iestazu piiles visa pasaulé jauna tipa biodizeldegvielas ieviesana. Tiek uzskatits, ka
DME ir loti perspektiva 21. gadsimta degviela ar daudzfunkcionalam pielietoSanas

iespgjam.

7.5. Udenradis ka motordegviela

Udenradis ka motordegviela tiek intensivi pétits visa pasaulé jau vairak ka
desmit gadus, kop$ devindesmito gadu vidus. Lai gan ir pétiti un eksperimentali vairak
vai mazak parbauditi dazadi risinajumi tidenraza ieguvei un pielietoSanai automobilos,
tomér optimals risinadjums Sodien V&l nav atrasts. Galvenas problémas tdenraza
izmanto3anai automobilos ir td zemais energijas blivums (3.5 kWh/nm’) un griitibas ta
parverSanai Skidra stavokli, jo Udenradis salkidrinas tikai pie -253 °C zemas
temperatiiras. Kaut arT tirs tdenradis ir ideala motordegviela, jo sadegot motora
cilindros tas neveido nekadas kaitigas atmosféru piesarnojosas vielas, bet tikai idens
tvaikus. Pétnieki uzskata, ka ar tidenradi darbinamu automobilu komerciala razoSana
saksies ne agrak ka 2030. gada.

S1 prognoze jadoma ir jau jakorige, jo 2008. gada 16. junija laikraksta ,,Dienas
bizness” biznesa portala db.lv, atsaucoties uz informaciju no BBC News, paradijas
zina, ka japanu automobilu razotajs Honda ir sacis pirmo komercialo ar tidenradi
darbinama automobila Honda FCX Clarity raZzoSanu.

Jauna Hondas automasina planota ka vid€ja izméra Cetrvietigs automobilis ar
nosaukumu FCX Clarity, kas tiktu darbinats ar Gidenraza degvielas elementiem, kas
razo elektribu, un ta darbina automobili ar elektromotoru. Automobilu izpiitgjs izlaistu

tikai Gdens tvaikus.
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Honda pretend€, ka jauna automa$ina piedavas tris reizes labaku energijas
paterina efektivitati neka tradicionalie automobili. Planots, ka nakamo tris gadu laika
Honda sarazos 200 $adu automasinu.

Sakotngji ieceréts, ka jaunas automasinas, sakot ar §a gada jiliju, blis pieejamas
noma ierobezotam skaitam klientu Dienvidkalifornija, bet velak Sogad tas bils
pieejamas ar1 Japana.

Honda paredz, ka Saja gada tiks izmantoti vairaki duci automasinu ASV un
Japana, bet nakamo tris gadu laika to skaits sasniegs 200. Planots, ka masinas nomas
cena uz tr1s gadiem sasniegs 600 USD (273 latus) m&nesT.

Viens no lielakajiem skérSliem $adu automa$inu razoSana un plasaka
pielietosana ir Gidenraza uzpildes staciju trikums.

Udenraza degvielas raZoSanai pamata izmanto tris dazadas metodes:

1. tdenraza ieguve no Gidens H,O ar elektrolizes panémienu;
2. udenraza ieguve no biomasas ar termoktmiskas konversijas metodi;
3. tdenraza ieguve no biomasas ar fermentacijas metodi.

P&dgjas divas metodes dod iesp&ju iegit Gdenradi no biologiski atjaunojamam
izejvielam un organiskiem atkritumiem, tadel ar §Tm metodém raZoto tdenradi, ka
otras paaudzes biodegvielu piepemts saukt par biotudenradi. Biologiskas metodes
fidenraza ieguvei paSreiz pasaulé strauji attistas un iet plaSuma, jo elektrolizes
panémiens ekonomiski attaisnojas tikai tados regionos, kur ir 1&ta elektroenergija,

pieméram, no saules baterijam.

Elektrolizes metode tidenraza ieguvei

Elektrolizes metode pamatojas uz Gidens Ipasibu sadalities elementaras gazes
tidenradi H; un skabekli O,, ja tidenim laiz cauri elektrisko stravu. Stravas ietekmé pie
katoda izdalas H,, bet pie anoda O,. Lai atdalitu tidenradi no skabek]a izmantojot tiru
tdeni 25 °C temperatiira ir nepiecieSsams 1,24 V spriegums un viena mola tdens
elektrolizei patéré 65.3 Wh lielu energijas daudzumu. Viena kubikmetra @idenraza

ieguvei nepiecie$amais elektroenergijas daudzums ir 4.8 kWh.

Termokimiskas konversijas metode
Termokimiskas konversijas metode fidenraza ieguvei no biomasas patreiz tiek

atdzita par efektivako un ekonomiski izdevigako metodi Gidenraza ieguvei no biomasas
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lieljaudas razosana. ST metode ietver idenraza razosanas procesa etapus, kas paraditi

86. att€la dotaja shema.

Udens tvaiks 500 °C
CO,
2. v 3 4.
Kokgazes karsta | Kokgaze Biosintézgazes | H, + CO, Biosintez-
filtréSana < " razoSana gazes
(H+CO») separéSana
Biomasa Kokgaze
1. H,
Biomasas parga- Udenraza v 5
z&%ana lespiesana Udenraza
A balonos e
rezervuars
Skabeklis
Udenraza
saskidrinasana

86. att. Principala shéma tidenraZa raZo$anai no biomasas ar
termokimiskas konversijas metodi.

1. etaps. Koksnes biomasas pargazesana parastaja lejupdedzes verdosa slana
gazgeneratora ka gazificéSanas agentu izmantojot tiru skabekli, kas
nodroSina p&c iesp€jas intensivaku pargazeéSanu un augstaku oglekla
monoksida saturu iegiitaja kokgaze.

2. etaps. Izmantojot biomasas gazificéSanai tiru skabekli gazgeneratora
degSanas zona tiek uzturéta 1200-1400 °C augsta temperatiira, tade] darva
tiek pilniba izdedzinata un iegiita kokgaze ir jaattira tikai no kvepiem,
cietajam oglekla dalipam un pelnu putekliem, ko veic ar gazes karsto
filtréSanu. Vispirms ar vienu vai diviem cikloniem karsto gazi attira no
rupjakam dalinam, p&c tam to filtré cauri keramiskajiem filtriem, kuros
attira smalkakos puteklus.

3. etaps. Biosinteézgazes separésana, respektivi, oglskabas gazes CO, atdalisana
no Gidenraza, tadejadi iegtstot praktiski tiru Gidenradi H,. Oglskabas gazes

CO, atdaliSsanu no biosintezgazes panak izSkidinot CO, zem spiediena
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auksta ideni. ST metode sikak tika apliikota ieprieks 5. sadala, runajot par

tira metana CH,4 ieguvi no biogazes.

e 4. etaps. legiito tiro Tdenradi uzkrdj viena vai vairakos rezervuaros
(87. att.). Rezervuaros uzkrato tidenpradi talak izmanto ka automobilu

biodegvielu.

87. att. BiouidenraZa ieguves riipnica Vacija.

Lai udenradi izmantotu ka degvielu automobilu motoros ir iesp&ami divi
varianti:
e izmanto gazveida Gidenradi, kas tiek uzkrats no ipasa poraina metaliska
materiala izgatavotos degvielas elementos jeb cellgs;
e idenradi saSkidrina -253 °C zema temperatira un iepilda ipasas
termoizolétas tvertnés, ko uzstada automobilim.
Biomasas termokimiskas konversijas metode fidenraza un citu otras paaudzes
biodegvielu vienlaicigai razoSanai pirmoreiz pasaulé tika realizéta lielas jaudas

integréta ripnica Zviedrija, Virnamo. Ripnica, kas saucas Véxjo Vdarnamo Biomass
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Gasification Centre (WBGC) stajas ierinda 2003. gada decembrT un sp&j no koksnes
Skeldas un atkritumiem razot gan tidenradi, gan ari F-T degvielu, DME un metanolu.
Biosintézgazes ieguvei tiek izmantots lielas jaudas virsspiediena cirkulgjosa verdosa
slana gazgenerators. Gazgeneratora jauda, kas ekvivalenta pargazéta kurinama
daudzuma siltuma energijai, ir 18 MW. Vienlaikus, ja nepiecieSams, ripnica ka
izejvielu biosint€zgazes razoSanai var izmantot ari dabasgazi. RaZoSanas process

principa notiek péc ieprieks aprakstitajam metodem.

Udenraza ieguve no biomasas ar fermentacijas metodi

Atskiriba no iepriekS apliikotas tidenraza ieguves no biomasas, ar
termokimiskas konversijas metodi S$aja gadijuma biomasa netiek pargazeta
gazgeneratora, bet gan fermentéta biogazes razo$anas termofila reaktora. Saja reaktora
55 °C temperatiira termofilo metanogéno baktériju klatblitné no biomasas iegist
primaro biogazi CO + CH, ko izmanto ka gazmotoru degvielu stacionaras
kogeneracijas iekartas. Biogazes ieguves process sikak ir aprakstits 5. nodala
,»Biogaze”.

Iegtito primaro biogazi, kas sastav no oglekla monoksida CO un metana CH,,
talak reformé neliela reform&Sanas reaktora (skat. shému 88. att.), kura primara
biogaze tiek apstradata ar parkarsétu tvaiku. Oglekla monoksids, reag€jot augsta
temperatiira ar CO, un no CHy ar1 veidojas papildus CO, un tirs tidenradis H,. Tatad
reform&Sanas rezultata tiek ieglits gazu maisijums CO, + H,, kurs talak nonak gazu
separcSanas iekarta. Taja oglskabas gazes maisijumu ar tidenradi zem spiediena dzen
cauri Tpasam rezervuaram ar atdzes€tu fideni. Oglskaba gaze izskist iidenT un to péc
tam atdala samazinot spiedienu cita rezervuara. Udenradis H, tidenT ne3kist, iziet brivi
cauri separ€Sanas rezervuaram, un tiek uzkrats atseviska H, rezervuara. CO,
separéSana ar1 ir sikak apskatita jau iepriek§ 5. nodala, sadala par biogazes
izmantoSanu par degvielu iek§dedzes motoros.

Iegiito tiro Tdenradi uzkraj ipaSos UdenraZa rezervuaros un talak izmanto
automobilos divos veidos — vai nu iespiezot IpaSos konstrukcijas tidenraza balonos

zem 300 baru (30 MPa) spiediena, vai ar saskidrinot to -253 °C zema temperatiira.
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Biomasa Udens tvaiks 500°C
O, T

l .

Biomasas Biomasa | Biomasas Biogaze | Biogazes
pirmapstrade fermenté$ana CO+ CH4 reformésana
- . CO,+ H,
Udenraza v
iespieSanas H CO,+H
2 Odenraz »+ Hy
3 enraza -
balona fraza | H, gazes
rezervuars .
separéSana
- . Hy
Udenraza
saskidrinasana

88. att. Principala shéma tidenraZa raZoSanai no biomasas ar fermentéSanas
metodi.

Ir vél ari cita veida biologiskas metodes uUdenraza ieguvei no biomasas,
izmantojot ta saucamo enzimatisko hidrolizi un cita veida baktérijas. Sis metodes
pielieto specifiskiem biomasu veidiem. Ta, pieméram, Griekija ir uzcelta kada
eksperimentala Gidenraza riipnica, kas razo H, no Salda Sorgo (Zalaugs, kas dod zalo
masu vairak ka 120 t/ha). [zmantojot divpakapju fermenté§anu — stkuma ar termofilam
bakterijam, pec tam ar fotosintézes bakterijam — 69 % no zalauga masas tiek parversta

tidenradi H, un pargjais — organiskos méslos.

Udenraza pielietoSana automobilos
Pasreiz praksg ir sastopamas divas metodes fidenraza pielietosanai automobilos:
1. degvielas elementu metode;
2. saskidrinata idenraza metode.

Degvielas elementu metodi izmanto nelielas jaudas vieglajos automobilos, jo
jaudu ierobezo nepiecieSamais degvielas elementu daudzums. Degvielas elementa
darbibas principu jau 1839. gada atklaja britu fizikis Viljams Grovs (William Grove),
bet tikai miisdienas tas giist arvien plasaku pielietojumu.

Degvielas elements principa sastav no diviem elektrodiem — anoda un katoda,
kurus vienu no otra atdala elektrolits — speciala materiala membrana (89. att.). Abus

elektrodus sava starpa savieno elektriska kéde, kura iesl€gts stravas paterétajs.
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Anodam tiek pievadits tidenradis, kur§ kalpo ka degviela, bet katodam — atmosferas
skabeklis. Udenraza atomi uz anoda sadalds, veidojot, protonus, jeb H' jonus un
elektronus e, kas caur stravas k&di plust uz katodu, producgjot elektrisko stravu. H,
sadaliSanas procesa izdalas siltums, kas sasniedz 80 — 100 °C temperatiiru (skat. shemu

89. att.).

Nondkot uz katoda H' joni un ~
Udenradis Gaiss
elektroni reagé ar atmosféras skabekli, —— e

formgjot tideni H,O. Sarazotas stravas

. . . _ _ Siltums Udens
jauda ir liela mera atkariga no — —
izmantotajiem materialiem an n

zmantotajie aterialie anoda u Anods Katods

"~ Membrana

membranas (elektrolita) izgatavoSanai.

Devindesmito gadu sakuma firma
Ballard  Power  izstradaja  pirmos Stravas patsrétajs
automobilos izmantojamos degvielas
89. att. Degvielas elementa principala

elementus, kuros 1ipatn&jais energijas shéma elektribas ieguvei no idenraza.

blivums sasniedza 0.2 W/cm® attiecinot

uz degvielas elementa darba virsmas kop€jo laukumu. Lidz ar jauna tipa poliméru
membranu (PEMFC, DMFC u.c.) izstradi, ipatn&jais energijas blivums ir palielinats
lidz 1 W/em®. Palielinats ari kopgjais degvielas elementu skaits degvielas elementu
bloka (90. att.), ko uzstada automobilim. Lidz ar to automobilim uzstadita ar sareZgito
elektribu darbinama elektromotora jauda sasniedz 50 kW un vairak.

Tadejadi tidenraza degvielas elementu pielietosana parveido parasto automobili
par elektromobili. Sadam elektromobilim pilsétu apstaklos ir lielas prieksrocibas
ekologiskaja zina, jo tas kaitigo atgazu vietd izdala tikai tiru @ideni tvaiku veida un ta
motors praktiski darbojas bez trokspa. Lidz ar to ievérojami samazinas troksnu Imenis
pilsétu ielas. Elektromobilim ir mazaki siltuma zudumi motora un transmisija, tade] ta
lietderibas koeficients ir apméram divreiz augstaks, neka automobilim ar iekSdedzes
motoru.

Ar tdenraza degvielas elementiem aprikota viegla automobila uzbtives shéma
paradita 91. att€la. Automobilim ir uzstadits specialas konstrukcijas augstspiediena

balons 2 lidz 250 baru (25 MPa) saspiesta Gdenraza uzglabasanai. Balona bruto
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tilpums 140 litri. Ar vienu balona pildjjumu automobilis var nobraukt apméram 250

km, ta maksimalais atrums 110 km/h.

Degviela Plismas Membranu Gaiss
kanali elektrodu
mezgls

Elektriba

90. att. Degvielas elementu bloka viena mezgla fragments.

91. att. Ar udenraza degvielas elementiem aprikota automobila shéma:
1 —Gidenraza rezerves tvertne 2 — saspiesta tidenraza balons; 3 — elektromotors;
4 — degvielas elementu bloks; 5 — gaisa padeves sisteéma.

Automobila priekSgala, kur parasti novietots iek§dedzes motors, ir novietots

tdenraza degvielas elementu bloks 4, kas sastav no vairakam So elementu paketém.
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Degvielas elementu sist€mas attistita jauda ir 50 kW, stravas spriegums 180 Iidz 280
V. Virs degvielas elementu bloka ir novietota gaisa padeves sistéma 5, kura nodrosina
nepiecieSama daudzuma atmosferas gaisa pievadiSanu katram degvielas elementam.

Zem degvielas elementu bloka ir novietots trisfazu asinhronais elektromotors 3
ar maksimalo jaudu 33 kW. Elektromotors caur divparnesumu automatisku transmisiju
piedzen automobila prieksgjos ritenus. Automobila pakalgald novietota Tidenraza
rezerves tvertne 1, kurd Gidenradis tiek papildus uzkrats no metala hidritu un oglekla
Skiedru materiala veidotas kasetés. Magnézija, nikela, litija u.c. metalu hidritu
karbonizétiem sakausgjumiem ar porainu struktlru ir sp€ja parastaja temperatira
absorbét uz uzkrat idenradi. ST Ipasiba tiek izmantota idenraza uzkrasanai ipasas cieta
materiala kasetés. Uzkrajot $adas kasetés tidenraza zudumi nav. Udenradi vajadzibas
gadTjuma no kasetém atbrivo tam pievadot siltumu Iidz 80 °C, ko nem no siltuma, kas
izdalas darbojoties degvielas elementam. Tada veida no tvertnes 1 papildus tiek iegtts
tidenradis, kuru savukart pievadot degvielas elementiem bloka 4, tiek razota elektriba,
kas darbina automobila elektromotoru.

Udenraza uzkraSana lietas karboniz&tu metalu kasetés pasreiz tiek uzskatita par
perspektivu GidenraZza pielietoSanas tehnologiju un tiek nopietni stradats pie $Ts
tehnologijas talakas attistibas.

Vadosie Eiropas automobilu razotaji Fiat, Peugeot — Citroén, Renault, Volvo un
Volksvwagen pasreiz intensivi strada pie kop€ja projekta ,,Fuero”, kura uzdevums ir
talak pilnveidot Gidenraza degvielas elementu un tGdenraza uzkraSanas cieto kasesu
konstrukcijas un izmantoSanas tehnologijas. Viens no uzdevumiem ir izveidot
degvielas elementus, kas varétu darboties augstakas temperatiiras (Iidz 180 °C) neka

patreizgjie un lidz ar to panaktu lielaku razibu un samazinatu izmaksas.

Saskidrinata idenraZa pielietoSana

Izmantojot saskidrinata tidenraza metodi ar idenradi iespgjams darbinat parasto
dzirksteles aizdedzes iekSdedzes motoru. Lidz ar to motora jauda nav ierobeZota, ka
tas bija degvielas elementu izmantoSanas gadijuma. Bet $aja gadijjuma automobilim ir
nepiecieSams uzstadit sarezgitas konstrukcijas $kidra GdenraZa tvertni ar loti augstu

termoizolacijas sp&ju, jo, lai fdenradi saSkidrinatu nepiecieSama loti zema -253 °C
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temperatiira, kura tidenradis saSkidrinas. Lai nodroSinatu nepiecieSamo termoizolaciju,
izgatavo dubultsienu tvertni, kuras starpsienu telpa tiek uzturéts vakuums.

Ar saskidrinatu tdenradi darbinama viegla automobila (BMW 735i) baroSanas
sisttmas mezglu izvietojuma shéma dota 92. attéla [58]. SaSkidrinata tdenraza
izmantoSana, salidzinajuma ar degvielas elementiem, samazina automobila svaru un
palielina automobila noskr&jienu ar vienreiz€ju tvertnes uzpildijjumu lidz 300 km.
Patreiz Vacija darbojas divas saskidrinata tidenraza uzpildes stacijas, viena Minheng,
bet otra Berling. Saskidrinata Gidenraza loti zema temperatiira izvirza augstas prasibas
degvielas tvertnes 7 (92. att.) termoizolacijai. Temperatirai samazinoties, ja
automobilis atrodas stavvieta dienas laika cauri varstiem zid 2 % tdenraza no kopgja
tilpuma. Automobila braukSanas laika specials iztvaikotajs 3 parver$ saskidrinato
tidenradi (shéma LH,) gazveida tidenradi (shéma GH,) un padod to cauri jaudas
regulé$anas varstam 4, kur§ nodroSina tidenraza iesmidzinasanu iepliides kolektora.
Gazveida tdenraza GH, caurpliides daudzumu caur varstu 4 regulé elektroniska

vadibas sistéma.

92. att. Viegla automobila BMW 735i saSkidrinata idenraza barosanas sistémas
shéma|[58]:
1 — varstu bloks ar vakuuma izolaciju; 2 — vakuumizloléti tidenraza caurulvadi; 3 — skidra tdenraza
iztvaikotdjs; 4 — jaudas regul&Sanas varsts ar elektronisku vadibu; 5 —tidenraza inzektori;

6 —virsspiediena un dro$ibas varsti; 7 — saskidrinata fidenraza tvertne ar vakuuma superizolaciju;
8 — tidenraza sensori automatiskai nopliizu kontrolei; 9 — droselvarsts ar elektronisku vadibu
darbinasanai ar benzinu; 10 — mainama atruma centrb&dzes gaisa putgjs; LH, — Skidrais Gidenradis;
GH, — gazveida tGidenradis.
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Pasreiz visos Udenraza automobilos neatkarigi no ta vai tdenradi uzglaba
tvertné saskidrinata veida, vai ieglist no degvielas elementiem vai metalhidridu
kasetem, Gdenradi izmanto iesmidzinot motora iepliides kolektora. Kaut ar1 zemas
temperatiiras Tidenraza iesmidzinaSana tieSi sadegSanas kameras dotu tadas
priekSrocibas ka labaku cilindru pildjjumu un samazinatu NO, emisiju, tieSo
iesmidzinasanu izmantot nevar, jo inzektoru varsti atri iziet no ierindas. Tadg]
patreizgja situacija izmanto Uidenraza un gaisa maisijuma pagatavoSanu arpus motora
cilindriem maisitaja ar centralu elektrisku sadales varstu, kas nodroSina maisijuma
padevi uz motora cilindriem pa individualam iepliides caurulém. Tas nover§ maisijuma
uzliesmosSanas pretsitienu. Uzliesmosanas pretsitienu iepliides trakta novers izmantojot
liesu degmaisTjumu vai arT izmantojot papildus fidens ieSprici. Lai kompens&tu jaudas
samazinasanos liesa degmaisijuma dgl, var tikt izmantota Tpasa virsspiediena iepliides
ierice. Patreiz attistibas stadija ir kada alternativa metode Gidenraza iesmidzinasanai
iepliides kolektora, kas balstas uz iesmidzinasanas procesa sadalijumu atseviskos sikos
ar partraukumiem sekojoSos iesmidzindjumos. ST sistéma laus neierobeZoti variét
iesmidzinasanas apsteidzes lepki un noversis uzliesmoSanas pretsitienu pat trekna
degmaisfjuma gadijuma. Tomer, lai samazinatu slapekla oksidu NO, daudzumu
atgazgs, jaizmanto pavajinats degmaisijums vai ari motora atgazu izplides trakta

jaieriko katalitiskais NOy neitralizators.

7.6. Kontroljautajumi un uzdevumi

Kadas biodegvielas sauc par otras paaudzes biodegvielam? kada ir zinatnieku
prognoze par otras paaudzes biodegvielu ievieSanas iespg&jam? Kad tas saks dominét?
Raksturojiet atSkiribas izmantotajas izejvielas pirmas un otras paaudzes biodegvielu
razoSana. Kadas ir galvenas saskidrinato biomasu degvielu (BTL degvielu)
prieksrocibas?

Ar ko atSkiras biosint€zgazes ieguves process no parastds kokgazes ieguves
procesa? Kadai jabiit Tidenraza un oglekla monoksida attiecibai biosintezgazg, lai no

tas varetu iegiit BTL degvielas?
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Raksturojiet 1suma sintgtiskas biodizeldegvielas jeb F-T degvielas raZzoSanas
pamatprincipus, izmantojot 83. attéla doto principalo shemu. Kada ir F-T degvielas
vesture? Kuras valstis Sodien razo F-T degvielu? Isuma raksturojiet F-T degvielas
katalitiskas sint€zes reakciju. Kadas elementaras gazes pamata ietilpst biosintezgazes
sastava? Kadas ir F-T degvielas perspektivas?

Kas ir atras pirolizes ella (,,melnais likieris”)? Ka to iegiist? Kada ir atras
pirolizes procesa biittba? Kap&c izmantojamajai biomasai jablt sausai un loti siki
sasmalcinatai? Raksturojiet pirolizes ellas ieguves procesu, izmantojot 85. attéla doto
shemu. Raksturojiet pirolizes ellas fizikali kimiskas 1pasibas un tas izmantoSanas
iespgjas.

Kas ir dimetiléteris? Ar ko DME razo$anas tehnologija atSkiras no F-T
degvielas razoSanas tehnologijas? Kadas ir raksturigakas DME degvielas ipaSibas?
Kapeéc DME degvielai piejauc 0.5 % elloSanas piedevas? Kadas izmainas javeic
parasta dize]lmotora baroSanas sistéma, lai varétu izmantot dimetiléteri? Kas Iidz $im ir
kavgjis DME plasaku ievieSanu razoSana?

Raksturojiet fidenraza ka motordegvielas pielietoSanas iesp€jas. Kadi ir
fdenraza plusi un minusi? Kadu udepradi piepemts saukt par biotidenradi?
Raksturojiet tris metodes, kuras pamata izmanto tidenraza ka motordegvielas ieguvei.
Kura no §tm metodém ir perspektivaka? Izskaidrojiet fidenraza razo$anas procesu no
biomasas ar termokimiskas konversijas metodi, izmantojot 86. atte€la doto shemu.

Kada temperatiira tdenradis saSkidrinas? Ka notiek tdenraza ieguve no
biomasas ar fermentacijas metodi? Kada veida no iegita fidenraza atdala oglskabo
gazi? Kadus pap€mienus izmanto, lai Tdenradi izmantotu k@ motordegvielu
automobilos? Raksturojiet tdenraza degvielas elementu uzbiives un darbibas
principus. Ka automobilis tiek modificéts, lai tas varétu darboties ar Tidenraza
degvielas elementiem? Ka automobilis tiek modificéts, lai var€tu darboties ar
saSkidrinatu tdenradi? Kados apstaklos ir efektivak izmantojams viens vai otrs no
Siem panémieniem? Kadas ir perspektivas fidenraza izmantosanai par degvielu

automobilos? Kadi ir galvenie faktori, kas kave atraku ta ieviesanu?

284



IZMANTOTIE INFORMACIJAS AVOTI

1. Skeéle A. u.c. Biogazes ieguves tehnologija no lauksaimnieciskas raZo$anas
atlikumiem un komunalajiem atkritumiem un tas izmantoSanas iespgjas. Simpozija
,,Alternativa energija Latvija” referatu krajums. 1999. g. 12. nov., Jelgava. Jelgava:
LLU, 1999. - 15.-22. Ipp.

2. Graboski M.S., McCormick, R.L. Combustion of fat and vegetable oil derived
fuels in diesels engines // Prog. Energy Combust. 1998. Sci. Vol, 24, p. 125-164;

3. Labeckas G., Slavinskas S. Performance and emission characteristics of off-road
diesel engine operating on rapeseed oil and ethanol blends. 6" Internathional
Scientific conference ,,Engineering for rural development”. Proceedings, Jelgava:
LLU, 2007. — p. 146-152.

4. Maxwell T.T., Jones J.C. Alternative Fuels: Emisions, Economics and
Performance. SAE, Warrendale, PA, USA, 1995. — 326 p.

5. LR programma ,Biodegvielas razoSana un pieliectoSana Latvija (2003.-2010.)”.
Riga, 2003.

6. Europen Union, 2004, European legislation published by the Official Journal of the
European Union (internet: http://europa.cu.int/eur-lex/en/search/_oj.html)
European Union Publication Office, Brussels Belgium.

7. Impact of Biodiesel Fuels on Air Quality and Human Health. (ENVIRON
International Corporation, Novato, California, 2003), NREL report number:
NREL/SR-540-33793.

8. Gulbis V., Smigins R. Biodegvielu razo$ana ka jauna, perspekfiva tautsaimniecibas
nozare. // Starptauriskas zinatniskas konferences , Tautsaimniecibas attistibas
iesp€jas un problémas” rakstu krajums. Rézekne, 2006, 397.-404. lpp.

9. Gulbis V., Smigins R. Development of biofuels in the transport sector of Latvia. //
Proceedings of Intenational Scientific Conferenc ,,World Bioenergy 20067,
Sweden, Jonkdping, May 29 — June 1, 2006, p. 115-120.

10. Gulbis V., Birzietis G. Production and logistics of biofuels in agricultural process.
International Conference ,,Progressive, ecofriendly tehnological processes in
agricurtural engineering”, Proceedings, Lithuania, September 19-20, 2002.
Raudondvaris, 2002. — p. 64-69.

11. Gulbis V., Smigins R. Pirmais biodizeldegvielas autobuss Rigas ielas. ,,Energija un
pasaule”, Riga, 2002, Nr. 9. — 12.-18. Ipp.

12. Gulbis V., Birzietis G. Par biodizeldegvielas kvalitati, lai tuvinatu
biodizeldegvielas 1pasibu kopumu fosilas dizeldegvielas 1pasibam. Riga: SIA
Uznémumu vadibas institiits, 2006. - 116 Ipp.

13. Kalnin$ A. Biodegvielu razoSanas un izmantoSanas iespg&jas Latvija. Saimnieciski-
ekonomiskais veértéjums. Riga: LR EM, 2005. - 167 Ipp.

14. Kalnin$s A. Par bioetanola pielietoSanas iesp&ju paplasinasanu transporta. Riga:
Latvijas biodegvielas asociacija, 2006. - 128 Ipp.

285



15. Kalnin$ A. Biogazes iesp&jas un tas ka transportlidzeklu degvielas izmantoSana.
Riga: LR EM, 2007. - 95 lpp.

16. Pauls N., Kemnitz D. Biofuels. Berlin: WPR, Comunication, 2006. - 65 p.

17. Zarip§ A. Sintézes gaze — izejviela automobilu degvielai un Kkimiskajai
ripniecibai. ,,Meza dzive”, 1996, Nr. 12. - 10. Ipp.

18. Hamelinck C.N., Faaij A.P.C., den Uil H. and Boerrigter H. Fisher — Tropsh
Products from Biomass: system study and routing to implementation — premilinary
results. In Pyrolysis and Gasification of Biomass and Waste, Brigevater A.V. (ad.),
Newbury, United Kingdom, 2003. — p. 501-511.

19. Bentzen J.D., Hummelshoj R.M., Elmegaard B., Hentiksen U.. Low Tar and High
Efficient Gasification Concept. University of Twente, Netherlands. Proceedings of
the ECOS Conference, 2000. — p. 227.

20.Gobel B., Henriksen U., Jensen T.K.. ,,Status-2000 Hour of Operation with the
Viking Gasifier”. Proceedings of the 2. International Biomass Conference, Rome,
2004. — p. 426-431.

21.Knoef H.A.M.., B. Van der Aa. Development of low-cost, reliable wood gasifier
plant for rural application. Proceedings of the First International Conference
,,Biomass for energy and industry”, Seville, Spain, 2000. — p. 591-599.

22. Alternative Diesel Fuels. Edited by Daniel J.Holt, SAE, Warrendale, USA, 2004. -
271 p.

23.Gulbis V., Smigins R., Dukulis I. Expierence of biofuel introduction in Latvia. 6th
International ~ Scientific Conference ,Engeering for rural development”,
Proceedings, Jelgava, 2007. — p. 12.-18.

24, Kirsis M. Spekratu ekspluatacijas materiali. Jelgava: LLU, 2007. - 200 lpp.

25.Serzane R., Stréle M., Zihmane K., Gudriniece E. Augu ellas ka izejviela dazadu
vertigu produktu razoSanai. V Starptautiskd zinatniski praktiska konferences
,»VIDE. TEHNOLOGIJA. RESURSI.” rakstu krajums, Rézekne, 2005. — 288.-295.

Ipp.
26. Peterson C.L., Thompson J.C., Taberski J.S., Reece D.L., Fleischman G. Long —

Range On — Road Test with Twenty-percent Rapeseed Biodiesel. Applied
Engeneering in Agriculture, 1999, Vol 15(2). p. 91-101.

27. De Vita A., Alaggio M. Effects of Biodiesel on performance, emissions, injection
and combustion charakteristics of diesel fuel engine. Proceedings of 1-st World
Conference on Biomass for Energy and Industry, Sevilla, Spain, 5 — 9 June, 2000.
p. 341-349.

28.Smigins R., Gulbis V., Aizsils G. Impact of methyl esters on fuel injection system
of a compression ignition engine // Proceedings of International Scientific
Conference ”Agricultural engineering problems”, Latvia, Jelgava, June, 2-3, 2005.
—p. 94-98.

286



29.Berjoza D., Gulbis V., Birzietis G. Automobila jaudas p&tijumi, izmantojot dazada
sastava biodegvielas. Proceedings of International Scientific Conference “Motor
Vehicle, Logistics, Alternative fuels”. Jelgava, Latvia, 2003. — pp. 31-35.

30. Gudriniece E., Stréle M., V.Skujins. Dabai draudzigas biodizeldegvielas raZzoSanas
iespgjas Latvija. IV Starptautiskas zinatniski praktiskas konferences ,,Vide.
Tehnologija. Resursi” materiali, R&zekne, 2003. — 327. Ipp.

31. Directive 2003/30/EC of the European Parliament and of the Council of 8 May
2003 on the promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for transport.
Official Journal of the European Union, L123/42, 17.5.2003. Eiropas parlamenta
un padomes direktiva 2003/30/EK (2003. gada 8. maijs) par biodegvielu un citu
atjaunojamo veidu degvielu izmantoSanas veicinaSanu transporta.

32. E. van Thuijl, C.J. Roos, L.W.M. Beurskens. An Overview Of Biofuel
Technologies, Markets And Policies In Europe. Energy research Centre of the
Netherlands. ECN-C--03-008. January 2003. — 64 p.

33.,,Biodiesel in bus fleets”. The Kreiswerke Heinsberg’s GmbH and Stadtwerke
Neuwied’s experience. UFOP, Bonn, 2000, http://www.ufop.de/downloads/RZ-
Ufop-Bus-engl(1).pdf.

34.Krahl, J.,, A. Munack, M. Bahadir, L. Schumacher, and N. Elser. Review:
Utilization of Rapeseed Oil, Rapeseed Oil Methyl Ester or Diesel Fuel: Exhaust
Gas Emissions and Estimation of Environmental Effects. International Fall Fuels
and Lubricant Meeting. San Antonio, 1996, TX. SAE Paper No. 962096.

35.Biodiesel from vegetable oils
(http://www.greenhouse.gov.au/transport/comparison/ pubs/2ch4.pdf).

36. DIT Biofuels Evaluation — Final Report of Test Programme to Evaluate Emissions
Performance of Vegetable Oil Fuel on Two Light Duty Diesel Vehicles
(http://www.dft.gov.uk/rmd/project.asp?intProjectID=11610).

37.BABO British Asociation for BioFuels and Oils (Emissions from Liquid Biofuels)
(http://www .biodiesel.co.uk/emissions from liquud biofuels.htm).

38.Gulbis V., Smigins R., Grundulis A., Zihmane K. Biodegvielu ietekme uz
dizelmotora darba parametriem”, Starptautiskds zinatniskas konferences
»Modernas tehnologijas energijas ieguvei un efektivai izmantoSanai”, rakstu
krajums, Jelgava, 2004. — 72-76. lpp.

39.EUR 22066 — Biofuels in the European Union — A vision for 2030 and beyond.
Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities, 2006.
—40p.

40. Peterson, C.L., Thompson, J.C., Taberski, J.S., Reece, D.L., Fleischman, G. (1999)
Long range on road test with twenty percent rapeseed biodiesel. SAE Paper No.
98301. Idaho Agricultural Experiment station.

41.Peterson, C.L., Reece, D.L. Emissions characteristics of ethyl and methyl ester of
rapeseed oil compared with low sulfur diesel control fuel. University of Idaho,
1995. — p. 188-197.

287



42.Gulbis V., Birzietis G. Biodegvielu izmantoSana traktoros, automobilos un

kogeneracijas motorstacijas. Simpozija “Alernativa energija Latvija” referatu
krajums. Jelgava: LLU, 1999. — 31.-37. lpp.

43. Gulbis V., Birzietis G., Berjoza D. Present state and future prospects of biodiesel in
Latvia. International Scientific Conference “Safe and economical agricultural
technologies”, Proceedings, Priekuli, Latvia, 2002. — p. 162-164.

44, Prankl H., Schnidlbauer H. Oxidation Stability of fatty acid methil esters. 10th
European Conference on Biomass for Energy and Industry, Wiirzburg, Germany,
1998. — p. 226-235.

45.Biodiesel Handling and Use Guidelines U.S. Department of Energy. DOE/GO-
102006-2358 Third Edition, September 2006.

46.Smigins R., Gulbis V. Biodizeldegvielas pielietosana autobusos. Starptautiskas
konferences ,,Spekrati. Logistika. Alternativas degvielas.” Rakstu krajums, Jelgava,
2003. — 73.-78. Ipp.

47.Pokorny Z., Cvengros J. Biodiesel and bioethanol in Czech Republic and Slovak
Republic present state, production prospectives and utilization, Biomass for energy
and industry C.A.R.M.E.N. 21.08.2001. p.— 549-551.

48.Prunkl H., Worgetten M. Standartsation of biodiesel on a European level: 2-nd
European Motor Biofuels Forum, Brussels 1999. 10-13 october. — p. 71-79.

49. Gulbis V., Smigins R. Pirmais biodize]degvielas autobuss Rigas ielas. ,,Energija un
pasaule.”, 2002, Nr. 5. — 8.-13. Ipp.

50.Korbitz W. World — wide Trends in Production and Marketing of Biodiesel.
Austrian Biofuels Institute, Austria, Vienna, 2000. — 30 p.

51.Kalnin$ ., Berjoza D. Sp&kratu atgazu toksiskums izmantojot dazada sastava
biodegvielu. Starpt. zin. konfer. “Spékrati, logistika un alternativas degvielas”
Raksti, Jelgava, 2003. — 66.-69. Ipp.

52.Gulbis V., Smigins R. Biodizeldegvielas pielietosanas ekologiska ietekme. V
Starpt. zin. konfer. ,,VIDE. TEHNOLOGIJA. RESURSI.” R&zeknes augstskola.
Rakstu krajums, Rézekne, 2005. — 243.-248. Ipp.

53.Smigins R. Biodizeldegvielas un tas maisfjumu ietekme uz motora darba
parametriem. Riga: RTU, 2006. — 186 Ipp.

54.Calis, H.P.A.; Haan, H.; Boerrigter, H.;Broek, R. van den; Drift, A. van den; Faaij;
A.P.C.; Pepkin, G.; Venderbosch, R.J. Preliminary technoeconomic analysis of
large-scale synthesis gas manufacturing from imported biomass feedstock, in
Pyrolysis and Gasification of Biomass and Waste (PGBW), Brigevater, A.V. (ed.),
Newbury, United Kingdom, 2003, p. 403-417.

55.Boerrigter, H.; Uil, H. Den; Calis, H.-P. Green diesel from biomass via Fischer-
Tropsch synthesis: new insights in gas cleaning and process design, in: PGBW, p.
371-383.

288



56.Bergman, P.C.A.; Paasen, S.V.B. van; Boerrigter. H. The novel ,,OLGA”

tehnology for complete tar removal from biomass producer gas, in: PGBW, p. 347-
346.

57.Daey Ouvens C., Kiipers G.R., Broek R. van den, Schonewille J.W. Large-scale
Production of biomass-derived Fischer-Tropsh Liquid in the Roterdam Harbor
area- a case study. In PGBW, p. 445-456.

58. Operation on hydrogen (spark - ignition engines).
(http://cat.inist.fr/?7aModele=afficheN&cpsidt=13412613).

289



1. pielikums

Parejas koeficientu tabulas starp SI mérvienibu un arpussistémas mervienibam

Spiediens
kgt Nox‘mﬁ- ket .
Mérvienibas m* mm Hg la‘ssfgrt;;"' cnglz (av) -E? bars
(mm H,0) spiediens .
kgt H,0
Iz (ImmH0) 0,0736 |0,068-10~| 10+ | 9,80665 [98,1-10~¢
| mm Hg 13,6 1 |1,316-103|13,6-10¢| 1333 | 1,333.10-¢
kgt
) 10¢ | 7356 0,068 1 le8,1.108 | 0,981
N
1 el 0,102 7,6-107810,987-1075|10,2-108 1 105
1 bars 10,2108 . 750 0,987 1,02 108 1
Energija
Meérvienibas kgf .m kcal kWh J
L
1 kgf.m 1 197 = 0,00234 2,72-107% 9,81
1 keal 427 1 1,163.10™3 4186,8
1 kWh 367,108 860 | 1 3,6-10¢
17 ; 0,102 0,239.1073 0,278.10°¢ 1
Jauda
Meérvienibas kgrs. L k(;lal kW ZSs
kef-m
1 = 1 8,43 9,81-1073 13,33-1073
keal
g 367.103% 1 1,163.10~8 1,58.1072
1 kW 102 860 1 1,36
1 %S 75 632 0,736 1
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1. pielikuma

turpinajums

291

Blivums
Meérvienibas _kgs_ kgt . s?
m m¢
1 kg/m3 1 0,102
st - & 9,81 1
m‘l
Ipatnéjais svars
Meérvienibas _k_gai _..lf_
m m?
kgf
| v 1 9,81
i D)
1 = 0,102 !
Ipatnéjais siltums
= = kcal kJ
Meérvienibas W W
kcal
| kg deg 1 4,1868
k]
! kg -deg 0,239 1
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Mérvienibas parvérsanas tabula

If you
Measurement . .
Merfjumi When you know: Ja mérTjums dots: You can find: ME@rTjums japarvers: m_ult_lply by..
Jareizina ar:
inch (in) collas. ” milimeter (mm) milimetros, mm 25.4
foot (ft) pedas, ft meter (m) metros, m 0.3
yard (yd) jardos, yd meter (m) metros, m 0.9
Lenght mile (mi) judzes, mi kilometer (km) kilometros, km 1.6
Garums milimeter (mm) milimetros, mm inch (in) collas. ” 0.04
centimeter (cm) centimetros, cm inch (in) collas. ” 0.39
meter (m) metros, m yard (yd) jardos, yd 1.09
kilometer (km) kilometros, km mile (mi) judzes, mi 0.6
pounds per square inch marcinas uz kvadratcollu, kilopascal (kPa) kilopaskalos. kPa 6.89
Pressure . . . o -
Spicdiens (PSI) psi ) poqnds per square inch marcinas uz kvadratcollu, 0.145
kilopascal (kPa) kilopaskalos. kPa (psi) psi
Power horsepower (hp) zirgaspekos, Zs kilowatt (kW) kilovatos, kW 0.746
Jauda kilowatt (kW) kilovatos, kW horsepower (hp) zirgaspekos, Zs 1.34
Torque foot-pounds (ft-1b) pedmarcinas, ft-1b Newton-meter (N-m) nitonmetros, N-m 1.36
Griezes Newton-meter (N-m) nutonmetros, N-m foot-pounds (ft-1b) pedmarcinas, ft-1b 0.74
moments
quart (qt) kvarta, qt liter (L) litros, L 0.95
liter (L) litros, L quart (qt) kvarta, qt 1.06
Volume cubic inch (cu-in) kubikcolla, cu-in liter (L) litros, L 0.016
Tilpums liter (L) litrs, L cubic inch (cu-in) kubikcolla, cu-in 61.02
barel (ba) barels, ba liter (L) litros, L 159
galon (ga) galons, ga liter (L) litros, L 3.785
ounce (0z) unce, 0z gram (g) grams, g 28.35
Mass gram (g) grams, g ounce (0z) unce, 0z 0.035
Masa pound (Ib) marcina, 1b kilogram (kg) kilograms, kg 0.45
kilogram (kg) kilograms, kg pound (Ib) marcina, 1b 2.20
Speed miles per hour (mph) judzes stunda, mph kilometers per nour (km/h) | kilometri stunda, km/h 1.61
Atrums kilometers per nour (km/h) | kilometri stunda, km/h miles per hour (mph) judzes stunda, mph 0.62
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Spiediena dazadu mérvienibu savstarpéjas sakaribas

psi atm collas H,O|mm H,O| ecm H,O | Oz/in* | kg/em® |collds Hg| mm Hg | cm Hg | m Hg bar |Pa(N/m®)| kPa Mpa

1.0 0.0681 27.71 703.8 | 70.38 16 0.0704 | 2.036 | 51.715 5.17 68.95 | 0.0689 6.895 6.895 | 0.0069

14.7 1.0 407.2 10.343 | 1.0343 | 235.1 1.033 29.92 760 76 1013 1.013 | 101.325 | 101.3 | 0.1013

0.361 | 0.00246 1.0 254 2.54 0.5775 | 0.00254 | 0.0735 | 1.866 0.187 | 2.488 | 0.00249 | 248.8 0.249 {0.00025

0.001421{ 0.000097 | 0.0394 1.0 0.1 0.0227 | 0.0001 |0.00289 | 0.0735 [0.00735| 0.098 |0.000098 9.8 0.0098 | 0.00001

0.01421 | 0.00097 | 0.3937 10 1.0 0.227 0.001 | 0.0289 | 0.735 | 0.0735 | 0.98 | 0.00098 98 0.098 | 0.0001

0.0625 | 0.00425 1.732 43.986 4.4 1.0 0.004 | 0.1273 | 3.232 | 0.3232 | 4.31 |0.004311 431 0.431 |0.00043

14.22 0.968 394.1 100.01 | 1.001 227.6 1.0 28.96 735.6 73.56 | 980.7 0.981 98.067 | 98.07 | 0.0981

0.4912 | 0.03342 13.61 345.7 34.57 7.858 | 0.0345 1.0 25.4 2.54 33.86 | 0.0339 3.386 3.386 |0.00339

0.019340( 0.001316 | 0.536 13.61 1.361 0.31 |0.00136 | 0.0394 1.0 0.1 1.333 10.001333| 133.3 | 0.1333 |0.000133
0.1934 | 0.01316 | 5.3358 136.1 13.61 3.1 0.0136 | 0.394 10 1.0 13.33 | 0.01333 1.33 1.333 | 0.00133
0.0145 | 0.000987 | 0.4012 10.21 1.021 | 0.2321 | 0.00102 | 0.0295 0.75 0.075 1.0 0.001 100 0.1 0.0001
14.504 0.987 401.9 10.21 1021 232.1 1.02 29.53 750 75 1 1.0 100 100 0.1

0.000145( 0.00001 | 0.00402 | 0.102 | 0.0102 |0.00232 | 0.00001 |0.000295| 0.0075 | 0.00075| 0.01 | 0.00001 1.0 0.001 [0.000001

0.14504 | 0.00987 4.019 102.07 | 10.207 | 2.321 | 0.0102 | 0.295 7.5 0.75 10 0.01 1 1.0 0.001

145.04 9.869 4019 1102.074| 10.207 | 2321 10.2 295.3 7500 750 10 10 1 1 1.0

Piezime: psi — pounds per square inch (marcinas uz kvadratcollu) oz/in® — ounze per square inch (unce uz kvadratcollu). Seciba: 1) Uz vertikalas slejas
vajadzigajai mérvienibai atrod iedalu ,,1.0”. 2) Uz horizontalas ailes atrod tai atbilstosas meklétas mérvienibas. Pieméram: 1.0 kg/cm?, aile preti 1.0 atrodam
98.07 kPa vai 0.0981 MPa.
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1. IEVADS

Ir aprekinats, ka Eiropas Savieniba 21% no siltumnicefektu izraisoSo gazu emisijas, kas
veicina globalo sasilSanu, rada transports, un 1 dala aizvien pieaug. Lai sasniegtu ilgtspgjigas
attistibas mérkus, jo Ipasi siltumnicefektu izraisoSo gazu emisijas samazinajumu saskana ar
Kioto protokola vienosanos, ir svarigi rast veidus, ka samazinat transporta radito emisiju.

Ta nav vieniga probléma. Gandriz visas ES transporta nozaré izmantotas energijas avots ir
nafta. Apzinatie naftas krajumi ir ierobeZoti un atrodas tikai dazos pasaules regionos. Jaunas
rezerves ir, bet vairuma gadijumu tas blis gritak izmantot. Tap&c jautajums par energijas
krajumu nodros$inaSanu nakotnes vajadzibam ir ne tikai jautajums par atkaribas samazinasanu
no importa, bet paredz plasu politisko iniciativu spektru, tostarp avotu un tehnologiju
diversifikaciju.?

ES jau veic virkni pasakumu. Transportlidzeklu razotaji izstrada jaunus ,,tirakus” modelus ar
ekonomiskaku degvielas pat€rinu, ka arT strada pie jaunam koncepcijam. Tiek uzlabots
sabiedriskais transports un, kur tas iesp&jams, veicinata videi mazak kaitigu transporta veidu
izmanto$ana.’ Ir jaturpina centieni samazinat energijas patérinu transportlidzek]os.

Jaunattistibas valstis saskaras ar lidzigam un pat lielakam problémam transportlidzeklu
patérétas energijas joma. Naftas cenu kapums slikti ietekmé So valstu maksajumu bilanci,
palausanas uz ievesto fosilo kurinamo rada neaizsargatibu, un arT §Im valstim ir jarisina
uzdevums par siltumnicefektu izraiso$o gazu emisijas samazinasanu.

Neformalaja sammita Hemptonkorta 2005. gada oktobri Eiropas valstu un valdibu vaditaji
apstiprinaja, ka energétikas politikai ES ir batiska loma globalizacijas problémas risinasana,
un lidza Komisijai sagatavot priekslikumus atjauninatas Eiropas energétikas politikai
izstradei. Pie bitiskiem Sajos dokumentos ietveramiem jautajumiem pieder iespgjas risinat
Eiropas parmérigo atkaribu no import€tas naftas un gazes un konsekventas pieejas izstrade
pakapeniskai §is atkaribas samazinaSanai, pamatojoties uz plasu ekonomikas, vides un
socialas ietekmes analizi.

Sai pazinojuma ir aplikota nozime, kas $ada kontekstd varétu but biodegvielam. Ta ka
biodegvielas ir no atjaunojama avota — biomasas — razots produkts, tas ir tieSas
transportlidzeklu fosila kurinama aizstajéjas, un tas var viegli integrét degvielas padeves
sist€tmas. Biodegvielas, ka ar citus aizstaj&jus (sk. 2.1.), var izmantot ka alternativu transporta
degvielu, tadgjadi sagatavojoties turpmakiem jauninajumiem, pieméram, iidenradim.

Lai gan lielaka dala biodegvielu joprojam ir dargakas par fosilajiem kurinamiem, tas aizvien
vairak izmanto visa pasaulé. Les, ka politikas pasakumu ietekm& biodegvielas razoSanas
apjoms pasaulg ir sasniedzis vairak neka 35 miljardus litru.

ES atbalsta biodegvielas, lai samazinatu siltumnicefektu izraisoSo gazu emisijas, veicinatu
transportlidzeklu degvielu dekarbonizaciju, raditu daudzveidigus degvielas avotus un veidotu
ilgtermina aizstajejus fosilajai naftai. Paredzams, ka biodegvielas razoSana radis iesp&ju
dazadot ienakumu avotus un nodarbinatibu lauku rajonos. Sakara ar Komisijas planoto
Biodegvielas direktivas® parskatiSanu 2006. gada beigas uzmaniba tiks pievérsta jautdgjumiem

Ka uzsverts Zalaja gramata ,,Eiropas Energoapgades drosibas stratégija”, KOM(2000) 769 galigais.

3 Sk. Balto gramatu par Eiropas transporta politiku 2010. gadam, KOM(2001) 370 galigais.

2003. gada 8. maija Direktiva 2003/30/EK par biodegvielas un citu atjaunojamo degvielu izmantoSanas
veicinasanu transporta (OV L 123, 17.5.2003.).
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par izmaksu lietderibu, planotajiem mérkiem p&c 2010. gada un biodegvielu kopgjas ietekmes
uz vidi novertgjumu un monitoringu.

Biodegvielu razoSana no piemérotam riipniecibas izejvielam var€tu dot labumu videi un
ekonomikai arT daudzas jaunattistibas valsts, radit papildu darba vietas, samazinat rekinus par
ievesto energiju un radit potencialus eksporta tirgus. Jo Ipasi ekonomiski pamatota alternativa
dazam cukura razotajam valstim, ko skarusi ES cukura reZima reforma, vartu biit bioetanola
razosana.

Sis pazinojums papildina Ricibas planu par biomasas izmanto$anu’, un tam ir pievienots
ietekmes novert§jums, kura izklastiti dazadi politiski risinagjumi. Pamatojoties uz
novert§jumu, Komisija iesaka reguléta tirgus pieeju, kas atbilst ietekmes novert€juma 2.
variantam, atspogulo esoias zinasanas un paver celu attistibai nakotng. Saja varianta jo ipasi
atbalstita lidzsvarota pieeja tirdzniecibas sarunas par biodegvielam, esoSo lauksaimniecibas,
lauku attistibas un koh€zijas politikas instrumentu izmantoSana un saskanotas palidzibas
sist€émas izstrade jaunattistibas valstim. Lai gan eso$as tehnologijas patlaban ES nedod
konkurgtspgjigus risinajumus izmaksu zina, guvumiem no atbalsta biodegvielu attistibai tas
vajadzetu atsvert. Izmaksu IidzsvaroSana turpmaku ieguldijumu vargtu piedavat otras
paaudzes biodegvielu izstrade, kur biitiska nozime ir ptniecibai un attistibai. Paturot prata
jautajumu komplekso, transversalo un dinamisko raksturu, ir izv€léta stratégiska pieeja, kuras
ietekme tiks ripigi parraudzita. Attistoties biodegvielu tirgum, atbilstosas izmainas tiks
apspriestas un icklautas stratégija.

2. BIODEGVIELU POTENCIALA IZMANTOSANA — STRATEGISKA PIEEJA

Nesen pienemtaja Ricibas plana par biomasas izmantosanu jau ir ietverti vairaki pasakumi, ko
veiks, lai veicinatu visu veidu biomasas izmanto$anu atjaunojamas energijas raZoSanai. Saja
pazinojuma ir izklastita ES stratégija biodegvielu joma, kurai ir tris mérki:

¢ lai veicinatu biodegvielu razoSanu un izmanto$anu ES un jaunattistibas valstis, nodroSinat,
ka to razoSana un izmantoSana pasaules méroga labveligi ietekm€ vidi un sekmé Lisabonas
strat€gijas meérku isteno$anu, nemot véra konkurétspgjas apsverumus;

e radit pamatu plasai biodegvielu izmantoSanai, uzlabojot to izmaksu konkur€tspgju,
optimizgjot to izstradi no specializétam izejvielam, veicot pétfjumus ,,0tras paaudzes
biodegvielu” joma un atbalstot So produktu izplatiSanos tirgii, paplaSinot paraugprojektus
un noversot netehniskus skerslus;

e izpéetit iespEjas, kas paveras jaunattistibas valstim — tostarp tam, ko skarusi ES cukura
rezima reforma, — biodegvielas izejvielu un biodegvielu razosana, un noradit, kada loma
varétu biit ES, nodrosinot atbalstu ilgtsp&jigas biodegvielas razoSanai.

2.1. Pirmas paaudzes biodegvielas

Pirmas paaudzes biodegvielas zemas procentualas koncentracijas tagad var piejaukt
parastajam degvielam lielakaja dala transportlidzeklu un tas var izplatit, izmantojot esosSo
infrastrukttru. Dazus dizeldegvielas transportlidzek]us var darbinat ar 100% biodizeldegvielu
(B100), un daudzas pasaules valstis jau ir pieejami ,,clastigas degvielas” transportlidzekli.
Tapéc vienkarSakais veids, ka transporta nozaré nekavgjoties sakt istenot Kioto protokola

> KOM(2005) 628, pienemts 2005. gada 7. decembri.
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mérkus, ir aizstat dalu dizeldegvielas vai benzina ar biodegvielu, jo Tpasi nemot véra, ka
ieguvumi attiecas uz visu autoparku. Dizeldegvielas aizstaj€ja izstrade Eiropai ir Tpasi svariga,
jo Sobrid ES dizeldegvielu tikai ieved, bet naftu eksportg.

Tomér, pat izmantojot jaunakas tehnologijas, ES razoto biodegvielu cenas apgritinas to
konkurétsp&ju ar fosilo kurinamo. Nemot véra Sodien pieejamas tehnologijas, ES razota
biodizeldegviela biis cenu lidzsvara ar naftu, ja naftas cenu kapums sasniegs ap 60 EUR par
barelu, turpretim bioetanols konkuré ar naftas cenam, ja tas sasniedz ap 90 EUR par barelu.

Biodegvielas var izmantot ka transporta degvielas alternativas. Tapat Sim noliikam piem&rota
ir saskidrinata dabasgaze, saspiesta dabasgaze, saskidrinata naftas gaze un tdenradis. Tomer
pasreiz pieejamo biodegvielu izmanto$anas veicinaSanu var vert€t ka starppasakumu, lai
samazinatu siltumnicefektu izraiso$o gazu emisiju, lai dazadotu transportlidzek]u energijas
avotus un lai sagatavotu ES ekonomiku citu, v&l pilniba neizstradatu iesp&ju izmantoSanai
transporta nozar€. Aktivi pievienojoties kopgjai attistibas tendencei, kas versta uz biodegvielu
izmantoSanu, un nodroSinot to ilgtsp&jigu razoSanu, ES var izmantot un eksport€t savu
pieredzi un zinasanas, vienlaikus veicot pétfjumus, lai arT turpmak nodroSinatu misu ienemto
vietu tehniskd progresa avangarda. Konkréta ES stratégija arT veicinds raZoSanas cenu
pazeminasanos.

Lai biodegvielas stratégija buitu veiksmiga, ipaSi svarigs ir nodro§indjums ar izejvielam.
Tapec dazi kopgjas lauksaimniecibas politikas noteikumi tiks parskatiti un vajadzibas
gadijuma pielagoti. Sagaidamais pieaugums biodegvielu tirdzniecibas kopapjoma pasaules
IimenT arT sekm@&s stabilakas piegades ES un citas pasaules dalas.

Alternativu degvielu raZotnu celtnieciba, jaunu dzingju tipu ievieSana un degvielas
izplatiSanas sisteémas pielagosana ir saistita ar ilgtermina investicijam, kuram ir vajadziga
stabila tirgus pieprasijuma perspektiva. Tas nozimé, ka pasakumi, kas attiecas uz piegadi,
japapildina, ievieSot efektivu tirgus stimulu sisttmu. Vid&ja posma bis vajadzigas papildu
investicijas jaunu tehnologiju un izejvielu ievieSanai dzivé. Ja ,otras paaudzes” procesus
izdosies darit komerciali efektivus, aizvien lielaka loma biis mezsaimniecibas produktiem un
atkritumiem.

Lai giitu lielako labumu no $odienas un nakotnes iesp&jam, Komisija ir apnémusies stimulét
pirmas paaudzes biodegvielu tirgu, kuru papildinas jaunas ienako$as tehnologijas.

2.2. Otras un turpmako paaudZu biodegvielas

Viena no daudzsolo$akajam otras paaudzes biodegvielu tehnologijam — lignocelulozes
apstrade — jau ir krietni progresgjusi. ES ir izveidotas tris eksperimentalas razotnes (Zviedrija,
Spanija un Danija). Starp citam tehnologijam biomasas parvérSanai $kidraja biodegviela
(Bdv) var mingt FiSera-Tropsa (Fischer-Tropsch) biodizeldegvielu un bio-DME
(dimetil&teri). Paraugrazotnes atrodas Vacija un Zviedrija.

Sintetisko dabasgazi var razot ka no fosiliem, ta arT no atjaunojamiem avotiem. Izmantojot

atjaunojamo sintétisko dabasgazi, var ieveérojami samazinat COz, un tas raZzoSanas uzsakSana
var€tu biit iz8kiross solis, lai raditu citas gazveida degvielas.

Augsta limena darba grupa CARS 21° ir noradijusi, ka otras paaudzes biodegvielas ir pasi
daudzsolosas, un ir ieteikusi nopietni atbalstit to izstradi. Grupa ar1 secina, ka, veidojot

®  Augsta limena grupu CARS 21 nodibinaja viceprezidents Ferhoigens konkurences problému apspriesanai

Eiropas automobilu ripnieciba. 2005. gada 12. decembri ta pienéma zinojumu, kas atrodams http//www.
europa.eu.int/comm./enterprise/automotive/pagesbackground/competitiveness/cars2 1 finalreport.pdf.
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nakotnes politiku, biitu janem v&ra un jaatspogulo dazado biodegvielu tehnologiju un
razosanas procesu raditas priekSrocibas klimata parmainu samazinasana.

Gatavojoties plasi izmantot rentablu biodegvielu, ir javeic ilgstosi p&tijumi un izstrades, lai
jaunajam tehnologijam nodroSinatu panakumus. Butisku ieguldfjumu $o mérku sasniegS8ana
var sniegt Eiropas biodegvielu tehnologiju platforma un citas tehnologiju platformas. Ir
jastimule darbs specializétu izejvielu izstradasana un biodegvielu razoSanai izmantojamo
izejvielu spektra paplasinasana.

Lai veicinatu labakas prakses izplatibu un sekmétu ilgtermina privatos ieguldijumus, bus
vajadzigas visu ieinteres€to pusu partnerattiecibas. Eiropas Investiciju banka vargtu palidzet
ekonomiski dzivotsp&jigu projektu attistisana un paplasinasana.

Attistiba tiks parraudzita ES Itmeni, lai atbalstitu paraugprojektu parveidi komercprojektos,
kad tas klus lietderigi. Vienlaikus ir jagarant€ visu jauno procesu raditas priekSrocibas videi,
un janovers tehniskie skersli, kas kave tos ieviest.

Progresivas biodegvielu tehnologijas varétu biit par pamatu atjaunojama tdenraZa raZoSanai,
perspektiva solot transportlidzeklus, kas praktiski nerada emisijas. Tomer tidenraza degvielas
elementiem ir vajadziga jauna dzingju tehnologija, ka ari to ievieSana ir saistita ar lieliem
ieguldijumiem uzn@mumos tidenraza razo$anai un jaunas izplatidanas sistémas veidodanu. Sai
sakara ir riipigi jaizverte udenraza ilgtsp&ja. Tap€c jebkura parorient€Sanas uz tdenraza
transportlidzekliem baitu ripigi jaizverte no plasas ilgtermina strat€gijas viedokla.

2.3. Biodegvielas jaunattistibas valstis

Tropu vid€ biomasa ir visproduktivaka, un biodegvielu, jo 1pasi etanola, razoSanas izmaksas
daudzas jaunattistibas valstls ir salidzino$i zemas. No cukurniedrém raZotais bioetanols
Sodien konkure ar fosilo kurinamo Brazilija, kas ir pasaulé vadosa bioetanola razotajvalsts.
Turklat fosilas energijas patérins etanola razo$anai no cukurniedrém ir daudz zemaks neka
Eiropa razotajam etanolam, tadel attiecigais emisiju samazinajums ir lielaks. ES Sodien ir
galvena biodizeldegvielas razotaja, un tas tirdzniecibas apjoms ir neieveérojams. Jaunattistibas
valstis, tadas ka Malaizija, Indongzija un Filipinas, kur paslaik razo biodizeldegvielu ieksgja
tirgus vajadzibam, viegli varétu izveidoties eksporta potencials.

Biodegvielu razoSana varétu pavert iesp&jas lauksaimniecibas dazadoSanai, samazinat
atkaribu no fosila kurinama (galvenokart no naftas) un ilgtsp&jiga veida veicinat ekonomikas
izaugsmi. Bet, ta ka pastav bazas par vides, ekonomikas un socialajiem jautajumiem, ir janem
vera atSkiribas starp jaunattistibas valstim.

Atskirigas biodegvielu razoSanas un izmantoSanas perspektivas jaunattistibas valstis ir
saistitas ar razotajiem izejvielu veidiem un daudziem ekonomiskiem faktoriem. Svarigs
noteic€js biodegvielas razoSanai ieks€jam tirgum ir naftas cenas pasaules tirg. Citi noztmigi
faktori ir i) razo8anas potencialais apjoms, ii) valsts vai regionala tirgus apjoms, iii) vajadzigie
ieguldijumi infrastruktiira, iv) politiskas iekartas sniegtais atbalsts, v) eksporta iesp&jas (ES,
ASV, Japana, Kina) un vi) biodegvielas razoSana izmantojamo izejvielu tirgus cenas.

Valstis, kur sagaidama plasa izejvielu razoSanas attistiba, vides apsveérumi ir saistiti ar
spiedienu uz ekologiski jutigam teritorijam, tadam ka tropu mezi. Ir izteiktas bazas arl par
ietekmi uz augsnes auglibu, fidens pieejamibu un kvalitati, un pesticidu izmantoSanu. Socialo
ietekmi saista ar potencialu vietgjas sabiedribas izirSanu un konkurenci starp biodegvielu un
partikas razo$anu. Sie jautajumi ir Tpasi japéta un jaméra, un vajadzibas gadijuma jarisina ar
stingriem reglamentgjosSiem noteikumiem. ES attistibas politikas mérkis bis palidzet
attiecigam jaunattistibas valstim likt lieta biodegvielas raditas priekSrocibas, attiecigi rodot
risinajumus iepriekSminétajam problémam.
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3. BIODEGVIELU STRATEGIJA — SEPTINI POLITIKAS PAMATVIRZIENI

Saja nodala ir aprakstiti septini politikas pamatvirzieni, saskana ar kuriem ir sagrupeti
Komisijas planotie pasakumi biodegvielu razoSanas un izmantosanas veicinasanai.

3.1. Biodegvielu pieprasijuma stimuléSana

Komisija stradas sados virzienos:

e 2006. gada sniegs zinojumu, vajadzibas gadijuma paredzot Biodegvielu direktivu
parskatianu. Saja zinojuma infer alia tiks risinati jautajumi par valsts méroga mérku
noteikSanu attieciba uz biodegvielas tirgus dalu, par saisttbam izmantot biodegvielu un par
ilgtsp&jigas razosanas nodrosinasanu;

e rosinas dalibvalstis labveligi iztur@ties pret otras paaudzes biodegvielam, pildot saistibas
par biodegvielu izmantoSanu;

e veicinas, lai Padome un Eiropas Parlaments steidzigi apstiprinatu nesen pienemto tiesibu
aktu projektu par nekaitigu un efektivu transportlidzeklu iepirkumu, tostarp tadu, kuros
izmanto augstas koncentracijas biodegvielas.

2001. gada Komisija pienéma pazinojumu un tiesibu akta projektu par alternativas degvielas
izmantosSanu celu transportlidzek]os, kur noteica tris galvenos degvielas veidus (biodegvielas,
dabasgaze un idenradis), kam ir attistibas potencials.’ Grozitus tiesibu aktu projektus pienéma
2003. gada.

Biodegvielu direktiva® , kontrolskaitlis” ir 2% tirgus dala biodegvielai 2005. gada un 5,75 %
tirgus dala 2010. gada. Lai 1stenotu So direkttvu, daudzas dalibvalstis izmanto atbrivojumus
no degvielas nodokliem, kurus veicina Energijas nodoklu sistémas direktiva.’ Daas
dalibvalstis nesen ieviesa saistibas biodegvielas izmantoSanas joma, pieprasot, lai degvielas
piegades uzneémumi pievienotu noteiktu biodegvielas dalu valsts tirgii laistajai degvielai.

2005. gada planota biodegvielu 2 % tirgus dala nav sasniegta. Nemot veéra dalibvalstu
noteiktos mérkus, sasniegta biodegvielu tirgus dala, visticamak, neparsniedz 1,4 %. Septinos
gadijumos, kad dalibvalstis nepamatoti ir noteikusus parak pieticigus merkus, Komisija ir
uzsakusi parkapumu izmekl&Sanas procediiru.

2006. gada Komisija sniegs zinojumu par Biodegvielu direktivas TstenoSanu, kura vajadzibas
gadijuma biis paredzeta tas parskatiSana. Zinojuma infer alia tiks risinati $adi jautajumi:

- valsts méroga mérki attieciba uz biodegvielu tirgus dalu,

- biodegvielas saistibu izmantosana,

—  prasiba, lai mérka sasniegSana tiktu ieskaitita tikai ta biodegviela, kas ES un
arpuskopienas valstis tiek raZota, ieveérojot ilgtsp&jas minimalas normas.

Pazinojums par alternativam degvielam celu transportam un biodegvielu izmantoSanas veicinaSanu;
KOM(2001) 547.

2003 gada 8. maija Direktiva 2003/30/EK par biodegvielas un citu atjaunojamo degvielu izmantoSanas
veicinasanu transporta (OV L 123, 17.5.2003.).

° Padomes 2003. gada 27. oktobra Direktiva 2003/96/EK, kas parkarto Kopienas noteikumus par nodoklu
uzlik$anu energoproduktiem un elektroenergijai (Dokuments attiecas uz EEZ) (OV L 283, 31.10.2003.).
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Sertifikatu sisttma japiemeéro bez diskriminacijas gan iekSzemes tirgl razotajai, gan
ievestajaibiodegvielai, ka arT janodroS$ina tas atbilstiba PTO noteikumiem.

Saistibas izmantot biodegvielu Skiet daudzsolo$s veids, ka parvarét griitibas nodoklu
atbrivojuma joma. Tas arT veicina labveligu apstaklu radiSanu biodegvielam, kuru razo$ana
rodas mazak siltumnicefektu izraiso$o gazu, un Komisija to vel&tos sekmét.

Saskana ar Energijas nodoklu sistemas direktivu dalibvalstis noteiktos apstaklos var
samazinat nodok]us vai paredzét nodok]u atvieglojumus biodegvielu atbalstam. Sie nodok]u
atvieglojumi ir uzskatami par valsts atbalstu, ko nedrikst istenot bez ieprieksgjas Komisijas
sniegtas atlaujas. Komisijas noveért€jums ir vajadzigs, lai noverstu konkurences
izkroplojumus, un tas veidots, par pamatu nemot Kopienas vadlinijas par valsts atbalstu vides
aizsardzibai.'’ Vadlinijas ir pemtas véra no biomasas raZotas energijas prieksrocibas
salidzinajuma ar energiju, kas iegtita no fosilajam degvielam.

Si novértéjuma mérkis ir ari nodrofinat, lai kompensacija nebiitu parmériga atbilstigi
Energijas nodoklu sist€émas direktivas prasibam. Ta ka razoSanas izmaksas ir atSkirigas, jo
1pasi bioetanolam, Komisija p&ta, cik liela méra var pilnveidot juridiskos instrumentus, lai to
nemtu vera, vienlaikus ieverojot tirdzniecibas noteikumus.

Biodegvielas piegades (visdazadako) saistibu saderiba ar nodoklu atvieglojumiem ir riipigi
janoverte. Var paredzet, ka saistibu d€] finansialais atbalsts klis nevajadzigs un ka var€s
samazinat valsts atbalsta ITmeni saskana ar principu, ka maksa piesarnotajs, ka arT izmantot
Komisijas valsts atbalsta planu, kas paredz mazaka, bet efektivaka atbalsta sniegSanu.

Turklat ir janosaka tada stimulu sistema, kas biitu saistita ar atsevisku degvielu
ekologiskajiem raksturliclumiem. Tas veicinatu un sekmétu tirgus un pieprasijuma diktétus
pasakumus biodegvielu joma. Pieméroti planotie pasakumi varétu biit, piem&ram, ekologisko
sisttmu veicinasana transportlidzeklu lietotajiem, ekomark&Sana, cenu diferenciacija,
pieprasot maksu par emisijam un apliekot produktus ar nodokliem, vides kvalitates
veicinasana, izglitojot un informg&jot pate€rétajus un razotajus, tirgojamas atlauju shémas, vides
saistibu izpildes garantijas, fondi un ekologiska riska novértéjums bankas procediiras.

Valsts un privatipaSuma esoSie autoparki, ka arT lauksaimniecibas maSinu un kravas
automobilu parki, kur nodoklu atbrivojumi vai samazinajumi ir izradijusies Tpasi veiksmigi
augstas koncentracijas biodegvielas izmantoSanas stimuléSana, veido augligu tirgus vidi
arvien plasakai biodegvielas izmantoSanai. Zemnieku saimniecibam tagad ir pieejamas maza
izméra parstrades sistémas un s€klu preses, ar kuram var ekonomiski razot biodizeldegvielu
no saimniecibas atkritumiem vai ellas augiem. Pilsétu un privatajiem autobusu parkiem
parasti ir viens degvielas piegades avots, tapeéc tur viegli var parslégties uz biodegvielas
izmantoSanu. V&l viena joma, kur var turpinat stimul€t pieprasijumu p&c biodegvielam, ir
zvejas flotes un kugi, kas ir potencials biodizeldegvielas izmantoSanas tirgus.

Valsts sektora Komisija turpinas veicinat biodegvielu izmantoSanu mingtajas konkrétajas
jomas. Ta ir iesniegusi Eiropas Parlamentam un Padomei priekslikumu par direktivu nekaitigu
celu transportlidzeklu, tostarp tadu, ko darbina ar augstas koncentracijas biodegvielu,
veicinadanai."

10 0V C37,3.2.2001., 3. Ipp., jo Tpasi sadaja E.3.3.
1 KOM(2005) 634.
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3.2. Labveligas ietekmes uz vidi nodroSinasana

Komisija stradas §ados virzienos:

e izpetls, ka biodegvielas izmantoSanu var ieskaitit sasniedzamaja CO:2 samazinajuma
autoparkos;

e izp@tls un attieciga gadijuma ieteiks pasakumus, lai nodroSinatu, ka biodegvielas sniedz
optimalas prieksrocibas saistiba ar siltumnicefektu izraisosam gazeém;

e centisies nodrosinat ilgtsp&jibu biodegvielas izejvielu audzesana ES un tresas valstis;

e izp@tis jautajumus par etanola, €era un citu oksidéto savienojumu robezkoncentraciju

benzina, tvaiku robezkoncentraciju benzina un biodizeldegvielas robezkoncentraciju
dizeldegviela.

Komisija peta, cik liela méra biodegvielas izmantoSanu var ieskaitit sasniedzamaja CO2
samazinajuma autoparkos, pamatojoties uz vienoSanos ar automobilu razotajiem par jaunu
automobilu raditas emisijas samazinajumu integrétas pieejas ietvaros. Komisija Sobrid péta $1s
pieejas dazadus variantus, pamatojoties uz CARS 21 zinojumu'?.

Lai nodroSinatu potencialas priekSrocibas videi, biodegviclas stratégija javirza ta, lai 1)
palielinatu no ieguldijumiem gitas priekSrocibas saistiba ar siltumnicefektu izraiso$am
gazem, 2) izvairttos no vides kait€juma, ko var€tu radit biodegvielu un to izejvielu raZosana,
3) garantgtu, ka biodegvielu izmantoSana neradis vides vai tehniskas dabas problémas.

1) Tagad, stimulgjot biodegvielas izmantoSanu, nenem véra dazadu biodegvielu un to
razosanas veidu raditas priekSrocibas saistiba ar siltumnicefektu izraiso$ajam gazem.
Siltumnicefektu izraisoSo gazu priekSrocibas sasaiste ar biodegvielas veicinasanas
noteikumiem palidz&tu vairot ieguvumu un nozarei lautu saprast, cik svarigi ir turpinat
uzlabot raZzo$anas metodes. Tada veida degvielas un degvielas razotaji varétu sanemt
tirgus signalus turpmakai oglekla emisiju samazinasanai transporta nozarg. Lai $ads
mehanisms efektivi darbotos, tas bez diskriminacijas ir japiem€ro gan iekSzemé
razotajiem, gan ievestajiem produktiem un janodroSina ta pilniga atbilstiba PTO
noteikumiem. Var izpetit arm1 daudznacionalu pieeju saistiba ar tiras attistibas
mehanismu, kas varétu garantét tirdzniecibas partneru iesaistiSanos. Biodegvielu
direktiva paredzetie stimuli tiks parskatiti 2006. gada.

2) Ir svarigi, lai biodegvielu izejvielu raZoSana, kas pielagota vietgjiem apstakliem, biitu
ieverotas atbilstoSas minimalas prasibas. It TpaSi bazas ir izraisijjusi atmata atstato
platibu izmantoSana sakard ar potencialo ietekmi uz biologisko daudzveidibu un
augsni un biodegvielu izejvielu audzesana ekologiski neaizsargatas teritorijas. Risinot
$o0s jautdjumus, japiever$ uzmaniba, kur energijas kultiiras kopuma iederctos augseka,
ka izvairities no negativas ietekmes uz biologisko daudzveidibu, idens piesarnojumu
un augsnes noplicinasanu, ka ar1 no kait€juma biotopiem un sugam teritorijas ar augstu
dabas vertibu. Tomgr, ka to nosaka savstarpgjas atbilstibas noteikumu prasibas saskana
ar 2003. gada KLP reformu, ilgtsp&jas krit€riju ES razoSana nevajadz€tu attiecinat
tikai uz energijas kultiram, bet gan uz visu lauksaimnieciba izmantojamo zemi.
Izvéloties krit€rijus, ir janem véra energijas kulttru audzesanas sniegtas priekSrocibas
augsekas sistémas un robezteritorijas. Sadiem kriterijiem un

12 Sk. 5. zemsvitras piezimi.
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standartiem jaatbilst PTO noteikumiem, tiem jabut efektiviem un ne parak
birokratiskiem.

3) Dazada veida biodegvielu izmantoSana ir saistita ar dazadiem vides un tehniskas
dabas jautdjumiem. Degvielas kvalitates direktiva> ir noteiktas benzina un
dizeldegvielas vides un veselibas specifikacijas, pieméram, etanola, &tera un citu
oksidéto savienojumu pielaujama koncentracija benzina. Taja ir arT noteikti tvaika
spiediena ierobezojumi benzinam. Standarta EN590 tehnisku iemeslu dg€] ir noteikti
papildu ierobezojumi, tostarp tas, ka dizeldegviela drikst saturét ne vairak ka 5 tilpuma
procentus biodizeldegvielas (4,6 % energijas satura zina). Sis robezvértibas ierobezo
plasaku biodegvielas izmantoSanu.

Komisija ir pazinojusi, ka 2006. gada parskatis etanola, &teru un biodizeldegvielas
kvantitativos ierobeZojumus.

3.3. Biodegvielu razo$anas un izplatiSanas sistémas veido$ana

Komisija stradas sados virzienos:

* veicinas, lai dalibvalstis un regionos tiktu nemtas véra biodegvielu un citu bioenergijas
avotu prieksrocibas, izstradajot valsts pamatprincipu kopumus un operativas ricibas planus
kohgzijas politikas un lauku attistibas politikas ietvaros,

* ierosinas izveidot 1pasu ad hoc grupu, lai apsveértu biomasas, tostarp biodegvielas, iesp€jas
valsts lauku attistibas programmas,

* lugs attiecigo nozaru parstavjiem izskaidrot, ar ko ir tehniski pamatota prakse, kuras del
veidojas barjeras biodegvielu ievieSanai, un parraudzis ricibu $ajas nozar€s, nodrosinot, ka
biodegvielas netiek diskriminétas.

Daudzos regionos, kas sanem struktirfondu un Kohézijas fonda palidzibu, jo 1paSi
Viduseiropas un Austrumeiropas lauku regionos, ir potencials biomasas izmantoSanai, lai
nodroSinatu ekonomikas izaugsmi un darbavietas. Zemas darbasp€ka izmaksas un pieejamie
resursi var radit $iem regioniem salidzinoSas prieksrocibas biodegvielu izejvielu razo$ana.
Tapéec atbalsts atjaunojamo un alternativo energoresursu attistibai, kuriem pieder arT biomasa,
tostarp biodegvielas, ir svarigs kohézijas politikas mérkis'®. Atbalstu var sniegt, pieméram,
lauksaimnieku parkvalific€Sanai, aprikojuma nodroSinasanai biomasas raZotajiem un
investicijam biodegvielu raZotn&s.

Komisija rosina dalibvalstis un regionus nodro$inat to, ka, gatavojot valsts stratégisko
pamatprincipu kopumus un darbibas programmas, vispusigi tiek nemtas veéra biodegvielu
potencialas prieksrocibas.

Lauku attistibas politikas ietvaros var atbalstit arT investicijas zemnieku saimniecibas vai to
tuvuma, piemé&ram, biomasas parstradei, ka arT neizmantotas meZzu biomasas gadasanai, ko
var nodro§inat mezu ipa$nieki. Komisija ir ierosinajusi Kopienas lauku attistibas strategiskas
vadlinijas, kuras ir uzsvérta atjaunojamo energiju, tostarp biodegvielas, nozime. Ta ir arl

®1998. gada 13. oktobra Direktiva 98/70/EK, kas attiecas uz benzina un dizeldegvielu kvalitati (OV L 350,
28.12.1998.), kura jaunakie grozijumi izdariti ar 2003. gada 3. marta Direktivu 2003/17/EK (OV L 76,
22.3.2003.).

Ka tas noteikts Komisijas pazinojuma ,Koh&zijas politika izaugsmes un darbavietu atbalsta joma”,
KOM(2005) 299.
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ierosingjusi izveidot Tpasu grupu biomasas un biodegvielas paverto iespgju apsversanai valsts
lauku attistibas programmas.

Lidzigi ka tas attiecas uz nodoklu atvieglojumiem degvielai, arT cita veida valsts atbalstam
biodegvielas razo$anai neparprotami ir jaatbilst noteikumiem par valsts atbalstu.

Komisija ligs attiecigo nozaru parstavjiem izskaidrot tehnisko pamatojumu Skérsliem
biodegvielu ievieSanai un lugs ieinteres€tas aprindas izklastit savus viedoklus. Ta parraudzis
ricibu attiecigajas nozar€s, nodroSinot to, ka biodegvielas netiek diskrimingtas.

Izvertgjot biodegvielu razoSanas un izplatiSanas atbalsta politiku un programmu ietekmi,
Komisija nems vera to potencialas sekas attieciba uz tradicionalajiem etanola, partikas,
mezkopibas un naftas tirgiem.

3.4. Izejvielu krajuma paplasinasana

Komisija stradas sados virzienos:

e dos tiesibas atbalstit cukura razoSanu bioetanola vajadzibam gan nepartikas produktu
razoSanas reZIima atmata atstatajas platibas, gan ar piemaksam par energijas kulturam,; °
novertes iespejas papildus parstradat intervences krajumu labibu biodegviela, lai palidzetu
samazinat kompensgjama labibas eksporta apjomu;

e izvertes energijas kultiiru shémas istenosanu lidz 2006. gada beigam;

e parraudzis biodegvielas pieprasijuma ietekmi uz precu un blakusproduktu cenam un to
pieejamibu konkurgjosam nozarem, ka arf ietekmi uz partikas piedavajumu un tas cenam
ES un jaunattistibas valstis;

e finansés kampanu, lai inform&tu zemniekus un meZu Ipasniekus par energijas kultiru
Tpasibam un to pavertajam iesp&jam;

e ierosinas ricibas planu mezsaimnieciba, svarigu vietu atvélot meza produktu izmantosanai
energétika;

e izskatls iespgjas grozit tiesibu aktus par dzivnieku blakusproduktiem, lai veicinatu
alternativu procesu atlausanu un apstiprinasanu biodegvielu razosanai;

e Tstenos ierosinato mehanismu, lai preciz€tu atkritumu otrreizgjas izmantosanas standartus.

1992. gada uzsaktas KLP reformas gaita tika samazinats cenu atbalsts un paaugstinata ES
lauksaimniecibas preCu konkur€tsp&ja visos noieta tirgos partikas produktu, lopbaribas un
nepartikas produktu, tostarp biodegvielu, joma. Tas ir Tpasi no svara attieciba uz graudaugiem,
kas patlaban ir viena no galvenajam ES izejvielam bioetanola razosanai. Ienakumu atbalsta
atdali8ana no razoSanas, ko ieviesa ar 2003. gada KLP reformu, vél vairak veicinas energijas
kult@iru piedavajumu. Jo 1pasi kultiiras, uz kuram tieSos maksajumus agrak attiecinaja tikai
nepartikas produktu razoSanas rezZima atmata atstatajas platibas, tagad var kultivét jebkuras
platibas, nezaudgjot ienakumu atbalstu.

Saistibas atstat zemi atmata, ko ieviesa ar 1992. gada reformu ka instrumentu, lai
nodro§inatu Iidzsvaru graudaugu tirgh, tagad ir integrétas jaunaja vienreiz€jo maksajumu
shéma. Atmata atstato zemi parasti nevar izmantot razoSanas vajadzibam, bet nepartikas
kultaru (tostarp energijas kultiru) audzeéSana ir atlauta, ja liguma ir paredz&ta biomasas
izmantosSana vai ja to garant€ lauksaimnieks.
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Nesen ir panakta politiska vienoSanas par plasu reformu cukura tirgus kopg&ja organizacija.
Bioetanola vajadzibam razotas cukurbietes arT turpmak bis atbrivotas no kvotam. Komisija
virzis savu priekSlikumu par tiestbam atbalstit cukurbieSu razosanu bioetanola vajadzibam
gan nepartikas produktu raZoSanas reZima atmata atstatajas platibas, gan ar piemaksam par
energijas kultiram. Tas radis cukurbietém jaunus noieta tirgus ES.

Komisija tirgus politikas ietvaros ir izmantojusi iesp&ju laut energijas vajadzibam pardot
etanolu, kas iegtts, destilgjot intervences vajadzibam uzkrato vinu. Tomér to nekada
gadijuma nevar uzskatit par ilgtsp€jigu biodegvielas razoSanas avotu. 2005. gada pirmo reizi
izsludinaja konkursu par intervences krajuma esoSajiem rudziem IpasSi bioetanola razosanas
vajadzibam. Komisija novertes iesp&jas papildus parstradat biodegviela labibu no pasreizgja
intervences krajuma, lai palidz€tu samazinat kompensgjama labibas eksporta apjomu.

Turklat ar 2003. gada KLP reformu ieviesa ipaSu atbalstu energijas kultiram. Var sanemt
piemaksu 45 EUR par hektaru par maksimalo garantéto platibu 1,5 miljons hektaru, kas
atbilst maksimalajam budzetam. Ja pieprasijumu ir vairak, neka paredz S§is maksimalais
apjoms, piemaksu proporcionali samazina. Par $o energijas kultiru shému Iidz 2006. gada 31.
decembrim tiks sagatavots Komisijas zinojums un atbilstosi priekslikumi, kuros biis nemta
vera biodegvielas joma izvirzito mérku izpilde.

Pasreiz gandriz visu biodegvielu razo no kultiram, kuras lidztekus var izmantot partika. Ir
izteikti apsverumi, ka, picaugot pieprasijumam p&c biodegvielas, jaunattistibas valstis var bt
apdraudéta partikas pieejamiba par samerigu cenu. Izejvielu joma biodegvielas razoSana
konkurg arT ar citam nozarém. Paturot prata Sos apsveérumus, Komisija cieSi parraudzis
biodegvielas pieprasijuma radito ietekmi.

Komisija apsver kampanas finans€Sanu, lai informé&tu zemniekus un mezu ipasniekus par
energijas kultiru pa$ibam, mezu energijas neizmantota potenciala mobiliz€Sanu un to
piedavatajam iesp&jam.

Komisija izstrada ricibas planu meZsaimnieciba, ko plano piepemt 2006. gada, paredzot taja
svarigu vietu meza produktu izmanto$anai energgtika. Tam biis Tpasa nozime otras paaudzes
biodegvielu raZzosana.

Papira razoSanas organiskos atkritumus, dzivnieku izcelsmes taukus un blakusproduktus,
otrreiz parstradatas partikas ellas un daudzus citus avotus vél parak maz izmanto energijas
ieguvei. Komisija ir nesen pienémusi tematisku strat€giju par atkritumu raSanas novér§anu un
atkritumu parstradi'> un priek§likumu par jauniem pamata tiesibu aktiem attieciba uz
atkritumiem.'® Sai priekslikuma Komisija nak klaja ar mehanismu, lai precizétu atkritumu
otrreizgjas izmantoSanas standartus, piem&ram, razojot biodegvielu.

3.5. Tirdzniecibas iespéju veicinasana

Komisija stradas sados virzienos:

o vertes priekSlikumu par atseviSku nomenklatiras kodu ievieSanu biodegvielam — ta
prieksrocibas, trikumus un juridiskas sekas;

. ievestajam bioetanolam saglabas ne mazak labveligus tirgus pieejamibas noteikumus, ka tie
ir nodroS§inati pasreiz speka esosajos tirdzniecibas noligumos, jo 1pasi saglabajot lidzvertigu

15 KOM(2005) 666.
16 KOM(2005) 667.
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preferencialas piekluves limeni AKK valsttm un nemot veéra preferences samazina$anas
probleému;

e ieveros lidzsvarotu pieeju pasreiz€jas un turpmakajas tirdzniecibas sarunas ar etanola
razotajvalstim un regioniem — ES ievéros ka iek$zemes razotaju, ta ES tirdzniecibas
partneru intereses, nemot vera augoso pieprasijumu pec biodegvielam;

e iecrosinas grozijumus ,biodegvielu standartos”, lai veicinatu plasaka augu ellu klasta
izmantoSanu biodizeldegvielas razosana un lai metanolu biodizeldegvielas razosana lautu
aizstat ar etanolu.

Ta ka biodegvielai nav atveleta 1pasa pozicija muitas klasifikacija, nevar noteikt precizu
ievesta etanola, ellas augu seklu vai augu ellas apjomu, ko galarezultata izmanto transporta
nozaré. Komisija vertes priekSlikumu par atseviSku nomenklatiras kodu ievieSanu
biodegvielam — ta priek$rocibas un trikumus, ka arT juridiskas sekas.'’

Tagad bioetanolu ar tarifa kodu 2207 var ievest bez nodokliem saskana ar sadiem noligumiem
par labvelibas rezimu tirdznieciba:

— saskana ar iniciativu "Viss, iznpemot ierocus" (VII) no vismazak attistitajam valstim,

— saskand ar Kotonii noligumu ar Afrikas, Karibu jiiras regiona un Klusa okeana valstim
(AKK),

— saskana ar jauno ,,VPS plus” stimulu shemu (ipasa kartiba ilgtspgjigas attistibas un labas
vadibas stimul&Sanai),

— saskana ar daziem divpus€jiem preferencu noligumiem, 1pasi saskana ar Eiropas un
Vidusjiiras regiona valstu noligumu.

Divas pasreiz ritoSas sarunu kartas ietekmes turpmako bioetanola tirgus attistibu:

— Dohas raunds (DDL) daudzpusgja liment: uz bioetanolu attieksies tarifu samazinajums pec
sarunam par lauksaimniecibas tirgus pieejamibu. Bioetanola tirgus pieejamibu apspriez ar1
sarunas par tirdzniecibu un vidi, jo tirgus piekluves sarunas par rupniecibas razojumiem
attiecas arT uz daziem biodegvielas veidiem;

— brivas tirdzniecibas noligums starp ES un Mercosur valstim (Argentina, Brazilija,
Paragvaja un Urugvaja) regionalaja Iimen.

Par cukuru un bioetanolu aktivi interes€jas Brazilija, un tap&c tie ir svarigi So sarunu elementi.

Sakara ar augoSo pieprasijumu p&c biodegvielam Komisija attiecigi veicina gan biodegvielas
un to izejvielu ES iekS§zemes razoSanas attistibu, gan lielakas importa iespgjas, ka ar censas
attistit to ekonomisko dzivotsp&ju. Lai vienlidz nodroSinatu ka iekSzemes razotaju, ta ES
tirdzniecibas partneru intereses, Komisija ieveros lidzsvarotu pieeju notiekosajas divpusgjas
un daudzpusg€jas tirdzniecibas sarunas ar etanola razotajvalstim. Ciktal tas attiecas uz
pasreizgjo tirdzniecibu, Komisija ievestajam bioetanolam saglabas ne mazak labveligus tirgus
pieejamibas noteikumus, ka tos nodros$ina pasreiz speka esosie tirdzniecibas noligumi.

17 Saja novertéjuma precizes, vai galvena uzmaniba ir pievériama KN (ES iek$gjiem) kodiem vai
starptautiskajiem HS kodiem. IevieSot jaunu HS kodu, vajadzigas sarunas starptautiska liment, bet jaunu KN
kodu var izmatot ES statistikai.
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Biodizeldegvielas joma, izdarot grozijumus standarta EN 14214, varétu veicinat plasaka
augu ellu spektra izmantoSanu, ar noteikumu, ka tas neizraisa ieveérojamu degvielas raditaju
pasliktinasanos un lauj ieverot ilgtsp€jas standartus.

3.6. Atbalsts jaunattistibas valstim

Komisija stradas §ados virzienos:

e nodrosinas, lai valstis, kas ir pievienojusas Cukura protokolam un kuras ietekm& ES cukura
reforma, paredzetos papildu pasakumus vargtu izmantot bioetanola razoSanas attistibai;

o izstradas saskanotu atbalsta pasakumu kopumu jaunattistibas valstim, kuram ir potencials
biodegvielu razoSanai;

e izpéetis, ka ES var visefektivak atbalstit ekologiski un ekonomiski ilgtspgjigas valsts
platformas un regionalos ricibu planus biodegvielas joma.

Eiropas Savienibas ickspolitiskie centieni veicinat atjaunojamu energiju iet roku roka ar
velesanos stiprinat starptautisko sadarbibu Sai joma, jo Tpasi ar jaunattistibas valstim.

Svariga sadarbibas iniciativa ir Komisijas priek§likums par papildu pasakumiem valstim, kas
ir pievienojusas Cukura protokolam un ko ietetkm& ES cukura reforma. Papildu pasakumi
paredz€s parstrukturéSanas vai diversifikacijas atbalstu §Tm valstim atbilstosi to izv€letajam
stratégijam reformas seku parvarésanai. Saja konteksta ES varétu sniegt atbalstu etanola
nozares attistibai, pamatojoties uz Ipasiem petijumiem par valsti.

Pie citam sadarbibas formam pieder Eiropas Savienibas Energijas iniciativa un
Johannesburgas Atjaunojamas energijas Kkoalicija (JREC). ES Energijas iniciativa
galvenokart ir versta uz politisku dialogu lidztekus Ipasam partnerattiecbam un pasakumiem
par piekluvi energijai un cinu pret nabadzibu. Atjaunojama energija ir svariga joma iniciativa,
ar kuru ir radita ES Energijas finanséSanas struktira (ar budzetu 220 miljoni EUR). Ta saks
darboties 2006. gada un bus katalizators konkrétam investicijam energétikas pakalpojumos
iedzivotajiem, kas atrodas zem nabadzibas slieksSna. JREC ir plasa platforma valdibu kopigam
darbam atjaunojamo resursu nostiprinasanai. JREC Merena riska kapitala iniciativa paplaSina
JREC dalibvalstu saistibas atklat un parvarét finanséjuma nepilnibas sadarbiba starp
atjaunojamas energijas uzpémumiem un maziem un vidgjiem uzpémumiem, jo TpaSi
jaunattistibas valstis.

Lai kapinatu dazado biodegvielas veicina$anas instrumentu sinergiju attistibas politika,
Komisija veidos saskanotu Biodegvielu atbalsta pasakumu kopumu, lickot lieta esoSos
instrumentus dazadu biodegvielas attistibas aspektu atbalstam valstls un regionos, kur
biodegvielas paver labas iespgjas ilgtspgjigai nabadzibas mazinasanai. To IstenoS$anas gaita
Komisija izvertes, ka vislabak atbalstit stksaimniecibu iesaistiSanos biodegvielas razosana:
saistiba ar citiem k&d€ iesaistitajiem spélétajiem, izplatot informaciju un daloties pieredz€ un
veicinot pieredzes apmainu starp dienvidu valstim, veicinot teritorialo sadarbibu un attiecibas
starp uzpémumiem, ka arT investicijas privataja sektord, piem&ram, iesaistot Eiropas
Investiciju banku.

ES nodrosinas, lai biodegvielas attistibas joma ierosinatie priekslikumi biitu pilnigi saskanoti
ar tas attistibas politiku un valsts un nozaru attistibas politiku.

Daudzas jaunattistibas valstis bus javeido biodegvielu politika un stratégija, nemot véra valsts
potencialu, iek$zemes, regionala un starptautiska tirgus perspektivas, tehniskos standartus,
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infrastruktiru un citus ekonomikas, socialos un vides aspektus. Valsts biodegvielas
platformas izveide, iesaistot visas ieinteres€tas privata un valsts sektora puses, ir vert€jama
ka loti svarigs solis $ai procesa. Regionu Iimeni apjomraditi ietaupijumi un tehnologijas
standartizacija palielina biodegvielas sekmigas attistibas iesp&jas. Biodegvielas jomas
attistiSanai var izmantot regionalo organizaciju veidotos biodegvielas ricibas planus, kuru
mérkis ir attistit regionalo tirgu. ES izpétis iesp&jas nodro$inat visefektivako palidzibu abos
aspektos. Turklat ta palidzes mazinat risku videi, veicot konkrétu gadijumu izp&ti un atbalstot
efektivu reglamentgjoso noteikumu izstradasanu.

3.7. Atbalsts petijjumiem un attistibai

Komisija stradas sados virzienos:

e turpinas atbalstu biodegvielu izstradei un Dbiodegvielu nozares konkur€tspgjas
pilnveidosanu, izmantojot 7. pamatprogrammu;

e par prioritati uzskatis ,,bioparstrades” jédziena izp&ti — rodot izmantojumu visam augu
dalam — un otras paaudzes biodegvielu izpéti;

e turpinas veicinat Biodegvielu tehnologiju platformas izveidi nozares vadiba un mobiliz&t
citas atbilstosas tehnologijas platformas;

e atbalstis attiecigo tehnologiju platformu izstradato strategiskas izp&tes programmu
istenoSanu.

Ir gaidams, ka pétjjumu un tehnologijas attistibas rezultata biodegvielu izmaksas p&c 2010.
gada samazinasies vid&ji par 30%. Kopienas finanséti petijumi jau ir devusi ieguldijumu ES
biodegvielu nozares attisttba un izaugsmeé. Piem&ram, 1992. gada uzsaktais
Eirobiodizeldegvielas (EUROBIODIESEL) projekts parada biodizeldegvielas razoSanas un
izmantoSanas tehnisko un ekonomisko pamatotibu traktoru, autobusu un automobilu
vajadzibam bez nopietnam tehniskam problémam. Nesen uzsaktie integrétie projekti RENEW
un NILE ir galvenie pasakumi darba pie otras paaudzes biodegvielam, kuru eksperimentalo
razoSanu plano uzsakt.

Nozares vaditas Eiropas Biodegvielu tehnologiju platformas mérkis ir nodro$inat un istenot
kopigu Eiropas skatTjumu un stratégiju biodegvielu raZoSanas un izmantoSanas joma, IpaSi
transporta vajadzibam. Taja ir parstavétas Eiropas galvenas biodegvielas ieinteresétas
personas, tostarp lauksaimniecibas un mezsaimniecibas nozares, partikas riipnieciba, naftas
uznp€mumi un degvielas izplatitaji, automobilu razotaji un p&tniecibas iestades. Zinasanu bazi
par biodegvielas razo$anu vairos ari citas tehnologijas platformas, tadas ka ,,Augi nakotnei”,
»Ar mezsaimniecibu saistita nozare” un ,Ilgtsp&jiga kimija”. Eiropas Iimena pasakumi
(ERANET) biomasas joma, kuru gaita tiks koordingtas programmas un uzsakti kopgji
pasakumi valsts un regionu mérogd, v€l vairak palielinas PTA finansé$anas izmaksu
efektivitati.

Priekslikuma par Septito pamatprogrammu (2007-2013) prioritate ir pieskirta p&tfjumiem
biodegvielas joma ar uzdevumu vél vairak nostiprinat ES biodegvielu nozares konkur&tspg&ju.
Sadarbibas Ipasas programmas pétijumi galvenokart skars divus tematus i) ,,energiju” ar
mérki samazinat degvielas izmaksas, uzlabojot tradicionalas tehnologijas un attistot otras
paaudzes biodegvielas (piem€ram, Fisera-TropSa (Fischer-Tropsch) biodizeldegvielu,
lignocelulozes etanolu, biodimetil&teri) un ii) ,,partiku, lauksaimniecibu un biotehnologiju”,
piemérojot zinatnes par dzivibu un biotehnologiju biomasas razo$anas sisttmu uzlabosanai.
Jedziens par bioparstradi, kuras mérkis ir integréta biomasas izmantoSana un galaproduktu
maksimalas izmaksu efektivitates nodrosinasana, abos gadijumos blis uzmanibas degpunkta.
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Citi batiski pasakumi iek]auj atbalstu parbauditu biodegvielu tehnologiju ievieSanai tirga un
izplatiSanai, izmantojot programmu ,,Sapratiga energija Eiropai” (kas veido Konkurences un
inovaciju pamatprogrammas dalu), resursu palielinasanu, lai paplasinatu projektus un
veidotu paraugprojektus, ka arT starptautisko sadarbibu starp attistitajam un jaunattistibas
valstim, lai vél efektivak izmantotu kopigas prieksrocibas un iespéjas, ko sniedz tehnologijas
parpemsana.
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ANNEX 1

Biofuels Glossary

Biofuel Liquid or gaseous fuel for transport produced from biomass

Biomass Biodegradable fraction of products, waste and residues from agriculture
(including vegetal and animal substances), forestry and related industries, as
well as the biodegradable fraction of industrial and municipal waste

Synthetic Synthetic hydrocarbons or mixtures of synthetic hydrocarbons produced from

biofuels biomass, e.g. SynGas produced from gasification of forestry biomass or
SynDiesel

Liquid biofuels

Bioethanol | Ethanol produced from biomass and/or the biodegradable fraction of waste, for
use as biofuel
ES5 contains 5% ethanol and 95% petrol
E85 contains 85% ethanol and 15% petrol

Biodiesel A methyl-ester produced from vegetable oil, animal oil or recycled fats and oils
of diesel quality, for use as biofuel (PME, RME, FAME)
B5 is a blend of petroleum-based diesel (95%) and biodiesel (5%)
B30 is a blend of petroleum-based diesel (70%) and biodiesel (30%)
B100 is non-blended biodiesel

Biomethanol | Methanol produced from biomass, for use as biofuel

Bio-ETBE Ethyl-Tertio-Butyl-Ether produced from bioethanol. ETBE is used as a fuel
additive to increase the octane rating and reduce knocking. The percentage
volume of bio-ETBE calculated as biofuel is 47%.

Bio-MTBE | Methyl-Tertio-Butyl-Ether produced from biomethanol. MTBE is used as a fuel
additive to increase the octane rating and reduce knocking. The percentage
volume of bio-MTBE calculated as biofuel is 36%.

BtL Biomass to liquid

Pure Oil produced from oil plants through pressing, extraction or comparable

vegetable oil | procedures, crude or refined but chemically unmodified, which can be used as
biofuel when compatible with the type of engine involved and the corresponding
emission requirements.

Gaseous biofuels

Bio-DME Dimethylether produced from biomass, for use as biofuel

Biogas A fuel gas produced from biomass and/or the biodegradable fraction of waste,
which can be purified to natural gas quality for use as biofuel or woodgas.

Biohydrogen | Hydrogen produced from biomass and/or the biodegradable fraction of waste for
use as biofuel.

Other renewable fuels
Renewable fuels other than biofuels which originate from renewable energy
sources as defined in Directive 2001/77/EC and are used for transport purposes
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ANNEX 2

Biofuels: progress at national level

Msetr:tl::er Mar;((e):);hare Natl:lir(;r:tllfi)r;dzig%tsive Targeted increase, 2003—-2005
AT 0.06% 2.5% +2.44%
BE 0 2% +2%
CY 0 1% +1%
(074 1.12% 3.7% (2006) + 1.72% (assuming linear path)
DK 0 0% +0%
EE 0 not yet reported not yet reported
FI 0.1% 0.1% +0%
FR 0.68 2% +1.32%
DE 1.18% 2% +0.82%
GR 0 0.7% +0.7%
HU 0 0.4-0.6% +0.4-0.6%
IE 0 0.06% +0.06%
IT 0.5% 1% +0,5%
LA 0.21% 2% +1.79%
LI 0 (assumed) 2% +2%
LU 0 (assumed) not yet reported not yet reported
MT 0 0.3% +0.3%
NL 0.03% 2% (2006) +0% (promotional measures will come
into force from January 2006)
PL 0.49% 0.5% +0.01%
PT 0 2% +2%
SK 0.14% 2% +1.86%
SI 0 (assumed) not yet reported not yet reported
ES 0.76% 2% +1.24%
SV 1.33% 3% +1.67%
UK 0.03% 0.3% +0.27%
EU25 0.6% 1.4% +0.8%
Sources:

2003: national reports under the biofuels directive except Belgium (Eurostat figure for 2002),
and Italy (EurObserv’ER)

2005: national reports under the Biofuels Directive. The EU25 figure assumes linear
development for CZ, 0 for NL and 0 for the three states that have not yet reported a target.
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ANNEX 3

Policies Promoting Biofuels in non-EU countries

Rising oil prices, pressure to reduce CO2 emissions, and the desire to increase energy
selfsufficiency, conserve valuable foreign exchange and create employment are motivating
countries around the world to enact policy measures in support of biofuels.

Like the EU, a number of countries have set short- and long-term targets for the percentage
or quantity of biofuels to be incorporated into conventional fuel. In certain countries a
percentage blend is mandatory in all or part of the country. In Brazil, which has the world’s
most developed biofuels industry, a 25% blend is mandatory. Canada has a 3.5% target for the
incorporation of bioethanol by 2010 but has a mandatory level of 5% for Ontario, to be
achieved by 2007.

A number of countries give tax credits or incentives to biofuel producers or feedstock
growers, and waive the excise and/or fuel tax, making the fuel cheaper to buy than
conventional petrol or diesel. In some cases government-owned vehicles are required to use
biofuels. From January 2006 India will introduce a biodiesel purchasing policy, obliging
public sector oil companies to buy oil produced from jatropha, pongamia and other oil plants
and sell it in a 5% blend, rising to 20% in 2020.

In Brazil and Thailand there are tax exemptions for vehicles able to run on biofuels.
Thailand is also supporting the development of domestically-produced “green” vehicles.

Many countries have grant and loan programmes for the construction of processing plants or
the development of feedstock. In Australia, seven new projects have recently received
Government backing.

Brazil’s example is best known and has served as inspiration for a number of other, mainly
sugar-producing, countries. Brazil has become the world’s largest producer and consumer of
ethanol, largely thanks to the targeted subsidies under the Proalcool programme.

The Proalcool programme was launched in 1975 as a response to the oil price shocks of
1973/74 and as a means to develop a use for surplus sugar production. It provided incentives
for ethanol producers, as well as price subsidies for consumers through tax reductions.
Initially, the programme was very successful: in 1986, 90% of all new cars sold ran solely on
ethanol, while ethanol production costs and prices gradually decreased due to economies of
scale and gains in yield.

In Brazil all petrol is still sold with an ethanol component of 20-26%. In economic terms,
investments in agriculture and industry for the production of transport ethanol in the period
1975-89 has been estimated at close to US$ 5 bn, triggering benefits in terms of import
savings with a value of over US$ 52 bn for the period 1975-2002. Although the programme
lost some of its impact in the 1990s due to a slump in world oil prices and the phasing-out of
government incentives, it is seeing a resurgence related to current high oil prices, the
competitiveness of ethanol as a transport fuel and the emergence of new export markets.

There are currently no subsidies for ethanol production and the product is very competitive on

the domestic market: hydrated ethanol is sold for 60—70% of the price of gasohol (a blend of
90% petrol and 10% ethanol) at the pump. The Brazilian government continues to pay close
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attention to the biofuels sector, however, by encouraging the sugar cane industry and the
provision of “flexible-fuel” vehicles. In addition, new legislation on biodiesel was
implemented in January 2004.

The world’s second largest producer of bioethanol, the United States, has seen an
exponential rise in production initiatives over the last year thanks to a series of tax measures
and incentives.

In 2004 the Energy Tax Act was reworked and renamed the Volumetric Ethanol Excise Tax
Credit (VEETC), meaning that the tax exemption now applies to all levels of blending.
VEETC extended the existing ethanol tax incentive to the end of 2010 at a rate of $0.51 per
gallon. It also improved the “small ethanol producer tax credit”, which allows a 10 cent per
gallon tax credit for facilities with a capacity of less than 30 million gallons per year. VEETC
also introduced a tax credit of $1 per gallon for biodiesel if made from new oil or $0.50 per
gallon if made from recycled oil.

Other federal tax incentives include income tax deduction for alcohol-fuelled vehicles and an
alternative-fuels production tax credit. The American Jobs Creation Act of 2004 (Public Law
108-357) provides tax incentives for alcohol and biodiesel fuels, available to blenders/retailers
beginning in January 2005. The credits are $0.51 per gallon of ethanol at 190 proof or greater,
$1.00 per gallon of agri-biodiesel, and $0.50 per gallon of waste-grease biodiesel. If the fuel
is used in a mixture, the credit amounts to $0.05 per percentage point ethanol or agri-biodiesel
used or $0.01 per percentage point of waste-grease biodiesel.

In 2005, as part of its new energy bill, the United States introduced a “renewable fuels
standard” (RFS), with a target rising from 4 billion gallons in 2006 to 7.5 billion gallons by
2012. The industry is confident of meeting this target and expects eventually to achieve a 10%
market penetration.

A Bioethanol Bill, which would require the blending of bioethanol into commercial gasoline,
was recently approved by the House of Representatives. Under the bill, all commercial motor
fuels would be required to have a 5% blend of bioethanol within two years of the act coming
into force. After another two years, the required blend would go up to 10%.
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ANNEX 4

Biofuels Market Situation

Today, bioethanol is the world’s main biofuel. Biodiesel, which until recently was produced
almost solely in the EU, is now gaining a foothold in many regions across the world. Biogas
comes a poor third and has so far made a breakthrough only in Sweden.

According to EurObservER, the EU’s production of biofuels amounted to 2.4 million tonnes
in 2004: 0.5 million tonnes of bioethanol and 1.9 million tonnes of biodiesel. This is an
increase of more than 25% compared with the previous year and production capacities are
increasing rapidly.

For bioethanol, more than 1 million tonnes are expected by the end of 2005 and capacity is
likely to treble by the end of 2007. For biodiesel, the estimated 66 production sites across the
EU are scheduled to expand to 75-80 plants by the end of 2005. For mid-2006 an increase in
total EU25 biodiesel production capacity to 3.8 — 4.1 million tonnes is expected.

Table 1: EU Production of liquid biofuels

Bioethanol Biodiesel
2002 2003 2004 2002 2003 2004
1000 t 1000 t
Czech Rep. 5 69 70 60
Denmark 10 41 70
Germany 20 450 715 1035
Spain 177 160 194 6 13
France 91 82 102 366 357 348
Italy 210 273 320
Lithuania 5
Austria 25 32 57
Poland 66 60 36
Slovak Rep. 15
Sweden 50 52 52 1 1 1
UK 9
from interv. stocks 70 87
EU25 388 425 491 1134 1504 1933

source: EurObservER 2005

In 2004 world production of bioethanol for fuel use was around 30 billion litres. This
represents around 2% of global petrol use. Production is set to increase by around 11% in
2005. The table'® below shows ethanol production by world region.

Brazil has long been the world’s leading producer of bioethanol. The sugarcane area is
constantly being extended, in order to meet growing domestic and export demand. With
around 1 million flex-fuel' cars expected to be on Brazil’s roads by the end of 2005, the
availability of bioethanol for export could be reduced, at least in the short term. In the United

8 1t should be noted that not all ethanol production is for biofuels. At present, accurate figures for worldwide
fuel ethanol production are not available.
9 Flex-fuel cars can run on any combination of gasoline and bioethanol.

LV 314 LV



States bioethanol output is expanding at an unprecedented rate and now nearly matches that
of Brazil. Canada is a world leader in developing second-generation bioethanol.

Table 2: World ethanol production (fuel and other uses)

Ethanol production 2?.05 b:o 20.04 bio

itres litres

Brazil 16.7 14.6
United States 16.6 14.3
European Union 3.0 2.6
Asia 6.6 6.4
China 3.8 3.7
India 1.7 1.7
Africa 0.6 0.6
World 46.0 41.3

* F.O. Licht's estimate

In 2004 the European Union, with production of almost 0.5 million tonnes, is estimated to
have produced 10% of the world’s bioethanol. The leading EU producers were Spain and
France. The leading consumer was Sweden, with about 80% of the quantities imported,
mostly from Brazil.

In Asia, Thailand is currently building over a dozen ethanol plants that will use sugar cane
and rice husks. Thailand's ethanol production capacity could rise to 1.5 billion litres a year.
Pakistan, the world’s largest exporter of molasses, is launching a domestic bioethanol
programme to absorb some of the country’s estimated 400 000 tonne production capacity,
following the withdrawal of its special duty free access under Regulation (EC) No 2501/2001,
which allowed it to export ethanol duty-free to the EU. Bioethanol expansion in India was
slowed by a shortage of feedstock, caused by a drought affecting sugar cane production.
Forced to import large quantities of ethanol from Brazil last year, India’s domestic production
should be back on track this year. It produces more than 1.5 billion litres of ethanol annually,
of which only a quarter is used for fuel purposes.

A rapidly growing demand for sugar in the Far East means that increased ethanol production
has to be balanced against a tight world sugar market and strong export potential. China’s
ethanol industry comprises over 200 production facilities in 11 provinces, capable of
producing more than 10 million tonnes of ethanol each year. As food security is a great
concern to China, they have also made investments in Brazil, from where they are likely to
import considerable quantities of ethanol in the future, as will Japan.

A number of ACP sugar-producing countries are planning to diversify into bioethanol, but
whether many of them will be able to produce at sufficiently low cost to be competitive is
uncertain. However, the potential for biofuel production is not limited only to countries that
grow sugar cane. Nigeria is considering the use of cassava, of which it is the world’s leading
producer. Other feedstocks, such as sweet sorghum (for bioethanol) and jatropha (for
biodiesel), require lower fertiliser input, are more resistant to drought and can be grown in
any region of the world. However, yield volatility may reduce their long-term profitability.

The EU is the world’s leading region for the production and consumption of biodiesel. EU25

production increased to almost 2 million tonnes in 2004, with Germany the main producer,
followed by France and Italy.
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Around the world, many other countries have now launched biodiesel programmes, using a
wide range of different feedstocks, from cassava to used cooking oil.

The United States’ National Biodiesel Board anticipates that 75 million gallons of biodiesel
will be produced in 2005, or three times as much as in 2004. A federal tax incentive, state
legislation and a diesel shortage are all contributing to a rise in demand. In Brazil a 2%
biodiesel blend will become mandatory in 2008. In addition to developing soya, investments
are also being made to develop production from castorseed, in particular in the poorer
semiarid north-east of the country.

Malaysia, the world’s biggest producer of palm oil, is developing a biodiesel industry, as are
Indonesia and the Philippines. The first two countries will also supply palm oil to new plants
in Singapore, from where biodiesel will be exported. The obligation in India to mix 5%
biodiesel with normal diesel is expected to create an immediate demand of 2.5 million tonnes
of biodiesel, which may increase to 16 million tonnes if the mix is to achieve the target of
20% in 2020.

Fiji is keen to replace 10% of its diesel fuel imports with coconut oil from local copra
production.

Some ACP countries are exploring biofuels options with the help of EU Member States. One
example is a partnership between a Danish laboratory and the University of Dar es Salaam,
Tanzania, which is carrying out fundamental research into the production of ethanol from
lignocellulosic waste materials. The production of bioethanol from agricultural waste in the
developing world can be envisaged with no danger that this would detract from food
production. Feasibility studies are also being carried out on using cotton oil as biodiesel in
Brazil and West Africa.

Production of biogas has increased significantly, but it is used mainly for combined power
and heat generation. Although in Europe more than 500 000 gas-fuelled vehicles have been
sold in recent years, they mainly run on fossil gas. However, biogas as a transport fuel is used
in some countries and Sweden has about 50 biogas refuelling stations.
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ANNEX 5

Trade in Biofuels

1. Biodiesel

Biodiesel imports into the EU are subject to an ad valorem duty of 6.5%. However, there is no
significant external trade, since the EU is by far the world’s biggest producer. Although
technical traits are reported to be less favourable than for rapeseed oil, biodiesel generated
from imported soya and palm oil can be mixed in low percentages with rapeseed biodiesel
without major problems.

2. Bioethanol — current trade

There is currently no specific customs classification for bioethanol for biofuel production.
This product is traded under code 2207, which covers both denatured (CN 2207 20) and
undenatured alcohol (CN 2207 10). Both denatured and undenatured alcohol can then be used
for biofuel production. It is not possible to establish from trade data whether or not imported
alcohol is used in the fuel ethanol sector in the EU.

An import duty of €19.2/hl is levied on undenatured alcohol, while an import duty of €10.2/hl
applies to denatured alcohol.

Table I

Imports under code 2207 (in hl)

Av. 1999-2001 Av. 2002-04 % of total (02-04)
Undenatured alcohol | 1 167 935 2383239 93 %
Denatured alcohol 279 904 180 988 7%
Total 1447 839 2 564 226 100%

Source: Eurostat Comext database, EU25 since 1999 CN (simulated) — Statistical regime 4 — extracted on 29
July 2005.

Overall imports of alcohol under code 2207 averaged 2 564 226 hl over the 2002—04 period,
up from 1 447 839 hl over 1999-2001. Over 93% came under code 2207 10 (undenatured
alcohol).

The principal trade trends are summarised in Table II:

Table I1

Total imports of alcohol under code 2207 (in hl) by duty enjoyed by the exporting countries

2002 2003 2004 v.2002-04 | A% of total
Reduced duty 227285 182 940 288 364 232 863 9%
Duty-free 980 693 2027 632 1709 282 1572 536 61%
MFN 657011 494 771 1 124 699 758 827 30%
TOTAL 1 864 989 2705 344 3122345 2564 226 100%

Source: Eurostat Comext database, EU25 since 1999 CN (simulated) — Statistical regime 4 — extracted on 29

July 2005.
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a) average imports of bioethanol increased by 77% over 2002-2004 compared to the
previous three-year period (1999-2001), when they totalled 1 447 839 hl;

b) over that period 70% of these imports were traded under preferential conditions, of
which almost 61% were duty-free, while 9% benefited from some type of duty
reduction;

¢) 30% of EU trade under code 2207 takes place under MFN (most favoured nation)
conditions.

With respect to the largest exporting countries:

a)  over the 2002-2004 period, Pakistan was the largest duty-free exporter with an average
of 501 745 hl, followed, at a distance, by Guatemala with 223 782 hl;

b)  Brazil is the only country capable of exporting large quantities as MFN, with an average
of 649 640 hl over the same period, with the second MFN exporter, the USA, on only
20 109 hl;

¢) one country — Ukraine — accounts for the vast majority of imports at reduced duty, with
107 711 hl over the 2002—04 period. Egypt came second with over 43 000 hl.

In addition, recent trends in trade flows may require further consideration, given that
increasing amounts of imports take place under headings other than 2207 (for instance under
heading 3824 when bioethanol is blended with petrol, attracting a normal customs duty of
around 6%). Bioethanol is also imported, blended in ETBE.

3. Preferential imports of bioethanol into the EU

The EU’s preferential trade basically comes under two regimes: the Generalised System of
Preferences (including, among others, the Everything But Arms (EBA) initiative) and the
Cotonou Agreement. The main preferences accorded under each regime are summarised in
Table IIT and described in detail in the following sections.

Table II1
Import conditions under code 2207 under EU’s main preferential agreements
GSP normal GSP+ EBA Cotonou
Duty 15% up to 0% as of N N N
reduction 31.12.2005 1.1.2006 100% 100% 100%
Quantitative NO NO NO NO
restrictions
Beneficiaries | All GSP beneficiaries if Bolivia, Colombia, Costa LDCs ACPs
not graduated. Rica, Ecuador, Guatemala,

Honduras, Panama, Peru,

El Salvador, Venezuela,

Georgia, Sri Lanka,

Mongolia and Moldova
3.1. GSP

Council Regulation (Regulation (EC) No 2501/2001), in force until 31 December 2005,
classified denatured and undenatured alcohol under code 2207 as a sensitive product.
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According to Article 7(4) of the Regulation, imports of this alcohol from all GSP beneficiary
countries qualified for a 15% reduction on the MFN duty™.

Under the special drugs regime established by Council Regulation (EC) No 2501/2001, which
was in force from the early nineties until repealed on 30 June 2005, exports from a number of
countries (Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panama, Peru, Pakistan, El Salvador and Venezuela) qualified for duty-free access under code
2207.

The new GSP Regulation (Council Regulation (EC) No 980/2005 of 27 July 2005), which
applies from 1 January 2006 to 31 December 2008, no longer provides for any tariff reduction
for either denatured or undenatured alcohol under code 2207 (still classified as a sensitive
product). This Regulation put in place a special incentive arrangement for sustainable
development and good governance (the new GSP+ incentive scheme), which has been in
force on a provisional basis since 1 July 2005 and applies on a permanent basis from 1
January 2006 to 31 December 2008. This new incentive arrangement grants unlimited and
duty-free access (suspension of Common Customs Tariff duties) to denatured or undenatured
alcohol under code 2207. It includes all the countries that already benefited from the previous
drugs scheme, with the exception of Pakistan, which is subject to the full MFN duty.

The new incentive arrangement now also includes Georgia, Sri Lanka, Mongolia and
Moldova, which have not so far exported bioethanol to the EU.

Moreover, a special arrangement for the least developed countries (the EBA initiative) under
the new GSP Regulation offers unlimited duty-free access to denatured or undenatured
alcohol under code 2207.

3.2. Cotonou Agreement

Under the Cotonou Agreement, ACP countries qualify for duty-free access for denatured and
undenatured alcohol under code 2207 with the sole exception of South Africa. Under
Regulation (EC) 2501/2001, South Africa enjoys a 15% reduction in customs duties. From 1
January 2006 it has to pay full MFN duty.

3.3. Other countries with preferential arrangements

Egypt currently has unlimited duty-free access to the EU under the Euro-Mediterranean
Agreement. Before that, it qualified for a 15% reduction under the GSP scheme.

Norway, which ranks among the top ten exporters with a total of 89 375 hl under code 2207
in 2004, has been granted duty-free access to the EU under the system of tariff rate quotas
(TRQs) since the mid-nineties. In 2005 the TRQ will total 164 000 hl for exports under code
2207 10 (up from 134 000 hl the previous year) and 14 340 hl under code 2207 20, up from 3
340 hl.

4. Trade analysis — ethanol

Table IV sums up trade under the various preferential arrangements.

20 Article 7(4) of Council Regulation (EC) No 2501/2001 of 10.12.2001.
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Table IV

Imports under preferential conditions 2002 — 2004 (in hl)
by duty regime enjoyed by the exporting country
_ D)
GSP normal 227 285 182 940 288 364 232 863 9%
GSP+ 553 156 1 569 005 1412 896 1178352 47.5%
ACP 291 055 268 784 154 663 238 167 9%
EBA 30018 86 247 18 956 45074 1.5%
Others 106 464 103 597 122 768 110 943 4%
g;’e‘?elren ial 1207978 | 2210573 | 1997646 | 1805399 70%
Total MFN 657011 494 771 1 124 699 758 827 30%
Grand total 1 864 989 2705 344 3122345 2564 226 100%
Source: Eurostat Comext database, EU25 since 1999 CN (simulated) — Statistical regime 4 — extracted on
29 July 2005.
4.1. GSP

Trade data for 2001-2004 show a dramatic increase in bioethanol exports from the countries
benefiting from the special drugs regime in previous years. Although these countries have
benefited from the same regime since the 1990s, the unlimited duty-free access enjoyed under
this scheme at a moment of rising demand for alcohol under code 2207 can be considered the
single most important factor underlying the doubling of bioethanol exports from these
countries to the EU. All major exporters under code 2207 over the last three years benefitfrom
this scheme: Pakistan, Guatemala, Peru, Bolivia, Ecuador, Nicaragua and Panama.

Altogether, exports of ethanol from the GSP-plus beneficiaries totalled 1 412 896 hl in 2004:
practically all duty-free exports to the EU and 46% of all exports under code 2207 to the EU
over the 2002-2004 period.

Thanks to its lower production costs, Pakistan took a big lead over the other GSP
beneficiaries with 1 008 656 hl in 2004 (the second largest exporter in the world) followed, at
a distance, by Guatemala with over 250 000 hl.

Under the new GSP, the exclusion of Pakistan from the list of countries having unlimited
duty-free access to the EU market will remove from the market one of the most aggressive
and competitive producers. All the other direct competitors under the GSP drugs regime will
continue to enjoy duty-free access to the EU market and might be expected to fill the gap left
by Pakistan, as they have relatively low production costs too.

Nevertheless, at US$14.52/hl, Pakistan has production costs closer to Brazil’s, which, with
production costs of US$13.55/hl, still manages to export substantial quantities to the EU
despite paying the full MFN duty. Pakistan might therefore be expected to continue to be able
to export significant quantities of ethanol to the EU, albeit not at the same pace as before, thus
utilising the increased production capacity built over the last couple of years.

By contrast, the 15% reduction offered by the normal GSP regime provided access for
approximately 9% of exports of the same product to the EU market. Unlike the obvious
favourable impact of the GSP drugs regime, the impact of the 15% duty reduction is more
difficult to assess. The two largest exporting countries benefiting from this reduction are
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Ukraine and South Africa. In the case of Ukraine, the introduction of the 15% reduction
coincided with a dramatic increase in exports over the 2002—-2004 period. For South Africa,
on the other hand, the last two years showed exports stable at approximately 50 000 hl,
following a dramatic decrease over the 20002001 period. Under these conditions, it is
difficult to predict the impact of the removal of the 15% import duty reduction, although it
seems fair to say that even such a small reduction seemed to provide a competitive advantage
over the countries paying full duty.

4.2. EBA

So far, exports of bioethanol to the EU from countries benefiting from the special
arrangement for the least developed countries (the EBA initiative) under the GSP (EC)
Regulation No 980/2005 have been negligible and have come primarily from one country —
the Democratic Republic of Congo — which already qualified for duty-free access as an ACP
country. At the moment, the Democratic Republic of Congo is the only LDC with sizeable,
though erratic, exports of alcohol to the EU under code 2207 since 1999. In 2004 exports
totalled 18 956 hl after peaking at 86 246 hl the year before.

It is fair to recognise, however, that the EBA dates back to only 2001 and some of the
countries which did not have duty-free access under other earlier regimes (notably
Bangladesh, Laos, Cambodia, Afghanistan and Nepal) might find new ways of access to the
EU in the medium or longer term.

New opportunities might emerge in these countries — which generally do not produce (or are
not very competitive at producing) sugar cane or any other raw material for bioethanol
production from their own resources — in the form of processing molasses imported from their
competitive, sugar-producing neighbours. This might be the case with Cambodia, which could
use raw material from Thailand, or with Bangladesh and Nepal, which might process raw
material from India. At the moment it is difficult to quantify future potential production from
these countries, but investments are known to have been made in some of them, for example
Bangladesh.

In this respect, it is important to stress that under Council Regulation (EC) No 980/2005,
imports are subject to the GSP rules of origin including regional cumulation. The Commission
services are currently considering the reform of GSP rules of origin in line with the
orientations contained in the Commission’s Communication COM(2005) 100 of 16 March
2005 on “The rules of origin in preferential trade arrangements: Orientations for the future”.
This aims at simplification and appropriate relaxation of the rules. Inter alia, if favours the
principle of using a value-added method for the determination of origin.

4.3. Cotonou Agreement

e On the whole, ACP exports to the EU under code 2207 have so far been limited. Over the
last couple of years, however, they have been fairly stable at 238 167 hl, despite a low of
154 663 hl in 2004 (excluding South Africa: 48 728 hl).

Swaziland and Zimbabwe are by far the leading exporters with an average of 85 562 hl and
120 261 hl, respectively, over the 2002—04 period. A number of ACP countries are likely to
consider bioethanol production as an alternative to sugar production as part of the
restructuring resulting from the EU sugar reform. However, bioethanol production from sugar
cane might remain relatively low and limited only to countries where sugar production is
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competitive, such as Swaziland and Zimbabwe, which have production costs close to Brazil’s
and India’s and which are already exporting substantial quantities to the EU under code 2207.
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