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biogazes iekartu tehnologiskiem risinajumiem, biogazes savakSanu un izmantoS$anu
sadzives atkritumu poligonos. Informacija pielietojama gan macibas, gan ar1 prakse.

Autori ar lielu ripibu ir sagatavojusi §1 informativa materiala tekstu un att€lus. Literatiiras avoti ir profesionali atlasiti.
Tacu nekad nedrikst izslégt kltidas iesp&ju. Autori un izdevnieciba tadejadi norobezojas no gadijumiem, ja nejausibas pec
ir notikusi atsauce uz kludainiem datiem.



SATURA RADITAJS

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.

2.1.
2.2.

2.3.

24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.

3.1.
3.2
3.3.

Ievads

Biogazes raZzo$ana no lauksaimniecibas izejvielam.
Biogazes razoSanas iesp€jas Latvijas laukos

Process

Izejvielas

Biogazes sastavs un pasibas

Gazes veidosanas procesu ietekméjosi faktori.
Biogazes razosanas tehnologijas

Tehnologiskais reZzims

Biogazes razotnes tehnologiskie aprekini

Biogazes un energijas ieguves aprékins

Tvertnu tehnologiskie aprékini

Bioenerggtiskas iekartas galvenas sistémas un mezgli
Merisana un kontrole

Biogazes un digestata izmantoSana

Izmantota literatiira

Biogazes razoSana sadzives atkritumu poligonos
Ievads

Normativais reguléjums, izmantoSanas potencials Latvija

Poligona biogazes SEG emisiju modeléSana un gazes daudzuma prognoze un tas

izmantoSanas iesp&ju novertgjums

Sadzives atkritumu poligonu noglabasanas panémieni
Poligona biogazes monitoringa sist€émas

Poligona biogazes ieguves sistémas

Gazes savaks$anas un utilizacijas iekartu visparg€jais iedalijums
Biogazes ekstrakcijas sistemas izbiive

Poligona biogazes kondensata savaksana un novadiSana
Kontrole un regulésana

Vides un darba aizsardzibas prasibas

Poligona biogazes ekstrakcijas sistému ekspluatacija
Poligona biogazes utilizacijas sisteémas

Poligona biogazes apsaimniekoSanas drosibas pamati
[zmantota literattra

Biogazes attiriSanas un izmantoSanas veidi elektroenergijas razosana, to
salidzinajums

Biogazes attiriSana

Biogazes izmantoSana kogeneracijas stacijas

[zmantota literatiira

Biogazes iekartu bivniecibas un ekspluatacijas riski
Specialo terminu skaidrojums

Biogazes iekartas Latvija

O O e &

10
13
14
15
19
20
20
21
21
34
36
40
42
42
42

43

45
46
47
47
47
50
50
51
52
52
54
54

56

56
60
64
65
74
76



IEVADS

Sis informativais materials ir veidots KPFI finanséto projektu konkursa «Sabiedribas
izpratnes attistiSana par siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanas nozimi un iesp&jamy ietvaros
ka Latvijas biogazes asociacijas pieteikta projekta «Biogazes razoSana un efektiva izmantoSana —
siltumnicefekta gazu emisiju samazinaSanas instruments» viena sadala.

Biogaze ir ideals energoresurss, konkurétspejigs ar naftas produktiem, atjaunojams un visai tuva
nakotn€ visur pieejams. Biogazes iekartu uzstadiSanai un ekspluatéSanai ir labas izredzes gan no
tautsaimnieciska, gan vides aizsardzibas aspekta.

Fosilo energoresursu aizstasana ar atjaunojamajiem ir nepiecieSams un neapstridams izaicinajums
Latvija, Eiropas Savieniba un citviet pasaul€. Fosilo resursu krajumi strauji sartik, pie kam to sadegsana
izraisa emisijas, kuras izsauc globalas klimata izmainas. Oglekla dioksida CO, un citu klimata izmainu
izraisoSo gazu cilveéka darbibas raditais atmosferas piesarnojums paaugstina temperatiiru uz zemes,
izraisot ledaju kusanu, tuksnesu platibu pieaugumu un piekrastes teritoriju un salu appliiSanu.

Biogazes iekartas sarazota elektriba un siltums ir ieguldijums klimata izmainu bremze$ana. Tas
oglekla dioksida apjoms, kur§ rodas biogazes iekartu darbibas rezultata nav papildus radits. Tas ir
tas pats CO,, kuru iekartas izmantota augu biomasa ir uzkrajusi fotosint€zes procesa piesaistot to no
gaisa.

Eiropas Savieniba sava Ricibas plana veél 2005.gada planoja strauju AER (atjaunojamie
energoresursi) patérina pieaugumu. Proti, bija planots, ka uz 2010.gadu ap 8% no primara energijas
patérina ieglis no biomasas. DiemZ&l gramatas autoriem nav izdevies ieglt apstiprinoSus datus, vai
ES Sos planotos raditajus ir sasniegusi un tada veida noversusi 209 milj. tonnu CO2 gazu emisijas
ekvivalentu gada un izveidojusi ap 300 000 jaunu darbavietu lauksaimniecibas un meZsaimniecibas
nozaré. TaCu Eiropas Parlaments un Padome ar Direktivu 2009/28/EK (2009.gada 23.aprilis) par
atjaunojamo energoresursu izmantoSanas veicinasanu izvirza 3 nopietnus mérkus:

»  20% atjaunojamo energoresursu sarazotas energijas ipatsvars kopgja energopatérina

*  20% siltumnicefekta gazu emisiju samazinajums

* 10% atjaunojamo energoresursu Tpatsvars transporta nozare [1]

Latvija, atsaucoties uz Eiropas parlamenta un Padomes jaunajiem mérkiem, ar1 izvirzijusi ne
mazak ambiciozus (AER) izmantoSanas pieauguma mérkus turpmakam periodam. Lidz 2020. gadam:

— paaugstinat AER izmantoSanu kopgja bruto energijas gala patérina vismaz lidz 40% un

turpmak to palielinat;
— sasniegt 10% AER 1patsvaru transporta sektora un turpmak to palielinat [2].
Vacijas Federativas Republikas Vides, dabas aizsardzibas un reaktoru droSibas federala

gazu samazinasanu ar atjaunojamo energiju palidzibu. Ir aprékinats, ka uz katru biogazes iekarta
sarazoto kilovatstundu elektribas i§taupa 565g CO, emisijas un Vel papildus 157g CO, uz katru
izmantoto siltuma kilovatstundu. Saja aprékina véra ir nemtas visas Vacijas biogazes iekartas,
ieskaitot 800 atkritumu poligonu iekartas SalidzinoSi saules energijas iekartu devums klimata
izmaigu bremzeSana ir 679g CO,, v&ja energijas 709g uz katru saraZoto kilovatstundu [3]. Tatad
biogaze, saule un v&j$ uzrada lidzigu siltumnicu gazu emisiju samazino$o efektu. Pie kam biogazes
iekartas sarazoto energiju var piegadat bazes slodzé (vienm&rigi un pastavigi laika). To nespéj saules
un v&ja energiju generéjosas iekartas. To sarazota energija ir svarstiga, atkariga no v&ja stipruma un
saules starojuma.

Turklat tas pasas EK 28/2009 Direktivas 12.punkta ir rakstits: «Lauksaimniecibas atkritumu
izmantoSana, piem&ram, kiitsmeslu un vircas, ka arT citu dzivnieku izcelsmes vai organisku atkritumu
izmantoSana biogazes iegiSanai, nemot veéra lielo siltumnicefekta gazu emisijas ietaupijumu, nozime
ievérojamas prieksrocibas attieciba uz vidi, gan razojot siltumu un elektroenergiju, gan izmantojot



tos par biodegvielu. Nemot véra biogazes razo$anas iekartu decentralizéto raksturu un regionalo
investiciju struktiiru, tas var bitiski veicinat lauku teritoriju ilgtsp&jigu attistibu, ka ar1 piedavat
lauksaimniekiem jaunas ienakumu iesp&jas» [1].

Latvija, atbilstosi EK 28/2009 Direktivai ir sava Ricibas plana paredzgjusi, ka Latvija 2020.gada
biogazes iekartu kopgja uzstadita elektriska jauda bus 92 MW [2]. Tas nozimé, ka gada tiktu iegiits
gandriz 300 milj. m? biogazes, no kuras savukart kogeneracijas stacijas varétu sarazot ap 640 GWh
elektroenergijas un vismaz 320 GWh lietderigi izmantojamas siltumenergijas, ja pienem, ka biogazes
iekartu paspatérina tiktu izlietota apméram viena puse no iegiitas siltumenergijas. Tada veida gada
tiks iegiita ap 280 000 t CO, ekonomija.

Uz 2012.gada maija sakumu Latvija darbojas 34 biogazes iekartas ar kop&jo uzstadito jaudu ap
39 MV, tai skaita:

— 3 biogazes iekartas atkritumu poligonos — SIA «ZAAO», SIA «Liepajas RAS» un
SIA «Getlini-Ekoy,

— 1biogazesiekartanokomunalo notekidenu diinam — SIA «Rigas tidens» NAI «Daugavgrivay,

— 2 biogazes iekartas no partikas ripniecibas notekiideniem un atlikumproduktiem —
Kalsnavas spirta razoSanas riipnica «Biodegviela» un AS «Cesu alus» (biogazi izmanto tieSa
sadedzinaSana apkures katla),

— 1 koksnes biomasas gazifikacijas iekarta (ar divam izdalitam biogazes «kvotamy») —
SIA «Knavas granulasy.

— 27 biogazes stacijas lauksaimnieciba.

No $o iekartu biogazes izmanto$anas tikai elektroenergijas razo$ana gada vien tiks ictaupitas
120 000—-130 000 t CO, emisijas. Tacu ir jatiecas uz to, lai vismaz 50% no iegiitas siltumenergijas
arT tiktu izmantotas lietderigi, kas laus panakt vel ieverojamaku CO, emisiju ietaupTjumu. Bez tam
biogazes iekartu biivnieciba turpinas un péc Latvijas biogazes asociacijas prognozém tuvakajos
2-3 gados varéetu tikt uzceltas vel 20—25 biogazes iekartas (gan ar1 palielinatas esoSo staciju jaudas)
ar kop€jo uzstadito el. jaudu 18—-22 MW,

Biogazes razotnes lauj samazinat organisko atkritumu apjomu, kurs nonak atkritumu apglabasanas
poligonos. Latvija plasi tiek lietotas tehnologijas, lai biogazi, kura rodas atkritumu poligonos un
slégtajas izgaztuves izmantotu energijas razoSanai, biitiski samazinot klimata izmainas izraiso$as
emisijas. P& bitibas biogazes ieguves tehnologijas lauj parvérst gan sadzives, gan razoS$anas
organiskos atkritumus energija, papildus iegiistot kvalitativu méslojumu zemkopibai, mazinot
augsnes, tidenu un gaisa piesarpojumu.

Biogazes tehnologijas paver jaunas iesp&jas Latvijas energétiskas neatkaribas stiprinasana.
Biogaze ir piemérota, lai razotu elektroenergiju un siltumu. Ta ir laba alternativa transporta lidzeklu
degvielai. Saja noliika, lidzigi ka balonos saspiestas dabasgazes tehnologijas, biogazi attira un saspiez
un iepilda ar biogazi darbinamas automasinas.

Biogazi var attirit arT l1dz tadai pakapei, lai ar to varétu papildinat tiklos esoSo dabasgazi.

Biogaze ir atjaunojams energijas avots, kur§ tiek uztur€ts, izmantojot viet§jas izejvielas un
organiskos atkritumus. Lauku attistibai biogazes tehnologijas paver jaunas, ilgtsp&jigas, videi
draudzigas saimniekoSanas iespgjas.

Fermentéti kitsmésli, organiskie atkritumi un zalmasa klast par augstveértigu un ekologiski drosu
mineralméslu aizvietotaju. Zalo masu biogazes iekartam 1paSi nozimigi biitu audzét pamestajas,
aizauguSajas aramzemes platibas, tadejadi atgriezot tas saimnieciskaja aprit€ un radot jaunas
darbavietas.

Vislabakos un stabilakos tautsaimnieciskos un ekologiskos ieguvumus uzrada tas biogazes
iekartas, kuras tiek izmantoti vietgjie, biezi vien pasam saimniekam piederosie resursi (lauki zalmasas
audzesanai, kiitsmesli) un regionali pieejamie organiskie atkritumi, kuru transporté$anas attalums
neparsniedz 20, maksimali 30 km.



Biogazes razoSanas un izmanto$anas tehnologijas strauji attistas. To ekonomiska un ekologiska
efektivitate ik gadu pieaug, investiciju atbalsta mehanismi pilnveidojas. Vietgjie uznémeji piedava
paSmajas razotas iekartas, to mezglus un inzeniertehniskos pakalpojumus, radot biogazes nozarei
stabilas un drosas izredzes tagad un nakotné.

1. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:0062:1v:PDF
2. http://www.em.gov.lv/images/modules/items/EMZino 111010 AER(1).pdf

3. http://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/DE_Stellungnahme des Fachverbandes
Biogas ¢ V_zum_ Hintergrundpapier des NABU/$file/11-09-30 stn NABU.pdf



1.BIOGAZES RAZOSANA NO LAUKSAIMNIECIBAS IZEJVIELAM

1.1.Biogazes razoSanas iesp€jas Latvijas laukos.

Primara biogazes razoSanas izejviela laukos noteikti ir Skidrmésli, kam sekotu pakaisu kiitsmesli
un lauku saimnieciba pieejamie lauksaimniecibas atlikumrodukti: bojati graudi un darzeni, nerazas
gada neizaugusi labiba, lopu uztura neizlietota bariba, graudu pelavas u.tml. Un tad biitu veértejams
jautajums par biogazes iegiiSanu no speciali Sim noliikam audz&jamiem augkopibas kultiraugiem
(bietem, kukuriizas, saulespukém, topinambiira, zalaugiem u.c.). Ja no 1 ha apsé€tas platibas var
iegit 5—6 tukst. m® biogazes, tas dod iesp€ju iegut 10—12 takst. KWh elektroenergijas un vél
tikpat daudz siltuma energijas. Tatad no 300000 ha varétu iegit 1,5—1,8 miljardus m?® biogazes vai
3000-3600 GWh elektroenergijas un apméram tikpat siltuma energijas. No 200000 ha varétu attiecigi
iegit 1—1,2 miljardus m* biogazes vai 2000—2400 GWh elektroenergijas un vl aptuveni tikpat
daudz siltuma energijas. Jo lielaka bis biogazes razotne vai bioenergétiska iekarta (BEI), jo ta biis
ekonomiski izdevigaka, tacu tas nebiit nenozimé, ka biogazes razoSanu nevarétu uzsakt salidzinosi
neliela lauksaimniecibas uznémuma. Viss bis atkarigs no pielietotajam izejvielam, tehnologijas un
iegiitas energijas izmantoSanas efektivitates. Tomér BEI ir visizdevigak buvét pie lielajam fermam un
biogazi razot kopa no lopkopibas un augkopibas biomasas.

1.2.Process.

Gazveida energijas resursu biogazi iegiist organiskas vielas (biomasas) anaerobaja parstradé
val metanriigSanas jeb fermentacijas procesa. MetanriigSana ir sens, daba izplatits process, kura laika
bakteriju asociacija sadala organiskas vielas. Kop&ja metanrtigSanas shéma paradita 1.1. attela.

BIOMASA
I |
Neorganiskie savienojumi Organiskie savienojumi
| Oglekli saturosi | T T
Slapekli saturo$i gaf/iel?uﬁ?m Seru saturosi  ©
savienojumi ) savienojumi 5 =, =
Proteini | | | Z g §
| Lipidi Polisaharidi Kokskiedra 43 7 5
! 0]
Peptidi _ | . | ' i = >§
Glicerols, Disaharidi, h= ’§ e
taukskabes Monosaharidi _g 3 E '§
Aminoskabes l l =2
Taukskabes Spirti l l
| |
| v A " n
Gaistosas taukskabes Lignins H,S . % & 'g
o = < N
v N, v §58 8§25
1o 832 I3
\2 =328 =3
Savienojumi ar 3 A
Cu, P, K,Zn, —— Nogulsnes \ '

Ca, Mn, Co, Fe

1.1.attels. Anaerobas fermentacijas bioktmiska shéma.



Pirmaja faz€ no saliktajam organiskajam vielam tidens klatbiitné veidojas skabes, spirti, gazes,
aminoskabes, glicerins u.c. vielas. So sadali$anu veic parastie saprofiti vai hidrolitiskas baktgrijas,
kas ir daba plasi izplatitas, strauji savairojas un dzivo vidéji vide ar pH 4,5—7. ST skaba riigiana
raksturiga ar daudz skabju veidoSanos, vides paskabinasanos un nepattkamu smaku. Otraja faze
acetogénie mikroorganismi (MO) turpina vielu sadaliSanu un metanveidojosie mikroorganismi talak
treSaja faz€ sadala vielas, kas veidojas iepriekS. Izdalas gan CO,, gan CH,, H,, N u.c. Saja stadija
darbojas fakultativi un stingri anaerobie MO, kas konkuré ar sulfatu reducgjoSiem MO. Parasti
metanogeni ir parsvara, tade] izdalas tikai nedaudz H,S. Nav vérojamas stingras robeZas starp fazeém,
it Tpasi starp pirmajam divam, tapec biezi petnieki tas apvieno. Bioreaktora darbojas daudz dazadu
mikroorganismu grupas. Tas klasific€ atkariba no temperatiiras, kura tas dzivo: psihrofilas, mezofilas
un termofilas (1.2. att€ls)

=
=
(=N
g Hyperthermophile:
o R
100° C E - %/Ieth;no'pyrus
T - rodictium
90° C 2. Y
> © .
= = Extrem thermophile:
80° C =5 - Thermococcus
) 2 E| - Desulfurolobus
70° C yo )
S .
60° = Thermophile:
& - Thermoactinomyces
50° G g vulgaris
= - Thermus aquaticus
40° C
30° C ~ Escherichia Coli
- Pseudomonas
20° C
10° C .
~ @Gallionella
0° C - Leptotrix
- Bacillus

1.2.attels. Mikroorganismu grupu klasifikacija

1.3.1zejvielas.

Ka izejviela anaerobajai parstradei var kalpot jebkura organiska viela. Lietderigi ir izmantot
organiskos atkritumus. Lauku regionos tie varétu biit kiitsmésli, partikas u.c. razo$anas uzpémumu
organiskie atkritumi, augkopibas atkritumi, meza un kokapstrades atkritumi, kiidra, sadzives organiskie
atkritumi, notekiidenu diinas, augu zala masa u.c. Biogazes daudzums, ko var iegiit no dazadam
izejvielam ir atSkirigs un nav pastavigs lielums. Dazadi p&tnieki, stradajot ar lidzigam izejvielam,
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ir ieguvusi dazadus rezultatus. Tie ir atkarigi no substrata, anaeroba procesa norises apstakliem,
mikroorganismu sastava un citiem faktoriem. Vieni no svarigakajiem faktoriem, kas nosaka biogazes
ieguves potencialu, ir organiskas vielas (OV) saturs un sastavs un 1pasi tris galveno OV grupas:
oglhidratu, proteinu un lipidu saturs. Laboratoriju praksé tiek izmantota sekojoSa formula biogazes
iznakuma (a) noteikSanai:

a=0,921+0,62p+0,34 og

kur I; p un og — lipidu, proteinu un oglhidratu saturs 1 g SOV (sausas organiskas vielas).
Biogazes veidoSanas formulas:
* Oglhidratiem
CH, 0, +60,— 6CO, +6H,0
* Lipidiem (stearinskabe)
C,H,0,+2C0O, — 18CO,+ 18H,0
*  Anaerobo bakteriju aktivitate un veidojas CH,+CO,
CH,,0, — 3CO,+3CH,
CH,0,+8H,0— 5CO,+ 13CH,

Projektu aprékiniem lietderigak izmantot vid€jos biogazes iznakumus no dazadiem atkritumiem,
kas iegtiti gan miisu petijumos, gan péc literatiiras un apkopoti tabula (1.1.tabula).

1.1.tabula. Biogazes ieguves daudzums no dazadiem lauksaimniecibas atkritumiem

Atkritumu produktu Iesp€jamais biogazes ieguves daudzums m*/kg
nosaukums organiskas sausnas

Ciku mésli 0,34-0,68, vidgji 0,5

Liellopu mésli 0,2-0,4, vid&j1 0,3

Putnu mésli 0,37-0,64, videji 0,55

Piena razoSanas atkritumi 0,62

Kanalizacijas notekiidenu dunas 0,2-0,6, videji 0,3

Cuku mésli un 25% kvieSu salmi 0.400

Kutsmesli ir biogazes razoSanai vispiemérotakais materials un arT visizplatitakais atkritumu veids
lauksaimnieciska regiona. To izmantoSanu galvenokart limité savak$anas iesp&jas un lietderigums,
vadoties no transportéSanas attaluma lidz parstrades vietai. Visvieglak biogazi iegiit no liellopu
mésliem, jo tajos ir daudz mikroorganismu, kuri sadala organiskas vielas. Ja lieto daudz pakaiSu un
tos izvac ar transportieriem, tad kiitsmeslos ir salidzinosi liels sausnas saturs. Fermas, kur lieto daudz
mazgasanas tdeni un arT slaukSanas zales notektidenus sapludina kop€ja tvertne, kiitsmesli ir Skidri.

Latvija cuku turéSanai tick izmantotas dazadas tehnologijas, bet visizplatitaka no tam praktiski
visas lielajas fermas un kompleksos ir turé€Sana aizgaldos ar dal&ju vai pilnigu restu gridu un bez
pakaiSiem vai ar nelielu to izmantoSanu. Meslu izvakSanai izmanto méslu kanalus un skrapju
transportierus. Ka likums méslos ir augsts mitruma saturs. Sadi §kidrmésli, kuros bez ekskrementiem
ir ar baribas atliekas un pakaisi ir labi pieméroti biogazes razoSanai. No mazajam fermam meéslus
izmanto pilniba apkart€jo lauku mésloSanai. Lielam fermam lielo skidrméslu apjomu dg€] rodas
problémas ar lietderigu Skidrméslu izmantoSanu un apkartgjas vides saudzésanu. Péc noteikumiem
pirms izlieSanas uz lauka ir nepiecieSama skidrméslu izturéSana ne mazak ka 7 ménesus, kuru laika,
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parstrade, 1pasi, ja notiek termofila reZima méslus padara nekaitigus un uzreiz izmantojamus, tadel ir
1pasi labi pielietojama ciikkopibas kompleksu problému risinasanai.
Putnu mésli péc savam 1pasibam ari ir piemeroti biogazes razoSanai. Tomér arT arzemes tos Sim
noliikam izmanto retak sekojoSu apstaklu dél:
— putnu méslos ir daudz procesu trauc€josu piemaisijumu, pieméram, grants un spalvas var
radit siknéSanas trauc€jumus, ja nelieto 1pasus siiknus;

— C/N attieciba nav metanogenézei tik labvéliga, jo ir daudz N, tapéc v€lams tos sajaukt ar
liellopu mésliem vai citu vairak C saturoSu biomasu;

— putnu mesli ir ar lielu sausnas saturu un tap&c vairak pieméroti sausa méslojuma gatavosanai
ar vai bez ta zavéSanas.

Latvija tiek pielietotas vairakas putnu turéSanas tehnologijas- gan biiros, gan ari uz gridas ar
pakaiSiem un arT jaunputnus tur uz stieplu rezgu gridas. Broileru audzéSanai galvenokart izmanto
turéSanu uz gridas un ka pakaiSus parasti izmanto zagu skaidas, retak salmus vai kidru. P&c audzésanas
perioda beigam, kad putnus nokauj, kiitis iztira pilniba. legiitie mésli ir ar augstu sausnas un pakaisu
saturu, bet arT tos var izmantot biogazes razosanai. Tagad tie tiek krauti komposta stirpas. Ja agrak
tos pilniba izmantoja ka méslojumu, tad tagad pieprasijums p&c tiem ir samazinajies un sakusies
uzkraSanas. Uzn€mumi mekl€ labakas utilizacijas iesp€jas.

Olu razosanas fermas un fabrikas vel ir iekartas, kas mé&slu iztiriSanai izmanto arT ideni. Tur
méslu mitrums kopgja savak$anas tvertné sasniedz 90%. Sadu méslu parstradei loti piemérota ir
anaerobas parstrades tehnologija. AT te biogazes razoSanas ievieSanu galvenokart traucé tas, ka
uznémumiem nav savas zemes, kur péc tam izmantot Skidro meslojumu. Tadg] tie censas iegadaties
tadas konstrukcijas vistu turéSanas baterijas, kuras zavé art méslus. Tomér tas nebiit nav vislabakais
risinajums no ekonomiska viedokla, jo japatéré papildus energija, kas kliist arvien dargaka.

Vislielakais biogazes ieguves potencials Latvija ir no augkopibas produktiem (energijas augiem).
Biogazes iznakums atseviskiem produktiem paradits 1.2.tabula [1, 2]

1.2.tabula. Biogazes iznakums no augkopibas produktiem

Nosaukums biogaze, m*/kg SOV* CH, saturs, %
Skabbariba (kukuriizas) 0,570-0,600 52,0
Salmi, garums Iidz 30 mm 0,302 50,0
Salmi, garums lidz 2 mm 0,344 51,0
Zales skabbariba 0,560 54,0
Cukurbiesu lapas 0,453 55,0
Zale 0,468 54,0
Koku lapas 0,210-0,294 52,0
Kukuriizas stiebri 0,420 53,0
Kvie$u salmi 0,342 53,0
Linu salmi 0,359 52,0
Lopbaribas bietes 0,683 51,0
Ciuku mésli un 25% kvie$u salmi 0,400 60,3

* — SOV — organisko vielu sausna

Zviedrija, Lundas universitate iegtti 1.3.tabula paraditie rezultati
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1.3.tabula. Biogazes ieguve no cukurbietém un zalaugiem

Parametrs Vieniba Cukurbietes Zalaugl .(trifolium repens,
Lolium perenne)
Pilota iekarta 30 d. HRT*
Metans | m’/kg gaistosa sausna | 0,32 | 0,32
Laboratorijas iekarta
Metans | m’/kg gaistosa sausna | 0,43 (90d.) | 0,37 (50 d.)
Videja ieguve no 1ha
Metans m*/ha/gada 5400 2700
Biogaze m’/ha/gada 9900 5300
Avots: Lundas (Zviedrija) universitates p&tijums (A.Lehtomaki, L.Bjornsson)

* — HRT — hydraulic retention time (angl.) — hidrauliskais izturésanas laiks

Dienvidvacija, Hohenheimas universitaté p&tot plavu zales skabbaribas potencialu, iegiti
1.4.tabula paraditie rezultati

1.4.tabula. Biogazes un energijas ieguve no skabbaribas

Plavu zales skabbariba
 yesms e Kukuriuizas
Raditajs Meérvieniba 1. 2. 3. 4. skibbariba
plavums | plavums | plavums | plavums
Organiskas % 89 89 89 89 94
sausnas saturs
Neto masa t kop€ja sausna 5,75 7,3 9,0 9,0 13,5
3 .
Biogazes icguve | T /Lkopeja 540 560 560 580 620
organiska sausna

Metana saturs % 53 53 53 53 54
Elekriska kWh/tkopgja 866 898 898 930 1070
energija sausha
Elektroenergija kWh/ha 4980 6511 8083 8372 14445
Avots: Hohenheimas universitate

1.4.Biogazes sastavs un ipasibas

Biogazes galvenie komponenti ir CH, un CO,, kuru savstarp€ja attieciba ir atkariga no izejvielas

un fermentacijas procesa. Biogazes sastavs un 1pasSibas paraditas 1.5.tabula.

1.5.tabula. Biogazes sastavs un ipasibas

Biogazes sastavs un raksturojums Biogazes komponenti Biogaze
60%CH,
N CH, CO, H, H,S 40%CO,
Tilpuma dala % Lidz3 | 55-70 | 26-44 1 1 100
Siltumspgja MJ/m? 35,8 10,8 22,8 21,5
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IgJ;lslg)smosanas robeza % (saturs 515 4-30 | 4_a5 512
UzliesmoSanas temperatiira °C 650—-750 585 650-750
Kritiskais spiediens MPa 4,7 7,6 1,3 3,9 7,5-8,9
Kritiska temperatiira °C -82,5 31,0 100 -2,5
Normalais blivums g/l 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2
Kritiskais blivums g/1 102 468 31 349 320
Blivums attieciba pret gaisu 0,55 2,5 0,07 1,2 0,83

1.5.Gazes veidoSanas procesu ietekméjosi faktori

Anaerobie procesi var notikt kiitsméslos gan ar lielu, gan mazu mitruma saturu. Skidrajos un
sausajos kutsméslos anaerobie procesi notiek pec tam pasam galvenajam likumsakaribam, t.i.,
vispirms notiek hidrolize un skabju u.c. vielu veidoSanas, tad sakotng&jo procesu gala produktu izmanto
citi mikroorganismi, un anaerobos apstaklos noteiktaja fermentacijas procesa veidojas biogaze.
Bioreaktoros, Skidro atkritumu maisiSanas vai konvekcijas cela, notiek viegla mikroorganismu
parvietoSanas uz nakoSo organisko vielu (baribu). Tadel te procesi notiek daudz straujak, jo tiek
uzturéti arm mikroorganismiem labveligi nosacijumi: stabila temperatiira un vides reakcija.

Temperatiira. Bez atkritumu sastava, procesu ietekme ar1 citi faktori. Viens no galvenajiem
faktoriem, kur§ ietekmé& metanriigS§anas procesu ir temperatiira. Pienemts uzskatit, ka ir tris dazadi
temperatiiras rezZimi: psihrofilais +15—-30°C, mezofilais +31—-42°C un termofilais +48—60°C, kur
darbojas katrai temperatiirai piemé&rojusies mikroorganismi. Daudzi p&tnieki temperatiiru pareja no
mezofila uz termofilo norada uz izdalita biogazes daudzuma samazinasanos diapazona +43—48°C.
Latvija veiktajos laboratorijas p&tijumos, raudzgjot ciku méslus temperatiras no +25—-60°C ar 2°C
intervalu, $adu biogazes samazinajumu nenovéroja. Pie augstakam temperatiram gazes ieguve ir
straujaka. Tas samazinasanas tika novérota no +58°C un pie +60°C jau ar diezgan strauju kritumu.
Joprojam vél tiek diskutéts par to, kur§ temperatiiras rezZims ir labaks: mezofilais vai termofilais.
Termofilais pateré vairak siltuma procesa temperatiiras uzturésanai, bet dod lielaku biogazes ieguvi
1saka laika un, it seviski, kas ir loti svarigi — nodroSina pilnigu parstradato méslu sanitaciju. Latvija
veiktajos petijumos ir konstatéts, ka runas par termofila rezima nestabilitati nav pamatotas, ja
metanriig§anas procesu kartigi kontrolg, tad tas ir stabils.

Mitrums. Otrs svarigakais faktors, kas ietekm& biogazes ieguvi ir mitrums. Procesi straujak
notiek Skidrumos. Sausajiem atkritumiem mitrums (tidens) ir japievada papildus.

Fermentacijas procesa stabilitate ir loti atkariga no pareizas biomasas organiskas vielas
koncentracijas bioreaktora un ta ir saistita ar masas izturé€Sanas laiku bioreaktora.

Citi faktori. V&l procesu ietekmé biomasas svaigums vai sadaliSanas pakape, vides reakcija —
pH, cieto dalinu klatbtitne un ar1 oglekla attieciba pret slapekli (C:N) attieciba u.c. faktori. Pec dazadu
autoru datiem C:N attieciba izejviela apkopota 1.6.tabula.

1.6.tabula. C:N attieciba dazados kuitsméslos un atkritumos

Atkritumi C:N attieciba AtKkritumi C:N attieciba
Ciku mésli 4-15 Asinis 3

Govs mésli 9-20 Salmi 150
Zirgu mésli 25 Risu salmi 83,5
Skabbaribas sula 10 Linu atliekas 58
Vistu mésli 7-15 Slapjas zagu skaidas 208
Kautuves atkritumi 2
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Par optimalu tiek uzskatita C:N attieciba izejviela no 15:1 1idz 20:1, bet Latvijas p&tnieki ilgstosi
sekmigi prakse ir stradajusi artar C:N 8:1 lidz 10:1. Baktérijam ir milzigas adaptacijas sp€jas, tas atri
pielagojas. C:N attiecibas uzlaboSanai parasti lieto dazadu atkritumu sajaukumu.

Vides reakcija pH. MetanriigSanas process notiek pie mainiga pH. Sakuma p&c svaiga produkta
iepildiSanas pH samazinads, jo notiek skabju veidoSanas, bet, ja metanu veidojosas bakterijas
(metanogeni) ir pietiekosa vairuma, tad tie izmanto procesa izdalitas skabes, atri neitralizé vidi, un
process optimali notiek pie pH 7—7,2 lidz pat pH=8, kad sakas jau procesa inhib&Sanas, ja netiek
bioreaktora padota jauna biomasa.

MaisiSana. Procesu ietekmé bioreaktora konstrukcija un substrata maisiSana. Léna (4—20 apgr/
min) maisiSana procesu paatrina un nav nepiecieSama straujaka maisiSana, kas patéré vairak energijas.

Substrata izturéSanas laiks bioreaktora. Tas ir atkarigs no organisko vielu sastava,
koncentracijas, procesa temperatiiras. Kiitsméslu parstrade noris straujak ka daudzu citu, celulozi
un it Tpasi ligntnu saturoSu, materialu (salmu, meza atkritumu, zalmasas u.c.) parstrade. Visatrak var
parstradat partikas razoSanas uznémumu atkritumus ar nelielu sausnas saturu.

Inhibitori. Procesu var inhib&t vielas, kas atrodas izSkidusa stavokli. Ja olbaltumvielu saturs
izejvielas ir liels, tad ir iesp&jama paaugstinata NH, koncentracija. Uzskata, ka, ja ta parsniedz
2000 mg/l, tad process inhib&jas. Procesu var inhibeét ar1 metali, sulfidi, nitrati, ja to daudzums
parsniedz kritisko koncentraciju.

Latvijas zinatnieki ir parbaudijusi ciikkopibas kompleksa lietoto antibiotiku un dezinfekcijas
lidzeklu ietekmi uz biogazes produkciju. Ja tas ir nelielas koncentracijas, tad process neinhibgjas.

1.6.Biogazes razosanas tehnologijas.

Biogazes razoSanas tehnologijas ir atkarigas no izejvielas mitruma un mitruma bioreaktora.
Ja sausnas saturs bioreaktora neparsniedz 10%, tad process sekmigi var notikt tradicionalajos liela
tilpuma bioreaktoros, kur notiek mitra fermentacija. Bioreaktori var biit novietoti gan vertikali
(1.3.attels), gan horizontali (1.4.attels).

1.3.attéls. Shéma ar vertikaliem bioreaktoriem

1.4.attels. Shéma ar horizontaliem bioreaktoriem
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Ja sausna bioreaktora ir 30% un vairak, tad lietderigi ir pielietot sauso fermentaciju. Sausas
anaerobas fermentacijas Tpatnibas ir sekojosas:

— Tiek ferment&ta biomasa ar lielu sausnas saturu — dabigi plauta, sausna 20—30%,
— Svaigo izejvielu jasajauc ar fermenteto masu, lai aps€tu ar baktérijam,

Mitrumu pievada papildus, parasti izsmidzinot no augsas,
— No infiltrata arT iegiist gazi otra reaktora, infiltratu recirkule uz izejvielu.

Ari sausajai fermentacijai ir vairakas tehnologijas. Viena no visvairak pielietotajam ir kameru
tipa tehnologija. P&c §is tehnologijas atseviskas riigSanas kameras izejviela tiek iepildita vienreizgjas
iepildiSanas reZima un ta tiek turéta tik ilgi, kameér no izejvielas izdalas biogaze. Tikai péc tam, kad
izejviela (substrats) ir parstradata, ta tiek izkrauta (atSkiriba no nepartrauktas darbibas iekartam, kur
izejviela tiek pildita un izkrauta katru dienu). Kameras tipa iekarta paradita 1.5.attéla.

1.5.att€ls. Kameras tipa sausas fermentacijas iekarta

Tehnologiskas shémas.
Biogazes razoSanai no lauksaimniecibas izejvielam Latvija tiek pielietotas sekojosas principalas
tehnologiskas shémas (1.6.attels):
1. 2.
4
1 N
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1.6.attels. Biogazes razotnu principialas shémas

kur 1 — cietas biomasas padeves iekarta; 2 — bioreaktors; 3 — p&cfermentacijas tvertne;
4 — digestata kratuve; 5 — Skidras biomasas padeves iekarta; 6 — kogeneracijas iekarta;
7 — sajaukSanas tvertne.

1. shéma ir salidzinoSi vienkarSa, tas priekSrocibas ir relativi zemas biivniecibas izmaksas,
un ta vairak piemérota mazam razotném. Tas trikums ir tas, ka tehnologiskaja shéma nav
pecfermentacijas tvertnes, kura parstradatais substrats pabeigtu ferment€ties, ka ari tada veida
biitu iesp€ja iegtt papildus biogazes daudzumu.

2. shémas prieksrociba ir pilnigaka biomasas samaisiSanas un apsésanas iesp&ja ar bakterijam.
Biomasa no cietas biomasas padeves iekartas tiek padota uz samaisiSanas un smalcinasanas
iekartu, taja tiek iepildita art Skidra izejviela, kas uzlabo substrata sajaukSanos, ta samazinot
noslanosanas iesp&ju bioreaktora. Ja biomasa tiek sasmalcinata, tad nav jagaida ilgais
sadaliSanas process, kad biomasa dabiska cela sadalas, jo smalkak sadalitam biomasas
dalipam ir lielaks virsmas laukums, ka rezultata bakterijam ir vairak piekluves vietas
organiskajai vielai. Rezultata straujak norit biogazes razosanas process. Prieksrociba ir ta,
ka ar sajauksanas tvertnes palidzibu, iespgjams padot bioreaktora viendabigu substratu, ka
arT ar sajaukSanas tvertn€ esoSiem svariem iesp&jams precizak dozet iepildamas biomasas
apjomus. Sekojot Iidzi bioreaktora notiekosajam procesam, iesp&jams aprékinat iepildamas
svaigas biomasas apjomus, kuru, precizi dozgjot, iegiist stabilu bioreaktora darbibu. Trikums:
SajauksSanas tvertnes biivnieciba rada papildus izmaksas razotnes biivnieciba un ekspluatacijas
laika. Smalcinasanas procesa japatéré papildus energija, kas ievérojami palielina raZotnes
ekspluatacijas izmaksas.

3. shémas prieksrociba, pielietojot divus paralélos bioreaktorus, ir ta, ka ir iesp&jams stabilizet
viena bioreaktora notiekoSo procesu, izmantojot otru bioreaktoru. Tas ir, procesa problémas
gadijuma, pastav substratu parsiiknéSanas iesp&ja no/uz inhib&to bioreaktoru. Triikums:
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nepiecieSama papildus iekarta, kas prasa papildus ieguldijumus un rada papildus ekspluatacijas
izmaksas.

4. shémas priekSrocibas ir vienas pecfermentacijas tvertnes izmantoSana kas samazina
kapitalieguldijumus. Izmantojot divus bioreaktorus, iesp&jams stabilizét viena bioreaktora
notiekoSo procesu, izmantojot otru bioreaktoru.

Triitkums: Divi bioreaktori izmaksa dargak ka viens.

5. shémas prieksrocibas ir, ka bioreaktors un p&cfermentacijas tvertne ir zem viena jumta,
kas samazina siltumenergijas patérinu. Biomasas konversijas process ir sadalits fazgs, jo
ir izveidota 1pasa prieks$skab&sanas tvertne. Tas dod iesp&ju efektigak izmantot bioreaktora
kopgjo tilpumu.

Sis razotnes komplektacija ietilpst maisi$ana ar gazi, kur iegiita biogaze ar kompresora
palidzibu tiek padota bioreaktora apaksa un, gazei plustot cauri biomasai, paredz&ta tas
samaisiSanas.

6. shému izmanto lielas jaudas biogazes razotnés, tadel tiek izmantoti vairaki paral€li stradajosi
bioreaktori. Biogazes razotnes izmaksu samazinajumam viena kop&ja biomasas padeves
iekarta var apkalpot vairakus bioreaktorus. Trukums: tiek izmantota salidzino$i liela
pecfermentacijas tvertne, kura ir griiti realizét efektivu maisiSanu un tadel ir nepiecieSams
uzstadit papildus maisitajus.

Lauksaimniecibas regiona biogazes razotné butu lietderigi parstradat visus tuvakaja apkartné
esoSos organiskos atkritumus. Tad var izmantot 1.7.att€la paradito tehnologisko shemu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1.7.attels. Kompleksa organisko atkritumu anaeroba parstrade
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1 — pienemsanas bunkurs ar transportieri; 2 — drupinatajs ar transportieri; 3 — sterilizacijas iekarta;
4 — stiknis; 5 — pienemsanas tvertne; 6 — tvertnes maisitajs; 7 — siiknis-smalcinatajs; 8 — sajaucgjs
un dozators; 9 — graudu bunkurs; 10 — dzirnavas; 11 — bioreaktori; 12 — siiknis; 13 — kondensata
atdalitajs; 14 — H.,S filtrs; 15 — kogeneracijas iekarta; 16 — tidens siiknis; 17 — frakciongSanas
iekarta; 18 — siiknis; 19 — lagiina; 20 — Skidras frakcijas tvertne; 21 — cietas frakcijas kratuve;
22 — skabbaribas pienemsanas tvertne; 23 — transportieris; 24 — skabbaribas glabatuve; 25 — diinu
tvertne; 26 — siiknis; 27 — partikas atkritumu tvertne; 28 — miltu bunkurs.

Tehnologijas apraksts.

Izejvielas pieved ar mobilo transportu un iepilda kada no pienemsSanas tvertném 5, 27, 25. Ja
tiek izmantoti kautuves vai citi atkritumi, kam nepiecieSama sterilizacija, tad tos iepilda pienemsanas
bunkura 1, talak drupina drupinataja 2 un steriliz€ atbilstosi sanitarajam prasibam (vismaz 1 stundu
iztur +70°C temperatiira) sterilizatora 3. No piepemsSanas tvertn€m atSkaiditas ar digestata Skidro
frakciju izejvielas ar siikni 7 vai 26 iesiikn€ sajaucgja-dozatora, kur katra frakcija tiek nosvérta un
registréta. Ja tiek izmantota zala masa vai skabbariba, tad to no tvertnes 22 uz sajauc€ju padod ar
transportieri 23. Ja tiek izmantoti zemas kvalitates graudi, kuri uzkrati bunkura 9, tad tie tiek samalti
dzirnavas 10 un no miltu bunkura 28 iepilditi sajaucgja-dozatora. No sajaucéja izejvielu parsukné uz
kadu no bioreaktoriem (metantenkiem) 11. SaraZota biogaze caur kondensata atdalitaju 13 un filtru
14 noklast kogeneracijas iekarta 15, kur sadeg iekSdedzes dzingja, kas savienots viena korpusa ar
generatoru. Sarazoto elektribu realizé caur transformatoriem centralaja elektribas tikla. Karsto tideni
izmanto metantenku pastavigas temperatiiras uzturéSanai, sterilizacijas temperatiiras nodrosinasanai,
un parpalikumu padod ar stikni 16 talakai izmantoSanai (€ku apsildiSanai u.c. vajadzibam).

Parrtiguso digestatu sadala frakcijas iekarta 17. Bieza frakcija tiek uzkrata kratuvé 21 un tiek
izmantota lauku méslosanai. Skidra frakcija no savaksanas tvertnes 20 ar siikni 18 tiek padota uz
lagiinu 19 un talak attiecigajos periodos izvesta lauku méslosanai.

Zala masa tas plauSanas perioda tiek izmantota svaiga, bet ziemas periodam tiek gatavota
skabbariba kratuve 24.

1.7.Tehnologiskais reZims

Lai bioenergétiska iekarta (BEI) stabili darbotos, ir nepiecieSams pareizs tehnologiskais rezims.
Ta galvenie parametri ir: izejvielas iepildiSanas rezZims un organiskas vielas koncentracija, stabila
temperatlira un pareizi izvelets bioreaktora aprites laiks. Iz8kir vienreizgjas (periodiskas) iepildisanas,
adaptacijas un nepartrauktas darbibas reZimus.

Lai noskaidrotu, cik pareizi noris process, to ir jakontrol€ gan ar stacionariem meérinstrumentiem,
kas ievietoti iekartas, gan ar1 ir regulari janem substratu paraugi un tos jaanalize laboratorija .

Kontrolejamie parametri. Savulaik zinatnieku aprindas tika runats, ka anaerobas fermentacijas
optimalai vadiSanai bitu jakontrole vismaz 47 parametri, tatu praksé analiz€ un kontrole tikai
galvenos:

» pH izejvielai un digestatam un substratam bioreaktora,

* Izejvielas iepildiSanas doza un organisko vielu koncentracija,
» Taukskabju koncentracija,

» Buferkapacitate,

* Procesa temperatura,

» (Gazes daudzums un sastavs,

* C/N attieciba,

* Ekspresmetodei izmanto iekartas FOS/TAC vai Biogas Pro.
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1.8.Biogazes razotnes tehnologiskie aprékini.
Biogazes razotnes biivésanas priekSnoteikumi ir sekojosi:
1. stabila un [&ta izejvielu baze,
2. stabils un ekonomiski izdevigs sarazotas energijas patérins,
3. digestata utilizacijas iespé€jas.
Izejvielu aprekins:
+ Kaizejvielas jaizmanto visus tuvaka apkartné pieejamos organiskos atkritumus,
» Latvijas apstakliem vispiemérotakie: kiitsmésli, zala masa, skabbariba, notekiidenu diinas,
zemas kvalitates graudi, partikas ripniecibas atlikumi, augkopibas un auglkopibas atlikumi,
partikas atliekas, salmi, kartupeli, spirta razoSanas atlikums-Skiedenis, glicerins u.c.

Latvijas laukos visvairak pieejamas izejvielas ir kiitsmesli, zala masa un skabbariba.
Liellopu kiutsméslu daudzumu gada B, tonnas (t) aprékina

Bg= Dgden xD,,

kur Dg — dienas gada, kad rodas katsmésli; M, — kiitsmeslu daudzums diennakti, t; D, — dzivnieku
skaits kati.

Zalas biomasas daudzums gada B_(t) atkarigs no razas no ha/g
B =Rxn,
kur R — raZa no t/ha; n — ha daudzums, jarekina ir arT sausna S,
S, =B, xs%,
kur s% — sausnas saturs zalaja masa %
Skabbaribas biomasa B ,(t ):
B, =B, -z,
kur z— zudumi razojot skabbaribu (parasti 8—12%)
Skabbaribas sausna:
S, =Bskxs%t,
kur s% — sausnas saturs dotaja izejviela (videji 30—35%)
Sausa organiska viela izejviela (t):
Sov =S x 0%,

kur o % — organiskas vielas saturs sausna % nosaka laboratorijas analizes katrai konkrétai izejvielai
(liellopu mésliem vidg&ji 85%)

1.9.Biogazes un energijas ieguves aprekins.
Biogazes iegiistamais daudzums ir atkarigs no konkrétas izejvielas 1patngja biogazes potenciala
P,, kur§ savukart ir atkarigs no izejvielas sastava (proteinu, lipidu, oglhidratu satura)
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Biogazes daudzumu R, (m?) aprékina:

R, =P xS_,
kur P, nosaka eksperimentali, aptuvenas vertibas tabulas
Energijas ieguves iesp&jas (KWh) aprékina:

E =R xe,

kur e — energoietilpiba (siltumspgja) atkariga no gazes sastava (metana — CH, satura, pie CH,= 60%
aptuveni 6 KWh/m3)

Elektroenergijas E_(kWh) ieguves iesp&jas aprékina, atpemot no kopgja siltumu E_un zudumus E :

Ee=Eb_Es_Ez

Sarazotas elektroenergijas apjoms ir atkarigs no izvélétas kogeneracijas iekartas jaudas un tipa
(35—-45 % no visas energijas).

1.10.Tvertnu tehnologiskie aprékini.

Pienemsanas tvertnes tilpumu izvélas atkariba no BEI jaudas ar aprékinu, lai taja butu iesp&jams
iepildit 1 -2 dienu izejvielu daudzumu. Tas dotu iesp€ju iegiit laiku remontam un arT iepildit izejvielu
izdeviga un 1sa laika 1 maina.

Bioreaktoru tilpumu (m?) izvélas atkariba no izejvielu izturé$anas laika tajos:
V,=LxB_,

kur L — iepildamais izejvielas daudzums dnn; B  — bioreaktora aprites laiks dnn.

Atkariba no izejvielas satura un tehnologijas B  ir Joti dazads (10—100 diennaktis), vacu iekartas,
kur pamata tiek parstradati kiitsmesli un skabbariba, tas ir videji 40—60 dienas.

Bioreaktora aprites laiku limit€ organiska slodze O (kg/m’), tas ir ikdienas bioreaktora iepildamais
organiskas sausnas daudzums L, attiecinats pret bioreaktora darba tilpumu V

O, =L_/V,

Bitiski ir neparsniegt organisko slodzi, optimalais slodzes lielums lauksaimniecibas substratiem
ir 3. Kaut ar1 1paSas konstrukcijas bioreaktoros, stradajot ar viegli noardamiem partikas riipniecibas
atlikumproduktiem un notektideniem, organiska slodze var but ar1 §—8,5.

1.11.Bioenergetiskas iekartas galvenas sistemas un mezgli.

BEI sastav no sekojo$am galvenajam sistémam:
— 1zejvielu sagatavoSana un padoSana bioreaktora;
— bioreaktors ar pastavigas temperatiiras uzturé$anas un maisisanas iericém,;
— biogazes attiriSana, uzglabaSana un izmantoSana;

— digestata izkrausana, glabaSana, apstrade un izmantoSana.

Izejvielu sagatavoSana un padoSana bioreaktora.

Lai intensific€tu biogazes razoSanas procesu, kiitsmeslus pirms iepildiSanas bioreaktora jaapstrada.
Apstrade atkariga no kiitsmeéslu stavokla un piejaukumu daudzuma. Garus salmus jasasmalcina. To
var izdarit ar Tpasiem siikniem-maceratoriem, kas ir aprikoti ar IpasSiem griez&naziem (1.8.att€ls).
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1.8.attels. Dazadu marku stkni-maceratori.

Kiatsméslus ar citu biomasu parasti samaisa homogenizacijas tvertng. Ja homogenizacijas tvertni
izmanto jau dalgjai substrata hidrolizei, tad velams to ierikot ar vaku, lai neizplatitos nepatikamas
smakas un apsildiSanas sistému. Uzsildito substratu iepildot bioreaktora, tas mazak ietekmé bioreaktora
mikroorganismus un tie atrak uzsak svaigi iepildita substrata fermentaciju.

No homogenizacijas tvertnes substratu padod uz bioreaktoru ar sukni.

Cietas biomasas padeves iekartas tiek izmantotas skabbaribas, zalas masas u.c. cietas biomasas
padosanai bioreaktora. Tam ir daudz un dazadas konstrukcijas. Parasti sastav no tvertnes ar kustigu

gridu ar vai bez samaisiSanas iekartas un gliemeZtransportieriem, kas novietoti slipi vai vertikali
(1.9-1.11.atteli).

1.9.attels. Lielam razotn€m piemérota cietas biomasas padeves iekarta.
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1.10.attels. Cietas biomasas padeves iekarta ar sajaucgju.

1.11.attels. Cietas biomasas padeves iekarta

1.11.attela paraditajai iekartai trilkums ir tvertnes salidzinosi nelielais tilpums un tadel ta ir biezak
jauzpilda ar izejvielu (reizém pat vairakas reizes diennaktt).

1.12.attela ir paradita iekarta, kur bioreaktora tiek iepildita cieta un slapja biomasa vienlaicigi.
Tas dod iesp&ju labak samitrinat cieto biomasu un samazinat skabbaribas pH un samazina iesp&jas
daudz ietekmét bioreaktora mikroorganismus.
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1.12.attels. Cietas un slapjas izejvielas vienlaicigas padeves iekarta (Avots: http://www.huning-
umwelttechnik.de/bereiche/biogas/index.html.)

SajaukS$anas tvertne.

SajaukSanas tvertné dazada veida iepildamas izejvielas tiek sajauktas kopa un homogenizgtas.
Tvertne (1.13.attels) ir aprikota ar vairakiem izejvielu iepildiSanas pieslégumiem un parplides
aizsardzibas slédzi, ka arT ir lika parbaudes, apkopes un, protams, ar1 kontroles veikSanai, sajaukSanas
procesa.

1.13.attels. Izejvielu sajaukSanas tvertne.
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Piederumi: tvertne ir aprikota ar maisitaju, svérSanas sist€mu, Iimena sensoru, luku, caurulvadu
pieslégumu vietam.

Stiknetas un transportétas ienakoSas biomasas izejvielas tiek samaisitas, ja nepiecieSams,
atSkaiditas ar digestatu un homogenizetas sajaukSanas tvertné ar maisitaja palidzibu. SajaukSanas
laiks, izejvielu sastavs un ikdienas deva ir mainigi un var tikt mainiti ar datora (PC) palidzibu.
P&c maisiSanas izejvielas tiek siiknétas uz fermenteri ar siikni, pirms kura atrodas smalcinasanas
mehanisms. [zejvielu padoSanas procesu kontrol€ ar datorprogrammas palidzibu (PLC-System). Zem
sajaukSanas tvertnes kajam ir novietoti automatiskas mériSanas svari, kas tiek izmantoti precizas
devas noteikSanai katrai izejvielai.

SajaukSanas tvertne ir noslégta un darbojas bez spiediena un ir aprikota ar apkopes liiku.

SajauksSanas tvertnes prieksSrocibas:

= Aizsargata pret sala iedarbibu, atrodoties €ka;

= [zejvielas smalcinaSana un malSana ar Rota-cut stikni smalcinataju;

= Maisijumu parvietosana ar Rota-cut;

» Viendabiga maisijumu nodroSinasana fermenterT;

= Pasargata pret skidruma izdalijumiem no fermentera, ja bojata padeves sist€ma;
= Neaizsprostojas iepildama izejviela;

= lesp&jams savienot ar vairakiem fermenteriem, ja razotne paplasinas;

= Sausa materiala ievadiSana bez gaisa;

= [epildamo izejvielu preciza sverSana.

Cietas biomasas sasmalcinasanas iekarta Bio cut ir paradita 1.14.attgla.

1.14.attels. Bio cut smalcinasanas iekarta (Avots: http://www.engineered-to-work.com/Presse/
Fotoarchiv/BioCut.html).
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Bioreaktors ar apsildiSanas un maisiSanas iericem.

Lai svaigais substrats atrak tiktu izmantots, to ir jasajauc ar bioreaktora esoSo substratu un
janodro$ina péc iespgjas labaka mikroorganismu piekliSana svaigajai organiskajai vielai. Pielieto
sekojosas maisiSanas metodes:

* l.ar mehanisko maisitaju-lapstipam
» 2.ar propellera tipa maisitaju

» 3.ar biogazi

* 4. hidrauliska maisiSana ar siikni

Atkariba no bioreaktora konstrukcijas un lieluma ir dazadas maisiSanas ierices. Horizontalos,
nelielos bioreaktoros lieto: mehanisko maisiSanu ar lapstinam, mehanisko ar vertikalas vai slipas
ass propelleru, maisiSanu ar biogazi un maisiSanu siikngjot substratu no vienas bioreaktora zonas uz
otru. Vertikalos bioreaktoros art lieto mehanisko maisiSanu ar propelleru un lapstinu palidzibu, kuras
izvietotas lielajos bioreaktoros vispirms vietas, kur iepliist un izpliist substrats.

1.15.un 1.16.attelos paradits propellera maisitajs, kuru var parvietot pa vertikalo asi un tas dod
iesp&ju samaisit gan tvertnes dibena, gan virspusé esoso substratu.

1.15.attels. Propellera tipa maisitajs.
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1.16.att€ls. Bioreaktora iegremd@ti propellera maisitaji.

Dazas firmas piedava slipasu maisitaju, kas ar lapstinam maisa substratu netalu no pamatnes un
ar otru lapstinu virsgjo kartu (1.17.att€ls). Sadas konstrukcijas prieksrociba ir ta, ka elektromotors ir
izvietots bioreaktora arpusé un ir viegli mainams.

1.17.attels. Slipasu maisitajs.
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Lielos bioreaktoros maisiSanu ar biogazi lieto retak.

Hidraulisko maisiSanu ar siikni dazas konstrukcijas pielieto ari, lai substratu izlejot uz virsmas,
izjauktu biezo virskartu. Svarigi ir, lai svaigi iepilditais substrats paliktu bioreaktora tehnologiskaja
reZima paredzeéto laiku un mikroorganismi paspetu to noardit. Tadel daudzas praksé izbuivetas
maisiSanas iekartas, kas tikai iegriez substratu, ir maz efektivas, nereti tas pat samazina potencialo
biogazes ieguvi.

Katrai maisiSanas sisteémai ir savas priekSrocibas un trilkumi. Labaka ir pareizi ierikota lokala
mehaniska maisiSana. Nav nepiecieSams liels maisiSanas atrums. Jau 4—10 apgr./min. nodroSina
substrata sajaukSanos, ja lapstinas un maisitaji ir pareizi izvietoti. 1.18.atteéla paradits lapstinu
maisitajs, kur lapstinas izvietotas dazados limenos.

1.18.attels. Lapstinu mehaniskais maisitajs

Bioreaktors.

Pazistami Joti daudz un dazadu formu bioreaktori. Kutsméslu parstradei visbiezak izmanto
vertikalu, cilindriskas formas dzelzsbetona vai t€rauda bioreaktoru (1.19.attels). Pedgja laika ir
populari izbuvet bioreaktora augs€jo dalu no bieza elastiga, necaurlaidiga materiala, visbiezak divas
kartas, kas vienlaicigi kalpo arT ka gazes uzkrasanas tvertne (gazholders).

1.19.attels. Vertikalais bioreaktors ar izbtivétu dubultmembranas biogazes kratuvi (Binowa
Umwelttechnick un Biolak Baltic).
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Temperatiiras nodrosinasana bioreaktora.

Pastavigai temperatiirai bioreaktora ir svariga nozime procesa stabilitates nodrosinasanai. Tadg]
bioreaktoriem jaieriko siltumizolacija, kas nodroSina mazus temperatiiras zudumus (1.20.attels).

1.20.attels. Bioreaktora siltumizolacijas ierikoSana.

Temperattras uzturé$anai bioreaktora pielieto sekojosas tehnologijas:
sildiSana bioreaktora

sildiSana Tpasos siltummainos bioreaktoru arpus€ ar karstu tideni
sildiSana Tpasos siltummainos ar tvaiku

sildiSana siltummainos ar gazes degli

sildiSana ar diimgazém un bioreaktora

sildiSana ar tvaiku izejvielas plisma

NS R =

sildiSana ar elektribu

Atkariba no bioreaktora konstrukcijas tiek izmantotas dazadas apsildiSanas ierices. PlasSak
izmanto sildelementu izvietoSanu bioreaktora iekSpus€, pa kuru cirkulé karstais Gidens. Mazaku
izm@ru vai laboratorijas bioreaktoru apsildiSanai izmanto ar1 elektrisko sildvadu bioreaktora arpuse,
ja bioreaktors izgatavots no metala ka ar1 izgatavo dubultsienu, kur ar&ja apvalka cirkul€ siltumnesgjs.
Agrako laiku konstrukcijas izmantoja ar1 substrata uzsildiSanu, iepiiSot tvaiku tiesi substrata. Substratu
var uzsildit arT arpus bioreaktora un nodrosinat pastavigu temperatiiru taja, ja substratu sukné caur
Tpadu siltummaini, kur to uzkarse karsts tidens vai tvaiks. Sadas konstrukcijas ir piemérotas 8kidriem
substratiem, jo citos gadijumos pastav liels caurulu aizséréSanas risks. Dazas konstrukcijas substratu
uzsilda ar dimgazém. Bioreaktoros krasas un lielas (vairak ka 2°C) temperatiras svarstibas nav
pielaujamas, jo Sadas svarstibas izsauc gazes razoSanas samazinasanos.

Lauksaimniecibas biogazes razotnés visplasak izmanto karsta tidens, kur§ nak no kogeneracijas
iekartas, cirkulaciju pa térauda vai siltumizturigas plastmasas caurulém (1.16.un 1.17.att€li), kuras
iebiivetas bioreaktora iekSpuse.
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Lai samazinatu siltuma zudumus, bioreaktora sienas ir papildus izol€tas vismaz ar 100 mm biezu
WLG 035 (W/mk).

Jumts ar gazes kratuvi (gazholderi)

Gazes kratuve ir telpa bioreaktora augSpusé€ un ir aprikota ar gazes necaurlaidigdm lukam,
apkopes vai remontu veikSanai. Gazes kratuvei ir jabut hermetiski noslégtai. Jebkada gazes nopliide
nav pielaujama. Gazes noplides testi ir jaizdara péc celtniecibas beigam. Gazes kratuves aug$eja dala
ir iestiprinatas caurules biogazes savaksanai. 1.21.attela paradits tradicionalais bioreaktors ar elastigu
augsejo dalu (membranu) gazes uzkrasanai.
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1.21.attels. Bioreaktors ar membranu gazes uzkrasanai.

Ja biogazes razotn€ ir bioreaktori ar dzelzsbetona parsegumu (jumtu), tad parasti ir maz telpas
gazes uzkraSanai. Tade] izvelas 1pasSas atseviSki izvietotas gazes kratuves, kuras var biit dazadas
konstrukcijas, ar mainigu un nemainigu tilpumu. Pedgja laika visplaSak pielieto lodes formas gazes
kratuves ar dubultmembranu (1.22.attgls).

1.22.attels Atseviski stavosa gazes kratuve ar dubultmembranu.
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1.23.attels. Atseviski stavosa no terauda izgatavota biogazes kratuve

Bioreaktora droSibas ierices.
FermenterT ir iebuivéti parpliides un zema Itmena sensori, ka arT temperattiras un spiediena sensori.

Virsspiediena iekarta.

Virs un zem spiediena kontroles iekarta, kas izgatavota no nertis€josa térauda, ir piemont&ta uz
apkalposanas platformas, kas atvieglo kontroles un ekspluatacijas iespgjas.

Apskates stikli/Stiklotas uzraudzibas lukas/uzraudziba ar videokameru.

Lai varétu sekot fermentacijas procesam un redzet, ka izskatas raudz€jama substrata virskarta
bioreaktora, ir vairaki risinajumi. Jumta ltka vai bioreaktora sana tiek ierikotas stiklotas uzraudzibas
lukas. Pie galvenas apkalpoSanas platformas siena parasti ir ierikoti divi apskates logi. Apskates logi
un uzraudzibas liikas ir aprikotas ar mehanisko stikla tiriSanu no fermentera iekSpuses. Pe€dgjos gados
vairakas firmas nereti piedava alternativu risinajumu: bioreaktora izvietotas videokameras, kas lauj

redzet bioreaktora iekSpusi jau biroja datora.

Biogazes izmanto$ana sadedzinasanai kogeneracijas iekarta.
Lai biogazi var€tu izmantot sadedzinasanai iekSdedzes dzingja, to iepriekS jasagatavo.
SagatavoSanas iekarta paradita 1.24.att€la.

1.24.attels. Gazes sagatavoSanas iekarta.
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Vispirms jakontrolé H,S saturs taja un parasti tas ir jasamazina.

Tradicionalajas lauksaimniecibas biogazes razotnés pielieto izejvielas, kuras raudzgjot,
seridenraza nav daudz, tomér ta koncentracija biezi parsniedz pielaujamos 100—150 ppm.

Tagad plasi izmanto metodi, kad bioreaktora gazes telpa ievada nelielu gaisa daudzumu ar
automatiski kontrol€jamu kompresoru. Tacu §STmetode biis deriga, jabiogaze sertidenraza koncentracija
neparsniedz 400—500 ppm.

Kompresors atsérosanai.

Gaiss tiek pastavigi iesiiknéts biogazes kratuve ar kompresoru. Skabekli izlieto Tpasas baktérijas,
kuras izmanto s€ru biologiskajos procesos. Gaisa daudzums ir atkarigs no biogazes daudzuma un
katru dienu tiek kontrol&ts un reguléts ar varstu.

Skabekla daudzums nekad nedrikst parsniegt 4% no biogazes daudzuma. So lielumu nepartraukti
kontrol€ programma.

Piederumi: plismas indikators ar reguléSanas varstu, caurulvadi ar atpakalvarstu un noslégvarstu.

Ja H,S koncentracija ir augstaka, tad jaizmanto cita samazinaanas metode. Visvienkar$aka no
tam ir aktivas ogles filtra uzstadiSana.

Sarezgitakas metodes ir H,S koncentracijas samazinaSana kimiska cela ar dzelzs hloridu vai
dzelzs sulfatu.

Ja biogazé ir augsta H,S koncentracija, tad nereti tiek pielietota ar s€riideraza attiriSana
biologiskajos filtros.

Gazes kompresors.

Lai iegiito gazi varétu lietot, tas pliisma ir jastabilizé ar kompresoru, kas ir aprikots ar frekvencu
parveidotaju un manometru. Kompresors ir uzstadits tehniskaja €ka, un drosibai kompresora prieksa
ir paredzets liesmu slapétajs caurulvadiem.

Piederumi: liesmu slapétajs, temperatiras slédzis, gazes drosa konstrukcija, frekvencu
parveidotajs.

Kombinéta siltuma un elektroenergijas raZzosanas iekarta.

Kombingétaja siltuma un elektroenergijas razoSanas iekarta (kogeneracijas ieckarta CHP) biogaze
tiek sadedzinata iekSdedzes dzingja, kas saistits ar generatoru. Gaiss degSanas procesam tiek nemts
no arpuses, kas ienak dzingja telpa. Maksimala ara temperatira nedrikst parsniegt 30°C, savadak
gaiss ir jadzese. Izpludes caurule caur dimeni ar skanas Iimena samazinaSanu, izvada izlietotas gazes
ara caur dimeni, kas ir ierikots pie tehniskas €kas blakus kogeneracijas iekartai un ir 10 m gars, un
mont€ts uz betonétas pamatnes.

Klusinasanas izolacija ir apbuivéta apkart kogeneracijas iekartai, lai samazinatu troks$na limeni
tehniskaja telpa. Klusinataja izolacijas iekSpuse ir izvietoti sensori dimu un gazes trauksmei.

Kogeneracijas iekarta, gazei degot un generatoram griezoties, radita strava tiek novadita ar
transformatoru palidzibu kopgja sadales tikla. Siltais tidens, kas radies motora dzeséSanas laika
tiek novadits bioreaktora sildiSanai un atlikuSo, neizmantoto, siltumu var izmantot citiem siltuma
patérétajiem. Ja siltuma patérétaja nav, tad tas tiek izvadits ara caur dzes€Sanas sisteému, kura ir
izvietota pie tehniskas €kas.

Piederumi: klusinataja apvalks, gazes droSibas ierice, ugunsdroSibas ierice, siltummainis, 10m
gar§ diimenis, dzes€jama tdens siltummainis, biogazes kontroles ierice ar liesmu slapétaju, plismas
meritajs, spiediena drosibas ierice, dzingja kontroles panelis, tikla iekarta, ikdienas ellas tvertne, ellas
mainas stacija ar siikni, gaisa kondicionieris ar frekfences regul&joSiem ventilatoriem un trok$na
slapetaju lidz 25 dBA, avarijas dzes€tajs, motora dzesétajs, temperatiiras kontroles sensors.
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1.25.attels. Firmas Pro2 kogeneracijas iekarta

Iepludes ventilators.

Radialais gaisa iepliides ventilators kogeneracijas iekartai nodrosina gaisa apmainu kogeneracijas
iekartas telpa (klusinataja izolacija). Ventilators ir saistits ar drosibas ierici, ja nostrada gazes trauksme.
Dzingja dzesetajs.

Atgazu dzeseSanai tiek izmantots siltummainis, kas parasti tiek izvietots pie tehniskas €kas un
atrodas netalu no kogeneracijas iekartas, un ir montéts uz betona pamatnes vai ar uz kogeneracijas
stacijas jumta. Kapacitate: atbilstosi kogeneracijas iekartai.

Avarijas dzesetajs.

Avarijas dzesétajs tiek lietots, lai atdzes€tu motoru, ja nav cita siltuma paterétaja. Tas atrodas
netalu no kogeneracijas iekartas, un ir montéts uz betona pamatnes vai ar uz kogeneracijas stacijas
jumta. Tas var ar1 stradat, ja pargjas atdzeseSanas iekartas peksSni atteikusSas stradat (1.26.attéls).
Kapacitate: atbilstosi kogeneracijas iekartai, troksna Iimenis 65 dBA,

;{l ||

1.26.attels. Avarijas dzesétajs.
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Gazes lapa.

NepiecieSama, lai sadedzinatu biogazi, kuru nevar uzkrat vai ari tas sastavs ir neatbilstoss dzingja
normalai darbibai. Gazes lapa ieslédzas automatiski, kad spiediens gazholder ir parsniedzis atlauto
normu. Caurule pirms lapas ir aprikota ar liesmas slapetaju, lai aizsargatu sistému. Gazes lapas
izvietojumam ir zinami droSibas nosacijumi (spradzienbistamas zonas — Ex-zonas), kas jaievero
no ugunsdro$ibas viedokla, tacu tas nebtt nenozimé, ka gazes lapa nevar atrasties pieméram uz
bioreaktora dzelzsbetona jumta (1.27.attels)

Piederumi: kontroles un apgaismosanas iekarta, reguléjama gazes linija, liesmas slapétajs.

1.27.attels. Biogazes lapa uz bioreaktora jumta.

Gazes sastava mérisana.

Apvada caurule ir savienota ar siena iemontetu gazes kontroles paneli, kas ir aprikots ar biogazes
cauruli un mérierici, kura nepartraukti tick merits biogazes sastavs. ST mérierice kontroleé metana
sastavu biogaze un ari procesu bioreaktora, jo jebkadas metana sastava izmainas, nozimé, ka mainas
ferment@Sanas process pasa fermenteri. No otras puses ta ir droSibas ierice biogazes razotnei, jo tiek
noskaidrotas sekojoSas vertibas biogaze:

* Metans CH,;

* Sérudenradis H,S;

= Skabeklis O,.

Biogazes sastava mérijumi ir redzamas tiesi iekartas un ar1 datora displeja. Ja skabekla vértiba ir
virs 4% péc kopgja tilpuma, tad iedarbojas gazes trauksmes signals.

Sérudenraza un metana vértibas ari tiek registrétas, kuras kontrol¢ tehniskas €kas sensori, un
trauksme tiek izzinota, kad tas parsniedz atlautas normas.

Piepliides ventilators.
Radialais ventilators gaisa piepliides nodrosinasanai kontroles istaba ir iemont&ts siena.

Nosiices ventilators.

Radialais ventilators paredzets gaisa apmainai tehniska eka. Ipasa caurule izsiic gaisu no gridas
Iimena. Ventilators ir saistits ar drosibas ierici, ja nostrada gazes trauksme.

1.12.MériSana un kontrole.
Biogazes raZzotnes kontrole.

Visas iekartas un razotne kopuma tiek vadita automatiski ar centralo slédzu paneli un tehnologijas
kontroles sistému. Taja skaita ietilpst maisitaju un stuknu vadiba, gazes spiediena kontrole prieks
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kogeneracijas stacijas, un gazes lapas darbinasana. Ari darbibu att€losanu uz datora displeja —
ON (ieslegt)/OFF (izslegt)/ FAILURE (trauksme). Visas iekartas var vadit automatiska vai manuala
reZima. Programma:

= Dati par visu darbibu;

= Dati par izejvielam;

= Dati par gazes raZoSanu;

=  Me&rijumi; Itmeni tvertnés, spiediens gazes kratuve;

* Trauksme, parsniedzot atlautas normas;

= Dati par sterilizacijas procesu;

= Talvadibas uzraudziba;

= Procesu vizualizacija.

Razotnes automatiskai darbibai seko dazadas mé&riSanas un kontroles sistémas.

Meslu kratuve: nepartraukta Skidruma ItTmena meériSana ar att€loSanu uz ekrana. Parplides
aizsardziba ar trauksmi.

Kustiga grida: gliemeztransportieris ar aizsardzibu.

Gliemezkonveijers: strada, ka aizsargatajs no sveSkermeniem.

SajaukS$anas tvertne: svérSanas sisteéma ar trauksmi. Ienakosais un izejosais substrats tiek sverts,
un rezultats tiek att€lots uz displeja. Parpliides aizsardziba ar trauksmes signalu.

Padeves siiknis: ar nospriisanas aizsardzibu. Temperatiiras sensors siikni darbojas ka nospriiSanas
aizsardziba, Tpasi rotoram.

Smalcinatajs: tieSais slédzis ka kontakta aizsardziba.

Pneimatiski darbinami varsti: tieSais slédzis ar att€loSanu uz displeja. StikSanas un spiediena

caurulvados ir dazadi varsti, kas aprikoti ar ierobeZoSanas vai darbibas uzsakSanas slédziem. Signals
ieslegts/izslegts bus uz displeja. IzslegSana sekos péc trauksmes nekavejosi.

Substrata caurules: spiediena sensors ar trauksmi baroSanas Iinija izslégs siikni ar slédza
palidzibu, ja spiediens biis par lielu.

Tehniska €ka: metana un s€riidenraza sensors ar att€loSanu uz displeja. Ja tiek parsniegtas
pielaujama normas, tad ieslédzas droSibas trauksme. Parpliides aizsardziba ar trauksmi siikna bedre.
Darbibas kontrole ventilacijas sistémai.

Bioreaktors: temperatiiras mérisana un kontrole ar att€losanu uz displeja. Temperatiira bioreaktora
ieksieng tiek pierakstita, lai, kontrolgjot sildiSanas procesu, panaktu optimalu fermente$anas procesu.

Gazes spiediena sensors, dati uz displeja, 2 spiediena sensori ar 3 izslégSanas punktiem ir iebuiveti
fermenterT, kur tos izmanto, lai darbinatu kogeneracijas iekartu un gazes lapu.

Parplides aizsardziba un zema Iimena kontrole ar att€loSanu uz displeja.

Recirkulacijas $ahta (ja tada ir péc tehnologijas): zemaka limena kontroles datu att€loSana uz
displeja.

Digestata kratuve: parpliides aizsardziba ar att€loSanu uz displeja.

Kondensata tvertne: peldosa Iimena slédzis ar stkna kontroles iespgjam — izslégt, ieslégt,
minimali, maksimali.

Biogazes caurulvadi: gazes daudzuma pliismas mériSana, tad skabekla, sériidenraza un metana
analizes biogazes sastava, un ar att€loSanu uz displeja un trauksme ar droSibas pasakumiem, ja
skabeklis parsniedz pielaujamas normas, ka ari spiediena méritajs Iinija, kas iet uz kogeneracijas
iekartu.

Kogeneracijas iekartas telpa: metana sensors ar datu att€loSanu uz displeja un trauksmi
ar droSibas pasakumiem, ja metans parsniedz pielaujamas normas. Uguns sensors ar trauksmi;
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temperatiiras kontrole; temperattiras un spiediena limita slédzis, slices parbaudiSana gazes sistéma;
ventilacijas sisteémas darbibas kontrole.

Tehniska telpa: metana sensors ar att€losanu uz displeja un trauksmi, ja tiek parsniegta pielaujama
norma.

Uguns sensors ar trauksmi; stices parbaudiSana gazes sist€éma; ventilacijas sist€émas darbibas
kontrole.

Gazes lapa: liesmas un darbibas kontrole ar att€loSanu uz displeja.
Kontroles panela telpa: uguns sensors ar trauksmi, ventilacijas sist€mas darbibas kontrole.

Parslodzes aizsardziba: jaievéro nepiecieSamas minimalas prasibas, lai realiz€tu droSu iekartu
darbibu.

Apgaismojuma aizsardzibas nav.

1.13.Biogazes un digestata izmantoSana.
AttiriSana.

Biogaze satur daudz tidens tvaiku un ta ka, izejot no bioreaktora, tas temperatiira ir ievérojami
augstaka ka cauru]vadu un citu ieri¢u temperatiira, tad veidojas kondensats. To atdala Tpasas ieric€s —
kondensata uztverejos, kuru konstrukcijas ir dazadas, bet pamatprincips ir aizvadit kondensatu no
gazes linijas. Kondensatu nedrikst ievadit atklatos tidens baseinos, jo tas satur netirumus un kaitigu
vielu dalinas. Ja tas veidojas daudz, tad tas ir jaievada atpakal kiitsméslu tvertn€ vai uz attiriSanas
iekartam, ja maz, tad var ievadit grunti, kur tas attiras un to izmanto augsnes bakterijas. Jo vairak
kutsmeslos ir tauku un proteinu, jo vairak biogaze satur H,S. Ja ta saturs parsniedz 100—150 ppm,
tad sérudenradi no biogazes ir jaattira. Ir vairakas attiriSanas metodes: ar aktivéta oglekla filtru; ar
mitro filtré8anu; ar sauso filtru; ar kataliz&to filtru; ar membranam; biologiska attiriSana ipasa biofiltra
un kimikaliju pievienoSana bioreaktora. No min€tajam metodém visplaSak izmanto aktivéta oglekla
filtrus, tie ir sameéra Ieti, bet trukums, ka biezi jamaina aktivéta ogle, jo filtri piesarnojas. Par biogazes
attfriSanas tehnologijam sikaks apraksts mekl&ams 3.nodala. P&dgja laika H,S samazinaSanai
pielieto nedaudz (lidz 3%) gaisa skabekla pievienoSanu biogazei gazes telpa virs bioreaktora. Tomér
tas ir ieteicams tikai tadas bioenerggtiskas iekartas, kur ir automatizéta, pilnigi drosa gazes satura
nepartraukta kontroles sist€éma. Skabekli pardozgjot, iekartu bojajumu vai neprecizas darbibas d€] var
izveidoties spradzienbistams (5—15% O, saturs) maisijums.

UzglabaSana.

Biogazes uzglabasana ir atkariga no ta, kur talak to izmantos. Biogazes raZoSana nenotiek
pilnigi vienmeérigi, bet iekSdedzes dzin€jam vai apkures katla deglim ir bitiska pastaviga
gazes plisma. Lai nodroSinatu vienmerigu gazes padevi to uzkraj lielakos tilpumos vai 1pasas
gazes kratuves (gazholderos). Katra bioreaktora ir telpa, kas paredzeéta gazei (10-30%),
pecfermentacijas tvertni biezi paredz ari gazes uzkrasanai un tur gazes telpa sasniedz pat 50%.
Gazes kratuvém ir dazada konstrukcija — gan apalas, ovalas vai cita veida tvertnes, kur gazi
iepilda ar zemu un ar vidéju spiedienu un ari slapja tipa, kur gaze uzkrajas peldosa tvertng€, un
tai izplast nelauj Skidrums.

Izmanto$ana.

1. karsta tidens un tvaika razoSanai,
elektroenergijas un siltuma razosanai,
ka degvielu transporta lidzek]os,

péc frakcion&Sanas, CO, siltumnicas,

A

CO, regulejamai gazes videi I/s produktu konservesanai.

36



Biogazi var izmantot siltuma un elektroenergijas raZzoSanai. Razojot siltumu, biogazi sadedzina
lidzigi ka dabas gazi katlu kurtuves, izmantojot 1pasi pielagotus, parasti zemspiediena vai diftizijas
deglus. Rodas salidzino$i mazak kaitigo izmesu, labi aprikotam katlam slapekla oksidi ir ap 3550 mg/
M, kas ir apm@ram puse no ta, kas rodas sadedzinot Skidro kurinamo. Ja biogazi lieto sadedzinaSanai
katla kurtuve, tai nav nepiecieSama cita attiriSana, ka tikai kondensata novadiSana. Vienigi gadijumos,
kad gaze ir loti augsts s€ridenraza saturs, to nepiecieSams attirit. Tomér p&d€jos gados biogazi
visplasak izmanto kogeneracijas iekartas, kas reizg razo elektroenergiju un siltumu. Sadalijums starp
siltuma un elektroenergijas razo$anu vidé&ji ir 35—41% elektriba un 43 —50% siltums, un no ta kopgjie
zudumi neparsniedz 15%. Kaitigo izmeSu no iekSdedzes dzingjiem gan ir vairak ka no katliem, bet
mazak ka lietojot Skidro degvielu. Pirms sadedzinasanas biogazi jazaveé un parasti nepiecieSama ari
iekarta sérudenraza atdaliSanai.

Arvien vairak biogazi sak pielietot ka transporta lidzek]u degvielu. Seviski plasi to dara Zviedrija,
kur ir daudz biogazes uzpildes staciju. Parasti pirms iepildiSanas transporta lidzeklos, biogazi attira
no oglskabas gazes, sérlidenraza un citiem piemaisijjumiem lidz dabas gazes standarta limenim.
AttiriSanas iekartas ir dazadas konstrukcijas, ped€ja laika gan Zviedrija, gan Vacija vairakas firmas
§1s iekartas izvietojuSas konteineros, kas ir viegli transportgjami un uzstadami.

LinCopingas pilséta Zviedrija satiksmes autobusi lieto biogazi, ko uzpilda balonos nakti
(1.28.attels.).

1.28.attels. Biogazes uzpilde Lincopingas pilsétas satiksmes autobusos

Sakara ar straujo gazes cenu kapumu dazas valstis ir uzsakta biogazes padosana dabas gazes
tikla. Pirms tam biogazi ir jaattira. Normali biogazi no bioreaktora iepildiSanai tikla sagatavo Cetros
solos: attiriSana no sérudenraza, mitruma atdaliSana, saspieSana un CO, atdaliSana. Og|skabas gazes
atdaliSanu var izdarit ar sekojosam metodém: oglekla molekularo sietu metode, kura pamatojas uz
metana un oglskabas gazes molekulu atSkirtbu; filtréSana, kas izmanto CO, un H,S Skidibu tdens
vid€, metode, kur izmanto fizikalos filtru agentus, ka tGdeni vai polietiléna glikola dimetil &teri un
kimiskas absorbcijas metodes. Ka kimiskos Skidinatajus lieto mono un dietanolaminu, diglikolaminu,

diisopropanol aminu un metil dietanol aminu. Kimiskas attiriSanas metodes nodroSina Joti augstu
gazes tirtbu (99%) un mazus CH, (<0,1) zudumus.

Parraudzéta substrata izkrauSana un transportéSana.

Bioenerggtiskajas iekartas pielieto vairakas parstradata substrata (digestata) izkrauSanas metodes.
Vienkarsaka no tam ir digestata parlisana. Kad tiek bioreaktora iepildita jauna izejvielas porcija,
Itmenis celas, un digestats parlist pecfermentacijas tvertné vai uzglabasanas tvertné. V&l digestata
izkrauSanai izmanto stiknus vai gliemeza tipa transportierus. Transportierus parasti izmanto lielos
bioreaktoros biezas frakcijas izkrauSanai.
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Digestata parvietoSanai visbiezak izmanto dazada tipa stiknus, kas piemeroti biezas, lipigas masas
parvietoSanai. No kratuvém digestatu transportg, iesiicot traktora vai automasinas cisterna. Ja digestatu
sadala frakcijas, tad biezo frakciju uz turpmakas izmantoSanas vietu var izvest traktora piekabg.

Digestata izmantoSana.

Parriigusais digestats satur ievérojamu daudzumu baribas elementu un ir piem&rots izmantoSanai
lauku mésloSanai un par piedevu dzivnieku baribai. Sastavs ir atkarigs no izejvielu kimiska sastava un
tehnologiska procesa. Parstradajot ciiku Skidrméslus tika iegtti 1.7.tabula paraditie rezultati.

1.7.tabula. Digestata sastavs

Nosaukums Meérvieniba Dati
pH 6,3-8,1 6,3-8,1
Gaistosas taukskabes mg/kg 411-1065
Sausna % 33-7,1
Organiska viela % 2,9-53
Fosfors P % 0,1-0,4
Kalcijs Ca % 0,2-0,8
Magnijs Mg % 0,06—-0,24
Dzelzs Fe mg/kg 26,8—425
Kopgjais slapeklis N, . % 0,2-1,2

Digestats sastav no Skidruma, kura daudz mineralvielu un nesadalijusas organiskas vielas, kura ir
bakt€riju Siinas un vielas, kur daudz lignina. Digestata ir saglabajusies visi galvenie biogénie elementi
(N, P, K), bet N ir dalgji pargajis augiem vieglak uztverama — amonija forma. Digestats salidzinosi
ar neparstradatiem kiitsmésliem dod augstakas razas. Ja Skidro digestatu iestrada augsné ar virskartu
uzirdino$o metodi, tad N zudumi ir niecigi.

Digestata apstrades metodes:

1. frakciong€Sana nogulsnéSanas tvertnés, centriftigas, ar presém vai citu iekartu

2. bez frakciongSanas

3. ZaveSana
4. skidras frakcijas biologiska attiriSana

1.29.attels. Digestata zavesana ar siltu gaisu siltumnica. (Avots: http://joule.agrarheute.com/
gaerresttrocknung-thermo-system)
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Nereti digestata zaveSanai izmanto specialas lentveida kaltes, ta¢u visbiezak tomeér digestats
tiek tikai attidenots ar preses palidzibu un tad izmantotas Skidra un mitra frakcija atseviski. Latvija,
gan Sobrid vairuma gadijumu, nenotiek ari pat §1 atiidenosana. Tas butu skaidrojams ar talak
nepiecieSamajam papildus investicijam divéjadas meslu iestrades tehnikas iegadei.

Digestata izmantoSana:

1. méslosanai, izklied€jot ar mobilo transportu

2. sauso frakciju samaisot ar kompostu, Skidro — lauku meslosanai

3. sauso ka dzivnieku baribas piedevu, skidro — siltumnica

4. sauso ka dzivnieku baribas piedevu, Skidro — lauku laistiSanai

5. sauso ka dzivnieku baribas piedevu, skidro — tidens hiacintém

Digestata iestradasanas augsné iekarta paradita 1.30.attela.

. LR WO e

1.30.attels. Iekarta digestata iestradasanai augsné.

Mgginajumi izmantot digestatu ka baribas piedevu bija sekmigi. Pievienojot lidz 10% pé&c svara
nobarojamo bullu baribai ciiku méslu digestatu, bullu diennakts dzivsvara pieaugumi nepazemina;jas.
ArT cali, kurus baroja ar digestatu ar paaugstinatu vitamina B, saturu pienémas svara par 20,4% atrak
ka kontroles grupas cali.

Digestata izkrauSana, glabasana, apstrade un izmantoSana.
Separators.

No digestata tiek atdalits sausais materials, ar spiedes separatoru, kas ir aprikots ar vaku, kurs ir
ar spiedienu darbinams, kamer substrats nak no recirkulacijas bedres. Iekarta ir piemont€ta pie metala
konstrukcijas 3 m (1.31.attels) augstuma. Pamatni un uzkraSanas laukumu, kur novietot atiidenoto
materialu, sagatavo ar asfalta vai betona parklajumu.

Piederumi: vibrgjoSais motors, iepildiSanas piltuve, limena kontroles slédzis, siets.

1.31.attels. Digestata separators.
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Separatora siiknis.

Ar So sukni substrats vairakas reizes diena tiek stiknéts no recirkulacijas bedres uz separatora
piltuvi. Stuknis, no sala iedarbibas aizsargats, un brivi pieejams apkopes vai remonta veikSanai. Ar
uzmavas palidzibu siiknis ir savienots ar caurulvadu.

Piederumi: kompensators, t° aizsardziba, tukSgaitas aizsardziba.

FiltreSanas suknis.

Ar So suikni filtrgjamais Skidrums, kas tiek uzkrats separéSanas bedre tiektransportéts uz filtréSanas
bedri, kur tas tiek filtréts. Stiknis, no sala iedarbibas aizsargats un brivi pieejams apkopes vai remonta
veikSanai. Ar uzmavas palidzibu siiknis ir savienots ar caurulvadu.

Piederumi: kompensators, t° aizsardziba, tukSgaitas aizsardziba.

Izzaveéto digestatu visértak transportét, ja tas tiek granul€ts. Granulators paradits 1.32.attéla.
Digestata granulas var izmantot ar1 ka kurinamo, kura siltumspéja daudz neatpaliek no koksnes
granulu siltumspgjas.

1.32.attéls. GranuléSanas ierice.
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2.POLIGONU BIOGAZES IEGUSANA UN IZMANTOSANA

Nodala sniegta informacija nav paredzéta ka tehniska ekspluatacijas rokasgramata vai ari
akadémiska publikacija. Poligona biogazes sistému izveide un ekspluatacija ir javeic atbildosi
apmacitiem specialistiem un ir saistita ar specifisku drosibas prasibu ievérosanu, ko nosaka normativie
akti, tehniskie standarti un iekartu piegadataja/biivnieka nodroSinatas ekspluatacijas un drosibas
instrukcijas.

2.1.1evads.

Sadzives atkritumu apsaimniekoSanas procesa visbiitiskakais SEG emisiju avots ir atkritumu
izgaztuves un atkritumu poligoni. Biitiskakas SEG emisijas veidojas to ekspluatacijas laika, gan ar1
pec to slégSanas, ja netiek nodrosinata gazes necaurlaidiga parklajuma izveide un efektiva biogazes
savakSanas sistéma un lietderiga izmantoSana. Sadzives atkritumu anaerobas sadaliSanas rezultata
veidojas biogaze, kas sastav no permanentu gazu maisijuma: metana (CH,), oglekla dioksida (CO0,),
slapekla (N,), skabekla (O,) un tdepraza (H,). Bez min€tam gazém poligona biogazes sastava ir
vesela virkne citu kimisku savienojumu, t.sk. s€riidenradis, sulfidi, merkaptani, organometali, &teri,
esteri, piliaromatiskie ogliidenerazi, monoaromatiskie oglidenrazi, ketoni, hlorinétie savienojumi,
hlorfluorogliidenrazi, siloksani un citi savienojumi. So piemaisijumu ipatsvars poligona biogazé ir
atkarigs no atkritumu sastava.

2.2.Normativais reguléjums, izmantoSanas potencials Latvija.

Nepienaciga sadzives atkritumu apsaimniekos$ana veicina SEG un smaku emisijas, gruntsidenu
piesarnojumu, patogénu ierosinatu slimibu izplatibu, augsnes eroziju, Udens tilpnu eitrofikaciju.
Lielaka dala no atkritumu apsaimniekoSanas nozares kop&am SEG emisijam, veidojas no
nepienacigas organisko atkritumu apsaimniekoSanas, galvenokart metana (CH4) veida. Saskana ar
Eiropas Padomes 1999.gada 26.aprila direktivu 1999/31/EK par atkritumu poligoniem ka biologiski
noardamie atkritumi tiek klasificeti tie organiskie atkritumi, kas spéj sadalities aerobos vai
anaerobos vides apstaklos.

Eiropas Savienibas direktiva par atkritumu poligoniem 1999/31/EC, kas Latvija ir
transponéta ar LR Ministru kabineta noteikumiem Nr.474. Atkritumu poligonu ierikoSanas,
atkritumu poligonu un izgaztuvju apsaimniekoSanas, slégSanas un rekultivacijas noteikumi
nosaka, ka: «Poligona gazu savakSanas sisteému projekte visiem sadzives atkritumu poligoniem,
kuros pienem biologiski noardamus atkritumus. Poligona gazes savac, apstrada un izmanto
ta, lai neraditu draudus cilvéka veselibai vai videi. Ja savakto gazi nevar izmantot energijas
iegiiSanai, to sadedzina» [6 ].

Mingtos noteikumos ir ieklauti kvantitativie mérki biologiski noardamo atkritumu apglabasanas
samazinasanai:

BNA samazinasanas apjoms

Izpildes termins attieciba pret 1995. gadu

16.07.2010. 25%
16.07.2013. 50%
16.07.2020. 65%

Janem véra, ka biologiski noardamo atkritumu nodaliSana no sadzives atkritumu plismas
samazinas poligona biogazes ieguves potencialu, tai pasa laika palielinot potencialo pieejamo
biomasas daudzumu anaerobas fermentacijas iekartu operatoriem.
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Saskana ar pastavoSiem atkritumu apsaimniekoSanas politikas planoSanas dokumentiem Latvija
ir izveidoti 10 regionalie sadzives atkritumu noglabasanas poligoni, kuros saskana ir mingtiem
tiesibu aktiem biogazes savakSanas ir obligata. Bez tam ka potencialas poligonu biogazes ieguves
vietas var kalpot slégtas izgaztuves. Lai biogazes ieguve no slégtam izgaztuvém biitu ekonomiski
pamatota, iepriekS ir javeic to gazu sastava monitorings. Izvert€jot potencialo biogazes ieguvi no
slégtas izgaztuves janem vera:

* atkritumu sastava morfologiska analize;
 atkritumu noglabasanas laika periods;

* noglabato sadzives atkritumu apjoms;

» izgaztuves platiba.
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Izgaztuvju iedalijums péc platibas (1996. gada dati)
2.1.attels. Atkritumu izgaztuves Latvija péc to platibas.

2.3.Poligona biogazes SEG emisiju modelésana un gazes daudzuma prognoze un tas
izmantoSanas iespéju novertéjums.

Poligona biogazes kop&jo emisiju un iesp&jamas praktiska ieguves daudzuma model&Sanai ir
bitiska nozime, lai novertétu atkritumu poligona ietekmi uz apkartgjo vidi, ka ar1 planojot biogazes
savaksanas sisteémas izveidi.

Galvenie faktori, kas ietekm€ poligona biogazes veidosanos:

e Atkritumu kopgjais apjoms un kvalitativais sastavs — organisko atkritumu Tipatsvars,

iesp&jamie inhibitori;

« Atkritumu deponéSanas stratégija — kratuves izméri, inerto atkritumu veidu nodaliSana,

atkritumu bliet€Sana, atkritumu kratuves parklajums u.c.;
» Klimatiskie apstakli — gaisa temperatiira, nokriSnu daudzums, atmosferas spiediens.

Lai sekmigi prognoz€tu poligona biogazes emisiju veidosanos un praktiskas ieguves iespgjas,
nepiecieSams veikt atkritumu poligona ievesto atkritumu uzskaiti pa atkritumu veidiem, ka ari
periodiski veikt atkritumu sastava morfologisko analizi. Vides politikas planoSanas dokumentos un
dazadu nozares publikaciju dati par atkritumu sastavu loti atSkiras. Vadoties no praktiskas pieredzes
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Latvijas atkritumu poligonos biologiski noardamie atkritumi veido 30—60% no kopgja sadzives
atkritumu sastava. Pieméram, SIA «ZAAO» apsaimniekota sadzives atkritumu poligona «Daibe»
atkritumu sastava morfologiska praktiska analize atkariba no atkritumu kravas savak$anas geografiskas
lokalizacijas uzrada organisko atkritumu sastava izkliedi 35—69% robezas. Lauku regionos, kur ir
lielaks privato majsaimniecibu Ipatsvars, biologiski noardamie atkritumi tiek vairak kompostéti, lidz
ar to proporcija sadzives atkritumos ir zemaka neka pilsétu sadzives atkritumos.

Atkritumu sastava prognozes nav viennozimigas un tas var tikt uzskatitas tikai par orient&joSam.
Veicot biogazes sastava lauka merjjumus no jau esoSajiem kontrolurbumiem, iesp&jams precizak
prognozet biogazes sastavu un apjomu, ka arT veikt biogazes savaksanas sist€mas projektésanu.

Lai modelétu poligona biogazes kimisko sastavu un ieguves apjomus pastav daudz un dazadas
aprékinu metodes. Biogazes ieguves matematiska modeléSana datu ievadei parasti tiek izmantota
informacija:

* par atkritumu sastavu;

e kratuves vecumu;

* planoto/realo izmantoSanas laiku;

* ievesto/planoto atkritumu tonnazu katra gada.

Zemak viena no poligona biogazes ieguves modelésanas aprékina formulam:

O=2x) M xkxL,xe™,

i=1

Apzim&jumi:
Q — saraZzotais izgaztuvju gazes daudzums gada laika (m*/gada),
n — izgaztuves darbibas laiks (gados),
M, — deponétais atkritumu daudzums dotaja izgaztuve (t/i-taja gada),
k — procesa atruma konstante, neskirotiem 0,04, skirotiem 0,05,
L, — metana genergSanas potencials no atkritumiem (m*/t), neSkirotiem 100, Skirotiem 170,
t — izgaztuves vecums (gados).

Ka alternativu poligona biogazes sastava matematiskas model€Sanas veidni min ASV Vides
aizsardzibas agentiiras (EPA — Environmental Protection Agency) izstradato «lzgaztuves gazu
emisiju modelis», vers. 3.02. Dota modela «Microsoft Excel» veidnes un lietotaja rokasgramata detali
ir brivi pieejami interneta, lietojot meklésSanas vardu «LandGem» (skat.2.2.attelu).

0~ United States i EPA-600/R-05/047
\vv’ E PA Eg\éﬁg;mental Protection May 2005
Landfill Gas Emissions Model (LandGEM)
Version 3.02 User’s Guide

%ﬂm LandGEM

e Landfill Gas Emissions Model
Version 3.02

U.S. Emvanoumental Profection Agmcy
Office of Resenrch wrel Dieveloprment
Haticen! Beek klsmperend Fesearch Laborstory (MRMEL)
=
Clemn Aar Techenlogy Center {CATC)
Repearch Trimngle Fark, Morth Carolina

tay 1008

& EPA

2.2.attels. EPA izstradatais «Izgaztuves gazu emisiju modelis» interneta

44



n 1
QCH4 = Z kLO (%j e—kti/
i=l j=0.1 10

J
Apzim&jumi
Q,;, = gadskartejas metana emisijas, aprekina (m’/gada)
1=1 - gadu pieaugums
n = (aprékina gads) - (atkritumu pienemsanas uzsaksanas gads)
j=0.1 - gadu laika pieagums
k = metana generéSanas koeficents (gads™)
L, = potenciala metana generéSanas kapacitate (m’/Mg)
M. = piepemto atkritumu masa i" gada (Mg)
t,= atkritumu j" daJas masa M, kas pienemta noglabasanai i" gada

2.4.Sadzives atkritumu poligonu noglabasanas panémieni.

Atkritumu noglabasanas
laukumi

Bioenergétiskas Stinas

Neapgtas teritorijas

Artéziskais urbums ar
. sanitaro zonu
Skirosanas laukums ar nojumi

Garaza ar nojumi

Bistamo atkritumu éka

AttiriSanas ietaiSu
danpu novietne
Svari

Administracija

Laukums atkritumu
savaksanai no iedzivotajiem
Infiltrata savaksana un
sagatavoSana izmirdzinasanai

Infiltrata tvertne

Gazes stknésanas stacija

Generatori elektroenergijas
razo$anai

— Bioenergétiskas Siinas

Laukumi apberamas grunts rezervei

2.3.attels. Atkritumu poligona «Kivites» shéma ar bioenergétiskam $iinam
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Poligona biogazes ieguves apjoms un efektivitate ir cieSi saistita ar atkritumu deponéSanas
tehnologiju. Lai uzlabotu poligona biogazes ieguves apjomu un efektivitati, atkritumus pirms to
deponéSanas nepiecieSams nodalit péc to veida vai morfologiska sastava un deponét atseviskas
poligona kratuvés vai sektoros. Lai veicinatu atkritumu degradacijas intensitati, atkritumus ir
vélams papildus mitrinat. Mitrinasanai var izmantot, recirkul€jot no atkritumu kratuves drenazas
sisteémas savaktos atmosferas nokrisSnus (infiltratu). Ja poligona ekspluatacijas laika jau tiek izbuiveta
horizontala biogazes savakSanas caurulu sist€éma, v€lams, lai virs caurulém tiktu veidots pilnigi
vai dalgji hermétisks kratuves starpslana parklajums. Veicot papildus pasakumus un investicijas,
kas saistitas ar poligona biogazes ieguves apjoma un efektivitates palielinaSanu, ieprieks ir javeic
realistiski ekonomiski aprékini, lai sam&rotu veiktas investicijas ar sagaidamiem ekonomiskiem un
vides ieguvumiem.

Pieméram, SIA «Liepajas RAS» atkritumu poligona «Kivites» tiek veidotas ta saucamas
«Bioenergétiskas Stinas» (skatit att€lu 2.3.), koncentr&jot atkritumus maza izm&ra kratuvés un jau
deponéSanas gaita vidgji ik pa 6 ménesiem, ierokot biogazes savaksanas caurulu tiklus. Tomer, nemot
vera, salidzinos$i mazo atkritumu depon&S$anas apjomu un morfologisko sastavu, dotaja poligona
sakotngji prognozetais biogazes ieguves apjoms netika sasniegts. Lidzigu efektu var panakt sadzives
atkritumus nodalot péc to veida (pieméram, buivniecibas un inertos atkritumus) atseviskos sektoros
vienas kratuves ($tinas) ietvaros, ka to, pieméram, dara atkritumu poligona «Getlini» operators. Biitisks
ir art atkritumu kratuves piepildiSanas intensitate, lai nodrosinatu atkritumu strauju sablivéSanu un
anaerobas degradacijas kimisko reakciju sakSanos. Ja kratuve piepildas 1€ni, vai arT atkritumi ir
izklied@ti liela teritorija, tiem viegli piekliist skabeklis un paraléli notiek atkritumu aerobas sadaliSanas
process, kura rezultata galvenokart tiek emitéts oglekla dioksids un kavets metana veidosanas process.

2.5.Poligona biogazes monitoringa sistémas

Neatnemams sadzives atkritumu poligona ekspluatacijas nosacijums ir poligona biogazes
monitorings, ko vairuma gadijumu nosaka Valsts vides dienesta izdota piesarnojosas darbibas
atlauja. Biogazes mérijumus nodrosina informaciju par gazes veidoSanas sastavu, apjomu, spiedienu,
temperatiiru, lokalizaciju, potenciali migréSanu kratuves teritorija. Monitoringa sist€mas iedala péc
to automatizacijas pakapes, iegiito datu veida. Monitoringa iekartas var biit izveidotas pastavigi vai
ar1 parvietojamas.

Saskana ar LR Ministru kabineta noteikumiem Nr.474. Atkritumu poligonu ierikoSanas, atkritumu
poligonu un izgaztuvju apsaimniekoSanas, slégSanas un rekultivacijas noteikumiem. gazu sastava
kontrolei nosakamie parametri ir sekojosi:

+ metans (CH,);

* slapeklis (N,);
 oglskaba gaze (CO,);

* skabeklis (0,);

* séridenradis (H,S);

* adenradis (H,);

» atmosferas spiediens [6].

Gazes daudzumu nosaka, izmantojot stacionaras iekartas vai veicot gazes atsiiknéSanu
(poligoniem), vai aprékina (izgaztuvém), izmantojot specializétas programmas atkritumu gazes
daudzuma aprékinam. Bez noteikumos minétiem parametriem ir lietderigi zinat gazes veidoSanas
relativo spiedienu. Ja biogazi ir planots izmantot iekSdedzes dzin&ju, mikroturbinu, gazes turbinu
darbinaSanai, tad ir vélams veikt gazes sastava pilnu kimisko analizi akreditéta laboratorija, nosakot
sulfidu, organometalu, hlorin€to savienojumu, hlorfluorogliidenrazu, siloksanu un citu savienojumu
klatbiitni, kas var ietekmét iekartu ekspluatacijas miizu. Ka piem&ru portativam poligona biogazes
monitoringa iekartam var minét firmas «Landtec» gazu analizatorus «GA2000» un «GEM2000», kas
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nodrosina iepriek§mingtos noteikumos noteiktu parametru lauka mérfjumus. ST pati firma piedava
ar1 lazera diodes «TDL-500» meriekartas, kas sp€j detektét metana noplidi no atkritumu kratuves
virsmas 0—10 000 ppm robeZas.

2.4.attels. «Landtec» poligona biogazes lauka analizators «GA2000»

2.6.Poligona biogazes ieguves sistemas.

Poligona biogazes ieguves sist€émas atkariba no ekstrakcijas caurulu novietojuma iedala 2 grupas:

— vertikalas biogazes ieguves sist€émas (Sahtas);

— horizontalas biogazes ieguves sistémas;

— kombingtas biogazes ieguves sist€émas.

Izveloties biogazes ekstrakcijas sistému, nem veéra kratuves izmérus, noglabato atkritumu slana
biezumu, infiltrata Iimeni kratuve, to vai atkritumu kratuves piepildiSana ir pabeigta, vai arT ta tiks
turpinata biogazes ekstrakcijas procesa laika.

2.7.Gazes savaksanas un utilizacijas iekartu vispargjais iedalijums.
Gazes savaks$anas un utilizacijas iekartu sisteéma sevi parasti ietver:
= biogazes ekstrakcijas caurulu ieguldiSanu vai Sahtu urbsanu;
= biogazes novadiSanas caurulu savienoSana ar regulé€Sanas staciju;
= kondensata novadiSanas mezgla montaza;
= atkritumu mitrinasSanas sist€émas izbuve;
= biogazes padeves reguléSanas un siiknu stacijas izveide;
» biogazes kogeneracijas iekartu izbtive.

2.8.Biogazes ekstrakcijas sistémas izbuive.
Poligona biogazes savaksanas horizontala caurulu sistéma.

Gazes savaksanai jau poligona kratuves ekspluatacijas (piepildiSanas) laika parasti izmanto
horizontalas gazes caurulu linijas. Horizontalas caurules atkritumos izvieto vairakos limenos
ar vertikalo soli 5Sm—10m. Pirmajam [imenim parasti ir jabiit pietickama augstuma no kratuves
pamatnes, virs maksimala infiltrata veidoSanas ltmena kratuveé. Gazes savaksanas traSu tranSejas
rok ar vismaz 1% slipumu gazes pliismas virziena dziluma no 1 11dz 2 metriem. Katru nakamo gazes
caurulu traSu ItTmeni plano «$aha» novietojuma attieciba pret ieprieksgjo.
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Rokot tranSeju sanos ieriko koka, plastmasas vai metala iznemamos veidnus. TranSeju iztira no
lielgabarita vai citiem atkritumiem, izlidzina atbilsto$a limeni un ieber riipigi mazgatus tirus olus
12 1idz 40 mm diametra >30 cm bieza slani. Veidnu armala jabut iepilditiem atkritumiem, lai tos
iznemot, iebertie oli neizplistu. TranSejas vidi ievieto perforéto cauruli, parasti D 110/10. Perforacija
tiek veikta vai nu uz vietas, vai riipnieciskos apstaklos. Netiek izsleégta iesp€ja pielietot tipveida
perforétu cauruli. Caurules sastiprina sava starpa, tas saskriivgjot vai pielietojot tipveida dubulto
uzmavu, tas sametinot. Caurules gala ieskrivé vai citadi piestiprina korki, kas nodroSina, ka caurule
pa galu netiek iestukti atkritumi. Cauruli apber ar oliem, lai slanis uz visam pusé€m virs tas nebiitu
mazaks par 20 cm. Uzstaditos veidnus iznem, sekojot, lai uzbértie oli neizplistu un nezaud&tu prasito
slana biezumu. Otru perforétas caurules galu savieno ar gazes cauruli, parasti PEH 90 to iebidot lidz
5 metriem gazes perforétaja caurule HDPE 110/10. Sada sablivé$ana — cauruli caurule — izslédz
papildus sprieguma rasanos caurul&s atkritumu kalna slipas dalas s€Sanas vai slidéSanas rezultata.
Loti svarigi veikt precizu geodézisko piesaisti, lai nakotng, veidojot nakoso kartu bitu iesp&ams
izveidot gazes ieguves urbumus. P&c uzmériSanas un apbérSanas ar oliem, tranSejas aizber ar
mikstiem noblivétiem atkritumiem. Jaseko, lai $aja atkritumu slani nebutu atkritumi, ar kuriem péc
kalna parklaSanas vargtu sabojat gazes ekstrakcijas Iiniju, ka ar7 atkritumi, kas varétu aizkavet gazes
ekstrakciju (lielas plaksnes, pléves u.t.t.).
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2.5.attels. Biogazes ekstrakcijas horizontalas caurulu sistémas transejas Skérsgriezums.

Poligona biogazes ekstrakcijas vertikalo Sahtu sistema.

Poligona biogazes ekstrakcijas vertikalo Sahtu sist€mas parasti izbiive jau slégtas un rekultivétas
1zgaztuves vai poligonos. Vertikalas ekstrakcijas sisteémas ir efektivas kratuves, kur atkritumu slana
biezums > 20m. Planojot vertikalas ekstrakcijas sist€mas, ir janem véra maksimalo infiltrata limena
augstumu kratuve, vai ar1 japaredz efektiva infiltrata atsiiknéSana no vertikalas Sahtas periférijas. Lai
nebojatu kratuves pamatni, veicot vertikalas Sahtas urbsanu, japaredz distances rezerve ekstrakcijas
caurules vertikalai s€Sanai. Atkariba no kratuves atkritumu slana biezuma 1/3—1/2 no ekstrakcijas
caurules garuma tiek perforéta. Lidzigi ka horizontalas sistemas, ekstrakcijas caurules perforéta
dala caurule tiek apbérta ar skalotiem oliem. Kratuves virskartas tuvuma ekstrakcijas caurule
(Sahta) tiek hermétiski bliveta, lai noverstu skabekla piekluvi biogazes ekstrakcijas sist€éma. Parasti
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blivésanai izmanto bentonitu. Starp caurules perforéto dalu un gludsienu dalu iemont€ kompensacijas
savienojumu. Ap ekstrakcijas cauru]vada izvadu virszemé izveido PE vai dzelzsbetona grodu aku,
kura ievieto gazes plismas reguléSanas ventili un noslégarmatiiru.

Poligona biogazes ieguves reguleSana.

P&c gazes ieguves sist€émas izveidoSanas, visi savienojosie caurulvadi jaapvieno viena sistéma —
gazes reguléSanas stacija. Gazes regulesanas stacija tiek ievilkti gazes vadi no katras atseviskas gazes
ekstrakcijas trases un pievienoti kolektoram. Gazes reguléSanas stacija uzstada kolektoru.

Gazes regul€Sanas stacijas pamatuzdevums ir savakt gazi no atkritumu Siinas pievadlinijam
kolektora, padot gazi uz patérétaju (1apa, katls, iekSdedzes dzingjs, gazes turbina) un kontrolét gazes
sastavu. Frekvencu parveidotaja vadits, gazes siiknis nodroSina nemainigu gazes spiedienu padeve uz
gazes paterétaju.

Katru gazes ekstrakcijas Imijas pievadu v€lams aprikot ar rotametru — pastavigas gazes
plismas meériSanai Itnija, reguléSanas kraniem un ventili ar uzgali, kas paredzets gazes analizatora
pievieno$anai. Rotametrus iesp&jams izmantot tikai pie nosacijuma, kad gazes plisma stacija tiek
ievadtta virziena no apaksas uz augsu. Gazes sastava merisanas iespgja ir japaredz ar1 kolektora vada.
Staciju iesp&jams aprikot ar manualu vai automatisku mérisanas un regul€Sanas automatiku.

Regulésanas pamatmerkis ir atrast tadu plismu, lai ilgtermina metana saturs kolektora vada biitu
stabils un nekristos. Lai sapratigi izmantotu atkritumu kratuves gazes resursus, ir ieteicams nenemt
vairak par ~75% no maksimali iesp&jamas pliismas. Maksimali iesp&jama pliisma ir tada pliisma, pie
kuras metana saturs gaz€ neklust mazaks par 50%, ilgaka laika perioda. Vélams, lai gazes regulésanas
vai art gazes siiknu stacija biitu aprikota ar automatisku gazu analizatoru.

Atbilstosi optimalai gazes plismai tiek pienemts 1émums par patérétaja darbibas jaudu. Gazes
utilizacijas iekartam (lapam, tdenssildamo katlu degliem, iekSdedzes dzingjiem, mikroturbinam u.c.),
kas tiek darbinati ar poligona gazi, ir raZotaja noteiks minimalais metana saturs gaze un patéréjamais
gazes daudzums darbinot iekartu uz 100% slodzi. Biogazes lapa jau var tikt darbinata, ja CH,
koncentracija biogaze ir > 10%. IekSdedzes dzin€jiem parasti zemaka CH, koncentracija biogaze ir
pielaujama > 50%.

ol - = |

2.6.attels. Automatiska poligona biogazes reguléSanas stacija, SIA Getlini Eko poligona.
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2.9.Poligona biogazes kondensata savak$ana un novadiSana.

Kondensats veidojas gazes vados temperatiiras starpibas dé]. Gaze ir mitra, pat lidz 100%.
Atkritumu anaerobas degradacijas rezultata, 1 Nm?® gazes piesaista lidz 0,496 litri mitruma. Gazes
kondensata savac€ja kolektora sistéma, darbojas ka «sifons», kas kondensatu savac un novada atpakal
atkritumos vai ar1 uz attiriSanas iekartam. Gadijuma, ja gazes regul&Sanas stacijas rotametrs uzrada
lielu kondensata daudzumu, sistéma jaaptur to noslédzot ar ventili, kamér «nomierinas» un aizpliist
uzkrajuSais kondensats. Kondensata novadiSanas ierici pievieno tas zemakaja punkta ar caurulvada
slipumu uz ierices pusi.

AtKkritumu mitrinasanas sisteémas izbiive.

Lai palielinatu biogazes iegtSanas efektivitati un paatrinatu biodegradacijas procesu, atkritumi
kratuv€ ir vienmérigi jamitrina, izmantojot no kratuves novadito infiltratu, kura deficita gadijuma
izmanto savakto atmosféras nokriSnu virszemes tideni. MitrinaSanas sist€ma japieslédz pie esosas
infiltrata savakSanas un uzkrasanas sistémas. Mitrinasanas Skidums tiek novadits uz kalna virsmam,
kur atzarojoties uz sadales kolektoru tas tiek novadits uz perforéto caurulu atzarojumiem. Rokot
transejas perforétajam mitrinaSanas caurulém, tranSejas pamatni nenoblivé un veido ar kritumu
tidens tec€Sanas virziena. Kritums netiek limitéts. Minimalais caurulu ieguldiSanas dzilums 0,7 m ar
kritumu I1dz 1 m. Sadales cauruli un mitrinasanas sistému veido vairakam sekcijam, kuras tieck manuali
darbinatas parmainus, atsledzot sekciju ar pazemes neriis§joSo ventilu palidzibu. Ap noslégiericém
izveido polietiléna aizsargredzenus, tos izvadot virs kalna plaknes un nosedzot ar polietilena vaku.
MitrinaSanas caurules perforg, izvietojot 1 caurumu uz 1 tekoSo metru, bet ne vairak ka 45 caurumus
uz 40 m. Perforacijas caurumu no arpuses apfréze ar konusveida frézi lenki 135°. Perforétas caurules
ievieto uz izlidzinatiem, nenoblietétiem atkritumiem tranSejas pamatné, veidojot kritumu uz kalna
malu ar perforacijas caurumiem uz leju. Sadales kolektors paredz€ts plismas sadaliSanai. Polietiléna
akam ir janosarga pazemes ventilu kati, to atraSanas vieta un §is akas ir jaiedzilina.

2.10.Kontrole un regulésana.

Loti svarigi ir veikt vienmérigu atkritumu mitrinasanu. So pasakumu apgriitina tas fakts, ka atkritumu
kratuvé noglabati neskiroti, dazadu izméru atkritumi, kurus praktiski nav iesp&jams vienmérigi
noblivet. L1dz ar to automatiz&tas un dargas mitrinasanas sist€émas var biit neefektivas. Regulésana
ar manualu ventilu palidzibu praktiski ir efektivakais kratuves mitrinaSanas veids. Lai nodroSinatu
vienmerigu (neparsatinatu) atkritumu kratuves mitrinasanu, to veic manuali, izmantojot reguléSanas
ventilus, sekojot Skidruma pliismas intensitatei pedg€ja atzarojuma izvada skataka pie kratuves virsmas.
Mitrinasanas sist€mas reguléSanai paredzéti kolektora uzstaditie caurulu izvadi ar noslégarmatiiru.
Sistemas kontrolei izveidotas kontrolakas katras kolektora sist€mas talakajos punktos ar izvadu.
MitrinaSanas sist€émas manualo reguléSanu veic aizverot visus pazemes ventilus, atverot kontrolakas
ventili, atgriezot pa vienam katra vada noslégventili panak stavokli, ka no kontrolizvada sak plust tdens
(bez spiediena).

Caurulvadu perforacija, diametrs, ka ar1 Skidruma pliismas atrums ir nosacits no 1 metra
virsspiediena. Tas nozimé, ka nav nepiecieSams spiediens un ievérojams pliismas atrums. Tada
pada veida veic nako3as kolektora sistémas piereguleésanu. Udens daudzums, kur§ izplist kalna,
nosakams nolasot skaititaja raditajus stuknu stacija.
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2.7.attels. Atkritumu kratuves mitrinasanas sist€mas plana piemers.

2.11.Vides un darba aizsardzibas prasibas
Ierikojot poligona biogazes savaksanas sist€ému, jaievero sekojosas vides aizsardzibas prasibas:
1) Caurulvadu sisteéma jaieriko tadg€jadi, lai nepielautu to deformaciju lokalos iecirknos, kur
varétu veidoties ta saucamie «kondensata» korki. Kondensata korku veidoSanas samazina

biogazes ieguves efektivitati un var radit bojajumus biogazes ekstrakcijas sistémas méerierices,
filtros un stiknos.

2) Janodrosina biogazes kondensata savakSana un novadiSana. Optimalakais risinajums ir
savakto kondensatu izkliedeti reciklet atpakal atkritumu kratuve. Ja tada iesp€ja tehniski

netiek nodroSinata, tad kondensats ir janovada uz notekiidenu attiriSanas iekartam. Neattirita
kondensata novadiSana daba nav pielaujama.

3) JanodroSina gazes savakSanas sisttmas herm&tiskums, lai nenotiktu patvaligu SEG emisiju
nonaksana atmosfera, kas var biit spradzienbistami, ka arT toksiska cilvékam.

4) P&c izgaztuves vai atkritumu poligona sl€gsanas ir javeic virsmas un nogazu nolidzinasanas,
javeido nosedzosa karta no 0,5 metrus bieza grunts slana ar vaju tdens caurlaidibu vai
atbilstosa pretfiltracijas slana (mala), kura iezu filtracijas koeficients ir 10—7 m/s un kura
garant€tais kalpoSanas ilgums ir vismaz poligona ekspluatacijas laiks un monitoringa laiks
péc poligona slégSanas. Jaatzist, ka praksé mals nenodro$ina pietickami efektivu kratuves
virsmas hermétiskumu. Lai gan pasreiz speka esosais LR normativais regul&jums to neparedz,
pasaules pieredze rada, ka SEG emisiju aizturéSanai, efektivak ir kratuves virsmu parklat ar
HDPE geomembranu.
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2.12.Poligona biogazes ekstrakcijas sistemu ekspluatacija
Poligona biogazes ekstrakcijas sist€émas ikdienas ekspluatacijas galvenie pasakumi:
— Poligona biogazes monitoringa sistémas apkalpoSana, atkritumu kratuves perimetra biogazes
sastava merijumu veikSana zond€s (spic€s), biogazes migracijas monitorings.
— Kondensata savaksanas un novadiSanas sist€émas apkalposana, profilaktiska parbaude.

— Biogazes reguléSanas un suknu stacijas apkalpoSana, galveno tehnologisko mezglu
profilaktiskas parbaudes.

— Biogazes mehaniska un kimiska attiriSana pirms padeves, biogazes utilizacijas iekarta.

Poligona biogazes ekstrakcijas sist€émas ikdienas ekspluatacijas pasakumu galvenais meérkis
ir nodroS$inat stabilus biogazes ieguves kvantitativos un kvalitativos parametrus, drosu un ilgstosu
iekartu ekspluataciju, savlaicigi identific€t un noveérts iesp&jamos sistemas bojajumus. Sist€mas
ekspluatacijas gaita CH, koncentracijas atseviSkos biogazes ekstrakcijas vados pakapeniski
samazinas. Ja biogaze tiek utilizéta iekSdedzes dzingja (kogeneracijas iekarta), lai optimizétu iekartu
ekspluataciju, biogazes no ekstrakcijas vadiem, ja CH, koncentracija ilgstosi ir < 40%, butu janovirza
pa tieSo uz sadedzinasanu lapa, vai tdenssildama katla degli.

Slegtos poligonos unizgaztuves periodiskiem apsekoSanas pasakumiemirjaietverkratuves virsmas
un periferijas CH, emisiju mérjjumi, lai savlaicigi identific€tu iesp&jamos kratuves pretfiltracijas slana
noslidéjumus vai bojajumus. Monitoringa procediiru veikSanai iesp&jams ar1 uzstadit automatizetas
monitoringa sist€mas ar automatiskiem gazes un spiediena detektoriem.

2.13.Poligona biogazes utilizacijas sistemas

Poligona biogazes utilizacijas sist€ma izvéle ir atkariga un biogazes ieguves apjoma, kvalitates
un planota izmantoSanas veida. [zveletos adekvatu utilizacijas sisteému, jau projekta izp&tes perioda ir
javeic biogazes sastava un apjoma monitorings un model€Sana. Biogazes utilizacijas vides merkis ir
samazinat SEG un smaku emisijas, bet ekonomiskais mérkis ir pievienotas vertibas radiSana, parasti
biogazi konvertgjot siltumenergija, elektroenergija vai biodegviela. Lai nodrosinatu biogazes pilnigu
sadegSanu nepiecieSams nodrosSinat gaisa : biogazes attiecibu 5,7:1. Biogazes neadekvata utilizacija
rada SEG emisijas atmosfera, ka ari var radit apdraud&jumu cilvéka veselibai.

Poligona biogazes utilizacijas iespéjamie tehnologiskie risinajumi

— Zemas kaloritates un/vai neliela apjoma biogazes utilizacijai:
* Biogazes lapa
* Regenerativa termala oksidacija
* Biogazes deglis kombinacija ar idens sildamo apkures katlu
* Mikroturbina

— Augstas kaloritates biogaze:

*  Monodegvielas Otto cikla iek$dedzes dzingjs ar kogeneracijas iekartu elektroenergijas un
siltumenergijas raZzoSanai

» Dualas degvielas padeves Dizela cikla iekSdedzes (kompresijas) dzingjs ar kogeneracijas
iekartu elektroenergija un siltumenergijas razoSanai

* Gazes turbina (kombinéta cikla ar tvaika turbinu)
— Lidz biometana kvalitatei attirita biogaze:
* Padeve dabasgazes tikla
» Transporta biodegviela
* Degyvielas $tinas (ar elektroenergijas un siltumenergijas razo$anu)
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2.1.tabula. Biogazes utilizacijas nevélamie galaprodukti

Nevéelamie produkti

Nevélamo produktu rasanas/noveérSanas mehanismi

- CO

Pilnigai oksidacijai nepiecieSsama T > 850°C un izturéSanas
laiks liesma > 0,3 sek.

» Dalgji oksideti HC
e Dioksidi un furani

» Policikliskie aromatiskie
ogludenrazi (PAH)

Lai noverstu min&tas molekularas formacijas, pilnigai
oksidacijai nepiecieSsama T > 8§50°C viscaur degSanas
procesa.

- NO,

Veidojas >1200°C N, oksidéSanas procesa. Rodas ar1
slapekli saturoSos nemetana gaistosos organisko savienojumu
(NMVOC ) oksidacijas procesa.

Ja metana sastavs biogazé ir zems (< 45%), tad jaapsver iespéja
par biogazes automatiskas lapas vai regenerativas termalas
oksidacijas (RTO) iekartas uzstadiSanu.

RTO iekarta notiek zemas kaloritates biogazes sadegSana bez
liesmas. Gazes sastava esosie savienojumi RTO reaktora tiek oksidéti
1100°C temperatura. RTO iekartas palaiSanas bridi un izpliudes
procesa gaisa attiriSanai tiek pievadits papildus energijas avots —
propana-butana gazes vai dabasgaze. RTO nodroSina SEG mesiju
samazinasanu lidz pat 90%. RTO iekartas darbibai p&c palaiSanas
stabilizgjoties talakais process parasti notiek autotermali bez papildus
energijas avotu pievadisana.

Biogazes lapa ir alternativs risinajums zemas kaloritates biogazes
utilizacijai. Atkariba no degla konstrukcijas un lapas iereguléjuma,
taja iesp&jams sadedzinat biogazi ar metana koncentraciju > 10%.
Biogazes lapas péc to konstrukcijas iedala atklata un slégta degla
lapas.

2.2.tabula. Atklata un slégta tipa biogazes lapu salidzinajums

Atklata degla biogazes lapa Slegta degla biogazes lapa

Pielietojama pagaidu vai testa reZima
lietoSanai.

Vienkarsi demontgt transporté€Sanas nolukiem.
Nevar nodro$inat sadegSanas produktu SEG
emisiju robezvertibas.

Investicijas sastada 20—-75% no analogas
jaudas slégta degla biogazes lapas.

Nodrosina sadegSanas produktu SEG emisiju
robezvertibu ieveérosanu.

Pastavigas konstrukcijas (10— 15 m augstas).
Spgj darboties automatiska reZima plasa biogazes
apjoma sadedzinaSanas diapazona.
Iesp€jamspielagotkonkrétasrazotnes vajadzibam.
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2.8.attels. «<HAASE VocsiBox» regenerativas termalas oksidacijas (RTO) iekartas piemérs.

Augstas kaloritates biogazes utilizacijai tiek izmantotas iekartas, kas ir analogiskas anaerobas
fermentacijas iekartu (bioreaktoru) biogazes utilizacijai un $aja nodala netiks detalizéti izskatitas.
Galvena atSkiriba starp anaerobas ferment€Sanas bioreaktora biogazi un poligona biogazi ir ta,
ka poligona biogaze ir augstaka slapekla (N,), skabekla (O,), s€rudepraza, sulfidu, merkaptanu,
organometalu, &teru, esteru, poliaromatisko oglidenerazu, monoaromatisko ogliidenrazu, ketonu,
hloringto savienojumu, hlorfluorogliidenrazu, siloksanu koncentracija. Minétie savienojumi agresivi
iedarbojas un caurulvadu sisteému, siiknu un iekSdedzes dzin&ju mehanismiem.

2.14.Poligona biogazes apsaimniekoSanas drosibas pamati

Poligona biogazes sisttmu ierikosanu un iekartu ekspluataciju ir javeic kvalificétam un atbilstosi
apmacitam personalam. Uz gramatas izdoSanas bridi Latvijas Republika vél nav ieviests atsevisks
normativais droSibas regul&jums poligona biogazes iekartu ekspluatacijai un tas apkalpojoSam
personalam, tadel ir jaievero visparejas darba drosibas un elektrodrosibas prasibas. Biogazes iekartu
droSai ekspluatacijai iesp&jams adapteét dabasgazes iekartu ekspluatacijas droSibas standartus.
Lidztekus droSibas prasibam, kas ir kopigas ar anaerobas fermentacijas biogazes iekartu ekspluataciju,
poligona biogazes iekartu ekspluatacija papildus janem veéra, ka poligona biogaze patstavigi un
nekontrol@ti tiek emitéta no atkritumu poligona (izgaztuves).

Apkalpojot kondensata savakSanas un novadiSanas iekartas, pirms nolaiSanas kondensata
aka, ir javeic tas piespiedu ventiléSana. Darbu veikSanas laika ne mazak ka 2 personam jaatrodas
virszemg, lai droSinatu un nepiecieSamibas gadijuma evakuétu cietuSo personu.

Veicot poligona biogazes ekstrakcijas traSu un S$ahtu rakSanu (urbSanu) un caurulu
ieguldiSanu, pirms darbinieku nolaiSanas transeja, ta ir jaizventilé. Darbus javeic ar gazmasku, kas
nodrosina indigo gazu attiriSanu, vai ar1 jaizmanto skabekla maska. Visu darbu veikSanas laika ne
mazak ka 2 personam jaatrodas virszemg, lai droSinatu un nepiecieSamibas gadijuma evaku&tu cietuso
personu.

Regulari javeic gazes parvades caurulvadu sistemu hermeétiskuma parbaude. Gadijuma, ka
tiek veikta gazes parvades mezglu apkope, remontdarbi, tad ieprieks attiecigais caurulvada posms ir
janoslédz no kopgjas sistémas, javeic piespiedu ventiléSana ar oglekla dioksidu vai slapekli.

Biogazes reguléSanas un siikknu stacijam ir jabit aprikotam ar automatiskiem gazes detektoriem
un iekartu apstadinasanas sistému, gazes nopliides avarijas gadijuma.
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3.BIOGAZES ATTIRISANAS UN IZMANTOSANAS VEIDI
ELEKTROENERGIJAS RAZOSANA, TO SALIDZINAJUMS

3.1.Biogazes attiriSana

Lidzas oglskabajai gazei (CO,), kas pazemina biogazes siltumsp€ju, dala citu tas sastava esoSu
vielu, ka seriidenradis (H,S), idens (H,0), skabeklis (O,), izraisa metala dalu koroziju kogeneracijas
iekartas dzin€ja, aizdedzes iekartas, siltummainu, ka ari vadibas sist€mas un regul€Sanas iekartu
mezglos.

3.1.tabula. Biogazes komponentes un to iedarbiba [1]

Komponente | Daudzums Iedarbiba
CH, 50-75% .. | Degosa komponente
Samazina gazes siltumsp&ju un aizdegSanas attiecibu, palielina
CO, 20-50% ;= | metana skaitli un izraisa dzingja detonaciju, ja gaze ir mitra

paaugstina korozijas iesp&jas

Agregatu un cauru]vadu korozija, sadegot rada SO, — emisijas,

H,5 0-5000 ppm katalizatora inde
NH 0—500 ppm Samazina gazes‘s'l'ltumspeju un aizdegSanas attiecibu, sadegot
3 rada NO_— emisijas
Agregatu un caurulvadu korozija, kondensats boja iekartas un
H,O tvaiks 1-5% 4 aprikojumu, sala gadijuma sasaldé caurulvadus, ventilus un
sprauslas
N, 0-5% . Samazina gazes siltumspé&ju un aizdegSanas attiecibu
siloksani 0—50 mg/m’ Tikai pie notekiidenu izmantoSanas veido abrazivu virsmu un

boja dzingju

Tapéc, lai noverstu kogeneracijas iekartas bojajumus, biogaze ir jaattira un no tas ir jaatdala
kondensats.

Parasti biogaze satur mehaniskus piemaisijumus un iidens kondensatu. Sis $kidras un cietas dainas
atdala ar mehaniskajiem filtriem. Praks€ izmanto gan rupjos filtrus un, ta saucamos, gazes zavetajus,
gan arT kaseSu tipa smalkos filtrus, arT ciklona separatorus, ka art dzes€Sanas, spiediena un adsorpcijas
7avésanu. Zavesanas ar kondensé$anu pamatprincips ir gazes rasas punkta parsnieg$ana un kondensata
atdaliSsana. Adsorpcijas metod€ gazi attira ar aktivo ogli, silicija Zeleju vai ar molekulariem filtriem.

Sérudenraza gaze.

Serudenraza gaze (H,S) rodas, noardoties olbaltumvielam. Augstas H,S koncentracijas veidojas
gadijumos, ja biogazes razosana izmanto majputnu un ciiku méslus. Tam par iemeslu visbiezak ir
parak liels olbaltumvielu daudzums substrata. Augsta H,S koncentracija ir arT komunalo notekiidenu
diinas un ar olbaltumvielam bagatos partikas ripniecibas notekiidenos un atkritumos. Tapéc biogaze
H.,S saturs parasti svarstas starp 0 un 5000 ppm.

Seérudenradis ir loti indigs un jau pie nelielam koncentracijam rada sliktu smaku. Sakot ar 1%
tilpuma koncentraciju gaisa sériidenradis dazas sekund@s iedarbojas navgjosi. Jau pie 0,1% tilpuma
koncentracijas tas izraisa krampjus, bezsamanu un p&c paris miniitém ta iedarbiba apdraud dzivibu.
Tas paraliz€ arT ozas nervus, tapéc, ilgstosi uzturoties $ada gazes vidg, s€ridenraza smaka vairs nav
sajutama.
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Maksimali pielaujama koncentracija darbavieta ir 0,01 Tilp.-% (= 100 ppm). Sérudenradis boja
kopuma visu gazes liniju: gazesvadus, ventilus, spiediena kompresoru, ka arT dimgazu siltummaini.
Turklat, sadedzinot sériidenradi dzingja, veidojas séra dioksids, kas talak, saistot ideni, parversas par
seérskabi. Pie augstam sériidenraza koncentracijam biogazg ir jarékinas ar atru dzin&ja e]las saskabsanu
un tatad, arT ar ta bojajumiem. Lidz ar to, ja biogaze ir «netira», tad bus biezak jamaina dzingja ella.

Lai nodroS$inatu droSu un ilgstoSu dzingja darbibu, obligati ir jaieveéro dzingja razotaja noteikumi.
Regulara motorellas analizé$ana ir bitiska kogeneracijas ickartas dzingja apkopes plana sastavdala.

Biogazes attiriSana no sériidenraza. Biogazes attiriSanai no séridenraza izmanto biologiskas un
kimiskas adsorpcijas tehnologijas. So tehnologiju uzdevums ir samazinat sériidenraza koncentraciju
zem 150 mg/m? vai attiecigi 100 ppm.

Paskaidrojums par mérvienibu: ppm — gazes koncentracijas paligmérvieniba, biezi lietojama
H.S koncentracijas izteikSanai (parts per million, 1 ppm = 10-°= 0,000001= 0,0001%). Runajot par
biogazes sastavu un H,S koncentraciju taja, iesp&jams, ka vieglak saprotams ir apgrieztais parrékins:
1 procents = 10* = 10.000 ppm.

3.2.tabula. Sérudenraza atdaliSanas metodes [ 1]

Metode AtdaliSanas veids

Biologiska biogazes atséroSana | H,S biologiska oksidacija ar bakteriju palidzibu bioreaktora
ar gaisa padevi bioreaktora gazes dala, veidojot S, SO > un SO >

Biologiska biogazes atséroSana | H,S absorbcija un mikrobiologiska oksidacija notiek viena
atseviski stavosa biofiltra iekarta

Bioskrubers vai gazes H_S absorbcija un mikrobiologiska oksidacija notiek divas
mazgasana atseviskas iekartas

Kimiska izgulsnésana Dzelzs hlorids vai dzelzs sulfats, H,S izgulsn&jas ka Fe,S,
Membranu tehnologijas Membranu caurlaidiba H,S ir augstaka neka CO, un CH,

Biologiska biogazes attiriSana no sériidenraza ar gaisa ievadiSanu.

Lauksaimniecibas nozaré pedéja laika galvenokart izmanto biologisko biogazes attiriSanu no
seriidenraza. Saja procesa nepartraukti bioreaktora vai pecriig§anas tvertnes gazes kratuvé ievada
apkartgjo gaisu 10, maksimums 12% apméra no razotas biogazes daudzuma. Sada metode ir
pielietojama liela diametra vertikalos bioreaktoros gadijumos, kad sértidenraza sakotn&ja koncentracija
neparsniedz 1000 ppm. Sis metodes triikums ir augsta skabes koncentracija pie sienam, ko ar substratu
vairs nevar pasargat no gaisa skabekla.

Gaisa esoSo skabekli izmanto s€ra baktérijas, kas atrodas uz substrata virsmas un bioreaktora
gazes kratuves sienas, tada veida s€riidenradi parveidojot par elementaru séru vai sérskabi. Sérs
kopa ar pecfermentacijas substratu (digestatu) tiek izvadits no bioreaktora un atrodams taja ka
mikroelements. Metode nesasniedz pilnigu un nekada gadijuma kontrol&tu séridenraza noardisanu.

Sis metodes trikumi ir:

» Nav izmérams realais raditais sériidenraza daudzums.

* Nav iesp&jama kontroléta sériidenraza noardiSanas.

* Ar skabekla ievadiSanu tiek ietekméts fermentacijas process.

* Ar skabekla ievadiSanu tiek ietekméts sadedzinasanas process iekSdedzes dzingja.
+ Stipra korozija uz visam detalam gazes kamera.
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* Dienas-nakts un gadalaiku temperatiiru svarstibas gazes kamera ir kaitigas sériidenraza
attiriSanas procesam.

+ Iriespaidota metana satura mérisana.

* Nevar atri reagét uz metana razoSanas svarstibam.

Biologiskie filtri, biologiskie tiritaji un filtréSanas iekartas

Biologisko filtru izmanto$ana ir efektivaka neka iepriek$ aprakstita metode. Sérudenraza
attiriSana notiek atseviski no bioreaktora buiveta biofiltra. Metode balstas uz mikroorganismu
sp&ju bioktmiski oksidét organiskos un neorganiskos savienojumus. Tam nepiecieSami optimali
mikroorganismu darbibas apstakli (pH vertiba, mitrums, temperatiira un skabekla koncentracija).
Optimala temperatiira ir pie 30—32°C, vides pH ir 1,5, max 2,2. Par baktériju nesgjmaterialu kalpo
1pasas formas plastmasas pildvielas (imobilizacijas virsma), tacu ir informacija, ka §im mérkim var
izmantot arT kiidru, mizu mul¢u, ka ari pildvielas no keramikas, porcelana u.c. Biologiskaja filtra,
cauri ar Thiobaktérijam bagatam Skidumam pliist atttrama gaze. Attiritajai gazei rel. mitrums ir
100%, tapéc loti butiska ir attiritas biogazes kondensata atdaliSana. Lai nodrosinatu baktgrijas ar
nepiecieSamajam baribas vielam, tas ir japiebaro ar baribas Skidumu (vaja virca, p&cfermentacijas
skidums vai Skidrais mineralm&slojums).

Savukart pretgji darbibas principi ir ta sauktajos biologiskajos tiritajos, bioskruberos vai
gizes mazgatajos. Seit gaze vispirms pretplisma ar viegli sarmainu @deni plist cauri kolonnas
veida absorberim. Viegli sarmainaja vidé séridenradis loti labi absorbgjas. Nosleguma o skidrumu
biologiski regeneré bioreaktora ka iepriekS. Biologiskajos tiritajos mikroorganismi atrodas tieSi
suspensija, nevis piestiprinajusies uz nesgjmateriala.

Turpreti filtréSanas iekarta satur gan biologiska filtra elementus (Thiobaktérijas uz
nesgjmaterialiem), gan arT biologiska tiritaja elementus, kura dala mikroorganismu atrodas suspensija.
Pievadot skabekli, filtréSanas iekarta ir janover§ maisijuma spradzienbistamiba (apm. 5—15 Tilp.-
% biogazes gaisd) (15% gaisa pievade atbilst skabekla padevei mazak neka 2,5% O, un ta nav
kritiska). Nepartraukti ir jaméra biogazes daudzums, metana saturs un gaisa pievade. Sakot no O, —
koncentracijas > 3,5%, ir japaredz sist€mas avarijas izslégsanas.

3.1.attels. Seriidenraza filtréSanas ickarta.
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Argjas desulfurizacijas iekartas priekSrocibas ir:
* Desulfurizacijas iekartu var biivét atbilstosi reali attiramam sériidenraza daudzumam.

» Sériidenraza attiriSanas procesu var automatizget attieciba uz baribas vielu, gaisa pievades un
temperatiiras vadibu.

» Tiek novérsta korozija bioreaktora.

« Islaicigas gazes daudzuma svarstibas, ka tas nenovérSami ekspluatacija notiek, neiedarbojas
negativi uz gazes kvalitati.

Kimiska izgulsnésana.

Metode balstas uz divvértigas dzelzs Fe?* sp&ju saistit séridenradi.

Visbiezak tiek izmantots FeCl, vai FeSO, ieverojami retak Fe(OH) .

Visparégja kimiska, procesu aprakstosa formula bitu: Fe**+ H.S > FeS + H_".

Dzelzs-(II)-sulfats. Ir pieradits, ka dzelzs-(II)-sulfata piedevu var izmantot biogazes, ar augstu
H,S koncentraciju, desulfurizacijai. H,S saturs var tikt samazinats no 2000—3000 ppm Iidz 20 ppm.
Dzelzs-(I1)-sulfatu pievieno vai nu tieSi jau maisiSanas tvertn€, vai arl bioreaktord. VeidojoSos
sériidenradi vel skidra stadija parveido par dzelzs sulfidu cietviela.

Kimiska desulfurizacija arpus bioreaktora
Kimikaliju izmantoSana parasti noved pie tiribas pakapeém > 95%.
Tas prieksrocibas ir:
* Desulfurizaciju var izstradat reali izvaditiem sériidenraza daudzumiem.
» Serudenraza atdaliSanu var automatiz€t ar kimikaliju dozetaju.
« Skabekla ievade neietekmé tehnologisko procesu.
» Tiek noveérsta korozija bioreaktora.

« Islaicigas gazes daudzuma svarstibas, ka tas nenovérSami ekspluatacija notiek, neiedarbojas
negativi uz gazes kvalitati.

Tacu So metodi lauksaimnieciba parasti izmanto gadijumos, kad ar biologisko atséroSanu nav
lidzets

Biogazes bagatinasana.

Lai biogazi izmantotu ka gazveida degvielu vai ari to ievaditu dabasgazes tikla, tad ta ir jaatira
l1dz atbilstosai kvalitatei, kas nozimég, ka tai ir jabiit sagatavotai vismaz lidz dabasgazes kvalitatei ka
to nosaka LR MK Noteikumi nr.772 «Noteikumi par biodegvielas kvalitates prasibam, atbilstibas
novertésanu, tirgus uzraudzibu un paterétaju informesanas kartibuy.

3.3.tabula. Biogazes bagatinasanas metodes [1]

Metode Princips

SkaloSana zem spiediena | CO, tiek absorbéts ar Skidrumiem, pieméram, ddens, NaOH

Adsorbcija ar spiediena | CO, tiek adsorbéts uz adsorbcijas Iidzekliem elektrostatiska speka
mainu ietekme

Membranu metode CO, tiek atdalits, balstoties uz atSkirigam permeata TpasSibam

SkaloSana ar amtniem CO, tiek atdalits ar TpaSiem kimiskem Iidzekliem
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SkaloSana ar spiedienu

Viena no absorbcijas metodem ir skalo$ana zem spiediena. ST metode Eiropa tiek izmantota
visplasak. Metode balstas uz metana un oglskabas gazes dazadajam Skidibam. Biogazi p&s saspieSanas
(p = 6—10 bar) un atdezeseSanas padod uz adsorbcijas kolonnu. Kolonna pretpliisma biogazei plist
auksts tidens. Jo aukstaks biis tidens un augstaks darba spiediens, jo labak og]skaba gaze $kidis tideni.
Gala rezultata ieguta gaze vél jaatdala no kondensata. Tada veida var iegiit biogazi ar 1idz pat 96%
augstu metana koncentraciju. Ir vienigi japiebilst, ka §T metode ir loti energoietilpiga.

Adsorbcija ar spiediena mainu

Metode balstas uz metana un oglskabas gazes atSkirigajiem molekulu izmé&riem un to veic ar ta
saucamo molekularo sietu. Biogazi ar spiedienu 8 — 10 bar iespiez adsorbcijas reaktora ar molekularo
sietu. Mainoties spiedienam, CO, desorb&jas un izplust atmosfera. Ar So paSu metodi biogaze
Vienlvaicigi tiek attirita arT no citiem gaz€ esoSajiem piemaisijumiem: H,S, NH,, siloksani, tdens
u.c. Sts metodes lielaka prieksrociba ir augsta gazes kvalitate un tas, ka nav papildus nepiecieSamas
nekadas kimikalijas un fidens. Tacu ar1 §1 metode ir loti energoietilpiga un taja pat laika procesa gaita
ir Iidz pat 10% metana zudumu.

Membranu metode

Metode balstas uz gazu molekulu dazadajam 1paSibam un pielietotajiem selektivo membranu
materialiem. Biogaze ar parciala spiediena palidzibu, izpliistot cauri selektivam membranam, tiek
sadaltta sastavdalas (komponentes). Atdalitas gazes dalas talak tiek absorbétas. Atkariba no absorbcijas
veida, iz8kir mitro metodi un sauso metodi.

Skalo$ana ar aminiem

Ir izstradati speciali amtnu skidumi, ar kuriem selektivi var attirirt biogazi. Principa ta ir kolonna,
kur gaze ar aminu skidumu pletplisma satiekas. Oglskaba gaze tiek kimiski saistita. Velaka gaita
saistito oglskabo gazi var atdalit no aminu $kiduma (veikt regeneraciju pie paaugstinatas temperatiiras
un spiediena) un So Skidumu izmantot atkartoti. P&c tam gan no gazes ir pienacigi jaatdala citi gazveida
piemaisijumi, pieméram, H,S. To var izdarit aktivas ogles filtra.

3.2.Biogazes izmantoSana kogeneracijas stacijas.
Kombinéta energijas izstrade (kogeneracija).

Ar kogeneraciju saprot viena energijas iekarta pievaditas energijas vienlaicigu parveidosanu
vairakos energijas veidos, t.i. mehaniskaja energija, elektriba, siltuma un aukstuma, nododot Sos
energijas veidus gala patérétajiem.

Kogeneracijas merkis ir minimizg&t energijas zudumus parveidosanas k&de no primaras energijas lidz
lietderigajai energijai. Ar to ir saistiti energijas ictaupfjumi un CO, emisiju samazinajums.

Kogeneracijas elektrostacija. Kogeneracijas elektrostacijas parsvara sastav no iekSdedzes
dzingja, kura tick sadedzinata gaze un darbinats generators, ka ari no siltummaina un rekuperacijas
katla siltumenergijas atgtisanai no dzes€Sanas tdens, ellam un dimgazém. Pilnvértigi izmantojot
dzingja siltumu, termoelektrostacijas var sasniegt kop&jo lietderibas koeficientu no 88 lidz 95%,
elektribas lietderibas koeficients, atkariba no izmantota procesa (dizelmotors vai Otto) 25 lidz 41%.
Atgiito siltumu var izmantot raZoSanas, pasa fermentacijas procesa vai ar1 apkurei. Sarazoto elektribu
ievada publiskaja tikla.

No sarazota siltuma, Latvijas apstaklos, vid&ji ap 30% izmanto ka tehnologiska procesa siltumu
bioreaktora apsildei un potencialajam sanitaras apstrades iekartam. Atlikums ir pieejams izmantoSanai
vai pardosanai.

Kogeneracijas stacija var but izvietota gazes mikroturbina, dualas degvielas dzinéjs vai gazes-
Otto dzinéjs.
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Gazes mikroturbina. Gazes mikroturbinas sastav no vienpakapes radiala kompresora un
turbinas, gaisa uzsilditaja (rekuperators), sadegSanas kameras un generatora. Ipasa riipiba ir javelta
gazes attiriSanai, 1pasi gazes mitruma aizvadiSanai. Mikroturbinu jaudas ir 30 lidz 200 kW.

SadegSanas kameras spiediens ir ap 3 lidz 4 bar, ieejas temperatiira ir 800—900 °C. Konstantai
28 kW iekartas ekspluatacijai ir nepiecieSams apm. 400 m’/d biomasas daudzums. Apkopes intervali
ir 6000 darba stundas, kapitalo remontu ir japaredz péc katram 40000 darba stundam.

Turbina un rekuperators (gaisa uzsilditajs) saskana ar literatiiras datiem ir izturigi pret séru,
tatu kopuma pasaulé vél nav ilgstoSas pieredzes to izmantoSanai biogazes razoSanas nozaré. Ta
ka mikroturbinu darbina bez smérvielas, tad nevajadzetu ar1 rasties zinamajam ar ellu saistitajam
problémam.

3.4.tabula. Kritiskakas turbinas detalas un iesp€jamie bojajumi ir [2]:

Konstrukcijas detala Bojajumi

Kompresors Erozija, korozija, uzdeguma veidosanas (siloksani)

Erozija, korozija, uzdeguma veidoSanas (siloksani),

Turbina . .
karstas gazes korozija
Deglis Erozija, korozija, parkarSana, liesmas dzesgjs, kokséSana
SadegSanas kamera Erozija, korozija, nogul$nu veidoSanas
Rekuperators Aizs€réSana, korozija, nogul$nu veidoSanas
Izplides gazu siltummainis Aizs€réSana, korozija

Sadedzinasanas gazes kompresors | Korozija, kondensata veidoSanas

Apkopes intervali, balstoties uz darba pieredzi ar dabasgazi, ir ievérojami garaki neka kogeneracijas
elektrostaciju dzingjiem.

Tacu mikroturbinas biogazes izmantoSana izmanto vél diezgan reti, bet Latvija tadas nav neviena
biogazes stacija. Daudz popularakas ir divas citas ieviestas un efektivas tehnologijas. Atkariba no
visas iekartas izméra, izmantojamibas prasibam, ekspluatacijas izdevumiem un potencialajiem
ienémumiem, attiecigas priekSrocibas un trukumi ir gan gazes-Otto dzingjiem, gan dualas degvielas
dzingjiem.

Dualas degvielas dziné&ji

Dualas degvielas dzingjs ir balstits uz dizeldzingja principu, kura caur kontroles kanalu padod
sadegSanas kamera neuzliesmojosu gazi (gaze ar mazu metana saturu). lesmidzinot nelielu daudzumu
aizdedzes ellas (degvielella/dizeldegviela vai biodizeldegviela) tiek izraisita aizdegSanas.

Principa izmantotajam «pamatdzingjamy ir jabiit paredz€tam biogazes dedzinasanai, t.i., peéc
iesp€jas bez krasaino metalu klatbiitnes. Ka rada pieredze, ta parasti nav.

Svarigas konstrukcijas detalas, ka, piem., klana izcilnis (virzula pirksta un klana savienojums)
un sadales varpstas, turbo uzlades ierices, ellas siikna gultni, ka arT ellas dzes€taji biezi sastav no
bronzas sakaus€jumiem (Cu-saturo$i sakaus€jumi). Sis konstrukcijas detalas boja korozija, ta ka §is
konstrukcijas detalas agrak vai vélak parstaj darboties (parasti ar izrietoS§iem dargiem remontiem).

Ja Vacija piemeram, sakot ar 2007. gada 1.janvari ekspluatacija nodotos dualas degvielas dzingjus
drikst darbinat tikai ar biog€nas izcelsmes aizdedzes ellam tad Latvija uz So bridi $adas prasibas vél
nepastav.

Zemas kaloritates biogazi, CO, augstas proporcijas d€l, var loti labi saspiest. Tapec dualas
degvielas dzingjiem ir augstaks lietderibas koeficients neka parastajiem dzin€jiem. (Generatorus
piedava ar lietderibas koeficientiem no 37,5% pie 65 kW-agregata un 40% pie 100 kW-agregata.[2]
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Dualas degvielas dzingji pie pazistamiem dzingju razotajiem (Deutz, MAN, Jenbacher), to
triukstosas piemérotibas d€l, nav pieejami ka sé€rijveida produkti. ParbiivéSana notiek atbilstosi
termoelektrostacijas piegadataja zinaSanam. Sakuma stadija (apm. 1998—-2001) dualas degvielas
dzingjus biezi lietoja d&] to minimalajam parbiives izmaksam (piem., tikai iesmidzinasanas sprauslu
maina ar samazinatiem smidzinasanas platumiem). Tacu arT aizdedzes tehnika tika uzlabota. Aizdedzes
ellas jauno noteikumu de&] (vairs tikai augu ella) un pieaugosa uzstadito jaudu (500—1000 kW uz
moduli) lieluma d&l, ka ar1 vél joprojam neatrisinatu tehnisku problému dél, degvielas iesmidzinasanas
tehnikas izmantoSana actmredzot piekapsies par labu gazes-Otto dzin€jam. Tas neattiecas uz mazajam
iekartam (< 150 kW) un iekartam, kuras dedzina zemas kaloritates gazes (CH, saturs < 50%).

Lai regulétu biogazes dualas degvielas dzin€ju slodzes, ir divas metodes:
* Regulésana péc gazes daudzuma

Saja gadijuma slodzi kontrol& péc gazes pliismas, t.i. dzingjs darbojas ar konstantu dizeldegvielas
daudzumu un vari¢jamu gazes dalu. Dzin&ju var noregulét tikai pie nemainigas biogazes kvalitates.
Tacu zemakaja slodzes zona §1 sadedzinaSanas ideja ir veért€jama kritiski.

* ReguléSana uz nemainigu jaudu

Saja gadijuma, pie nepietickama gazes daudzuma, energetiskas dalas kompensé$ana notiek
ar dizeldegvielu/degvielellu vai attiec. biodizeldegvielu. Lai uzturétu pietiekamu siltuma rezervi,
lielakas sadegSanas temperatiiras d€l, uzstaditd maksimala jauda nedrikst atbilst nominalajai jaudai.

Visparinati biogazei ir ne tikai puse no dabasgazes energijas ietilpibas/m?, bet ari uz pusi 1énaks
liesmas izplatiSanas atrums un divreiz lielaka detonacijas izturiba. Biogazes mazajam liesmas
izplatiSanas atrumam ir nepiecieSami 1si liesmas celi. Gazes-Otto dzingja gadijuma deggazi aizdedzina
cilindra vidi ar aizdedzes sveci. Gaze no turienes izdeg 1idz arpusei. Tapéc tas lietderibas koeficients
kritas lidz ar CH, satura samazinaSanos. Ta ka dzingji speciali netiek konstru€ti regul€jamas
iesmidzinasanas darbibai, tad tas, atkariba no izmantota dzingja tipa un parbiivéSanas veida, var izraisit
virzula, piedzinas virzula, blivéjumu, cilindra galvu, iesmidzinaSanas sprauslu un varstu bojajumu.
Dzingja tipiem ar konstru€tu virzuli (virzula galvina no térauda un virzula vadvirsma no aluminija)
ir lielakas rezerves attieciba uz karstaku sadegSanu. Lidz ar to augstakas termiskas slodzes (augstaki
sadegSanas spiedieni un karstuma deformacija) tiek labak parvalditas. Lai uzlabotu ellas dzeséSanu
un ellas kvalitati, biezi uzstada lielakas ellas tvertnes. Papildus pozitivajiem efektiem attieciba uz
dzin€ja darbibu ir vérojams ar1 «blakus efekts»: ella tiek atSkaiditas gaze esosas kaitigas vielas.

Dualas degvielas dzingjus misdienas apriko tikai ar izpliides gazu mériSanu uz katra cilindra.
Trauc€jumu, piem., bojatas (karbonizetas) iesmidzinaSanas sprauslas gadijuma, savlaicigi ir jaizslédz
dzingjs. Ta ka sakot ar 2007. Gadu Vacija ka aizdedzes ellu var izmantot tikai augu ellu, tad dualas
degvielas dzingjam papildus vel ir jabit «izturigam pret augu ellu». Tiek izmantota rapSu un palmu
ella. Papildus atbilstosai augu ellas attiriSanas tehnikai obligata ir regulara ellas analize (apm. 150 h),
ellas maina atkariba no ellas tilpuma apm. 300—600 h).

Dualas degvielas dzingju vid&jais kalpoSanas miizs ir apm. 30 000—40 000 darba stundas.

Gazes-Otto dzingjs.

Loti attistiti ekspluatacijai ar biogazi ir gazes-Otto dzingji. Latvija tikai dazas biogazes stacijas
tiek izmantoti dualas degvielas dzingji, pargjas ir — gazes-Otto dzingji. Ta ka tie ir tik izplatiti,
tad tiek piepemts, ka par tiem daudz kas ir jau zinams un nebiitu jaiedzilinas visparigo darbibas
principu aprakstisana. Biitiskak ir verst uzmanibu uz jautajumiem, kas saistiti ar $o dzingju sekmigu
un ilglaicigu ekspluataciju.

So dzin&ju bitiskaka pazime ir, ka slodze tiek reguléta ar drose]varsta palidzibu. Gazes — gaisa
maistjumu izveido gazes maisitaja pirms cilindra un péc tam sadedzinasanas kamera aizdedzina ar
aizdedzes sveci. Lai, neskatoties uz gaisa parpalikumu (Lambda > 1,65), sasniegtu atbilstosu Tpatn&jo
jaudu, Sos dzingjus uzlade ar izpliides gaisa turbo ladétajiem. Aiz kompresora parasti ir novietots
maisijuma dzesétajs.
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Balstoties uz ilggadigo pieredzi (piem., atkritumu gaze) un ilgo attistibas laiku, gazes-Otto dzingji
ir uzskatami par sevi pieradijuSiem dzingjiem biogazes nozaré. KalpoSanas miizs 1idz kapitalajam
remontam ir apm. 50000—-80000 darba stundas, turklat iedarbinasanu skaitam (apm. 10% no
darba stundam) ir vislielaka ietekme uz specifisko nodiluma stavokli. ArT Seit speka ir piemerotibas
pamatprincips biogazes sadedzinaSanai (pec iesp&jas bez krasaino metalu klatbiitnes).

Papildus attiecigajam droSibas iericem (detonacijas kontroléSana, izplides gazu temperatiru
meérfjums) ir javeic ari regularas ellas analizes (600—1200 darba stundas).

Bitiski ir saprast, ka biogazi nevar normét. Tas nozimg, ka atskiriga metana satura d€] veidojas
atSkirigas sadegSanas IpaSibas. Spéciga ietekme uz biogazes metana saturu ir izejmaterialiem,
padeves laikiem, maisiSanas laikiem un maisttajiem. Vielu, ar augstu cukura saturu, pievienosana,
metana saturu samazina, ar augstu tauku saturu, paaugstina. Veidojas nosactjumi, kas metana saturam
pietiekami Tsos laika intervalos liek svarstities I1dz pat 30%. Tas var notikt dazu minasu laika, piem.,
ja tiek izslégta pecriigS§anas tvertne vai galvenais bioreaktors (biogazei no p&criig§anas tvertnes var
but par 15% augstaks metana saturs). Tap&c ir svarigi, vispirms savakt biogazi no abam tvertném,
pirms to pievada kogeneracijas stacijai. letekme uz metana saturu ir ari parak liela izvéléta gazes
kratuve. Ja gaze netiek atri parstradata, tad ta tur sak noslanoties.

Atskirigiem metana saturiem un mikroelementiemv, piem, NH,, H,, metanols, ir liela ictekme
uz liesmu izplatiSanas atrumu un detonacijas izturibu. Sie parametri var mainities par 30—50%, gan
lietderibas koeficienta zuduma virziena (slikti izplides gazes raditaji), gan detongjosas sadegSanas
virziena un rezultata izraisit dzingja bojajumus.

Amonjaka (NH,) kaitiga ietekme un metanols

Amonjaka veidoSanos veicina:

* nepartraukta gazes izdaliSana pie pH-vértibas > 8,3 (paaugstinata daudzuma veidojas,
piemé&ram, vistu méslos),

» sporadiska gazes izdaliSanas, iesiikngjot Skidrmeslus gazes kamera,

» Skidrméslu turbulenta ieskaloSana,

* parak augsts un Iidz ar to nepareizi noreguléts maisitajs.

Metanolu veicina $adas ietekmes:

* Glicerina pievienoSana (no RME raZoSanas) bioreaktora var izraisit metanola iztvaikoSanu
gazes kamera (lai to noverstu, padevei ir janotiek caur samaisiSanas tvertni).

* Spirtiem riigstot pastiprinati veidojas metanols.

Amonjaka un metanola izraisitie bojajumi ir diezgan identiski. Abu vielu maza detonacijas
izturiba izraisa pasuzliesmosSanos pie sadedzinaSanas kameras karstajam detalam. Sekas ir atra un
spéciga sadegsana. Tas, savukart, izraisa termisku «pieaugumuy, kas péc tam noved pie detonacijas.
Sis augstas frekvences vibracijas izraisa temperatiiras, kas var novest pie sprauslu parkar$anas,
atseviskos gadijumos pie virzulu kuSanas vai cilindra ¢aulu norausanas. Papildus paradas ar1 gultnu
triecienslodze [2].

Metana gaze (CH,): Detonacijas izturibas izmainas pie metana satura starp 40% CH, un 65% CH,
deggaze ir apméram tris reizes lielakas ka detonacijas izturibas izmainas starp parastu un superbenzinu.
Lidz ar to dzingja termiska slodze ir loti svarstiga [2]. Detonacija notiek, ja metana augsta satura del
notiek sasteigta maisfjuma pasaizdegSanas.

Seérudenradis: Apskatot dzingja kalpoSanas ilgumu, butisks aspekts ir biogazes procesa veidojosais
mikroelements sériidenradis, kuru péc iesp&jas vairak ir jasamazina, pirms tas izraisa bojajumus
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agregata. Serudenradis izraisa gazes vadu, gazes regul€Sanas varstu un gazes magnétisko varstu
korod&sanos, kokse$anos un sagrausanu. Parak liela skabuma dél dzingja ella zaud€ savu ieelloSanas
un dzesésanas iedarbibu un boja dzin&ju. Seéra dioksidi (séra sadegSanas produkti) un tident izSkidusSas
séra paskabes boja gandriz visas metala detalas. Tas visa cita starpa izraisa izplides gazu siltummaina
un izplides gazes vadu koroziju. Par to vairak vargja lasit sadala 3.1.

Katalizators

Katalizatorus parasti neizmanto. Se€riidenradis un citas sastavdalas to sabojatu. Ja katalizatoru
izmantotu, tad obligati ir javeic drosi funkciongjosa desulfurizacija un mitruma aizvadiSana.

3.3.Izmantota literatiira:

I.

http://www.kompost-biogas.info/index.php?option=com_content&task=view&id=239&Ite
mid=284
Erneuerbare Energien. Gesamtiiberblick der Technischen Versicherer im GDV iiber

den technologischen Entwicklungsstand und das technische Gefahrdungspotenzial,
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV), 2010, 385 Seiten

http://www.likumi.lv/doc.php?id=104828

4. http://www.likumi.lv/doc.php?id=119463 &from=off

10.

I1.

12.
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Der Eigenstromverbrauch von Biogasanlagen und Potenziale zu dessen Reduzierung.
1.Auflage 2009, aktualisiert 2010, 170 Seiten. Pieejams: http://www.sev-bayern.de/content/
bio-eigen.pdf

Kalnin$ A. Biogazes razoSanas saimnieciskie un vides ieguvumi. Riga, 2009, 148 Ipp.
Gorisch U, Helm M. Biogasanlagen. Stuttgart:Eugen Ulmer KG, 2007, 150 Seiten

Handreichung. Biogasgewinnung und —nutzung. Giilzow: Fachagentur Nachwachsende
Rohstofte e.V.(FNR), 2006, 232 Seiten

Leitfaden Biogas. Von der Gewinnung zur Nutzung. Giilzow: Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V.(FNR), 2010, 272 Seiten

Leitfaden zur Warmenutzung bei Biogasanlagen, 2008. Pieejams: http://www.klimaaktiv.at/
article/articleview/78233/1/13846/

Biogasjahrestagung und Fachmesse. Tagungsband. Freising: Fachverband Biogas e.V., 2011,
238 Seiten

http://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/ID/DE_Homepage



4.Biogazes iekartu biivniecibas un ekspluatacijas riski

Kludas biogazes iekartas projektéSanas gaita:

— iekartas izmers
Potencialajam biogazes iekartas IpaSniekam vajadz€tu biit realistam, novertgjot planotas biogazes
iekartas lielumu. Kadus Skidrme@slu vai kiitsméslu daudzumus saimnieciba nakotné iegiis? Vai ari
turpmak tiks lietoti salmu pakaisi, vai drizuma tiks parbiivéta kiits? Kada ir lopbaribas baze? Kadus
citus substratus reali var€s izmantot biogazes razoSana? Parak liela iekarta maksa parak daudz un
iespgjams nekad neatmaksasies. Parak maza iekarta samazina lidzfermentacijas vielu parstrades
apjomu un lidz ar to lauksaimnieka potencialos iep€mumus. Abos gadijumos ir sagaidamas problémas.
Parak maza biogazes iekarta Skidrmeslu kvalitati ietekmé jo Tpasi: ja hidrauliskas iztur&Sanas laiks ir
parak 1ss, tad Skidrmésli netiek pietiekami noarditi, tiem vél paliek speciga smaka.

— peldosie-grimstoSie slani
Bioreaktora izm@riem, tas nozimé ta augstumam un diametram, atkariba no maisitaja jaudas, var biit
iz8kiroSa loma peldslanu veidoSanas procesam. Maisitajam ir jaizpilda vairaki uzdevumi: bioreaktora
satura samaisiSana, peldosa virsslana saciet€Sanas novérSana, smilSu nogulsnéSanas noveérsSana. Ja
bioreaktors ir parak augsts vai parak plats un maisitaja jauda nepietickama, tad rodas problémas.
Tapec ir butiski izvEleties pareizo maisitaja jaudu, nemot veéra visu potenciali izmantojamo substratu
ipasibas (sausna, frakcijas lielums, viskozitate u.t.t.). Sliktas samaisiSanas gadijumos bioreaktora
veidosies zonas ar neviendabigi parraudz&tu substratu un parraudzeta substrata (digestata) kvalitate
nebis viendabiga.

— merierices
Nereti biogazes iekartu ipasnieki mégina taupit uz mériericu rékina. Daudzos gadijumos vienigie
mérfjumi ir temperatiiras meérijumi bioreaktora un spiediena vai lIimena mérijjums gazes kratuve.
Kamér izmanto vienu vai daZus, bet stabili zinamus substratus nemainigas oporcijas un ar puslidz
stabilu kimiski sastavu un struktiiru, var apmierinaties ar Siem nedaudzajiem mérijumiem. Tacu tiklidz
tiek pievienoti lielaki citu substratu apjomi, kam mainas daudzumi un koncentracijas, ir vajadziga
virkne merijjumu, lai varétu novertét procesa gaitu. Tad noteikti ir vélama regulara biogazes sastava
noteikSana, izdalitas biogazes daudzuma uzskaite, FOS/TAC attieciba, hidrauliskas un organiskas
slodzes kontrole. Tap&c par procesa kontroles iespgjam ir vélams padomat jau no pasa biogazes
iekartas planoSanas sakuma.

— procesa temperatiiras nodrosinasana

Lauksaimniecibas biogazes iekartas bioreaktora satura apsildei parasti izmanto PE-caurulvadus grida
un siena. Lielas rupnieciskas biogazes iekartas nereti izmanto ar¢jos siltummainus. Katram iekartas
ipaSniekam ir jaizsver abu tehnologiju priekSrocibas un trakumi. No vienas puses par labu apsildes
caurulu izmantoSanai betona vai uz bioreaktora sienas runa izdevigakas investicijas un vienkarsakas
vadibas sist€émas, no otras puses par labu argjiem siltummainiem runa labakas kontroles iespg€jas,
labakas remonta iesp&jas un precizaka temperatiiras noreguléSana.

Pie noteikta bioreaktora tilpuma, ar argja siltummaina palidzibu, var labak noregulét temperatiiru
bioreaktora. Tada veida maza tilpuma iekartas var kompensét nepietickamo hidrauliskas izturéSanas
laiku un uzlabot digestata kvalitati.

— bioreaktora organiska slodze

Cik daudz viena vai otra substrata vispar drikst€s iepildit biogazes iekarta kada konkréta laika perioda?
Vai un cik Saja biogazes iekarta drikstes iepildit, pieméram, zalo masu, taukus vai augu ellas? Te ir
runa par konkrétas biogazes iekartas maksimalo organisko noslogojumu vai slodzi, ko parasti izsaka
kgOS/(m3*d), kur OS ir organiska sausna. Tad&jadi kgOS attiecas uz piegadato organisko sausnu,
m3 uz izmantoto bioreaktora tilpumu un dienu. Katrai konkrétai biogazes iekartai ir maksimala
iespéjama organiska slodze. To parsniedzot, var izraisit biologiska procesa parmainas, t.i. bioreaktora
saturs parskabst; vai bioreaktora saturs sak putoties; vai gazes razoSana biitiski samazinas. Jo mazak
informacijas ir par pielietojamie substratiem, jo piesardzigakam biitu jabiit iekartas operatoram.
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Korozija

Virca, lidzfermenti un ar1 biogaze, to kimiski-fizikalo 1pasibu d&l, boja tadus materialus ka betons
un térauds. Tap&c bioreaktora gazes kamera un pecriigSanas telpa ir jaizmanto pieme&rots parklajums.
Terauds parasti ir korod&joss uz vircu, ka ar1 lidzfermentiem, tadejadi nevargs iztikt bez parklajuma,
emaljas uzklasanas vai neriisosa t€rauda izmantoSanas. Arl to zonu, kas térauda bioreaktora nav
nepartraukti parklata ar raudz&jamo substratu, ir jaaizsarga pret koroziju.

Caurulvadiem jabiit izturigiem pret darba vidi un koroziju. Biogazes gadijuma korozijas izturigas,
piem., ir caurules no térauda un nertsosa teérauda (iznemot skabekla padeves cauruli), polietiléena
(PE-HD) un PVC-U. Standarta PVC-KG caurules nav pielaujamas, jo tas maksimali atbilst tikai
konstruktivajai izturibai 0,5 bar. Vars§ nav izturigs, misins un sarkana bronza péc pieredzes ir piem&roti.

Literatiira nereti izskan viedoklis, ka aizsardziba pret koroziju nav nepiecieSama, jo bus vajadzigi
gadu desmiti lai tvertnes caurriiseétu. Normala situacija varbut ta art butu, tacu ir janem véra, ka
desulfurizacijas noliikos bioreaktora gazes kamera iestikn€ gaisa skabekli, kas ne tikai attira gazi no
sérudenraza, bet ar1 veicina koroziju ka tadu.

Punktkorozija

Korozijizturigam téraudam — tadam ka V2A, saskares punkta pie betona sienas ir nosliece uz
punktkorozijas veidoSanos. Téraudam un betonam ir atSkiriga elektriska valence un kopa ar vircu ka
elektrolitu tie veido baterijas elementu, kas izraisa nelielas stravas plismas un Iidz ar to punktkoroziju.

Zaudgejumi, ja biogazes iekartas nedarbojas
Ienakumus no biogazes iekartas darbibas var giit no
» Elektroenergijas pardosanas,
» Siltuma pardoSanas,
» Fermenteta substrata ka méslojuma pardosanas,
* Biomasas pirkSanas no nozares un mazumtirgotajiem,
* Metana gazes attiriSanas un ievadiSanas dabasgazes tikla.

Ilgstosi iekartas darbibas partraukumi (dazas dienas vai nedélas) var izraisit biologiska procesa
trauc&jumus. To iemesls biezi ir bioreaktoru tehnikas nedarboSanas. Piem., noraujoties iegremd€jama
dzin€ja tipa maisitajam, var tikt sabojatas bioreaktora apsildes caurules. Lai $adu bojajumu noveérstu,
vajadz€s pilniba iztukSot bioreaktoru.

Atbilstos$i miisdienu uzskatiem, normalas remonta veikSanas izraisitas dikstaves bioreaktora
avariju del ir apm. 7—30 dienas. Ilgakas dikstaves rodas, ja ir problémas ar rezerves dalu piegadi,
maksatnespé&ju vai ir pilniba bojats bioreaktors vai kogeneracijas ickarta.

Iekartu stavéSana ir saistita arT ar dzingju un to sastavdalu bojajumiem. Nopietni virzulu
un klokvarpstu bojajumi var izraisit vairaku nedélu dikstavi. Sadu dikstavi var saisinat lidz
minimumam (1 diena), janomaina bojato agregatu pret jaunu. Bet te ir jaizveérte realie zaud&jumi:
kas bis, ja remontus taists 1€ni un pasi saviem spé&kiem, un kas bis, ja atri investes jaunu iekartu
iegade.

Parak zemu nedrikst novertét dikstaves, kuras izraisa mérisanas, vadibas un regul€Sanas iericu
(kontroles, trauksmes, automatiz€Sanas tehnikas) bojajumi.

Neplanotas dikstaves var ierobezot, veicot Ipasi svarigu sastavdalu regularas apkopes un
parbaudes. Tas attiecas ka uz bioreaktora tehniku, ta arT uz kogeneracijas elektrostaciju. Iekartu
stavéSanas laiku var samazinat, ja, piem., ir pieejama kada pagaidu aizvietojama tehnika (piem.,
parvietojams agregats). Tas var biit, piem., bioreaktora silditajs, kas neparedzeta gadijuma ar siltumu
var nodroS§inat ar pieslégtos siltuma lietotajus, ja termoelektrostacija ir apstajusies. lesp&jams ir
jauzstada mobila elektrostacija.
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Ir lietderigi uz vietas stacija glabat rezerves dalas.

Iekartu dikstave rodas sekojosas papildus izmaksas:

» samazinas darbibas pelna un pieaug kartgjas izmaksas,

* neparedz€tu bojajumu noverSanas izmaksas (ieguldijumi, kas saisina dikstavi),
* blakus izdevumi (papildizmaksas, piem., siltuma padeves uzturéSanai),

» piesarnojums (biologija sagrist, t.i. ferment€sanas procesu ir jasak no jauna).

Drosibas noteikumi lauksaimniecibas biogazes iekartam

Biogazé esoSais metans noteiktas koncentracijas ar skabekli var veidot spradzienbistamu
maistjumu. Tap€c dzingji, kurus izmanto gazes zonas, ir jakonstrué spradziendroSus, gazes vadiem
ir jaatbilst konkrétam ipasibam, ir jaievéro dro$i attalumi u.t.t.. Vacija ir droSibas direktivas
lauksaimniecibas biogazes iekartam, kuras rekomendé art Biogazes profesionala asociacija. Katram
iekartas TpaSniekam savu intereSu laba biitu jaseko droSibas vadliniju iev€roSanai. Latvija, diemzel
Sadu atseviSku noteikumu nav, tapéc notiek kaut kada esoSo dabasgazes noteikumu un Vacijas
piegadataju noteikumu kombin€Sana un nereti ar1 savdabiga traktesana.

Apdraudéjumi un riski

Izmantojot biogazi lauksaimniecibas iekartas, var rasties $adi apdraud&jumi un riski:

1. Spradziens no uzliesmojoSiem gazes/gaisa maisijumiem (ekspluatacijas laika fermentacijas
tvertnes gazes kamera vai pieguloSajas darba telpas var veidoties spradzienbistami gazes
maistjumi. Ir janovers dzirkstelu veidoSanas, piem., maisitaju jalieto iegremdetu. Tas pats
attiecas uz iekartu izslégsanu.)

Ugunsgréku rasanas;

3. Kondensata veidoSanas, it seviski atdziestot un sasalstot Gidens piesatinatajam gazém un no
ta izrietosa vadu noblok&sanas;

Korozija no tadam agresivam sastavdalam ka amonjaks un sériidenradis;

5. Vadu aizsprostoSanas, it seviski gazes un substrata vadi;
Ieksgja spiediena izmainas (parak augsts vai parak zems spiediens) fermentacijas tvertn€ un
gazes glabatuve;
Dzivibas draudi, nosmokot vai saindg€joties, $ahtas vai tvertnges;

8. Mehanisko detaJu nodilums.

Ta ka gazes kratuvju un gazes tvertnu tuvuma ir jarékinas ar spradzienbistamiem gazes/gaisa
maisijumiem, tad ir nepiecieSams noteikt aizsargzonas.

Aizsargzona ir javeic pasakumi pret dzirkstelu veidoSanos, ka ari jaaizliedz atklatas uguns
izmantoSana un smékesana.

Neveikt darbibas, kuram ir nosliece uz dzirkstelu veidoSanos. Ari pie atvértam tvertném pastav
paaugstinata ugunsgréka bistamiba. S€ra nogulsnes uz griestiem un sienam ir viegli uzliesmojosas.

Biogazes iekartu darbibu un apkopi drikst uzticét tikai personam, kas parzina savu darbu. Veicot
Sos darbus, ir jaievero lietoSanas instrukcijas ar drosibas noradijumiem. Ir ieteicams rakstit darba
protokolu, kura tiek ietverti visi katru dienu veiktie mérijumi, visi kontroles un apkopes darbi, ka ar1
bojajumi vai traucgjumi.

Ugunsdrosibas pasakumi

Biogazes iekartas ir 1pasa konstrukcija, kurai, lai pareizi noveértétu ugunsgréka riskus, ir
nepiecieSama detaliz&ta izvertéSana vel iekartu projekteSanas laika un talaka projekta noteikto prasibu
saskanoSana ar vietgjas ugunsdzesibas iestades noradijumiem.
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Saja noliika parasti ir nepiecieSams izstradat vienotu koncepciju par ugunsdz&sgju iesaistisanu
ugunsgréka gadijuma vai citos tehniskos glabsanas pasakumos (ugunsdrosibas pasakumu koncepcija).

Arpusg pie razoSanas €kas, ka minimums, jabut ugunsdzeé$amajam aparatam ar 12 kg pulveri un
aizsargmasku ugunsgréka klasem A, B un C saskana ar DIN EN 3, kuru ir janovieto labi redzama
vieta un jauztur lietoSanas kartiba.

Ar1 uz smékeSanas aizliegumu aizsargzona ir janorada ar labi saskatamiem mark&umiem.
Nedrikst veikt arm metinasanas un grieSanas darbus. Dzirksteles var noklut arT it ka attalakas tvertnés.

Aizsargjoslas

Lai izvairitos no savstarpgjam ietekmém bojajuma gadijuma, ugunsgréka gadijuma, lai noveérstu
ugunsgréka parieSanu uz blakus esosajam iekartam, lai aizsargatu gazes kratuvi no bojajumu raSanas,
pieméram, sasilSana ugunsgréka rezultata, starp gazes kratuvém un pie biogazes iekartas nepiederosam
blakus esosam iekartam, ietais€m, €kam vai transporta celiem, ir japaredz aizsargjoslas. Biogazes
iekarta starp gazes kratuvi un gazes dzin€ju uzstadiSanas telpam un elektribas skapju uzstadiSanas
telpas ir japaredz vismaz 6 m aizsargjoslas.

Ja vienas iekartas vairakas gazes kratuves, to izkartojuma del ir jauzskata par vienu vienibu, tad
aizsargjoslas aprékina, summgéjot konkrétos gazes apjomus.

Aizsargjoslu mériSana

Virszemes konstrukcijas gadijuma aizsargjoslu méra no glabasanas tvertnes malas vertikalas
projekcijas.

Virszemes, stingras gazes kratuves

(Te ietilpst arT membranas kratuves stingras tvertnés vai telpas uzstaditas kratuves, piem., bijusajos
lopbaribas fermentacijas silosos vai konteineros).

4.1.tabula. Aizsargjoslas attalums atkariba no gazes kratuves lieluma [1]

Gazes Iidz virs virs virs

apjoms m3 300 300 Iidz | 1500 Iidz 5000 Materialu izvéle arsienam

katra tvertne 1500 5000

Aizsarg Nedegoss, biivmateriala klase A,
_ 3 3 6 10 uguns ierobezosanas sp€ja (F30),

attalums m

tvaiku necaurlaidigs

Aizsarg Nedegoss, biivmaterialu klase A,
- 3 6 10 15 . o

attalums m tvaiku necaurlaidigs

A1%sarg 6 10 15 20 Citi rio buvmate.r}a.lu klases B

attalums m degosiem materialiem

Drosibas ierices

Pirms gazes patérina iericeém, tadam ka apkures katli un termoelektrostacijas, ir jaiebiivé liesmu
slapétajus, péc iesp€jas tuvak patérétajiem, saskana ar razotdja noradijumiem. Jaizmanto tikai
konstrukcijai atlautas armatiiras.
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Centrala avarijas izslég8anas sistéma un izslégSanas Kkriteriji

Abi gazes droSibas sisteémas atrdarbigie varsti ir jaaktivize ta, lai gazes pievade uz dzingjiem lidz
to iedarbinaSanai netiktu atlauta vai attiecigi ekspluatacijas laika tiktu partraukta pie:

Apgriezienu skaita parsniegSanas,

Minimala spiediena parsniegSanas,

Maksimala spiediena parsniegsanas,

Temperatiiras ierobezotaja reagéSanas dzesétaja cirkulacija,
Avarijas izslégSanas slédza nospiesanas,

Elektroenergijas parravuma,

Iedarbojoties gazes trauksmes un ugunsgréeka trauksmes, ka ar1 pie telpas gaisa temperatiiras
kontroles iedarbinasanas,

Ventilacijas iekartas bojajuma.

Lieto$anas noradijumi

Ir janem vera atseviSku biogazes stacijas sastavdalu, ka termoelektrostaciju, siiknu, maisitaju,
gazes kratuvju, minimala spiediena regulatoru, telpas gaisa regulatoru utt. razotaju noradijumi.

Bez tam, drosibas noteikumi paredz $adus pasakumus:
Kopuma:

Piepildot un iztukSojot bioreaktoru, sekot spiediena svarstibam un darba iericu vieglai
pieejamibai.

Katru dienu:

Fikset gazes skaititaja stavokli un dzing€ja darba stundas,

Kontrolét dzingja ellas [imeni,

Elektribas telpa pie sadales skapja kontrolét, vai nedeg trauc€jumu lampinas,
Parbaudit apsildes iekartas tidens spiedienu,

Parbaudit sériidenraza attiriSanas iekartas gaisa dozeéSanas siiknu funkcionéSanu,
Kontrolét anaeroba procesa temperatiiru,

Izv€leties maisiSanas intervalus ta, lai neveidotos peldosi/grimstosi slani,

Visas piepludés un izplideés nodrosinat, lai tiek ieveérotas procesa noteiktas vircas/substrata
pliismas,

Ievadito serudenraza attiriSanas iekartas gaisa pliismas devu ir japielago faktiskajai gazes
razo$anas proporcijai (maks. 12 tilp.%),

Kontrolét skidruma Itmenus bioreaktora un gala glabatuve,

Membranas hermétiskuma kontrole.

Katru nedélu:

Parbaudit skidruma Itmenus parspiediena un pazeminata spiediena varstos un kondensata
separatoros,

Parbaudit iegremd&jamo maisitaju darbibu, vai nav novérojamas to vibracijas,
Dzingja un vadu vizuala parbaude,

Parbaudit gazes magnétiskos varstus uz darbibu un piesarnojumu,

Parbaudit passlédzoSo gazes noslégvarstu starptelpas blivumu.

Katru meénesi:

Paris reizes padarbinat visus slidkontaktus, lai tie neiesprist.
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Reizi pusgada:

» Kogeneracijas stacijas maSintelpa parbaudit ventilaciju un gaisa nostksanu,

» Apskatit, vai elektribas iekartam nav bojajumu,

» Parbaudit gazes sist€émas vakuuma kontrolieru funkcionéSanu,

» Veikt gazes sensoru, ugunsgréka signalizétaju funkciongSanas parbaudi (ja tadi ir).
Ik gadu:

» Gazes vadoSo iekartu detalu parbaude uz bojajumiem, blivumu un koroziju,

» Parbaudit ugunsdz&éSamos aparatus,

+ Parbaudit blivéjoso skidrumu salizturibu.

Zibens un parsprieguma aizsardziba

Visam biogazes iekartam ir nepiecieSama iek§€ja zibens aizsardziba un potenciala izlidzinaSana
Ta ka ne likuma, ne institiiciju noteikumos zibens un parsprieguma aizsardziba nav definéta saistiba
ar riskiem, tad par aizsargsistémas konstrukcijas aspektiem konkrétas norades ir jasniedz iekartu
piegadatajiem un apdroSinatajam.

Kladas biogazes iekartu ekspluatacija un iesp€jas tas noverst
Tipiskas kludas, kas rada trauc€jumus:
— Dbaribas vielu triikums vai nesabalansétiba,
— procesa temperatiiras maina,
— klasiska parbarosana pie substrata mainas,
— parak atra olbaltumvielam vai taukiem bagatu substratu padeve,
— dezinfekcijas un higienizacijas lidzekli, antibiotikas, §kidinataji, herbicidi vai smagie metali.

4.2.tabula. Problémas biorektora ekspluatacijas gaita un iesp&jamas darbibas

Probléema | Iemesls Ka risinat problemu?

. _ — uzraudzit barosanu
Saskabsana | Parbarots L . o .
— pastiprinata recirkulacija ar pécriigS8anu

Varbiitejs baribas vielu

_ — atbilstoSa mikroelementu piedozésana
trukums

— samazinat, ja iesp&jams, olbaltuma avotu

substrata
Saindatanas ar amoniaku — jJa strada termofila rezima, tad pariet uz
L mezofilo rezZimu

— mikroelementu dozeSana pret augstu NH,

koncentraciju
Temperatiiras (kapums) — samazinat baroSanu
svarstibas — pastiprinata recirkulacija ar p&criig§anu

) ) — veikt analizes,
Mazs gazes | Varbiitgjs baribas vielu

. _ — 1izvertet izejvielu padeves planu,
iznakums trukums d P p

— atbilstoSu mikroelementu piedozeéSana
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Nepilniga maisiSana

samazinat maisisanas intervalu

samazinat kop€jo sausnu fermenteri (piem&ram
ar recirkulaciju)

uzlabot maisttajus vai to novietojumu

Traucgjosas vielas, pirmkart,
NH, un H,S

ja var, iznemt no baribas $is vielas
So vielu saistiSana ar specialu kimiju
atSkaidiSana

Hidrolizes traucgjums (pH>8)

palielinat C/N attiecibu substratam
temperattru samazinat 11dz 37-40 °C
samazinat izturéSanas laiku

— Udens padeve
— temperatiiraspalielinajums

palielinat maisiSanu

Peldosais o ] uzraudzit baroSanu
— . — slikti smalcinats substrats e _.
slanis o ] i palielinat kop&jo sausnu
— slikti organiz€ta maisiSana e C N
L _ Samazinat [imeni un pareizi izvietot maisttajus
un cieta substrata padeve
— Udens padeve
) .. | — temperatiiraspalielinajums graudus pirms padeves saplacinat vai
Grimstosais L. L lcinat
slanis — nesasmalcinati graudi vai Sasmalcina
kukurtizas graudi vidgji 1 x palielinat pilno samaisiSanu
— nepietieckama maisiSana
pakapeniska pareja no viena substrata uz citu
o ) palielinat doz€Sanas intervalu
— parasti saistita ar vides o o
. _ pastiprinat maisiSanu
mainu (pH, temperatiira ] o )
Putas _ ) ) bioreaktora palielinat kopgjas sausnas saturu
— substrata maina (tauki, . - - ;
. - vai samazinat atkariba no putu konsistences
cukuri, pektins) ) )
problému radoso substratu doz&t uzmanigi
pievienot putu dzeés€ju-skidrumu
Tehniskas _ _ ~
_ — Me@raparatiira regulara kontrole/apkope
problémas
— Maisitaji darbibu regulari kontrolét
—  Sukni darbibu regulari kontrol&t

— Vadibas iekartas

darbibu regulari kontrol&t

Biokimiskie traucéjumi:
1. Temperatiiras reZima neieveéroSana

2. Dazadu metalu koncentracijas. No vienas puses, ja to ir par maz (Ni, Fe u.c.), no otras puses

ja to ir par daudz (piem., Cu)

3. Amonija koncentracija. Parlicku augsta NH, vai NH, koncentracija stipri kavé procesu

Séra savienojumi, atkariba no pH mainas to veidoSanas intensitate

5. Isas k&des taukskabes, kas palielina skabumu, kritas gazes iznakums, kapj CO, koncentracija,

veidojas putas

6. Olbaltumvielas — ja par daudz, var rasties putas
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Ka risinajums var biit mala mineralu piedeva, seviski bentonits, kam piemit sp&ja toksiskas vielas
1imobilizét.

Tapat ir zinams, ka pH kriSanos var noverst ar kalku pienu, NaOH u.c..

H S samazinat var ar Fe saliem, seviSki ar Fe hloridu vai Fe sulfatu.

Vienlaicigi palidz fermentu preparatu (uz amilazes un celulazes bazes) piedeva.

4.3.tabula. Vacija, ar zaudejumiem saistita, darbinato iekartu pieredze [1]

» Padeves gliemeztransportieris saliizis no parslodzes.
IekrauS$anas Sveskermenis izraisija noblok&Sanos. Dzingja aizsardziba naca par velu.
sistéma * Zaudgjumu apmérs 8.000 €

* Darbibas partraukuma zaud&jumi: 2 darba dienas

* Bidama grida. Norauts hidraulikas cilindra noenkurojums. C&lonis:
Nekvalitativa konstrukecija.

* Zaudgjumu apmers: 15.000 €

* Darbibas partraukuma zaud&jumi: nedarbojas 14 dienas (zaud&umu
samazinasana, piem., nomajot mobilu padeves iekartu)

* Veétras izraisits gazes kratuves parsega bojajums.

Eﬁ’;?ﬁ;‘mra . Zaud&umu apmérs: 10.000 €
» Darbibas partraukuma zaud€jumi: nedarbojas 3 darba dienas
* Maisitaji. legremd@jama tipa maisitajs nokritis, parplistot virvei.
Propellera un ass izolacijas bojajumi.
* Zaudgjumu apméers: 12.000 €
» Darbibas partraukuma zaud&jumi: nedarbojas 1 darba dienu
« Maisitaja ass bojajumi, skriivstiprindgjuma defekta de]. Saja gadijuma bija
nepiecieSams iztukSot bioreaktoru.
¢ Zaud&umu apmeérs: 40.000 €
* Darbibas partraukuma zaud&jumi: nedarbojas 14 dienas (papildus apm.
14 dienu iedarbinaSanas zudumi, lai sasniegtu ieprieks€jo jaudu)
Turbo ladétaja bojajumi
» Izraisija nelidzsvarotiba ka sekas dalinu rotacijai uz kompresora rata.
Kogeneracijas Rezultata — ass saliSana ar ellas izpliidi izvadgazu sisteéma, ar tam sekojosu
iekarta ugunsgréku izvadgazu sisteéma.

e Zaud@umu apmeérs: 50.000 €
» Darbibas partraukuma zaud&jumi: 3 ned.

Varsta bojajumi no dalinam varsta ligzda ar smagam sekam uz kloka
mehanismu.

e Zaud@umu apmeérs: 25.000 €
* Darbibas partraukuma zaud&jumi: nedarbojas 7 dienas
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Korodétas gala bukses

» Parak augsti séra raditaji (> 700 ppm) pie ~ 10.000 darba stundam izraisija
gala buksu saliSanu. Pateicoties uzmanigam operatoram, izdevas noverst
lielus zaud&jumus.

» Ekspluatacijas izmaksas: 50.000 €.

* Darbibas partraukuma zaud€jumi: nedarbojas 2 dienas

Generatora darbibas traucgjums

* Gultgu defekts. Rezultata darbrata berzesanas pie statora. Veicot regularas
generatora parbaudes, bojajumus vargja noverst.

*  Zaud€umu apmeérs: 10.000 €
» Darbibas partraukuma zaud&jumi: nedarbojas 2 dienas

Perspektiva

Neskatoties uz esoso biomasas potencialu un neskaidro likumdoSanu, interese par biogazes
razoSanu nav mazinajusies. Péc daudzu ekspertu domam biogazes pievadiSana tiklam ir galvena
téma biogazes nozarei tuvakajiem gadiem. Sadas attistibas tendences ir vérojamas virkné Eiropas
valstu. Metana gazi attira padevei piemérota forma un caur gazes tiklu ta noklust tur, kur to var
efektivi izmantot. Lai iegiitu dabas gazes kvalitati, ir nepiecieSamas visai lielas investicijas biogazes
attiriSanai. AttiriSanas tehnologijas ir uzskatamas par pilniba attistitam un parbauditam.

Latvija galvenokart ir uzceltas biogazes iekartas ar jaudu 500—1000 kWel jaudu un tas ir
sasnieguSas visnotal respektablu tehniskas attistibas stavokli. Tas attiecas gan uz uzstadito tehniku,
gan uz darbibu. Savukart pieaugosais bioreaktoru izmeérs un veids, izvirza Tpasas prasibas maisitajiem.
Ne vienmér bojatu asi vai bojatu maisitaja lapstinu var salabot bez graujoSas iejaukSanas procesa
biologija, kas piespiedu karta rada lielakas iekartas dikstaves izmaksas. Gazes iesmidzinasanas
tehnikas sakotn€jas problémas ir samazinatas pateicoties uzlabotai biogazes attiriSanai un piemérota
pamatdzingja izv€lei, bet nekada gadijuma tas nav pilniba atrisinatas. Vacija no 2007. gada sakuma
ka aizdedzes ellu drikst izmantot tikai augu ellu. Dzingjam tapéc papildus termiskajai slodzei no
dizela — gazes darbibas, ilgstosi ir jasp€j izturet arT augu ellas darbiba. Kops ta laika dualas degvielas
dzin€ju pielietoSanas procents stpri samazinas. Propagand&tais dualas degvielas dzin€ju lietderibas
koeficients manami zaud€ savu pievilcibu (uz Latviju tas gan gandriz neattiecas, jo dualas degvielas
dzingjus pie mums pielieto reti).

Biogazes iekartu buvnieciba vel joprojam ir paklauta nepartrauktam izmainam. Tas vienada
méra skar gan procesu tehnologiju, gan sistémtehniku. Tapéc ari turpmak ir ieteicama riipiga risku
izvertesana.

Izmantota literatiira:

1. Erneuerbare Energien. Gesamtiiberblick der Technischen Versicherer im GDV {iber
den technologischen Entwicklungsstand und das technische Gefahrdungspotenzial,
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV), 2010, 385 Seiten

2. Kalnin$ A. Biogazes iespgjas un tas ka transportlidzeklu degvielas izmantoSana. Riga:
SIA «Latgales druka», 2008, 94 lpp.

3. Handreichung. Biogasgewinnung und —nutzung. Giilzow: Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V.(FNR), 2006, 232 Seiten

4. Leitfaden Biogas. Von der Gewinnung zur Nutzung. Giilzow: Fachagentur Nachwachsende
Rohstofte e.V.(FNR), 2010, 272 Seiten

5. Schulz H. Biogas-Praxis. Staufen: Okobuch, 1996, 187 Seiten
6. http://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/ID/DE Homepage
7. http://www.kriegfischer.de/texte/Fehlervermeidung.pdf
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5.Specialo terminu skaidrojums no biogazes razoSanas skatupunkta.

Ta ka biogazes razosanas tehnologijas Latvija tiek ieviestas no dazadam valstim, tad arT daudzi
termini «nak» tam lidzi. Sie termini tick kladaini tulkoti, latviskoti vai arT ka svesvardi tapat ar
talak lietoti. Tadgjadi veidojas zinams haoss terminologija. Viens un tas pats process, tehnologija
vai iekarta dazados literatiiras avotos, konferenc€s vai sadzive tiek saukts savadak. Kads citigaks
lasitajs arf $aja informacijas materiala atradis vietas, kur mes pasi jau «putrojamies» terminologija. ST
nodala bttu uzskatama vél tikai par vélmi sakartot terminologiju, uzskaitit lictotos terminu sinonimus
latvieSu valoda un izplatitakajas sveSvalodas un piedavat savu versiju vienotam terminam latviesu
valoda. Bet gala vards lai paliek valodas specialistu zina.

5.1.tabula.
. = e e . o Piedavajums

Termins un ta Cit sinonimi, ari . . o ee .

. . . _ Skaidrojums, definicija vienotam
varianti sveSvalodas .

terminam
Biogaze ir gazu maisijums, kas
. _ sastav galvenokart no metana

Biogaze, Purva gaze, C . -

- _ i un oglekla dioksida maisijums | Biogaze
metana gaze dinu gaze

un kuru iegtist bezskabekla vidé
sadaloties organiskajam vielam

Biogaze, kas veidojas no
komunalo notekiidenu diinam.
Daudzas valstis biogazes
termins ir sadalits. Tas ir
Klirgas (vacu val) darits ar mérki nodalit atbalsta | Biogaze
mehanismus un noteikt vajakus
vai stingrakus drosibas un
izmantoSanas Kkrit€rijus vienam
vai otram biogazes veidam

Notekiidenu gaze,
biogaze

Biogaze, kas veidojas sadzives
atkritumu poligonos. Daudzas
valstis biogazes termins ir
sadalits. Tas ir darits ar mérki
nodalit atbalsta mehanismus un | Biogaze
noteikt vajakus vai stingrakus
drosibas un izmantoSanas
krit€rijus vienam vai otram
biogazes veidam

Poligonu gaze, Landfillgas (angl.)-
biogaze Deponiegas (vacu)

Biogaze, kas veidojas noteiktos
degsanas apstak]os apstradajot

e syn-gas biomasu, bet ne mikrobiologiski _ .
Sintétiska gaze, > _ _ Deggaze vai
. deggaze noardot to anaerobos apstak]os. .
biogaze . _ . - . singaze
generatorgaze Klludainas biogazes definicijas
del, to dazreiz pieskaita
biogazei.
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Fermentators, diges-

Bioreaktors . _ .
. teris, digester (angl.), | Iekarta (tvertne), kura notiek .
Fermenteris, _ - _ .. Bioreaktors
_ fementer (vacu un anaeroba fermentacija
metantenks
anglu)
Hermétiska p&criigSanas

- . tvertne, parasti hermétiska, kur -
P&écfermenteris N - e~ 1 PeécrugSanas

. Nachgérer (vacu) parpliist parraudzeta biomasa no
P&criig§anas tvertne . o o tvertne

Postfermenter (anglu) | biorektora, lai ta «nomierinatos»

un «atdotu» vél pedgjo viegli

savacamo biogazes dalu
Bioenergétiska
iekarta, Iekartu komplekss, kas
Biogazes stacija, Biogasplant (angl) nodroS§ina anaerobo Biogazes
Biogazes iekartas, Biogasanlage (vacu) | fermentaciju, biogazes razoSanu | stacija
Anaerobas parstrades un izmantoSanu
komplekss
Substrats, Rohstoffe (vacu) . .

! _ Organisko vielu kopums -
Biomasa, Substrat (vacu) .. ... Substrats
o anaerobajai fermentacijai
izejviela Substrate (anglu)

Digestats, ) .

'8 _ .. Bioreaktora parstradata izejviela

P&cfermentacijas . s o
_ . (cieta vai Skidra, atkariba _ .
substrats, Digestat (anglu) i _ ... Parraudzetais

_ . I _ no izmantotas tehnologijas, _
Parraudzetais Girrest (vacu) I substrats

_ metanriig§anas procesa
substrats, .
. atlikumprodukts
Izrtigusi biomasa

_ Atseviski stavosa tvertne vai
Gazholders .. . -

. _ Gasholder (anglu) virs bioreaktora izvietota ar Biogazes
biogazes kratuve ) > _ - -

_ .. Gasspeicher (vacu) membranu segta telpa biogazes | kratuve
Gazes uzkrajgjs .

uzkrasanai
C Entschwefelun
Desulfurizacija, pscaweleiung - .
. (vacu) Biogazes attiriSana no -

Ats€roSana . _ . — Ats@roSana

g o desulphurisation seridenraza gazes (atdaliSana)
Seériidenraza attiriSana ’

(ang]u)

Bioreakt it HRT ] ) .

roreaxtora aprites (.h ) dr.aullc . oy Hidrauliskas
laiks, retention time)( Laiks, cik ilgi biomasa atrodas oy

. c . _ 1zturésanas
hidrauliskais anglu) bioreaktora .

. . o laiks
izturéSanas laiks Verweilzeit (vacu)
Mervieniba, kas norada, cik
- Organic load (anglu) | daudz organiskas sausnas masas | Organiska
Organiska slodze sal (anglu) . 0168 } _ &
Organische Belastung | tiek diena iekrautas bioreaktora, | slodze
(vacu) rekinot uz 1 m’ biorekatora
tilpuma
SOV,
OS ODS (anglu) : :
_ = Organisko vielu sausna oS
OTS, oTS (vacu) &
ODS
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6.Biogazes iekartas Latvija

Uz 2012. gada maija sakumu Latvija darbojas 34 biogazes iekartas ar kop€jo uzstadito jaudu ap
39 MW, tai skaita:

3 biogazes iekartas atkritumu poligonos — SIA «ZAAO», SIA «Liepajas RAS» un
SIA «Getlini-Ekoy;

1 biogazes iekartano komunalo notekiidenu diinam — SIA «Rigas tidens» NAI «Daugavgrivay,

2 biogazes iekartas no partikas ripniecibas notekiideniem un atlikumproduktiem —
Kalsnavas spirta razoSanas rupnica «Biodegvielay un AS «Cesu alus» (biogazi izmanto tiesa
sadedzinasana apkures katla),

1 koksnes biomasas gazifikacijas iekarta (ar divam izdalitam biogazes «kvotam») —
SIA «Knavas granulasy.

27 biogazes stacijas lauksaimnieciba.

Zemak tiek piedavats neliels ieskats tikai par dazam Latvija uzbtivétajam biogazes stacijam.
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Biogazes stacija ZS «Ligo»



Biogazes stacijas «Nopa Ltd» celtniecibas gaita

Biogazes stacija SIA «Zala Marupe»
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Biogazes stacija «BP Energy»

Biogazes stacija SIA «Zemturi»
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Biogazes stacija SIA «LLU MPS ,,Vecauce”»

Biogazes stacija SIA «BioZiedi»
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T

Biogazes stacija ZS «Jaundzelves»

Biogazes stacija SIA «MCbio»
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Biogazes stacija SIA «Biodegviela»

Biogazes stacija SIA «Agro-Lestene»
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Biogazes razosana
pec Centrigas tehnologijas

Projektesana
Celtnieciba
Apkalposana

SIA Biolak Baltic
0Ozolu iela 6, Dobele, LV-3701
Talr.: 63725075

Realizacija talr.: 29294017
Apkalposana talr.: 26189292
biolakbaltic@gmail.com

MY | -
i | -

[ B ‘ Binowa GmbH parstavis
Baltija un Baltkrievija




PRO2 Anlagetechnik GmbH oficalais parstavis

PRO2 Baltic piedava biogazes un dabasgazes
kogeneracijas stacijas

Kogeneracijas stacijas
ar jaudu no 104 - 2000 kW,

]
®@ Projektesana
@ Realizacija

® Apkalposana

rD Uzvaras 56A, Dobele, LV3701
:2 Tel. 63725075, 26189292, serviss 20272273

BALTIC pro2.baltic@gmail.com



GE Energy

JUsu organiskie atkritumi

Ir musu spéeks.
L, o, ko,

I I~ 1 L~

P

—?

(

lkviens rund par atjaunojamiem energijas resursiem. Tacu GE tic, ka darbi parada vairak ka vardi.
Sodien més protam razot elektribu un siltumu no biogazes, ko iegist no lauksaimniecibas, partikas
un citu rdpniecibas nozaru fermentétiem organiskiem atkritumiem.

Arvien vairdk cilvékiem GE piedava efektivu, uzticamu un alternativu energijas avotu Sodienai,
ritdienai un nakotné. Pateicoties Jenbacher gdzes dzingjiem.

GE imagination at work

FI LTER FILTER SIA, T 67 556 765 F 67 550 224
Ulbrokas iela 23, Riga, LV 1021, Latvija www.filter.lv



HoSt ir viens no lielakajiem biogazes razotnu
y n I piegadatajiem, kas piedava pilniba nokomplektétas
?w sistémas péc principa «lidz atslégai». HoSt piegada

MBI'D-ENERG? INSTALLATIONS

rupnieciskas biogazes razotnes ar 100% atkritumu
fermentaciju un lauksaimniecibas biogazes razotnes
ar meéslu, energétiski augstvértigu kultliru un
atkritumu kombinéto fermentaciju.

Bez fermentacijas tvertném/bioreaktoriem, HoSt
piedava arl pirmsapstrades aprikojumu, sterilizacijas
blokus 2. un 3. kategorijas materialiem, biogazes
apstradi, atseviSkas gazes kratuves un energo-
apgades risinajumus. HoSt piegada pilnu piegades
ciklu no projekta ieceres lidz razotnes palaiSanai.

HoSt var nodroSinat pilnu biogazes stacijas uzra-
udzibas un apkalpoSanas procesa ciklu. Bez stacijas
darbibas uzraudzibas tieSsaistes/talvadibas rezima,
tiek piedavati arl laboratorijas pakalpojumi un visas
stacijas komponensu apkalposana.

HoSt ir art viens no vadoSajiem novatoriem nozaré un
Jusu labakais partneris, kas labprat konsultes par
mikrofermentacijas risinajumu (fermenteri sakot no
50 kW), rupnieciskajam fermentacijas tverthném un
biogazes attiriSanu lidz dabas gazes kvalitatei:

Mikroferma: kompakta 62 - 75 kWel sistéma
(pieejami 2 konstrukcijas veidi)

Tiek piedavata kopa ar kogeneracijas bloku elektribas
un siltuma razoSanai vai kopa ar sistému, kura biogazi
attira I1dz dabasgazes kvalitatei. Sadi sistémas
risinajumi spé&j darboties bez kukuruzas skabbaribas.

Lauksaimniecibas méroga fermentacijas tvertnes no
250 kWel lidz2500 kWel

So anaerobo fermentacijas tvertnu konstrukcija
paredz elastigu padeves sistemu, kas spé€j uznemt
visdazadakas cietas biomasas pliusmas. Ar 1pasas
konstrukcijas maisitajiem aprikotas fermentacijas
tvertnes bez problemam spej vienmerigi samaisit pat
1pasi blivas biomasas plismas. Salidzinajuma ar
tradicionalo risinajumu, pateicoties So tvertnu
unikalajai un sareZgitajai konstrukcijai, raZo$anas
jauda principa tiek dubultota, rezultata nodrosSinot
lielaku sarazotas gazes apjomu uz fermentacijas
tvertni, kas lauj atri atpelnitiegulditas investicijas.

SIA «Host Energo», Maskavas 42-51b, Riga, LV 1050, Latvija
Tel. +371 6720 4617, fakss +371 6720 4619, mob. tel.: +371 2927 8886
info@host.lv, http://www.host.lv



Vadosie bio un dabas gazes dzineju
razotaji ir licencejusi un izmanto
ADDINOL smervielas.

Ar ADDINOL jaunakas paaudzes ellam un
smervielam jus iegustat:

v/ Palielinatu ellas mainas intervalu,

DN N NN

Augstu dzineja aizsardzibu un tiribu,
Tehnisko atbalstu no ADDINOL,
Ellas kvalitates parbaudes,

ADDINOL rupnicas inZenieru rekomendacijas
par optimalu ellas mainas intervalu.
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Katlakalna iela 11c, Riga

Talr.: 67218200, fakss: +371 67 218 201
E-pasts: info@addinol.lv
www.addinol.lv
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