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NOSLĒGUMA PĀRSKATS

Par Līguma  120706/S384 izpildi, realizējot projektu «Lauksaimniecības atkritumu enerģētiskās vērtības un izmantošanas perspektīvu analīze un alternatīvo kurināmo izveide»
Saskaņā ar līgumu projekta uzdevumi ir:

1) Noteikt, apkopot un izanalizēt dažādu lauksaimniecības produktu ražošanas blakusproduktu kvantitatīvos  un kvalitatīvos rādītājus pa rajoniem, ieskaitot piena un gaļas ražošanas un pārstrādes blakusproduktus.

2) Izstrādāt tehniski ekonomiskos kritērijus lauksaimniecības produktu ražošanas blakusproduktu un biomasas izmantošanai enerģijas ieguvei  un novērtēt biomasas efektivitāti dažādu reģionu energobilancē.

3) Novērtēt un pamatot lauksaimniecības produktu ražošanas blakusproduktu kvantitatīvā   un kvalitatīvā sastāva izmaiņu prognozi laika posmam līdz 2013.gadam reģionālā aspektā;

4) Izvērtēt sagaidāmo rezultātu  — efektu no lauksaimniecības produktu ražošanas blakusproduktu izmantošanas enerģijas ražošanai  laika posmam līdz 2013.gadam;

5) Veikt lauksaimniecības produktu ražošanas blakusproduktu pārstrādē iegūto energoresursu izmaksu aprēķinu un prognozi pa reģioniem, izmantojot dažādas kurināmā ieguves tehnoloģijas (tieša biomasas sadedzināšana, briketēšana un granulācija, pirolīze, biogāzes ieguve).

6) Sniegt rekomendācijas koksnes atkritumu un lauksaimniecības blakusproduktu izmantošanai enerģijas ražošanai.

7) Izstrādāt ieteikumus dažāda veida biomasas palielināšanai enerģijas   ražošanai.
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IZMANTOTIE TERMINI, SAĪSINĀJUMI 
UN MĒRVIENĪBAS

Termini

atjaunojamie energoresursi — vēja, saules, ģeotermālā, viļņu, paisuma-bēguma, hidroenerģija, atkritumu poligonu un notekūdeņu attīrīšanas iekārtu gāzes un biogāzes, biomasa 

biogāze —  deg​gāze, kas veidojas biomasas anaerobās fermentācijas proce​sā.

biodīzeļdegviela — metilesteris vai etilesteris, ko iegūst no augu eļļas vai dzīvnieku taukiem, kam ir dīzeļdegvielas īpašības un ko var izmantot par biodegvielu;

bioetanols — etanols, ko iegūst no biomasas un/vai atkritumu bioloģiski noārdāmās frakcijas un ko izmanto par biodegvielu;

biomasa — bioloģiski noārdāmā frakcija produktos, rūpniecības un sadzīves atkritumos, lauksaimniecības (ieskaitot augu un dzīvnieku izcelsmes vielas), kā arī mežsaimniecības un līdzīgu nozaru ražošanas atlikumos;

fosilie energoresursi — apzinātie ogļūdeņražu kurināmā krājumi un enerģijas avoti (dabasgāze, ogles, nafta u.c.), kurus var izmantot tiešai lietošanai vai enerģijas iegūšanai un kuri veidojušies no dzīvo organismu atliekām pirms miljoniem gadu, kā arī no šiem ogļūdeņražiem iegūtās degvielas un kurināmais (benzīns, dīzeļdegviela, mazuts u.c.).

koģenerācija — tehnoloģisks process, kurā vienlaicīgi ražo elektroenerģiju un siltumenerģiju;

lauksaimniecības blakusprodukti — produkti, kas rodas lauksaimnieciskas ražošanas procesā (augkopībā un lopkopībā) un ir viens no biomasas veidiem.
Saīsinājumi

AER — atjaunojamie energoresursi

LVL — lats

USD — ASV dolārs 

SEG — siltumnīcefekta gāze

Decimālie prefiksi

K  (kilo) = 103
M  (mega) = 106
G (giga) = 109
T (tera) = 1012
P (peta) = 1015
Mērvienības

kg — kilograms (103 gramu)

t — tonna (103 kg)

m3 — kubikmetrs

l — litrs

ha — hektārs (104 kvadrātmetru)

W — vats

J — džouls

kWh — kilovatstunda

	Enerģijas mērvienību pārveide

	pārvērst no
	pārvērst uz

	
	TJ
	GW·h

	TJ
	1
	0,28

	GW·h
	3,6
	1


	Kurināmā — enerģijas pārveidošanas koeficienti

	Enerģijas avots
	Vienība
	Koeficienti 

pārveidošanai uz TJ

	Kurināmā koksne
	1000 m3
	6,70

	Koksnes granulas
	1 t
	0,018

	Šķelda
	1 t
	0,0085

	Blakusproduktu ar mitrumu 10% biomasa
	1t
	0,014


IEVADS

Biomasas izmantošanas iespējas enerģijas iegūšanai Latvijā

Pēdējā laikā gan Eiropā, gan visā pasaulē populārs ir kļuvis jautājums par biomasas izmantošanu enerģijas iegūšanai, lai kaut vai nedaudz fosilos enerģijas avotus aizstātu ar pašatjaunojošos biomasu, t.i. naftas rafinēšanu ar biorafinēšanu. To diktē arī nemitīgais fosilo enerģijas resursu cenu pieaugums. Tipiski ir tagadējie gāzes un elektroenerģijas cenu lēcieni Latvijā. Gan amerikāņi, gan eiropieši uzskata, ka biomasas iespējas nav pilnībā novērtētas. Degvielu jomā naftas rafinēšana dod 79 % no gala produktiem, tādēļ skepse, ka biomasai nevarētu būt pietiekamu resursu enerģijas ieguvē, ir izteikti liela. Tomēr jāatzīmē, ka bieži jāsastopas ar neprecīzu biomasas resursu un fotosintezēto augu masas novērtēšanu. Literatūrā skaitļi svārstās 100 % robežās, pie tam bieži tiek pārrakstīti ļoti veci skaitļi. Arī objektīvi izvērtējums nav viennozīmīgs — visdažādāko iemeslu dēļ  strauji mainās augsnes un augu ražība, mainās sējumu un stādījumu kultūras, to sējplatības. Tomēr pēdējie novērtējumi ir daudzsološi. Ārkārtīgi ietekmīgā Enerģijas departamenta (mūsu izpratnē enerģijas ministrija) ziņojumā (No. 102995-2135, 2005.g. aprīlis) ASV sausas biomasas daudzums, ko varētu izmantot biorafinēšanā, ir 1,2 miljardi tonnas gadā. Šis daudzums ietver mežu, lauksaimniecības, koksnes industrijas, celulozes un papīra rūpniecības, municipālos biomasas atkritumus, kā arī ātri augošo augu  piemēram, kārklu un vītolu, plantāciju ("enerģētiskās kultūras"), biomasu. Milzīgā  biomasa var tikt izmantota enerģētikas vajadzībām, nekaitējot augsnes auglībai, nepieciešamās pārtikas saražošanai un sugu daudzveidībai, tātad var tikt izmantota līdzsvarotas, ilgtspējīgas attīstības ietvaros. Minētās 1,2*109 t/gadā ļautu iegūt enerģiju, kas atbilst 21 % no visa ASV enerģijas gada patēriņa. Tas ir ekvivalents 1/3 no visas ASV transporta degvielas patēriņa. Protams, biomasa nebūs vienīgais enerģijas avots. Tā attīstīsies un pieaugs paralēli jau dilstošajai naftas rafinēšanai un augošajiem citiem alternatīvās enerģijas avotiem. Jebkurā gadījumā biomasas enerģētiskais ieguldījums ir būtisks, un arī pašlaik tās ieguldījums primārās enerģijas (siltums un elektrība; pēdējā nosacīti) ražošanā pasaulē ir aptuveni 11÷14 %, bet dažās valstīs sasniedz 50 un vairāk procentus. Šis rādītājs gandrīz sinhroni atspoguļo mežu izciršanu trešās pasaules valstīs. Katru gadu no planētas mežu seguma pazūd teritorija, kas ir līdzvērtīga divām Latvijas teritorijām. Jāuzsver, ka lielu biomasas ieguldījumu enerģētikā jau demonstrē mūsu kaimiņu Eiropas valstis, kuru mežkopība ir līdzsvarota un mežu stādīšana dominē pār izciršanu. Līdere ir Somija ar 24 % (aptuveni 4 % dod kūdras izmantošana), seko Zviedrija ar 18 %, kur plāno, ka 2020.gadā Zviedrijas enerģētika kļūs pilnīgi neatkarīga no naftas. Austrieši no biomasas, galvenokārt no mežu industrijas atkritumiem, iegūst 12 % no savas primārās enerģijas. Interesanta ir Dānijas kā bezmežu zemes situācija. Dānija aptuveni 8-9 % no siltuma saražo no biomasas, sadedzinot vienu no sešiem miljoniem saražoto salmu tonnu gadā. Paredzēts palielināt salmu izmantošanu enerģētikā līdz 3 miljoniem tonnu. Latvijā meža ieguldījums enerģētikā ir aptuveni 28,8 %, kas apmēram ir līdzvērtīgs gan naftas produktu (29 %), gan dabasgāzes (31,2 %) ieguldījumam Latvijas enerģētikas bilancē. Kopējais atjaunojamo enerģijas resursu īpatsvars Latvijas enerģijas bilancē ir aptuveni 34 % (koksne, ūdens, vējš). Tas ir labs rādītājs, ņemot vērā, ka vidēji ES tas ir tikai 6 %. Latvijai ir lielas iespējas attīstīt biodīzeļa un bioetanola ražošanu. Eiropas direktīva paredz, ka no biomasas iegūtās degvielas īpatsvaram līdz 2010.gadam jāsasniedz 5,7 %. Savukārt Eiropas Baltā grāmata paredz 2020.gadā 12 % no enerģijas iegūt no alternatīvajiem enerģijas avotiem — vēja, zemes termo-, mazo hidroelektrostaciju, paisuma-bēguma, saules paneļiem utt. Tomēr lauvas tiesa nāks no biomasas. Lai arī pasaules vadošo ekonomiku — ASV un Japānas — enerģētikas bilancē bioenerģētikas ieguldījums ir tikai pāris procenti, arī tur galvenais alternatīvais avots ir biomasa, un tā tas turpināsies tuvākajās desmitgadēs.    

Biomasas izmantošana enerģētikai ir būtisks komponents pieņemtā Kioto konferences prokola realizēšanā. Lielākajā pēckara Japānas konferencē 1997.gadā pasaules valstis vienojās par pasaules klimata maiņas ātruma reālu samazināšanu, ko izsauc cilvēka industriālās darbības emitētās siltumnīcas gāzes (ESG), pamatā ogļskābā gāze CO2 un metāns CH4. Pēc Kioto protokola ratifikācijas Krievijā 2005.gadā tā finansiālā un tehnoloģiskā realizācija kļuva saistoša un iespējama pasaulē. Jāatzīmē, ka ASV ar 4,5 % no pasaules iedzīvotāju skaita un ceturto daļu — 25 % no visas ESG emitētās masas Kioto protokolu neratificē. Ķīna ar saviem 1,2 miljardiem iedzīvotāju izsviež atmosfērā "tikai" 16 % no ESG, bet to daudzums, Ķīnai attīstoties, dramatiski aug. Ķīna nemaz negatavojas ratificēt protokolu. Arī tādas valstis kā Indija un Brazīlija Kioto Protokolu nav ratificējušas. Līdz ar to ratificējušo valstu iespējās ir mazināt tikai 55 % ESG, bet arī tas ir būtiski. 

Biomasa no lauksaimniecības atkritumiem, vai precīzāk — blakusproduktiem nevar būt līdzeklis globālu un lielvalsts enerģētikas problēmu risinājumam, tomēr kā lokāls energoresurss var dot būtisku ieguldījumu konkrēta reģiona attīstībai.

Lauksaimniecības blakusproduktu struktūra

Lauksaimniecības produktu ražošanas blakusprodukti  var tikt  iedalīti pēc ražotāju pamatklasifikācijas grupām  vai sistematizējot tos pēc radīto blakusproduktu īpašībām un to tālākās pārstrādes un izmantošanas iespējām.

 Pēc  ražošanas nozarēm ir izdalāmas sekojošas blakusproduktu  pamatgrupas :

· laukkopības blakusprodukti (graudaugu un zāļaugu kultūru atlikumi — graudi, salmi,  siens u.c.

· augļkopības un dārzeņu audzēšanas atlikumi ( augļu un dārzeņu atlikumi, saknes, lapas, zari u.tml.);

· lopkopības un putnkopības biomasa (putnu un mājlopu mēsli, dzīvnieku ķermeņi un to daļas u.c. );

· pārtikas ražošanas procesu atlikumi ( drabiņas, melase, spraukumi, kafijas biezumi u.t.t.);

· mežkopības atlikumi ( mežu izstrādes atlikumi — zari, celmi, u.c.)

· kokrūpniecības atkritumi (koku miza, zāģu skaidas, šķeldas);

· zaļie atkritumi (parku, dārzu un  apstādījumu atkritumi); 

· dūņas no bioloģiskajām notekūdeņu attīrīšanas iekārtām. 

Savukārt radīto biomasu iedalījums atbilstoši to pārstrādes tehnoloģijām galvenokārt nosaka to īpašības, starp kurām noteicošā ir organiskās sausnes daudzums, mitruma daudzums, pelnu daudzums sadedzinot, elementu un ķīmiskais sastāvs, smago metālu saturs un citi. Biomasa, kas ir pastveidīga ( mitruma daudzums > par 70  %)  vai šķidra (mitruma daudzums > par 80  %) šeit tiek apskatīta īpašā kategorijā,  pārstrādei  izmantojot galvenokārt bioloģiskās pārstrādes metodes.

Darba uzdevums saistīts ar lauksaimniecības blakusproduktu biomasas kvalitatīvo un kvantitatīvo izvērtējumu, to iespējamā ieguldījuma noteikšanu enerģijas ražošanā.

Augļkopības un dārzeņu audzēšanas, kā arī zaļie atkritumi sastāda  relatīvi mazu apjomu, to izmantošana  enerģijas ražošanai ir visai problemātiska (galvenokārt izlietojami kompostēšanai), tādēļ apskatā nav ietverti.

   
Lauksaimniecības blakusproduktu struktūra parādīta pirmajā attēlā,  mežizstrādes un kokapstrādes — otrajā attēlā. Trešajā attēlā redzama to atkritumproduktu struktūra, kas nāk no sadzīves un rūpnieciskajiem atkritumiem. Daļa no šiem atkritumiem nāk no lauksaimniecības produktu pārstrādes, bet daļa savukārt ir šo blakusproduktu papildinātāji, kas var būt bāze biogāzes ieguvei, tādēļ ietverti apskatā.
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1.attēls. Lauksaimniecības blakusproduktu struktūras shēma 
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2.attēls. Mežizstrādes un kokapstrādes blakusproduktu struktūras shēma

[image: image15.emf]Dažādie blakusproduktu veidi enerģijas izteiksmē 
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3.attēls. Ar kopējo lauksaimniecības blakusproduktu  plūsmu saistīto 
biodegradablo atkritumu struktūras shēma.

Trešajā attēla ar pārtrauktu līniju apvilkti tie blakusproduktu veidi, kas jau bija ietverti struktūrshēmā arī pirmajā attēlā.

I. LAUKSAIMNIECĪBAS BIOMASAS DAUDZUMA 
UN SADALĪJUMA  NOVĒRTĒJUMS

1.1. Lauksaimniecības blakusproduktu apjoms

Latvijā graudu kopievākums 2005.gadā pēc LR Centrālās statistikas pārvaldes (CSP) [3] datiem sastāda 1,3 miljonu tonnu. Savācot šos graudus un ražojot produkciju, tiek savākta, koncentrēta kaltēs un pirmapstrādes kompleksos bioloģiskā masa apmēram 15 % no graudu masas. Tas sastāda ap 195 tūkstoši tonnu bioloģiskās masas, kas rudenī tiek savākta pie kalšu kompleksiem. Tam vēl jāpieskaita 14,6 tūkstoši tonnu, kas nāk no rapša graudiem. Kopā 210 t Tie ir  bojāti un nenobrieduši graudi, dažādās čaulas, gatavās un negatavās nezāļu sēklas, pelavas, salmi, kas kombainēšanā nav atdalīti no graudiem u.t.t. Viss tas tiek nodalīts ar priekšatīrītājiem, kuri šo masu, darba procesā, sadala nosacīti lielā un mazā frakcijā. Gandrīz visa minētā biomasa,  kuras apjomu apzīmēsim ar A, jau ir savākta vienkopus un izžāvēta, tātad nav nepieciešami papildus izdevumi šim nolūkam. Saskaitot visu pārstrādes kompleksu jaudu, iznāk, ka faktiskais šo blakusproduktu apjoms ir 123,6 tūkst. tonnu

  Pēc graudu apstrādes šādai izmantojamai biomasai var pievienot rapšu spraukumus, cukurbiešu graizījumus, graudu šķiedenis no alus un spirta rūpniecības, pat kafijas biezumus un citus līdzīgus produktus. Ņemot vērā CSP datus par attiecīgām sējumu platībām un ražām, un pārstrādes rūpnīcu jaudas, šādas sausas biomasas daudzumu var novērtēt ap 30 tūkstoši tonnu gadā tikai no Latvijas augkopības produktiem  (atkritumiem). Ņemot vērā to, ka Latvijas uzņēmumos tiek pārstrādāti arī ievestie augkopības produkti — graudi, tehniskās kultūras, faktiskais šādas biomasas B apjoms ir būtiski lielāks. Tomēr reālai izmantošanai enerģētikā praktiski būtiska loma varētu būt tikai rapšu spraukumiem kā cietai biomasai un graudu šķiedenim kā biogāzes izejvielai. Tie arī ir ietverti turpmākā apskatā Trešais biomasas veids, kas izaug mūsu tīrumos, pļavās un ūdens tilpnēs un paliek neizmantots enerģētikai ir salmi laksti, lapas, zāle un niedres. Kopējais salmu biomasas apjoms sastāda pēc statistikas datiem  sastāda 1,39 milj. tonnu gadā. Saskaņā ar ārzemju pieredzi, tikai neliela daļa no tā var tikt izmantota enerģijas iegūšanai. Ja tikai 12,5 % iekļauj potenciāli izmantojamo skaitā, tas sastāda 174,2 tūkstošus tonnu.

 Ja  būtu iespēja izmantot kā kurināmo kaut pusi zāles no 236,7 tūkstošiem hektāru [3]   (CSP 2005.gada dati) neizmantotās lauksaimniecībā izmantojamās zemes, tad šādas biomasas daudzums pie ražības 20 centneri no hektāra pieaugtu vēl par aptuveni 473 400 tonnām. Šī biomasa tomēr netiek iekļauta apskatā, par cik pašlaik zāles savākšana ir ekonomiski neizdevīga.

Kartupeļu laksti un cukurbiešu lapas, kuru savākšana agrotehniski ir veicama, bet pagaidām tas netiek darīts, arī var dot zināmu ieguldījumu enerģētikā, izmantojot tos biogāzes substrāta pagatavošanai. Tomēr pagaidām tās ir tikai teorētiskas iespējas, tādēļ šis veids ir izslēgts no izmantojamo blakusproduktu  aplēsēm. Tādas biomasas apjoms 646 680 tūkst. t.

 Ja pieņem, ka niedres aizņem 2  % no Latvijas iekšējo ūdenstilpņu kopējās platības, kas ir 1550 km2, tad šāda veida biomasa sastādīs ap 6 200 tonnu gadā. Par cik šis potenciāls kopumā valstī nav liels, un tā izmantošana enerģētikai ir problemātiska, apskatā tas netiek ietverts.

Līdz ar to kopējais augkopībā iegūstamas, izmantojamās, bet pašlaik nelietderīgi izniekotās biomasas daudzums sastāda  298 tūkstoši tonnu gadā.  Tā ir biomasa, kas ir pilnībā atjaunojama gada laikā., bet fosilajam kurināmajam pat 50 miljonu gadu un ilgākā laika periodā.    

Plaši pazīstams un samērā daudz jau aprakstītais biomasas veids ir koksni pavadošie produkti — atkritumi, tādi kā  mizas, saknes, zari, zāģu skaidas. Gadā  saražotā koksnes atkritumu biomasa ir pietiekoši labi  uzskaitīta un daļēji arī izmantota šķeldas, skaidu un to granulu vai brikešu veidā [7÷13]. 

Arvien plašāka kokskaidu granulu izmantošana apkurei, arī  automatizēto apkures katlu ieviešana un nepārtraukta pilnveidošana, noveda pie nepieciešamības noteikt arvien precīzākas prasības granulu raksturojošiem parametriem. Tā rezultātā kokskaidu granulu ražošanai arvien mazāk noder koksnes atkritumi — mizas, apmales, zari, celmi un dažādi atgriezumi, kas rodas koksnes pirmapstrādes procesā. Visu  to principā  var pārvērst šķeldās, vai nepieciešamu izmēru smalknē, bet šāda veida kurināmais ir maz efektīvs, jo visai lieli energoresursi jāpatērē šķeldošanai, žāvēšanai un nesablīvēta kurināmā pārvadāšanai. Rezultātā  šāda veida kurināmais der tikai speciālajos katlos, kādu uz vietas maz un atmaksājas  tikai eksporta gadījumā vai ražošanas vietā un  tās tiešā tuvumā.  Ja atbilstošajā reģionā ir pietiekošā daudzumā citāda veida energoresurss,  pastāv iespēja šos resursus kombinēt, veidojot jauna tipa kurināmo, kas atmaksātos jau plašākā reģionā un būtu efektīvs reģiona ekonomikā. Saskaņā ar [7], pārrēķinot uz 2005. gada ciršanas datiem, visa cirsmu atlikumu biomasa   sastāda 1,622 miljonus tonnu.

Pieņemot, ka vidējā biomasas  siltumspēja ir 3500 kilokalorijas uz kilogramu iegūstamā kopējā siltumenerģija no biomasas sastāda  23,8 PJ jeb 6 600  GW∙h, kas kopā ar pašreizējo malkas (arī biomasa) patēriņu, kurš saskaņā ar 2004. gada bilanci deva 12 349,68 GW∙h, pilnīgi apmierina visas valsts vajadzības apsildot  mājokļus, darba un sabiedriskās telpas. Viss apkurei nepieciešamais gada patēriņš sastāda 18 400 GW∙h/a. 

Ievērojams daudzums biomasas, kuru varētu izmantot arī enerģijas iegūšanai vēl rodas vistu fermās (mēsli kopā ar pakaišiem), cūku fermās (virca), ūdens attīrīšanas iekārtās (dūņas), atkritumu izgāztuvēs un apglabāšanas vietās (papīri, kartons, plastmasas, tekstilijas un c.), tomēr tā ir specifiska biomasa, kuras pārstrādei arī  sadedzināšanai  nepieciešami specifiski apstākļi un iekārtas. Šajā apskatā iekļauta tikai biomasa, kas rodas piena un gaļas ražošanā un pārstrādē. Šādas biomasas, kas aprēķināta kā  dzīvnieku mēslu sausna, kopapjoms aprēķināts, ņemot vērā dzīvnieku un putnu skaitu pa reģioniem un to, ka vidējais organisko sauso atkritumu daudzums dienā no 1 dzīvnieka ir: cūkas — 0,54 kg; liellopa — 4,655 kg; aitas — 0,25 vistas — 0,015 kg Gada laikā visā valstī šāda gaļas un olu ražošanas biomasa sastāda — liellopu blakusproduktu  biomasa — 101 000 tonnas( putnu — 2 350 t).

Uzskatot, ka cūku virca visa kļūst par biogāzes izejas produktu (pamatojumu skatīt III nodaļā), par potenciālu sadedzināšanas tiek ņemti 10 % no visas liellopu mēslu sausnas kas sastāda 10 000 t. 

Gaļas pārstrādes blakusprodukti (kritušie dzīvnieki, nagi, ragi, kauli un c.) tikai daļēji ir izmantojami kā enerģijas avots, jo to ir relatīvi maz un, ja to atļauj sanitārie apstākļi, tie tiek izbaroti zvēraudzētavās, sadedzināti speciālās krāsnīs vai izmantoti citu produktu iegūšanai (līme, kaulu milti u.c.).

Vērā ņemams blakusprodukts piena rūpniecībā ir sūkalas, kas rodas siera izgatavošanas procesā. Sūkalu apjomu gadā var novērtēt 150 000  tonnas gadā, proporcionāli saražotā biezpiena un siera daudzumam. Pašlaik tiek būvēta rūpnīca sausa pulvera ražošanai no sūkaliņām, kuras jauda 3 800 pulvera gadā, spēj aptvert visas Latvijā saražotās sūkaliņas. 

Pirmajā tabulā  apkopoti visi izmantotie aprēķinu koeficienti.

Salmu kopapjoma aprēķiniem izmantoti CSP dati par attiecīgo gadu (pielikums Nr 1 . Pognozēm —  Zemkopības ministrijas Stratēģijas izstrādes darba grupas dati par sējplatībām un kopražām (pielikums Nr 2). . Koeficients salmu kopapjomam veidots no LLU Agronomijas fakultātes uzdotām svara attiecībām salmiem un graudiem dažādām kultūrām, samazinot to saskaņā ar eksperimentu, par cik daļa no salmiem paliek uz lauka kā rugāji. Koeficiens iegūts, aprēķinot vidējo no dažādām kultūrām. Par izmantojamo salmu daļu pieņemta 1/8 daļa no salmu kopražas, kas atbilst arī starptautiskai pieredzei un paredz iespēju katras otrās  rapšu ražas salmus (rapšus iesaka audzēt vienā laukā ne biežāk kā vienu reizi 4gados) iestrādāt augsnē.

No LLU un graudu pirmapstrādes kompleksu pieredzes blakusprodukti, kas uzkrājas šajos kompleksos sastāda  vidēji 15 % no visiem graudaugiem, izņemot rapšus, kuriem tas ir 10%.

	1.tabula

	Koeficientu tabula, blakusproduktu biomasas apjoma un enerģētiskās vērtības aprēķiniem

	Nr. p.k.
	Blakusproduktu veids
	No kādā izejas rādītāja aprēķināts
	Koeficients
	Atsauces

	
	
	
	Literatūras dati
	Izmantots darbā
	

	1
	Salmu kopapjoms:
	Kultūru kopraža
	
	
	· CSP dati

· LLU Agronomijas fakultātes dati

· FEI eksperimentālie dati

	
	· auzas
	
	1.3
	0.8
	

	
	· mieži
	
	0.8÷1.3
	0.9
	

	
	· ziemas kvieši
	
	1.0÷1.2
	0.8
	

	
	· rudzi
	
	1.5
	0.9
	

	
	· tritikale
	
	1.3÷1.5
	0.9
	

	
	· griķi
	
	2
	2
	

	
	· rapsis
	
	2.5÷3
	2
	

	2
	Salmi enerģētikas vajadzībām
	Salmu kopapjoms
	–
	0.125
	Starptautiskā pieredze (Dānija, Somija, Austrija u.c.)

	3
	Pirmapstrādes kompleksu blakusprodukti
	Kultūru kopraža
	
	
	· LLU Agronomijas fakultātes dati

· Graudu pirmapstrādes kompleksu pieredze

	
	· graudaugiem
	
	–
	0.15
	

	
	· rapsim
	
	–
	0.1
	

	4
	Mēsli
	Dzīvnieku skaits fermās ar liellopiem virs 150 vienībām
	
	vidēji 4.7 kg/dzīvn.
	· LLU dati

· Lopkopības pieredze

	
	· jaunlopi
	
	5.1 kg/dzīvn.
	
	

	
	· vērši
	
	5.7 kg/dzīvn.
	
	

	
	· govis
	
	7.8 kg/dzīvn.
	
	

	5
	Rapša pārstrādes blakusprodukti
	Pārstrādātais graudu apjoms
	
	
	A.Kalniņš. «Biodegvielas ražošanas un izmantošanas iespējas Latvijā».

Rīga, 2005

	
	· spraukumi
	
	60  %
	60  %
	

	
	· glicerols
	
	3.3  %
	3.3  %
	

	6
	Koku ciršanas blakusproduktu kopapjoms
	Izcirstās koksnes apjoms
	144 kg/m3
	144 kg/m3
	· LLU [7]

· Valsts meža dienesta dati

	7
	Enerģētikai reāli izmantojamie koku ciršanas blakusprodukti
	Koku ciršanas blakusproduktu kopapjoms
	16  %
	16  %
	LLU [7]


Biomasas ar 10  % mitrumu vidējā zemākā siltumspēja  — 3500 kcal/kg = 14.65 MJ/kg.

Malks blīvums tiek pieņemts = 1.2 m3/t [7].
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4.attēls. Malkas un lauksaimniecības blakusproduktu 
samērs enerģijas izteiksmē 2005.gadā.

Ceturtajā attēlā redzams augkopības, lopkopības un meža cirsmu blakusproduktu kopējais enerģētiskais potenciāls, salīdzinājumā ar malkas potenciālu Latvijā. Pateicoties tam, ka Latvija ir mežu zeme, kopējais lauksaimniecības blakusproduktu enerģētiskais potenciāls ir ap 20 %, kas ir tomēr ievērojams, ņemot vērā šī energoresursa lokālo raksturu.
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5.attēls. Mežizstrādes un lauksaimniecības blakusproduktu struktūra Latvijā 2005.gadā.

Piektajā attēlā redzama visu reāli izmantojamo cieto lauksaimniecības  blakusproduktu struktūra Latvijā. 
1.1. Blakusproduktu  biomasas sadalījums pa reģioniem


Biomasas sadalījums pa atsevišķiem reģioniem nav vienmērīgs. otrajā tabulā  un diagrammās attēlos 6÷10 parādīts attiecīgo biomasu sadalījums regionu mērogā. 

Kamēr saimnieciskā darbība notika pārsvarā nelielās saimniecībās lauksaimniecības biomasas pārstrādei lielas problēmas neradās. Tagad, kad sāk rasties lieli gaļas, piena vai olu ražošanas kompleksi, apskatāmo biomasu pārstrāde var būt jau komplicēta, daļu blakusproduktu  atvēlot arī enerģijas ieguvei gan siltumenerģijas veidā, tieši sadedzinot, gan degvielu ieguvei, kā arī  koģenerācijas stacijās ar iepriekšēju sašķidrināšanu, gazifikāciju, vai bez tās.

Jāatzīmē, ka šāds aptuvenais biomasas sadalījums var strauji mainīties, ņemot vērā tautsaimniecības attīstības tendences un nepārtrauktu jauno tehnoloģiju ieviešanu un pilnveidošanu. Tā, piemēram, biodīzeļa attīstības programma paredz ievērojamu biodīzeļa  ražošanas pieaugumu jau tuvākajā laikā. Ražošanas procesā  eļļa (pārsvarā izmanto rapšu), kas ir dažādu taukskābju maisījums, tiek esterificēta, iegūstot biodīzeli un kā blakus produktu jēlglicerīnu jeb glicerolu. Šis blakusprodukts ir dažādu organisko vielu maisījums — ap 55  % glicerīns, taukskābes, dažādi ogļūdeņraži — ar lielu siltumspēju. Ja nav iespējas izmantot šo produktu kā izejvielu ķīmiskajā rūpniecībā, to principā var sadedzināt, atgūstot ievērojamu daļu ražošanā ieguldītās enerģijas. Saskaņā ar Valsts programmu šāda blakusprodukta apjoms strauji augs un var kļūt  par vērā ņemamu energoresursu, vesela reģiona ekonomiskai attīstībai. Jāatzīmē gan, ka programmas izpilde diemžēl kavējas. Šo resursu var kombinēt kopā ar citiem rapša pārstrādes vai citiem lauksaimniecības atkritumproduktiem, kas arī ir atjaunojamais energoresurss un materiāls ar pietiekami lielu siltumspēju. Rapšu spraukumu un glicerola pašreizējie apjomi  un to turpmākā palielinājuma prognozes paradītas attēlos 11 un 12.

	2.tabula 

	Lauksaimniecības  un mežizstrādes blakusproduktu 
sadalījums pa reģioniem

	Rajons
	Salmi — kopējais saražotais daudzums, t
	Enerģijas ieguvei izmantojami salmi, t
	Graudu pirmap-strādes kompleksu biomasa, t
	Enerģētiski izmanto-jamās cirsmu atliekas, t
	Liellopu mēsli, t 
	Putnu mēsli, t 
	BIOMASA KOPĀ, t

	Pierīgas reģions
	181 770
	22 720
	24 451
	46 467
	23 985
	519
	94 903

	Limbažu rajons
	40 086
	5 010
	2 923
	12 527
	1 971
	78
	17 421

	Ogres rajons
	25 059
	3 132
	1 368
	7 988
	6 258
	0
	15 614

	Rīgas rajons
	37 591
	4 699
	11 376
	7 988
	6 948
	441
	26 312

	Tukuma rajons
	79 034
	9 879
	8 784
	17 964
	8 808
	0
	35 556

	Vidzemes reģions
	206 981
	25 873
	12 888
	72 018
	17 054
	1511
	101 960

	Alūksnes rajons
	14 401
	1 800
	878
	11 626
	287
	0
	12 791

	Cēsu rajons
	20 424
	2 553
	1 814
	13 067
	2 863
	0
	17 744

	Gulbenes rajons
	23 348
	2 919
	1 498
	9 575
	3 327
	0
	14 400

	Madonas rajons
	35 091
	4 386
	1 426
	11 340
	2 139
	1 392
	14 905

	Valkas rajons
	38 528
	4 816
	1 368
	10 073
	5 619
	119
	17 060

	Valmieras rajons
	75 189
	9 399
	5 904
	16 337
	2 819
	0
	25 060

	Kurzemes reģions
	272 247
	34 032
	15 048
	73 779
	23 231
	0
	112 058

	Kuldīgas rajons
	47 316
	5 915
	1 584
	21 206
	2 659
	0
	25 449

	Liepājas rajons
	70 662
	8 833
	1 008
	9 784
	5 478
	0
	16 270

	Saldus rajons
	83 327
	10 416
	8 496
	15 715
	5 998
	0
	30 209

	Talsu rajons
	47 935
	5 992
	2 232
	18 377
	4 322
	0
	24 931

	Ventspils rajons
	23 007
	2 876
	1 728
	8 697
	4 774
	0
	15 199

	Zemgales reģions
	493 408
	61 677
	50 803
	32 471
	28 924
	318
	112 198

	Aizkraukles rajons
	37947
	4743
	1440
	11161
	4278
	0
	16 879

	Bauskas rajons
	125741
	15718
	16776
	3975
	2419
	318
	23 170

	Dobeles rajons
	147055
	18382
	17467
	3975
	12328
	0
	33 770

	Jelgavas rajons
	132916
	16615
	13392
	3975
	8874
	0
	26 241

	Jēkabpils rajons
	49749
	6219
	1728
	9385
	1025
	0
	12 138

	Latgales reģions
	239505
	29939
	20448
	34765
	8380
	0
	63 593

	Balvu rajons
	30784
	3848
	2088
	6946
	362
	0
	9 396

	Daugavpils rajons
	72761
	9095
	3024
	4805
	1898
	0
	9 727

	Krāslavas rajons
	29853
	3732
	1584
	7076
	598
	0
	9 258

	Ludzas rajons
	24408
	3051
	1368
	6898
	1439
	0
	9 705

	Preiļu rajons
	39725
	4966
	0
	3488
	892
	0
	4 380

	Rēzeknes rajons
	41974
	5247
	12384
	5552
	3191
	0
	21 127

	KOPĀ
	1393911
	174241
	123638
	259500
	101574
	2 348
	484 712


Analizējot otrās tabulas datus varam nosacīti izdalīt reģionus ar lielu (Kurzeme, Zemgale) vidēju (Vidzeme un Rīgas reģions) un mazu (Latgale) lauksaimniecības blakusproduktu apjomu. Tomēr,  ņemot vērā pašreiz  galvenā siltumenerģijas avota — malkas sadalījumu rajonu mērogā, katrā reģionā var izdalīt rajonus, kuros lauksaimniecības blakusproduktu izmantošana ir visizdevīgākā.
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6.attēls. Pierīgas statistiskais reģions. Dažādie blakusproduktu veidi enerģijas izteiksmē sadalījumā pa rajoniem 2005.gadā.
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7.attēls. Vidzemes statistiskais reģions. Dažādie blakusproduktu veidi enerģijas izteiksmē sadalījumā pa rajoniem 2005.gadā.
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8.attēls. Kurzemes statistiskais reģions. Dažādie blakusproduktu veidi enerģijas izteiksmē sadalījumā pa rajoniem 2005.gadā.
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9.attēls. Zemgales statistiskais reģions. Dažādie blakusproduktu veidi enerģijas izteiksmē sadalījumā pa rajoniem 2005.gadā.
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10.attēls. Latgales statistiskais reģions. Dažādie blakusproduktu veidi enerģijas izteiksmē sadalījumā pa rajoniem 2005.gadā.
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11.attēls. Enerģijas ieguvei izmantojamo salmu apjoma sadalījums pa rajoniem Latvijā.

Salmu sadedzināšana var dot vislielāko ieguldījumu vietējā enerģētikā Zemgalē,  Kurzemes statistiskā reģiona Saldus un Liepājas rajonos, Daugavpils rajonā Latgalē un Valmieras rajonā Vidzemē.

Analizējot attēlos 6.÷10. apkopotos datus var secināt, ka lauksaimniecības blakusprodukti var dot vislielāko efektu Zemgales  statistiskā reģiona Bauskas, Dobeles un Jelgavas rajonos, Pieŗīgas reģionā —  Rīgas un Ogres rajonos un visos Latgales statistiskā reģiona rajonos.

3.tabulā sakopotas blakusproduktu izmaiņu prognozes līdz 2013.gadam, kas atvasinātas no Zemkopības ministrijas Stratēģijas darba grupas sniegtajiem materiāliem par kopražu un sējumu platību prognozi. Paredzot  relatīvi nelielu lineāru ražas un sējumu kopplatības pieaugumu (pielikums  Nr. 1) arī blakusproduktu pieaugums būs līdzīgs un būtiski neietekmēs ne blakusproduktu  kopējo apmēru, ne to izmantošanas ieteicamos virzienus, kas atzīmēti iepriekšējā rindkopā.

  Rapšu pārstrādes blakusproduktu apjomi un to paredzamās  izmaiņas līdz 2003. gadam parādītas 11. un 12. attēlos.

Vienpadsmitais attēls rāda rapšu spraukumu un glicerola apjomu izmaiņas, uzskatot, ka uz 2013. gadu visas pašlaik paredzētās biodīzeļa ražošanas rūpnīcas strādās ar pilnu jaudu. 

Rapša sēklu pārstrādes rūpnīcu atrašanās vietas  nosaka šo blakusproduktu izvietojumu pa reģioniem — 12. attēls.

	3.tabula

	Salmu un pirmapstrādes kompleksu blakusproduktu apjoma prognoze pa gadiem

	Gads
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	
	salmi
	čaumalas
	salmi
	čaumalas
	salmi
	čaumalas
	salmi
	čaumalas
	salmi
	čaumalas
	salmi
	čaumalas
	salmi
	čaumalas

	Pierīgas reģions
	181 770
	25 757
	191 151
	26 467
	20 1244
	27 507
	211 222
	28 398
	221 200
	29 160
	236884
	30053
	239 666
	30871

	Limbažu rajons                     
	40 086
	6 278
	41 694
	6 420
	4 3325
	6 638
	44 958
	6 820
	46 590
	6 969
	48952
	7151
	49 666
	7324

	Ogres rajons                       
	25 059
	3 380
	26 484
	3 482
	28 046
	3 629
	29 583
	3 755
	31 122
	3 866
	33598
	3994
	33 952
	4108

	Rīgas rajons                       
	37 591
	4 726
	39 994
	4 888
	42 679
	5 114
	45 313
	5 313
	47 947
	5 490
	52293
	5689
	52 768
	5866

	Tukuma rajons                      
	79 034
	11 373
	82 979
	11 677
	87 194
	12 126
	91 368
	12 510
	95 541
	12 835
	102041
	13219
	103 280
	13573

	Vidzemes reģions
	206 981
	28 620
	218 212
	29 446
	230 411
	30 641
	242 446
	31 677
	254 485
	32 566
	273647
	33599
	276 695
	34540

	Alūksnes rajons                    
	14 401
	1 903
	15 251
	1 963
	16 187
	2 048
	17 107
	2 122
	18 030
	2 187
	19524
	2261
	19 721
	2327

	Cēsu rajons                        
	20 424
	2 996
	21 398
	3 073
	22 431
	3 188
	23 456
	3 286
	24 481
	3 368
	26056
	3466
	26 385
	3557

	Gulbenes rajons                    
	23 348
	2 944
	24 834
	3 044
	26 494
	3 183
	28 123
	3 308
	29 751
	3 417
	32436
	3540
	32 732
	3650

	Madonas rajons                     
	35 091
	4 900
	36 958
	5 039
	38 979
	5 241
	40 973
	5 415
	42 969
	5 564
	46130
	5738
	46 655
	5897

	Valkas rajons                      
	38 528
	5 324
	40 622
	5 478
	42 896
	5 700
	45 140
	5 893
	47 384
	6 059
	50957
	6251
	51 524
	6426

	Valmieras rajons                   
	75 189
	10 553
	79 149
	10 849
	83 424
	11 281
	87 647
	11 653
	91 870
	11 971
	98544
	12343
	99 678
	12683

	Kurzemes reģions
	272 247
	41 249
	284 236
	42 246
	296 693
	43 751
	309 100
	45 026
	321 507
	46 078
	340096
	47352
	344 711
	48541

	Kuldīgas rajons                    
	47 316
	7 194
	49 381
	7 366
	51 521
	7 628
	53 653
	7 849
	55 787
	8 031
	58971
	8252
	59 777
	8458

	Liepājas rajons                    
	70 662
	11 000
	73 547
	11 252
	76 488
	11 637
	79 429
	11 961
	82 370
	12 224
	86655
	12548
	87 902
	12853

	Saldus rajons                      
	83 327
	12 966
	86 733
	13 263
	90 207
	13 717
	93 680
	14 099
	97 154
	14 410
	102218
	14791
	103 688
	15151

	Talsu rajons                       
	47 935
	6 800
	50 403
	6 987
	53 057
	7 260
	55 681
	7 496
	58 305
	7 696
	62428
	7932
	63 163
	8147

	Ventspils rajons                   
	23 007
	3 289
	24 172
	3 378
	25 420
	3 509
	26 657
	3 621
	27 891
	3 717
	29824
	3829
	30 181
	3932

	Zemgales reģions
	493 408
	67 568
	520 683
	69 554
	550 418
	72 417
	579 732
	74 900
	609 042
	77 039
	655925
	79521
	663 082
	81774

	Aizkraukles rajons                 
	37 947
	4 882
	40 287
	5 042
	42 888
	5 268
	45 441
	5 467
	47 994
	5 641
	52179
	5840
	52 676
	6018

	Bauskas rajons                     
	125 741
	16 922
	132 921
	17 435
	140 795
	18 171
	148 547
	18 811
	156 299
	19 365
	168792
	20005
	170 566
	20583

	Dobeles rajons                     
	147 055
	18 836
	156 187
	19 461
	166 344
	20 338
	176 317
	21 109
	186 287
	21 790
	202648
	22561
	204 563
	23249

	Jelgavas rajons                    
	132 916
	19 411
	139 332
	19 916
	146 138
	20 665
	152 887
	21 305
	159 634
	21 842
	170044
	22481
	172 175
	23072

	Jēkabpils rajons
	49 749
	7 517
	51 956
	7 700
	54 253
	7 975
	56 540
	8 208
	58 828
	8 401
	62262
	8634
	63 102
	8852

	Latgales reģions
	239 505
	32 316
	253 117
	33 288
	268 032
	34 688
	282 722
	35 904
	297 409
	36 959
	321055
	38175
	324 447
	39274

	Balvu rajons
	30 784
	3 757
	32 839
	3 892
	35 151
	4 079
	37 416
	4 245
	39 680
	4 393
	43448
	4559
	43 818
	4706

	Daugavpils rajons                  
	72 761
	8 217
	78 132
	8 552
	84 257
	9 006
	90 239
	9 415
	96 220
	9 788
	106342
	10196
	107 104
	10550

	Krāslavas rajons                   
	29 853
	4 173
	31 438
	4 290
	33 153
	4 462
	34 846
	4 610
	36 540
	4 737
	39221
	4885
	39 668
	5020

	Ludzas rajons                      
	24 408
	3 548
	25 599
	3 640
	26 865
	3 779
	28 122
	3 896
	29 377
	3 995
	31320
	4113
	31 708
	4222

	Preiļu rajons                      
	39 725
	6 435
	41 153
	6 570
	42 556
	6 782
	43 970
	6 958
	45 388
	7 098
	47334
	7274
	48 077
	7442

	Rēzeknes rajons                    
	41 974
	6 186
	43 956
	6 344
	46 050
	6 580
	48 129
	6 780
	50 204
	6 948
	53390
	7148
	54 072
	7334

	Kopā Latvijā
	1 393 911
	195 510
	1 467 399
	201  001
	1 546 798
	209 004
	1 625 222
	215 905
	1 703 643
	221 802
	1827607
	228700
	1 848 601
	235000
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12.attēls. Rapša spraukumu un glicerola ražošanas prognoze.

Diagramma rāda, ka rapša sēklu pārstrādes jaudas jau 2008. gadā pārsniegs Latvijā audzēto sēklu apjomu. Spraukumu un glicerola  apjoms augs uz sēklu importa rēķina.
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	1 — SIA «BIO Venta»

2 — SIA «Kurzemes sēklas»

3 — SIA «BHC»

4 — SIA «Mežrozīte»

5 — SIA «Iecavnieks»
	6 — SIA «Eko Diesel»

7 — SIA «Delta-Rīga»

8 — SIA «Logins&Co»

9 — SIA «Mamas-D»


13.attēls. Rapša pārstrādes blakusproduktu apjoma sadalījums pa reģioniem.

Stingri izteikta rapšu  spraukumu koncentrācija to ražošanas vietās paredz arī to izdevīgāko vietējo izmantošanu, tas nozīmē, ka vislabāk tos izmantot paša uzņēmuma enerģētikas vajadzībām.

Lopkopības blakusproduktu gadījumā to izmantošanu apgrūtina tas, ka visā pārstrādes ciklā jāievēro sanitārās prasības, lai pasargātu apkārtējo vidi no piesārņošanas ar patogēniem organismiem (mikrobiem, parazītu oliņām, kā arī ar nezāļu sēklām). Šo blakusproduktu pielietošanu enerģētikā arī jāapskata piesardzīgi, jo galvenais pielietojums tāpat kā līdz šim būs organiskā mēslojuma izmantošana. Vienīgi, ja lopkopības komplekss ir jaudīgs, var izrādīties, ka organiskā mēslojuma izkliedēšana plašā teritorijā, līdzīgi, kā biomasas savākšana ir ekonomiski neizdevīga. Tādos gadījumos enerģijas ieguve lokāli (ņemot vērā enerģijas avota zemo cenu) var izrādīties rentabla. Enerģētiskā potenciāla aplēsei uzskatīts, ka enerģētikai tiks izmantoti 10 % no liellopu blakusproduktu biomasas, paredzot pārējo mēslojuma un biogāzes ražošanai.

Biomasas pārstrādes veids, lai to būtu ērti izmantot enerģijas iegūšanai, var būt dažādu veidu ar variācijām un metožu apvienojumiem. Vienkāršākais ir tieša sadedzināšana,  iegūstot siltumenerģiju. Šis ir joprojām viens no būtiskākajiem siltumenerģijas iegūšanas veidiem privātmājās un mazajās un vidējās katlumājās uzņēmumos un iestādēs. Būtiskākais metodes trūkums ir tāds, ka biomasai ir  zema relatīvā enerģētiskā kapacitāte, kuru savukārt izraisa pašas biomasas zemais blīvums. Līdz ar to biomasu grūti un bieži vien ekonomiski neizdevīgi  savākt un transportēt lielos attālumos.

Nosakot  kurināmā relatīvo siltumspēju, piemēram, akmeņoglēm tā ir ap 30dm3/GJ, šķeldai — ap300dm3/GJ, bet salmiem tikai ap 1m3/GJ.

2.attēlā pēc analoģijas ar sadzīves atkritumu biodegradablās daļas savākšanu  parādītas izmaksu izmaiņas pieaugot biomasas savākšanas attālumam.

1.2. Biomasas transportēšanas izmaksas


Novērtējot biomasas transportēšanas izmaksas, jāņem vērā vairāki faktori:

· teritorijas lielums, no kuras paredzēts savākt bioloģiski sadalāmos atkritumus;

· blakusproduktu vai atkritumu blīvums teritorijā

· blakusproduktu  vai citas biomasas blīvums un citas īpašības, kas var ietekmēt transportēšanas tehnoloģiju

Kā piemērs transportēšanas izmaksu novērtējumam pieņemts, ka notiek bioloģiski sadalāmo atkritumu šķirotā vākšana. Dati transportēšanas sistēmas izmaksu aprēķināšanai doti 1. tabulā. Pieņemts, ka 1 iedzīvotājs gadā saražo 111 kg bioloģiski sadalāmo atkritumu.

	4.tabula

	BIO raksturojums

	Atkritumu blīvums, kg/m3
	250

	Cilvēku skaits
	10 000

	Atkritumu daudzums uz 1 cilvēku kg/gadā
	111

	Atkritumu savākšanas raksturojums

	Darba alga (ar nodokli), Ls/h
	3

	Mašīnas parametri

	Marka
	SKANIA

	Cena, Ls
	16 000

	Amortizācijas laiks, gadi
	5


	Celtspēja, t
	16

	Tilpums, m3
	17

	Presēšanas koeficents
	3

	Degvielas veids
	Dīzeļdegviela

	Degvielas patēriņš, l/km
	0.34

	Degvielas cena, Ls/l
	0.33

	Transportēšanas ātrums, km/st.
	60

	Reisu skaits 1 t atkritumu izvešanai 
	0.24



Ņemot vērā izejas datus — mašīnas parametrus, atkritumu blīvumu un daudzumu uz 1 iedzīvotāju, darbaspēka izmaksas — aprēķinātas transportēšanas izmaksas 1 tonnai bioatkritumu atkarībā no attāluma.

	5.tabula

	Biomasas ( biodegradablo atkritumu) transportēšanas izmaksas

	Kilometrāža
	Degviela
	Amortizācija
	Darba alga
	KOPĀ

	0
	0,00
	0,15
	0,35
	0,50

	10
	0,53
	0,25
	0,59
	1,37

	20
	1,06
	0,35
	0,82
	2,23

	30
	1,58
	0,45
	1,06
	3,10

	40
	2,11
	0,55
	1,29
	3,96

	50
	2,64
	0,65
	1,53
	4,82

	60
	3,17
	0,75
	1,76
	5,69

	70
	3,70
	0,85
	2,00
	6,55

	80
	4,22
	0,96
	2,24
	7,42

	90
	4,75
	1,06
	2,47
	8,28

	100
	5,28
	1,16
	2,71
	9,14


Atbilstoši 5.tabilai uzzīmēta grafika — 14.attēls. 

[image: image24.emf]Dažādie blakusproduktu veidi energijas izteiksmē 

sadalījumā pa rajoniem 2005.gadā — Zemgales reģions

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

AizkraukleBauskaDobeleJelgavaJēkabpils

Rajons

Enerģija, TJ

Malka Ciršanas atlikumi (16%) Salmi (graudaugi+rapsis) * 5

Kalšu blakusprodukti * 5 Liellopu mēsli * 2

14. attēls.  1 tonnas bioatkritumu transportēšanas izmaksu
 pieaugums ar transportēšanas attālumu

Transportēšanas izmaksas pieaug līdz ar attālumu. Jo tuvāk atkritumu rašanās avotam būs pārstrādes vieta, jo, no transportēšanas viedokļa, tas būs finansiāli izdevīgāk. 

Lielāko transportēšanas izmaksu daļu patlaban veido degvielas izmaksas. Tas nozīmē, ka biomasa  visbiežāk ir izmantojama kā lokāls enerģijas avots, un tikai pēc speciālas pārstrādes tā ir izmantojama plašākā reģionā.

1.3. Biomasas sablīvēšana

 Biomasas zemais enerģētiskais blīvums, tās transportēšanas lielās izmaksas nosaka nepieciešamību pārstrādāt biomasu enerģijas iegūšanai ērtākā formā. To paredz  ne tikai siltumenerģijas bet arī citu enerģijas veidu pieprasījums un enerģijas avota izmantošanas ērtības — ergonomika, siltuma ieguves vai cita enerģijas izmantošanas veida automatizācijas iespējas u.c.

Vienkāršākais pārstrādes veids — briketēšana vai granulēšana, kas ļauj palielināt biomasas  blīvumu atkarībā no tās veida 5 līdz 12 reizes, palielinot relatīvo siltumspēju kokskaidām līdz apmēram 50dm3/GJ.  Pašlaik briketēšanai un granulēšanai izmanto galvenokārt koku skaidas un šķeldas,  nedaudz kūdru, bet kaimiņu valstīs arvien plašāk sāk izmantot augkopības atkritumus. Jāatzīmē, ka lokālas izmantošanas gadījumā briketēm vai granulām var būt daudz zemākas prasības, nekā tas ir noteikts dažādu valstu standartos kokskaidu granulām. 

Konkurējošās metodes tiešai sadedzināšanai ir gazificēšana dozētas skābekļa pieplūdes apstākļos, biomasas pirolīze, hidrogenizācija un fermentācija, kuras ļauj iegūt no biomasas ogļūdeņražu šķidrumus, kas pēc enerģētiskās vērtības līdzvērtīgi krāšņu kurināmajam, plaša spektra gāzu maisījumus un cieto atlikumu, kas pirolīzes gadījumā ir ogle. Šāda veida izejmateriālus jau ērti izmantot dažādos siltumagregātos un ķīmiskajā rūpniecībā un bieži vien jāizvērtē, kāds biomasas pārvēršanas veids kurā gadījumā ir  izdevīgākais. Protams, biomasas iepriekšēja sašķidrināšana un (vai) gazifikācija saistītas ar lielākiem sākotnējiem kapitālieguldījumiem, tomēr daudzos gadījumos tas var arī labi atmaksāties.

Veiktais biomasas apjomu novērtējums parāda problēmas svarīgumu — blakusproduktu daudzums kopā ar jau tradicionālo un siltumenerģētikā visvairāk izmantoto malku, varētu nodrošināt ar siltumu visu Latviju, taču pagaidām tās efektīvai izmantošanai nav vēl pietiekamu priekšnoteikumu. Viens no tādiem priekšnoteikumiem ir iespēja veikt biomasas pārstrādi enerģijas iegūšanai izdevīgākā formā

Secinājumi:

1. Augkopības un mežsaimniecības blakusproduktu izmantošana siltumenerģijas ražošanai var dot ievērojamu efektu enerģētikai it īpaši lokālajos reģionos, šo atjaunojamo energoresursu koncentrācijas vietās.

2. Pat lokāli izmantojot biomasu  par kurināmo, nepieciešama biomasas pārstrāde, vienkāršākā veidā — to sablīvējot. Citi pārstrādes veidi var būt izdevīgi cita enerģijas veida ieguvei (degviela transportam un lauksaimniecības mašīnām, elektroenerģijai), vai vienlaicīgai ar enerģijas iegūšanu un cita produkta ieguvi biomasas specapstrādei, lai  ievērotu sanitārās prasības (kompostēšana, biogāze, sašķidrināšana).

II. Lauksaimniecības blakusproduktu raksturojošie parametri 
un enerģētiskā vērtība

2.1. Blakusproduktu raksturojošie parametri

Katram blakusproduktu  (nosacīti — atkritumu) veidam  raksturojošie parametri ir atšķirīgi un par daudziem no tiem praktiski maz datu. Turklāt blakusprodukti nav gluži viendabīgs materiāls un raksturojams ar vidējiem parametriem, kurus iegūst daudzu konkrēto paraugu mērījumos.

 Noteikti attiecīgo kultūru blakus produktu pamatparametri — siltumspēja, mitruma daudzums un pelnu saturs, kas ļauj izvēlēties vispiemērotākos, kuru siltumspēja un citi raksturojošie parametri ir tuvi malkas, kūdras vai kokskaidu granulu parametriem.


	6.tabula

	Dažādu lauksaimniecības biomasu pamatparametri

	Nr. p.k.
	Analizējamais paraugs
	Siltumspēja Q (augstākā), kcal/kg
	Mitrums Wa,,  %
	Pelni A,  %
	Blīvums ρ, kg /m3

	1
	Koku saknes no purva
	3263
	22,3
	3,6
	

	2
	Niedres
	4109
	9,85
	2,6
	237

	3
	Malka (20 % mitrums):

- skuju koku

- lapu koku
	3490

3356
	20

20
	0,6

0,5
	600

530

	4
	Koka skaidas
	4587
	6,53
	1,4
	208,4

	5
	Skaidu briketes:

- ozols,

- skuju koks,

- bērzs
	4322

4371

4227
	7,2

8,4

7,2
	0,17

0,18

0,15
	658,1

642,2

639,2

	6
	Bērza brikete no pulēšanas putekļiem
	4447
	7,25
	0,18
	555

	7
	Rapšu spraukumi
	4747
	9,5
	6,1
	583

	8
	Rapša salmu granulas
	3848
	10,8
	5,2
	623,5

	9
	Biobrikete no zirgu mēsliem kopā ar skaidām
	4321
	7,83
	3,5
	539,3

	10
	Koksnes atkritumi šķelda
	3587
	26,7
	0,49
	240

	11
	Cukurbietes, žāvētas
	3752
	0,18
	10,5
	226

	12
	Piesūcinātas skaidas
	2652
	41,5
	5,3
	356

	13
	Skaidu briketes 

(kūdra + skaidas 1:1)
	4172
	7,6
	3,7
	740

	16
	Kārklu mizas
	4396
	7,5
	1,4
	288

	17
	Ogļu putekļi
	5500
	20,17
	4,3
	489

	18
	Vistu mēsli ar pakaišiem granulēti
	3109
	11,6
	9,4
	361

	19
	Saulespuķu čaumalu granulas
	4819
	8,22
	5,64
	581

	20
	Putnu mēslu granulas
	3823
	13,0
	9,4
	687

	21
	Griķu čaumalu granulas (ar eļļu)
	4673
	8,95
	2,30
	644

	22
	Kliju granulas
	4049
	5,6
	3,79
	622

	23
	Šķeldas granulas
	4479
	8,14
	0,22
	659

	24
	Auzu čaumalu granulas 
	4160
	9,3
	3,16
	541

	25
	Rudzu pelavu granulas
	3878
	10,6
	4,63
	609

	26
	Kukurūzas atlikumu brikete
	6208
	7,4
	8,2
	688

	27
	Graudi :

- mieži

- kvieši

- rudzi

- auzas
	3860

3770

3620

3800
	12,0

12,5

10,0

11,5
	2,2

1,8

1,5

2,3
	548

524

562

513

	28
	Sausa zāle (no ķīpas)
	4334
	20,5
	4,84
	

	29
	Glicerols
	5078
	21,4
	3,25
	

	30
	Kvalitatīvas kūdras granulas
	4228
	10,3
	2,4
	639

	31
	Purva kūdra
	4157
	11,3
	7,95
	–

	32
	Kūdras brikete
	4089
	14,2
	6,3
	–

	33
	Kviešu salmu granulas
	4111
	9,7
	3,6
	612

	34
	Lapu koku granulas
	4218
	9,54
	0,63
	595

	35
	Skuju koku granulas
	4423
	6,0
	0,22
	702

	36
	Saulespuķu čaumalu brikete 
	4354
	5,72
	2,75
	–

	37
	Salmi:

- griķu

- rapša

- rīsu

- kviešu
	4230

4225

4240

4265
	10

–"–

–"–

 –"–
	3,5

3,5

4,4

3,6
	–

	38
	Čaumalas:

- auzu

- rīsu
	4050

4111
	10

–"–
	3,16

4,8
	–


Veiktie mērījumi rāda, ka daudzu blakusproduktu pamatparametri ir tuvi kokskaidu  granulu vidējiem rādītājiem, bet novirzes ir kā samazinājuma, tā palielinājuma virzienā. Tas ļauj, atkarībā no parametriem, veidot sajaukšanas procentuālās attiecības un veidot kurināmā masu ar visoptimālākajiem rādītājiem,  kuru varētu granulēt vai briketēt. Visracionālāk, ja otra attiecīgā kompozīta materiāls arī atrodas kaltes kompleksa tuvumā un var risināt uzreiz divu potenciālo atkritumu veidu pārvēršanu derīgā produktā.

Kā perspektīvākos materiālus kvalitatīva kurināmā izveidei no kalšu un graudu pirmapstrādes kompleksu  blakusproduktiem  var minēt griķu čaumalas, auzu čaumalas un graudu pelavas, kurus var izmantot kā patstāvīgu izejvielu, vai tos kombinēt ar rapšu spraukumiem. Par izdevīgu piejaukumu var izvēlēties glicerolu — taukskābju esterefikācijas blakusproduktu biodīzeļa ražošanā.

Par cik faktiski noteiktie raksturojošie lielumi attiecas uz dažādiem mitruma saturiem attiecīgajos produktos, tie ir grūti salīdzināmi. Tabulā 7 apkopoti dati, kas pārrēķināti uz mitruma saturu 10 %, kas ir tuvu  pašlaik  visbiežāk pielietoto kokskaidu granulu, kūdras granulu un to kompozītu  dabiskajam mitrumam.

 Siltumspējas vērtība uzrādīta zemākā, kas praksē tiek lietota biežāk, par cik siltuma iegūšanas iekārtas retos gadījumos aprīkotas ar siltuma apmainītājiem un ar mitrumu aizejošais siltums tiek pazaudēts.  Arī minēto granulu pelnu saturs pārrēķināts uz šo mitruma saturu. Tomēr mitruma faktiskajam saturam ir būtiska nozīme tieši biomasas pārstrādes veida izvēlē.

	6.tabula

	Dažādu lauksaimniecības biomasu pamatparametri

	Nr. p.k.
	Analizējamais paraugs
	Siltumspēja Q (augstākā), kcal/kg
	Mitrums Wa,,  %
	Pelni A,  %
	Blīvums ρ, kg /m3

	1
	Koku saknes no purva
	3263
	22,3
	3,6
	

	2
	Niedres
	4109
	9,85
	2,6
	237

	3
	Malka (20 % mitrums):

- skuju koku

- lapu koku
	3490

3356
	20

20
	0,6

0,5
	600

530

	4
	Koka skaidas
	4587
	6,53
	1,4
	208,4

	5
	Skaidu briketes:

- ozols,

- skuju koks,

- bērzs
	4322

4371

4227
	7,2

8,4

7,2
	0,17

0,18

0,15
	658,1

642,2

639,2

	6
	Bērza brikete no pulēšanas putekļiem
	4447
	7,25
	0,18
	555

	7
	Rapšu spraukumi
	4747
	9,5
	6,1
	583

	8
	Rapša salmu granulas
	3848
	10,8
	5,2
	623,5

	9
	Biobrikete no zirgu mēsliem kopā ar skaidām
	4321
	7,83
	3,5
	539,3

	10
	Koksnes atkritumi šķelda
	3587
	26,7
	0,49
	240

	11
	Cukurbietes, žāvētas
	3752
	0,18
	10,5
	226

	12
	Piesūcinātas skaidas
	2652
	41,5
	5,3
	356

	13
	Skaidu briketes 

(kūdra + skaidas 1:1)
	4172
	7,6
	3,7
	740

	16
	Kārklu mizas
	4396
	7,5
	1,4
	288

	17
	Ogļu putekļi
	5500
	20,17
	4,3
	489

	18
	Vistu mēsli ar pakaišiem granulēti
	3109
	11,6
	9,4
	361

	19
	Saulespuķu čaumalu granulas
	4819
	8,22
	5,64
	581

	20
	Putnu mēslu granulas
	3823
	13,0
	9,4
	687

	21
	Griķu čaumalu granulas (ar eļļu)
	4673
	8,95
	2,30
	644

	22
	Kliju granulas
	4049
	5,6
	3,79
	622

	23
	Šķeldas granulas
	4479
	8,14
	0,22
	659

	24
	Auzu čaumalu granulas 
	4160
	9,3
	3,16
	541

	25
	Rudzu pelavu granulas
	3878
	10,6
	4,63
	609

	26
	Kukurūzas atlikumu brikete
	6208
	7,4
	8,2
	688

	27
	Graudi :

- mieži

- kvieši

- rudzi

- auzas
	3860

3770

3620

3800
	12,0

12,5

10,0

11,5
	2,2

1,8

1,5

2,3
	548

524

562

513

	28
	Sausa zāle (no ķīpas)
	4334
	20,5
	4,84
	

	29
	Glicerols
	5078
	21,4
	3,25
	

	30
	Kvalitatīvas kūdras granulas
	4228
	10,3
	2,4
	639

	31
	Purva kūdra
	4157
	11,3
	7,95
	–

	32
	Kūdras brikete
	4089
	14,2
	6,3
	–

	33
	Kviešu salmu granulas
	4111
	9,7
	3,6
	612

	34
	Lapu koku granulas
	4218
	9,54
	0,63
	595

	35
	Skuju koku granulas
	4423
	6,0
	0,22
	702

	36
	Saulespuķu čaumalu brikete 
	4354
	5,72
	2,75
	–

	37
	Salmi:

- griķu

- rapša

- rīsu

- kviešu
	4230

4225

4240

4265
	10

–"–

–"–

 –"–
	3,5

3,5

4,4

3,6
	–

	38
	Čaumalas:

- auzu

- rīsu
	4050

4111
	10

–"–
	3,16

4,8
	–


Analizējot  7.tabulā minētos datus, var secināt,  ka  jau apzināto biomasu siltumspējas vērtības  ir bieži vien līdzvērtīgas. Lielas atšķirības redzamas tieši mitruma daudzuma un pelnu satura ziņā, bet šo parametru  mērķtiecīga maiņa ir relatīvi vienkārši realizējama. Attiecīgi kombinējot izejvielas  varētu optimizēt  laika un enerģijas ietilpīgo žāvēšanas procesu.

2.1. Lauksaimniecības blakusproduktu enerģētiskā vērtība.

Dažādu biomasas veidu kopējais apjoms vēl nenosaka tās enerģētisko potenciālu.  Nepieciešams novērtēt cik no šīs biomasas iespējams izmantot tādu  faktoru  ietekmes dēļ kā:

a) savākšanas iespējas;

b) citu (neenerģētisku) izmantošanas veidu konkurence;

c) tehnoloģiskās un tehniskās iespējas;

d) ekonomiskie apsvērumi un finansu iespējas pašlaik.

Izvērtējot lauksaimniecības blakusproduktu enerģētisko  potenciālu, ņemti vērā   visi šie faktori.

Secinājumi:

1. Augkopības un mežsaimniecības blakusproduktu izmantošana siltumenerģijas ražošanai var dot ievērojamu efektu enerģētikai it īpaši lokālajos reģionos, šo atjaunojamo energoresursu koncentrācijas vietās.

2. Pat lokāli izmantojot biomasu  par kurināmo, nepieciešama biomasas pārstrāde, vienkāršākā veidā — to sablīvējot. Citi pārstrādes veidi var būt nepieciešami cita enerģijas veida ieguvei (degviela transportam un lauksaimniecības mašīnām, elektroenerģijai), vai biomasas specapstrādei, lai  ievērotu sanitārās prasības (kompostēšana, biogāze, sašķidrināšana).

III. CIETĀS BIOMASAs PĀRSTRĀDES 
TEHNOLOĢIJU IZVĒLE

3.1. Biomasas tiešā sadedzināšana

Tiešai biomasas sadedzināšanai  nepieciešamas speciālas tam paredzētas siltumiekārtas, kādas  Latvijā pagaidām nav daudz. Zāģu skaidas vai koksnes šķeldu ar mitruma saturu līdz 40  %  sadedzina gāzģeneratoru kurtuvēs un speciālās iekārtās, bet citāda veida biomasa  netiek izmantota.  Latvijā izveidota viena Dānijas Enerģētikas aģentūras finansiāli atbalstīta katlu māja, kura kā kurināmo izmanto salmus. Tajā var saražot 20 TJ siltumenerģijas gadā, izmantojot 1300 t salmu.  Ražotnes  rādītāji tika ņemti vērā lai aprēķinātu 1kWh pašizmaksu šīs tehnoloģijas gadījumā.

	8.tabula

	Kapitālieguldījumi infrastruktūrā salmu tiešās sadedzināšanas gadījumā

	Iekārtas veids
	Amorti-zācijas laiks
	Kapitāl-ieguldī-jumu, Ls
	Ikgadējas izmaksas, Ls
	Labošana un uzturēšana, Ls
	Pieļaujamās izmaiņas (risks), Ls

	Katlumāja salmu sadedzināšanai ar infrastruktūru
	15
	360 000
	41 640 (1)
	2 082 (2)
	1 250 (3)

	(1) Amortizācijas laiks ieguldījumiem ir 7.5 % visā ieguldījuma izmantošanas laikā.

(2) Novērtēts kā 5 % no ikgadējas ieguldījumu summas.

(3) Novērtēts kā 3 % no ikgadējas ieguldījumu summas.


	9.tabula

	Salmu tiešās sadedzināšanas izmaksu
struktūra

	Izmaksu pozīcija
	Ikgadējas izmaksas, Ls

	Kapitālieguldījumi
	41 640

	Labošana un uzturēšana
	2 082

	Pieļaujamās izmaiņas (risks)
	1 250

	Mainīgās izmaksas (darbaspēks (1), materiāli (2)
	12 000

	KOPĀ
	56 972

	(1) Darba spēka novērtējums — 2*300 Ls/mēn.

(2) Materiālu piegādes — 2 000 Ls


Kopējās izmaksas aprēķinātas saskaņā ar formulu:

B a =  Bc  + Bm  +D   (1), 

kur B a — ikgadējās izmaksas; B c — kapitālieguldījumi, ietverot amortizāciju; Bm  — mainīgās izmaksas un D —  pieļaujamās  izmaiņas.

Ņemot vērā visas izmaksas un salmu piegādes cenu, iegūstam:

0.0189 + 0.0042 = 0.023 Ls/kWh·h.

Salmu cena (skat. kalkulāciju tabula Nr.7) — 15 Ls/t; salmu energoietilpība — 3.6 MWh·h/t. Katla ražotspēja — 3000 MWh·h gadā.

Salmu piegādes izmaksas parādītas reālā kalkulācijā, kuru sagatavoja salmu piegādes uzņēmums:

	10.tabula

	Vienas salmu tonnas sagatavošanas un piegādes izmaksu kalkulācija

	izmaksu posteņi
	lati

	
	

	Presēšanas izmaksas
	3,09

	t.sk. darba alga
	0,40

	VSAOI 24,09 %
	0,10

	degviela
	2,46

	smērvielas
	0,13

	
	

	Transportēšana no lauka uz šķūni
	2,24

	t.sk. darba alga
	0,45

	VSAOI 24,09 %
	0,11

	degviela
	1,56

	smērvielas
	0,12

	
	

	Transportēšana no šķūņa uz skolu
	2,36

	Viens reiss 1 stunda
	

	t.sk. darba alga
	0,55

	VSAOI 24,09 %
	0,13

	degviela
	1,56

	smērvielas
	0,12

	
	

	Kraušanas darbi (3 reizes 1 t, iekraušana un izkraušana no lauka, iekraušana un izkraušana vešanai uz skolu)
	3,22

	t.sk. darba alga
	0,30

	VSAOI 24,09 %
	0,07

	degviela
	2,70

	smērvielas
	0,15

	
	

	Pieskaitāmās izmaksas:
	

	Administrācijas izmaksas
	0,60

	Augkopības sadalāmās izmaksas
	0,50

	Traktoru uzturēšana
	1,55

	
	

	Kopā izmaksas
	13,56

	Peļņa
	1,08

	Piegādes cena bez PVN
	14,64

	PVN 18  %
	2,64

	Piegādes cena ieskaitot PVN
	17,28


Pašreizējās energoresursu cenas, ko var izmantot konkrētu projektu  gadījumos, dotas 8.tabula.

	11.tabula

	IEPIRKTO ENERGORESURSU VIDĒJĀS CENAS [3.1]
DAŽADIEM ENERĢIJAS VEIDIEM

	Energoresursu veids
	Cena pa gadiem, Ls

	
	1998
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Siltumenerģija (MW·h)
	15
	15
	16
	16
	16
	17
	18

	Elektroenerģija (MW·h)
	33
	32
	32
	32
	32
	35
	37

	Autobenzīns (t)
	290
	365
	386
	369
	398
	471
	595

	Dīzeļdegviela (t)
	211
	280
	290
	272
	305
	373
	515

	Sadzīves krāšņu kurināmais (t)
	172
	178
	188
	170
	182
	206
	301

	Mazuts (t)
	46
	72
	79
	82
	90
	102
	158

	Pārējā petroleja (tehniskā) (t)
	226
	288
	374
	367
	377
	396
	514

	Dabas gāze (tūkst. m3)
	62
	66
	66
	67
	72
	81
	92

	Sašķidrinātā gāze (t)
	–
	245
	251
	235
	255
	305
	392

	Bitumeni (t)
	64
	69
	84
	82
	89
	88
	131

	Akmeņogles (t)
	37
	31
	33
	33
	33
	38
	44

	Dedzināmā malka (t)
	
	
	
	
	
	
	15÷21

	Kurināmās šķeldas (t)
	
	
	
	
	
	
	26

	Skaidu granulas (t)
	
	
	
	
	
	
	95

	Kūdra (t)
	
	
	
	
	
	
	30

	Salmi (t)
	
	
	
	
	
	
	10÷15


Ekonomiskais efekts no salmu sadedzināšanas, rēķinot uz minētā piemēra izmaksām ir sekojošais: 

· saražotā enerģija — 3000 MW∙h/a

· pašizmaksa  enerģijas vienībai — 1MW∙h — 23 LVL

· pašizmaksa visai saražotai enerģijai — 69 000 LVL/a

Pozitīva bilance, ņemot vērā siltumenerģijas tarifus [40] , iegūstama tikai Rēzeknes, Preiļu, Cēsu, Kuldīgas un Krāslavas rajonos. Iespējamie ienākumi apkopoti 12. tabulā.

	12.tabula

	Iespējamie ienākumi no salmu sadedzināšanas dažādos rajonos

	Rajons
	Enerģijas izmaksu un cenu starpība, Ls
	Iespējami ienākumi, Ls/a

	Rēzeknes
	27,5 — 27,2 = 0,3
	0.3*3000 = 900

	Preiļu
	28,0 — 27,2 = 0,8
	0.8*3000 = 2 400

	Cēsu
	29,0 — 27,2 = 1,8
	1.8*3000 = 5 400

	Kuldīgas
	29,3 — 27,2 = 1,9
	1.9*3000 = 5 700

	Krāslavas
	29,5 — 27,2 = 2,3
	2.3*3000 = 6 900


3.2. Biomasas sadedzināšana pēc tās sablīvēšanas


Automātiski regulējamu siltuma ražošanas iekārtu attīstība (Latvijā — firma Grandeg)  sekmēja plašu granulētas biomasas izmantošanu mazas un vidējas jaudas katlumājās. Arī lielajās termoelektrocentrālēs izmanto granulas, galvenokārt gan tikai transporta ērtībām un izdevumu samazināšanai. Latvijā granulē un briketē gandrīz tikai kokskaidas  (mazliet kūdru), bet kaimiņvalstīs  tiešai sadedzināšanai pēc sablīvēšanas arvien vairāk attīsta granulēšanu dažādu veidu biomasām.

Pie kritērijiem,  kas nosaka granulējamās bioloģiskās masas izvēli, jāpieskaita ne tikai tabulā 7 minētie pamatparametri,  bet  arī daudzi citi, kas noteiks potenciālā kurināmā  īpašības. Būtiskākie no tiem ir sadedzinātās masas pelnu sastāvs un izejvielu daļiņu lielums. Pelnu sastāvs  nosaka bieži vien kritisko parametru — pelnu kušanas temperatūru un turpmākās pelnu utilizācijas iespējas. Izejvielu daļiņu lielums var būtiski ietekmēt granulēšanas procesa režīmu un tādus granulu parametrus kā mehāniskā izturība un tilpumblīvums. Par visu šo parametru lielumiem un izvēles kritērijiem pagaidām ziņu maz. Par raksturīgo piemēru šeit izvēlētas griķu čaumalu granulu iegūšanas iespējas, salīdzinājumā ar kokskaidu granulām.

Griķu čaumalu pilnā analīze visiem parametriem, kas nosaka kurināmā raksturlielumus dota12.tabulā.

	13.tabula

	Griķu čaumalu kā izejmateriāla raksturojums
(vidējais rezultāts no 10 dažādiem paraugiem)

	Nr. p.k.
	Parametrs
	Mērvienība
	Rezultāts

	1. 
	Mitrums, Wa
	  %
	7,6

	2. 
	Pelni, A
	  %
	2,4

	3. 
	Siltumspēja, Q
(augstākā pie V= const. )
	MJ/kg

kcal/kg
	19,05

4551

	4. 
	Siltumspēja, Q
(zemākā. )
	MJ/kg

kcal/kg
	18,15

4297

	5. 
	Sēra saturs
	  %
	0,02

	6. 
	Hlora saturs
	  %
	< 0,01

	7. 
	Čaumalu tilpumblīvums

pie mitruma 10  %
	kg/m3
	204

	8. 
	Elementanalīze:

· Ogleklis,    C

· Ūdeņradis,  H

· Slāpeklis,    N   
	  %

  %

  %
	47,26

6,31

1,83

	9. 
	Pelnu elementanalīze:

· Arsēns,         As

· Dzīvsudrabs, Hg

· Kadmijs,       Cd

· Svins,            Pb

· Hroms,          Cr

· Niķelis           Ni

· Cinks             Zn
	mg/kg

–"–

–"–

–"–

–"–

–"–

–"–
	0,024

0,002

0,048

0,122

0,246

1,328

14,16

	10. 
	Pelnu kušanas temperatūra, deformācijas sākums
	oC
	1200


 Minētie potenciāli granulējamo blakusproduktu (bioloģiskās masas) parametri lielā mērā noteiks izveidojamā kurināmā parametrus, bet nav tiem identiski, jo tos ietekmēs arī izmantotā granulēšanas tehnoloģija. Tie lielā mērā noteiks granulu fizikālos un ģeometriskos parametrus, kuri līdz ar ķīmiskajiem parametriem tiek fiksēti kurināmā standartos.

Kokskaidu granulu gadījumā prasības jau ir noteiktas daudzu valstu standartos (13. un 14. tabulas). Pašlaik tiek izstrādāts arī kopējais  Eiropas standarts.

	14.tabula

	Koksnes granulu pamata parametri dažādu valstu Standartos

	 
 
	DIN 51 731
	О-Norm M 7135
	DINplus
	SS 18 71 20
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	Mitrums (  %)
	< 12
	< 10
	< 10
	< 10

	Tilpumblīvums (kg/m3)
	650
	650
	650
	> 500

	Pelnu daudzums (  %)
	< 1,5
	< 0,5
	< 0,5
	< 1,5

	Siltumspēja (augstākā) (MJ/kg)
	17,5÷19,5
	> 18
	> 18
	> 16,9

	Sēra saturs (  %)
	< 0,08
	< 0,04
	< 0,04
	< 0,08

	Hlora saturs (  %)
	< 0,03
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,03

	Arsēns (mg/kg)
	< 0,8
	nav
	< 0,8
	nav

	Svins (mg/kg)
	< 10
	nav
	< 10
	nav

	Kadmijs (mg/kg)
	< 0,5
	nav
	< 0,5
	nav

	Hroms (mg/kg)
	< 8
	nav
	< 8
	nav

	Varš (mg/kg)
	< 5
	nav
	< 5
	nav

	Dzīvsudrabs (mg/kg)
	< 0,05
	nav
	< 0,05
	nav

	Cinks (mg/kg)
	< 100
	nav
	< 100
	nav


Izveidojot  jauna veida kurināmo jācenšas  pēc iespējas tuvoties šiem parametriem, vai tos uzlabot, turklāt sekojot tam, lai jaunais kurināmais ir dabai draudzīgs un ērti lietojams. Pielietojuma ērtību nosaka galvenokārt fizikālie un ģeometriskie parametri, kas attiecībā uz kokskaidu granulām jau noteikti standartos — 11.tabula.

	15.tabula

	Granulu fizikālie un ģeometriskie parametri, 
atbilstoši Standartam SS 187120

	Parametra nosaukums
	Mērvienība
	Lielums
	Noteikšanas standarts

	Pelnu kušanas temperatūra (sākotnēja  deformācija)
	oC
	> 1,300
	ISO 540

SS 187165

	Izmēri
	mm
	( 6 mm, 10÷15 mm garums

	Mehāniskā izturība
	  % > 3 mm
	> 98
	SS 187180

	Izejvielu sadalījums pēc frakcijām
	  %
	15 < 0,5 mm

45 < 1,0 mm

95 < 2,0 mm
	ISO 1953

SS 187113

	Izmēru sadalījums
	  %
	5,6 mm < 95 < 8,0 mm
	SS 187174

	Tilpumblīvums 
	kg/m3
lb/ft3
	650,0÷705,0

40,4÷43,8
	E 873

SS 187178


Apmierināt visas standartu prasības, vai pēc iespējas tuvoties šīm prasībām iespējams vienīgi izpētot konkrēto biomasu, atrodot tās sablīvēšanas režīmus un ja šo režīmu apmierināšanu nenodrošina esošā granulēšanas un briketēšanas tehnika, tad  arī jāpilnveido vai jāveido jauna šādas tehniskās iespējas. 

	16.tabula

	Pelnu kušanas temperatūra (deformācijas sākums)

	Nr. p.k.
	Analizējamais paraugs


	Pelnu     kušanas temperatūra, ºC
	Nenoteiktība
	Pelnu daudzums (vidēji  %)

	1
	Kokskaidu granulas
	> 1300
	± 20
	0,2÷0,7

	2
	Griķu  salmi
	1000÷1200
	± 20
	3,5

	3
	Kukurūzas salmi
	1200
	± 20
	4,3

	4
	Rapša salmi
	> 1300
	± 20
	5,1

	5
	Kviešu  salmi
	950÷1290
	± 20
	2,5

	6
	Saulespuķu čaulu briketes
	1100÷1200
	± 20
	–

	7
	Saulespuķu čaulu granulas
	> 1200
	± 20
	–

	8
	Griķu salmu briketes
	1200
	± 20
	–

	9
	Graudi
	950÷1150
	± 20
	–

	10
	Kūdra
	1150÷1200
	± 20
	–


Biomasas sablīvēšanas iekārtas — kokskaidu granulu un brikešu ražotnes var būt ekonomiski izdevīgas jau pašlaik. Cita veida biomasas granulu ražošana varētu būt ekonomiski izdevīgāka, jo biomasai-izejjvielai būs ļoti zemas izmaksas bet līdz ar to arī ražošanas organizācijai.

Biomasas izmantošanas izdevīgumu enerģijas iegūšanai konkrēta uzņēmuma gadījumā var novērtēt ar izdevīguma koeficientu (I), pēc formulas:   I = (P*C)/(A + R), kur:

P — produkcijas ražošanas jauda vienībās gadā un 

C — produkcijas vienības cena. 

A —  iekārtu cena, 

R — ražošanas organizācijas izmaksas, 

Par Ražošanas vienību siltumenerģijas ražošanai varētu izvēlēties kurināmā tonnu, gigakaloriju, megavatstundu vai nosacītā kurināmā vienību (degvielas kilogramu ar siltumspēju 7 000 kcal/kg).

Minēto formulu var izmantot arī cita biomasas izmantošanas veida izdevīguma koeficienta noteikšanai. Lai iegūtie skaitļi būtu salīdzināmi, jāizvēlas līdzīgas jaudas ražošanas uzņēmumi. Tomēr dažādu tehnoloģiju izmaksu novērtējums un izdevīguma koeficienta aprēķināšana ir visai nosacīti, ja runa ir par dažādām tehnoloģijām, par cik tehnoloģijas izvēli nenosaka tikai ekonomiskie apsvērumi, vai arī tos perspektīvā nemaz nav iespējams noteikt.  Ja biomasas apstrādes procesā iegūst divu vai vairāku veidu produkciju, jāsummē izdevumos un ienākumos visi veidi.

Izdevīguma kritērija lielums būs atkarīgs no konkrētajiem rādītājiem objektā, kas atsevišķos rajonos (un pat viena reģiona objektos) var būt stipri atšķirīgi. Projekts būs ekonomiski izdevīgāks un pievilcīgāks jo koeficients lielāks.

 Piemēros ir aprēķināti izdevīguma koeficienti trim dažādiem reāliem biomasas pārstrādes uzņēmumiem Latvijā Cēsu, Madonas un Rīgas rajonā. 

Pašlaik reāli eksistējošas  kokskaidu un granulu ražotnes  izdevīguma koeficients, kas aprēķināts pēc augstāk minētās formulas  ir 1,1. 
Cēsu rajons, kokskaidu granulēšanas un briketēšanas ražotne:

· Iekārtu izmaksas



753 000  EUR

· Ražošanas organizācijas izmaksas
978 000  EUR  

· Produkcija gadā



12 000 tonnas

· Produkcijas vienības cena


130 EUR

· Izdevīguma koeficients  


1,1.

Izdevīgākais tehnoloģiskais režīms briketēšanai vai granulēšanai ir tādā gadījumā, ja biomasas žāvēšanai (kas ietilpst ražošanas organizācijā)jāpatērē pēc iespējas mazāk darba un enerģijas nav nepieciešama saistviela un paaugstināta temperatūra. Kokskaidu granulu ražošanas tehnoloģija ir atstrādāta detalizēti, turpretī cita veida biomasai nepieciešams atrast sablīvēšanas režīmus un, iespējams, izmantot arī citāda veida tehniku. Piemēram, eksperimentā  ar griķu čaumalām formētas briketes ar diametru 20 mm pie dažādām temperatūrām  un formēšanas spiedieniem.  Eksperimentāli noteikts, ka griķu čaumalu  gadījumā saistviela nav nepieciešama, ja briketēšanas temperatūra pārsniedz 130 ºC. Pie šīs temperatūras sākas celulozes sadalīšanās, kas visticamāk ari noved pie saistvielas rašanās. Pie istabas temperatūras nav iespējams iegūt izturīgas briketes, pat  pie spiedieniem virs 320 kg/cm2
Pirms ražošanas organizācijas jāiegūst šāda veida  izejas dati, tikai tad būs iespējams granulēšanas (vai citas pārstrādes tehnoloģijas) izdevīgumu.

3.3 Gazificēšana gāzģeneratorā ar sadedzināšanu

Viena no pēdējā laikā arvien vairāk pielietotajām tehnoloģijām kurināmā sadedzināšanai saistīta ar kurināmā gazifikāciju speciālā iekārtā, vai kurtuves priekškamerā, pie limitētas gaisa padeves un turpmāko gāzu sadedzināšanu otrajā kamerā. Aptuvenais gāzes sastāvs ir parādīts 14.tabulā.

	17.tabula 

	Gāzes sastāvs
	СО
	СО2
	СnHm
	H2
	O2
	N2

	Tilpuma  %
	14÷22
	8÷15
	1÷4
	10÷17
	Mazāk par 5
	50÷60


 

Latvijā jau ilgstoši gāzģeneratoru  kurtuves, izmantojot paša patentēto kurtuves konstrukciju, izgatavo siltumtehniķis O.Goiževskis.

Gazifikācija balstās uz sākotnējo mijiedarbību ar gaisa skābekli pie paaugstinātas temperatūras, skābekļa bada apstākļos, pēc shēmas, kas attēlota zīm.3.  Turpmāk gāzi var tulīt sadedzināt, tīrīt , turpmākai izmantošanai vai pārvadīt uz izmantošanas vietu līdz 1 km.
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14.attēls.Gāzģenerātora uzbūves shēma

Krievijas firma SIA «Impet» (http://www.rosimpet.ru) reklamē savus gāzģenerātoru izstrādājumus, uzsverot to ekoloģisko un ekonomisko izdevību :

1) ir iespējams pārstrādāt jebkura veida atlikumus un atkritumus tajā skaitā arī lauksaimniecības un mežsaimniecības, padarot par izdevīgu cirsmu atlikumu un lauksaimniecības blakusproduktu  savākšanu, līdz ar to samazinot slodzi uz vidi un vides piesārņojumu;
2) metode ļauj gan samazināt dūmgāzu bīstamo komponenšu koncentrāciju emisiju gaisā, gan izvairīties no bīstamu savienojumu (dioksīni, fūrāni) veidošanās dūmgāzēs.  Piemēram, tvana gāzes koncentrācija var tikt samazināta  līdz 1000mg/m3  apstākļos, kad tās pieļaujamā koncentrācija saskaņā ar Latvijas normatīviem ir līdz 2000 mg/m3 — jaunām sadedzināšanas iekārtām. 
Turklāt samazinās arī dūmgāzu apjoms, jo gāzģeneratora metode ļauj ietaupīt degvielu 1,5 līdz 2 reizes, salīdzinot ar sadedzināšanu parastajā kurtuvē.   

 Analizējot telpu apsildes izmaksas iegūti salīdzinošie dati, ka  tās ir 1,5 līdz18 reizes mazākas salīdzinot ar izmaksām, kas rodas apsildot ar šķidro kurināmo vai elektrību, pat ja mazvērtīgās koksnes (šķeldas), vai citas biomasas kurināmais tiek pirkts. Ja tāds kurināmais  ir pašmāju produkts, palētinājums ir vēl lielāks.  Diagrammā zīm.11  izmaksas, kas rodas apsildot  ar elektroenerģiju pieņemtas par 100 %. 
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15.attēls. Izmaksu salīdzinājums, izmantojot dažādus enerģijas resursus

Pielietojot to pašu metodiku, kas izmantota salmu tiešās sadedzināšanas gadījumā aprēķinātas MWh izmaksas un gada enerģijas iegūšanas izmaksas gāzģeneratora pielietojumam:

	18.tabula

	Blakusproduktu biomasas gazificēšanas izmaksu struktūra

	Izmaksu pozīcija
	Ikgadējas izmaksas, Ls

	Kapitālieguldījumi
	3 986

	Labošana un uzturēšana
	164

	Pieļaujamās izmaiņas
	100

	Mainīgās izmaksas (darbaspēks, materiāli (*))
	2*300 Ls * 12 mēn. * 1,4 = 10 080

	KOPĀ
	14 130

	(*) Materiālu izmaksas pašu kurināmā gadījumā ir = 0


Lai izmaksas būtu pēc iespējas līdzīgas ar salmu tiešas sadedzināšanas piemēru, potenciālais siltumcenrs  nosacīti sastāv no trim gazifikācijas iekārtām ar jaudu 100kW katrs.

Gadā saražotā enerģija 3*100Kw*8000=2,4*103 MWh.

Vienas MWh pašizmaksa 6,0  Ls/ MWh

Ņemot vērā vidējo siltumenerģijas tarifu – 25 Ls/MWh aptuvenais ieguvums no šāda centra gadā sastāda  45 600 LVL, pieņemot, ka visa siltuma sadales infrastruktūra jau eksistē.

3.4. Pirolīze  ar ogles un gāzes iegūšanu

Biomasas pirolīze, jeb sadalīšana pie paaugstinātas temperatūras bez  skābekļa klātbūtnes, jau tagad tiek plaši izmantota kokogļu ražošanai, arī enerģētikas vajadzībām. Var tikt izmantotas koksnes atliekas un nestandarta atgriezumi, malka, galvenokārt lapu koku, bet dažiem pielietojumiem, piemēram metalurģijā — arī skuju koku. Iegūtais produkts — kokogles  ir labi pieprasīts un tā ražošanu iespējams organizēt pietiekoši izdevīgi. Gāze, kas izdalās procesa laikā tiek izmantota pirolīzes procesa uzturēšanai un parasti nav apskatāma kā produkts, kaut gan var tikt izmantota arī kā izejviela daudzu ķīmisku produktu iegūšanai.

Piemērs: 

Iekārtu izmaksas
48 000 EUR

Ražošanas organizācijas izmaksas
195 000 EUR

Produkcija gadā
720 tonnas

Produkcijas vienības cena
350 EUR

Izdevīguma koeficients
1,04

Citu veidu, izņemot koksni, biomasas pirolīze ogļu iegūšanai  nav izmantota,  bet gazifikācija kombinējot  ar pirolīzi iespējams iegūt izejvielas turpmākai pārstrādei, tajā skaitā arī degvielu ieguvei.

3.4.1.  Biomasas sašķidrināšana ķīmiskā apstrādē 

Pašreiz tiek intensīvi attīstīta un jau iegūst rūpniecisku pielietojumu biomasas apstrāde to gazificējot ar ātrās pirolīzes metodi un sadalīšanas produktus turpmāk  pārvēršot fosilai dīzeļdegvielai līdzīgā šķidrumā ar iznākumu līdz pat 75 %.  Tas ļautu ar mazākiem zaudējumiem ekonomiskajā ziņā lietot jau esošo infrastruktūru, ražojot siltumu, elektroenerģiju un degvielas. Protams, dominē ekonomiskie apsvērumi un politiskā konjunktūra. Tomēr simptomātiski, ka pašlaik visas pasaules vadošās naftas firmas nodarbojas arī ar biomasas sašķidrināšanas pētījumiem.   

Ātrā pirolīze kā sašķidrināšanas pamats.

Pirolīzes procesā, kas ir termisks biomasas apstrādes process bezskābekļa apstākļos, vienmēr rodas trīs frakcijas — gāzveida, šķidrā un cietā. Cietā atlikuma frakcija ir kokogles, kuru ražošanas tehnoloģija jau sen izstrādāta. Kokogļu mūsdienīgu tehnoloģiju uzdevums ir novirzīt ķīmisko procesu līdzsvaru tā, lai maksimāli veidotos cietvielas frakcija. Savukārt sašķidrināšanas uzdevums ir līdzsvaru maksimāli novirzīt šķidrās fāzes virzienā. To panāk ar t.s. ātro vai citādi zibens (angl. flash) pirolīzi. Tās būtību labi raksturo 15.attēls no Forestera (Liquefied Wood Fuel) kompānijas reklāmas materiāla.
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15.attēls. Biomasas sašķidrināšanas procesa shēma.

Kā redzams, reakcijas zonā koksnes daļiņas tiek pirolizētas 1sekundes laikā  500 ºC temperatūrā, kas ļauj sasniegt pietiekoši lielus sašķidrināšanas ātrumus.

«Forestera» piemērs.

Lielākā Skandināvijas naftas rafinēšanas kompānija izveidoja «Forestera» pilot kompāniju, investējot 3,5 miljonus EUR, un no 2002. gada šī kompānija nodarbojas ar biomasas sašķidrināšanu.  Pašlaik no koksnes atlieku biomasas šķidrā veidā iegūst

65÷70 % no izejas materiāla. Produkta trūkums ir tāds, ka sašķidrinātais materiāls ir ar paaugstinātu skābumu. Šāds produkts ir ķīmiski aktīvāks, izsauc intensīvāku koroziju saskarē ar metāliem. Firma plāno sākotnēji izmantot sašķidrināto koksni (turpmāk arī salmus) tikai kā kurināmo, jo iespējams izmantot jau esošo infrastruktūru, transportam un sadedzināšanai. Aprobācija uzrādīja labus rezultātus  emisiju ziņā, kas tiešas biomasas sadedzināšanas gadījumā ir daudz augstākas.

16.attēls.  «Forester» sašķidrināšanas iekārtas reaktors.

17.attēls Biomasas sašķidrināšanas procesa ekoloģiskie ieguvumi

Biomasas sašķidrināšanas priekšrocības uzskatāmi attēlotas minētās firmas reklāmā (17.attēls). Tās ir:

1. Tāpat kā jebkurai biomasai sadedzināšanas gadījumā, arī pēc pārvēršanas tā  ir CO2  neitrāla — atmosfērā izdalās tikpat daudz gāzes, cik tās bija absorbēts fotosintēzes procesā;

2. Ar šķidrumu daudz ērtāk rīkoties visos turpmākajos izmantošanas procesos;

3. Šķidruma sadedzināšana ir efektīvāka nekā cietā kurināmā gadījumā;

4. Ievērojami samazinās kaitīgo komponenšu emisijas dūmgāzēs.

	19.tabula

	Priekšrocības ātrās pirolīzes šķidrumu izmantošanai par degvielu

	· Pirolīzes šķidrums ir lētākā bio degviela, un tā CO2 bilance ir acīm redzami pozitīva

	· Iespējamība izmantot nelielās enerģiju ģenerējošās sistēmās kā arī lielās spēkstacijās (kopsadedzināšana)

	· Iespējamība atdalīt cietās bio degvielas apstrādi no izmantošanas ( samazinājās utilizēšanas kapitālieguldījumi un tehnoloģiskās izmaksas)

	· Iespējamība šķidrās degvielas uzglabāt un transportēt

	· Augsts enerģijas blīvums salīdzinājumā ar biomasu gazifikācijas gāzi, kas iegūta parastajā spiedienā

	· Iespējamība izmantot dažādi

	· Ja aizvieto vieglo naftas eļļu, vidējo frakciju nodala, lai izmantotu kā degvielu transportā

	· Iespējamība izmantot ātrās pirolīzes šķidrumu jau esošajās spēkstacijās

	

	Ražotāja raksturojums izejvielām
	Dynamotive

Morris 2000
	Dynamotive

Morris 2000
	Dynamotive

Morris 2000
	ForesterTM
VTT dati
	Ensyn VTT dati

jaukti lapu

	
	priede/egle

100 % koksne
	priede/egle

53 % koksne,

47 % miza
	bagase
	egle
	koki a
100 % koksne

	Mitrums, svara  %
	2,4
	3.5
	2,1
	6÷9
	

	Daļiņu izmēri, mm
	<1,2
	<1,2
	<1,2
	3÷5
	

	Pelni, svara  %
	0,42
	2,6
	2,9
	
	

	"Bio-nafta"
	
	
	
	
	

	Ūdens, svara  %
	23,3
	23,4
	20,8
	23,8
	22

	Sausne, svara  %
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	0,01
	0,045

	Pelni, svara  %
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,001
	0,01

	Slāpeklis, svara  %
	<0,1
	0,3-0,4
	0,7
	0,04
	0,2

	Sērs, svara  %
	<0,01
	<0,05
	<0,1
	<0,01
	<0,01

	Viskozitāte (20 ºC), cSt
	73
	78
	57
	
	

	Viskozitāte (40 ºC), cSt
	
	
	
	15
	50 (50 ºC)

	Viskozitāte (80 ºC), cSt
	4,3
	4,4
	4
	
	

	Blīvums (15 ºC), kg/dm3
	1,20
	1,19
	1,20
	1,19
	1,18

	Uzliesmošanas punkts, ºC
	
	
	
	38
	55

	Plūstamības punkts, ºC
	
	
	
	
	– 25

	HHVb, MJ/kg
	16,6
	16,4
	15,4
	17,6
	17

	LHVc, MJ/kg
	
	
	
	16,0
	15,5

	pH
	2,3
	2,4
	2,6
	2,4
	2,5

	Ūdenī nešķīstošās vielas, svara  %
	25
	25
	24
	21
	50

	

	a  Daļa pirolīzes šķidruma novirzīta ķimikāliju ražošanai, tādēļ lignīna saturs  augstāks kā parasti [50]

	b Augstākais sadegšanas siltums

	c Zemākais sadegšanas siltums


IV. Biomasas bioloģiskā pārstrāde

Šķidras un pastveidīgas biomasas daudzuma  
novērtējums un pārstrādes metodes

Bez cietajiem lauksaimniecības, mežsaimniecības un pārtikas pārstrādes tehnoloģiju atkritumiem, kā enerģijas ieguves izejmateriālus ir nepieciešams novērtēt arī šķidros (mitruma daudzums > par 90 %) un pastveidīgos (80 % < mitruma daudzums < 90 %) atlikumus, kuru pārstrādei tiek izmantotas pamatā bioloģiskās metodes.

4.1. Bioloģiskā blakusproduktu  (atkritumu) pārstrāde

Organisko atkritumu masu, kas sadalās mikroorganismu darbības rezultātā, var pārstrādāt, izmantojot kontrolējamos biotehnoloģiskos procesus, kuros notiek daļēja vai pilnīga bioloģiski sadalāmo vielu pārveide — biokonversija. Bioloģiskos procesus iedala aerobos (skābekļa klātbūtnē) un anaerobos (bez skābekļa) procesos [19]. 

Biokonversijas procesos ir būtiski nodrošināt mikroorganismu augšanai atbilstošu temperatūras un mitruma režīmu, vides pH līmeni. Atkarībā no tā, vai atkritumus pārstrādā anaerobi  vai aerobi, pirmajā gadījumā ir nepieciešama bezskābekļa vide, bet otrajā gadījumā process jānodrošina ar nepieciešamo  skābekļa daudzumu. Tāpat vajadzīga ir arī  citu parametru kontrole un optimizācija. 

Biopārstrādes tehnoloģijas ļauj ieviest 15.03.2001. LR likums «Par piesārņojumu» prasības, kas kontrolē un uzrauga vides piesārņojumu izraisošās darbības. Attiecīgi, ar biotehnoloģiju palīdzību iespējams tehniski un ekonomiski efektīvi risināt uzdevumus A un B kategorijas piesārņojošo darbību novēršanas pasākumiem kūtsmēslu un bioloģiski noārdāmo atlikumproduktu apsaimniekošanā, ko nosaka 09.07.2002. MK noteikumi Nr.294 «Kārtība, kādā piesakāmas A, B un C kategorijas piesārņojošas darbības un izsniedzamas atļaujas A un B kategorijas piesārņojošo darbību veikšanai», 18.12.2001. MK noteikumi Nr.531 «Noteikumi par ūdens un augsnes aizsardzību no lauksaimnieciskas darbības izraisītā piesārņojuma ar nitrātiem» un 12.12.1991. Direktīva 91/676/EEK nosaka pasākumus un ierobežojošās darbības augsnes un ūdeņu aizsardzībai.

Lai veiktu bioloģiski sadalāmo organisko atkritumu pārstrādi un iegūtās produkcijas iespējami efektīvu izmantošanu saskaņā ar ilgspējīgas attīstības principiem, atbilstoši saistošo normatīvo aktu prasībām, izmantojami dažādi pārstrādes risinājumi, kā arī biomasas savākšanas paņēmieni [20]. 

Materiāliem ar augstu sausnas saturu, pamatā izmanto kompostēšanu, bet notekūdeņu attīrīšanas dūņu, pārtikas rūpniecības un citu atkritumu veidu ar lielu mitruma saturu, pārstrādei plašāk tiek izmantotas anaerobās metodes. Pretstatā biogāzes iegūšanai, ko pamatā veic, izmantojot slēgtus reaktorus, atkritumu kompostēšana ir relatīvi vienkāršāka un līdz ar to lētāka metode un var tikt lietota atklātā laukā (vienlaicīgi rēķinoties gan ar lielākas teritorijas izmantošanas nepieciešamību, gan ar iespējamām smakām, kas rodas atkritumu masas sadalīšanās un pārjaukšanas laikā). 

Anaerobā pārstrāde ir metāna rūgšanas process, kurā mikrobioloģiski noārdāmie organiskie atkritumi anaerobā vidē sadalās, veidojot biogāzi, kuras pamata sastāvdaļa ir metāns. Izšķir procesus ar nelielu organiskās masas sausnas saturu (8÷12 %) un augstu sausnas saturu (> 22 %). Abos gadījumos jāņem vērā, ka tas ūdens daudzums, kāds bija atkritumos, uzsākot gazifikācijas procesu, ir arī pēc tam. Tāpēc ir nepieciešams to tālāk bioloģiski attīrīt, vai, ja ir platības, izmantot lauksaimniecības kultūru mēslošanai (pēc mezofilā vai termofilā režīma), izlaistot to uz lauka.

Aerobās pārstrādes pamatveidi ir:
· kompostēšana bioreaktorā, 

· kompostēšana atklātā laukā kaudzēs, 

· kompostēšana atklātā laukā stirpās (sauktās arī par vējrindām),

· kombinētā kompostēšana: sākumā biofermentātorā un pēc tam komposta stirpās,

· vermikompostēšana (kaudzē vai īpašā konteinerā), izmantojot speciāli audzētas sliekas.

Galvenie bioloģiski sadalāmo organisko sadzīves atkritumu pārstrādes veidi ir doti 18.attēlā.

18.attēls.  Bioloģiski sadalāmo atkritumu pārstrādes veidi.

Bioloģiski sadalāmos organiskos atkritumus raksturo to ķīmiskās un fizikālās īpašības, kā arī  to sastāva noteiktās oglekļa un slāpekļa attiecības (C/N). Atkritumu īpašības savukārt nosaka to, kādas bioloģiskās metodes ir lietojamas to pārstrādei. Galvenie parametri, izvēloties organisko atkritumu pārstrādes metodes ir to:

· mitrums,

· blīvums,

· atkritumu skābums vai sārmainība, ko raksturo vides pH līmenis,

· sausnas saturs, kuru raksturo oglekļa, slāpekļa, kālija un fosfora (C, N, K, P) daudzums.

1. tabulā sakopoti atkritumus raksturojoši parametri, kas ir būtiski to tālākai pārstrādei un

 augsnes mēslojuma ražošanai vai biogāzes ieguvei.  

	20.tabula

	Oglekļa un slāpekļa attiecības dažādiem atkritumiem [21]

	Organisko atkritumu veids
	Slāpekļa daudzums,  %
	C/N attiecība

	Augļu atkritumi
	1,5
	34,5

	Zivju pārstrādes atkritumi
	6,5÷10,0
	5,1

	Sasmalcināta zāle
	3,0÷6,0
	12÷15

	Dažādu zāļu sajaukums
	2,14
	19

	Auzu salmi
	1,1
	48

	Kviešu salmi
	0,3÷0,5
	128÷150

	Zāģu skaidas
	0,9÷1,0
	200÷500

	Putnu mēsli
	6,3
	37÷55

	Govju mēsli
	1,7
	18

	Cūku mēsli
	3,8
	4÷19


Metāngāzes ieguves procesi.

Metāna rūgšanu — kā anaerobās pārstrādes metodi —  pamatā izmanto notekūdeņu dūņu un lopkopības šķidro mēslu pārstrādei, kā arī dažādu citu bioloģiski sadalāmo organisko atkritumu ar relatīvi lielu mitruma daudzumu pārstrādei. Anaerobā atkritumu pārstrādes procesā bezskābekļa vidē notiek organisko vielu noārdīšanās, kā rezultātā iegūst no patogēniem (mikrobiem, parazītiem un nezāļu sēklām) brīvu materiālu, kā arī papildus enerģētiski bagāto biogāzi — metānu. Metāna rūgšana ir stingri izteikts anaerobs process, kuru veic ļoti sarežģītas mikroorganismu asociācijas. 
Biogāze ir enerģijas avots, kura popularitāte, pēdējo piecpadsmit gadu laikā Eiropas Savienības valstīs ir ievērojami pieaugusi. Biogāzes ražotņu izmantošana sadzīves un rūpniecisko notekūdeņu dūņu pārstrādei tiek plaši izmantota attīstītajās valstīs, kur jau darbojas stingrākas vides aizsardzības prasības. Notekūdeņu attīrīšanas sistēmas ir uzbūvētas gandrīz visos apdzīvotajos centros. Pie lielākajām ir uzstādīti arī anaerobie biogāzes ražošanas reaktori. 

Mikroorganismu aktivitāte anaerobos procesos ir atkarīga no temperatūras, vides pH un substrāta koncentrācijas, tāpat kā no toksisko vielu klātbūtnes un sastāva reaktorā. Pārstrādes procesa temperatūra var variēt plašās robežās — no 00 līdz 700C. Metāna veidošanās procesi atkarībā no to temperatūras režīma, ko nosaka izmantoto   baktēriju veidi, var tikt iedalīti šādās grupās: 

· psihrofilie, kuru darbības aktivitāte ir no 20º līdz 26º C temperatūrā, optimālais darbības laiks 60 dienas;

· mezofilie, darbības aktivitātes temperatūras intervāls no 25 līdz 35º C; ieteicamais darbības laiks ir 30 dienas [22];

· termofilie, ieteicamais darbības laiks 15 dienas; optimālā temperatūra 50÷55 ºC  [22, 23].

Ekonomisku apsvērumu dēļ termofilā režīmā reaktors tiek  reti lietots. Eiropā visvairāk tiek izmantots mezofilais process. 
No dažādu veidu biomasas vidēji iegūstamie biogāzes daudzumi apkopoti 21.tabulā, tomēr katrā konkrētā gadījumā, veicot plānošanu, jāņem vērā pieejamo atkritumu biomasas individuālās īpašības (mitruma saturs, tehnoloģiju ietekme, piejaukumi u.c.). 

	21.tabula

	Biogāzes ieguves daudzums dažādos  lauksaimniecības atkritumos

	Atkritumu produktu nosaukums
	Iespējamais biogāzes ieguves daudzums, m3/kg organiskās sausnas

	Cūku mēsli
	0,34÷0,68,  vidēji 0,5

	Liellopu mēsli
	0,2÷0,4, vidēji 0,3 (0,399m3 /kg VS) (*)

	Putnu mēsli
	0,37÷0,64, vidēji 0,55

	Piena ražošanas atkritumi
	0,62

	Salmi
	0,3÷0,34, vidēji 0,32

	Kartupeļu laksti
	0,420÷0,46, vidēji 0,44

	Cukurbiešu laksti
	0,43

	Zāle
	0,43÷0,47, vidēji 0,45

	Koku lapas
	0,21÷0,29, vidēji 0,25

	Kanalizācijas notekūdeņu dūņas
	0,6

	(*) [21] sniegtā vērtība


22.tabulā sakopoti galvenie biogāzi raksturojošie parametri. 

	22.tabula

	Biogāzes raksturojums

	Sastāvs
	Lielumi

	Metāns,  %                                                                 
	65

	Ogļskābā gāze,  %                                                     
	34

	Citas gāzes,  %                                                  
	līdz 1, tai skaitā H2S līdz 0,1

	Ūdens (pie 40 (C), g/kg                                             
	51,2

	

	Energoietilpība:
	

	MJ/m3                                                                         
	23

	kcal/m3                                                                  
	5 500

	kWh/m3                                                                                                               
	6,5

	

	Atbilstība nosacītajam kurināmajam*, kg                            
	0,78

	Blīvums, nosacītais attiecībā pret gaisu                                      
	0,83

	Sprādzienbīstamā koncentrācija gaisā,  %                               
	6÷12


4.2. Ieteikumi šķidrās un pastveida biomasas un rūpniecisko atkritumu izmantošanai un to enerģētiskā potenciāla palielināšanai Latvijā

Kaut gan pārsvarā biogāzes ieguvē vairāk tiek izmantots mezofilais režīms, tomēr jāatzīmē, ka pēdējā laikā dažās  Eiropas valstīs notiek pakāpeniska pāreja uz termofilo režīmu, kas nodrošina labākas masas higienizācijas iespējas. Termofilā režīmā tiek iznīcināta lielākā daļa materiālā esošo patogēno mikroorganismu, bet mezofilā režīmā to daudzums samazinās par 50÷80 %.  Fermentācijas režīmu raksturojums atkarībā no temperatūras dots 19.tabulā.

	23.tabula

	Biogāzes ieguves salīdzinājums anaerobās fermentācijas dažādos režīmos

	Fermentācijas veids
	Priekšrocības
	Trūkumi

	Psihrofilais (ap 20 ºC)
	Zemas investīcijas un ekspluatācijas izmaksas.

Vienkārša ekspluatācija.
	Gāze izdalās neefektīvi.

Nenodrošina patogēno mikroorganismu iznīcināšanu.

	Mezofilais (35÷37 ºC)
	Lai noturētu temperatūru vajadzīgajā intervālā, tiek patērēts mazāk enerģijas salīdzinājumā ar fermentāciju termofilā režīmā.

Ja optimālais temperatūras līmenis pazeminās par 1÷2 grādiem, iegūtās gāzes apjoms samazinās nedaudz.
	Gāze izdalās vidēji efektīvi.

Procesa ilgums 20÷30 dienas.

Atlikums — šķidrmēslojums un nogulsnes (nav pilnībā atbrīvoti no patogēniem organismiem).



	Termofilais (52÷55 ºC)
	Intensīvākā gāzes izdalīšanās.

Masas pārstrāde iespējama īsākā laikā (~12 dienas).

Iegūtais šķidrmēslojums un nogulsnes ir praktiski brīvi no patogēniem organismiem.
	Ļoti jūtīgs pret temperatūras svārstībām.

Lai uzturētu noteiktu temperatūru, iekārta jāapsilda; nepieciešams vairāk enerģijas nekā mezofilajā režīmā. 

Augstākas investīcijas. 


Balstoties uz sniegtās tabulas datiem, var secināt, ka virkne lauksaimniecības organisko atlikumu atbilst bioloģisko pārstrādes metožu prasībām, bet procesu un to gala produktu kvalitāti nosaka iespējas sagatavot optimālus, pārstrādes prasībām atbilstošus izejvielu maisījumus, tai skaitā nodrošinot masas higienizācijas prasības.

Lai iegūtu kvalitatīvu  produktu, pārstrādājamiem materiāliem jāatbilst šādiem nosacījumiem:

· Smago metālu un citu piesārņojošo vielu saturs nedrīkst pārsniegt valstī noteiktās prasības lauku mēslošanai izmantojamiem materiāliem. 

· Tie nedrīkst saturēt plastmasas, stiklu u.c. piemaisījumu materiālus, kas netiks pārstrādāti procesā. 

· Bioloģiski sadalāmie materiāli nedrīkst saturēt bioloģiskajiem procesiem tādu bīstamu savienojumu piejaukumus kā neorganiskos šķīdinātājus, materiālus ar ļoti augstu sēra vai slāpekļa saturu, jo tie var kavēt biogāzes ražošanas procesu.

· Bioloģiski sadalāmie materiāli jāpiegādā uzņēmumā tādā veidā, lai tos varētu iekraut tieši maisītājā ( starpuzglabāšanas tvertnē) vai iesūknēt tieši maisītājā.

· Atlikumiem jābūt ar pietiekami lielu gāzes ražošanas potenciālu, t.i., ar organiskās sausnas saturu vismaz 10 %.

4.3. Biogāzes ražošanas potenciāla novērtējums 


 Ekstensīvā lopkopība ar nelielu dzīvnieku skaitu neradīja nekādas problēmas apkārtējai videi. Kūtsmēslus, bagātus ar slāpekli, fosforu un citiem mikroelementiem un makroelementiem,  pēc ilgstošas  noturēšanas izveda uz lauka, kur tie  iesaistījās augsnē notiekošā vielu apritē. Intensīvās lopkopības attīstība pēdējos gadu desmitos nepārprotami radīja problēmas, kā racionāli izmantot lopkopības atkritumus. 

LPTP un MK noteikumi 18.12.2001. Nr.531 «Noteikumi par ūdens un augsnes aizsardzību no lauksaimnieciskas darbības izraisītā piesārņojuma ar nitrātiem» nosaka pieļaujamo mēslu izkliedes daudzumus. Šķidrmēslu izkliedes daudzumu aprēķina atbilstoši MK nosacījumam, ka uz 1ha lauksaimniecībā izmantojamās augsnes var izkliedēt ne vairāk par 170 kg slāpekļa gadā. 12.12.1991. Direktīvā 91/676/EEK «Par ūdeņu aizsardzību pret piesārņojuma ar nitrātiem, kas cēlušies no lauksaimnieciskās darbības (12.12.1991.), 09.07.2002. MK noteikumi Nr.294 «Kārtība, kādā piesakāmas A, B un C kategorijas piesārņojošas darbības un izsniedzamas atļaujas A un B kategorijas piesārņojošo darbību veikšanai», noteiktas vides prasības, kas strikti regulē ražošanas procesu: tas attiecas gan uz pārstrādei piegādājamiem materiāliem — kūtsmēsliem un dzīvnieku izcelsmes atkritumiem, gan arī uz iegūto organiskā mēslojuma produktu. 

 Tā kā  šķidrajos kūtsmēslos pāriet ievērojams enerģijas daudzums, tad ir jārod risinājums tās atguvei.  Piemēram, piena lopu kūtsmēslos saglabājas ap 47 % no ieguldītā enerģijas daudzuma, no kā metāna fermentācijas  procesā ir iespējams ap 10 % no ieguldītās enerģijas atgūt. 

Galvenie lopkopības atkritumi ir: liellopu, cūku, aitu un putnu mēsli (vidējais organisko atkritumu daudzums dienā no 1 dzīvnieka: cūkas — 10 kg; liellopa — 45 kg; vistas — 0,2 kg), kurus galvenokārt ieteicams pārstrādāt anaerobi, fermentējot tos mezofilā vai termofilā režīmā, lai pasargātu apkārtējo vidi no piesārņošanas ar patogēniem organismiem (mikrobiem, parazītu oliņām, kā arī ar nezāļu sēklām).

Balstoties uz dzīvnieku skaita sadalījumu ganāmpulkos, kas tika noteikts pēc Latvijā apkopotajiem lopu  un putnu reģistra datiem [24], lielākā daļa lopu tiek vēl joprojām turēti nelielos ganāmpulkos (līdz 100 vienībām), kuru potenciāls biogāzes ražošanā tika novērtēts kā neliels un ekonomiski neizdevīgs. 1. pielikumā tiek sniegts lielo ganāmpulku izvietojums (vairāk par 100 vienībām) pa Latvijas rajoniem  un lopu skaits katrā no tiem.  Balstoties uz literatūras datiem [20, 21] par katras sugas lopu mēslu daudzumu uz vienu dzīvsvara kg, tā mitruma un sausnes saturu, kā arī gaistošo vielu daudzumu neapstrādātos mēslos, kas apkopoti 1. tabulā, tika noteikts iespējamais mēslu daudzums katrā no fermām, kā arī  tā pārstrādes potenciāls biogāzes ražošanai un iespējamais saražotais biogāzes  daudzums. 

Biogāzes daudzuma novērtējumā tika izmantota darbā [21] sniegtā metodika, kā arī 24.tabulā sakopotie dati. 

	24.tabula

	Biogāzes daudzuma  novērtējums

	Lopu  vai putnu veids
	Mitro mēslu daudzums (kg/d uz 1 dzīvnieku vai putnu)
	Gaistošo vielu daudzums mēslos (kg/ dienā/ uz 1 dzīvnieku vai putnu)
	Biogāzes potenciālais daudzums mēslu pārstrādē (m3/d uz 1 dzīvnieku vai putnu)
	Biogāzes potenciālā enerģētiskā vērtība (kWh/d uz 1 dzīvnieku vai putnu)

	Liellopi
	
	
	
	

	Vērši 
	38
	5,7
	1,71
	2,78

	Govis 
	52
	7,8
	2,34
	3,80

	Teļi
	34
	5,1
	1,53
	2,48

	Cūkas
	
	
	
	

	Sivēnmātes 
	14
	2,1
	1,05
	1,70

	Barokļi
	7,3
	1,095
	0,547
	0,89

	Sivēni
	3,6
	0,54
	0,27
	0,43

	Putni (1000 putnu)
	
	
	
	

	Broileri
	28
	4,2
	4,07
	6,61

	Dējējvistas
	118
	17,7
	9,735
	15,8

	Tītari
	134
	20,1
	11,055
	17,96


Biogāzes ražošanas apjomu novērtējums tika veikts izejot no pieņēmuma, ka mēslu daudzums, ko ražo viens mājlops ir mainīgs lielums, ko nosaka mājlopu suga, barošanas apstākļi un citi nosacījumi, bet vidēji var pieņemt, ka intensīvas ražošanas apstākļos uz 1000 kg dzīvsvara dienā tiek radīts 60÷85 kg mitru mēslu. Šādu mēslu enerģētiskais potenciāls tiek novērtēts ar gaistošo vielu daudzumu mēslu masā, kas ir mainīgs lielums un sasniedz  vidēji 10 līdz 18 % no kopējās  mitro mēslu masas vai attiecīgi 75÷85 % no to sausā svara. Savukārt metāna CH4 saturs biogāzē mainās vidēji no 60÷70 %, pārējo gāzu sastāvu pamatā veido oglekļa oksīdi CO un CO2, kā arī citi gāzveida savienojumi, kā piem. H2S, kas ir korozīva un toksiska gāze. 

4.4. Biogāzes ražošanas potenciāla novērtējums lauksaimniecības uzņēmumiem, kas atbilst A kategorijas piesārņojošai darbībai 

Bioloģisko atkritumu un lauksaimniecības ražotņu atlikumu produktu pārstrāde kā prasība ir izvirzīta saskaņā ar likuma «Par piesārņojumu» 1.pielikumu visiem liela apjoma lauksaimniecības uzņēmumiem, kuru darbības sfēras un apjomi atbilst sekojošām prasībām : 

1. Iekārtas pārtikas ražošanai:

· lopkautuves, kuru ražošanas jauda pārsniedz 50 tonnas kautķermeņu dienā,

· pārtikas produktu ražotnes, kurās apstrādā un pārstrādā dzīvnieku izcelsmes produktus (izņemot pienu) un kuru ražošanas jauda pārsniedz 75 tonnas gatavās produkcijas dienā, vai ražotnes, kurās apstrādā un pārstrādā dārzeņus un kuru ražošanas jauda pārsniedz 300 tonnas gatavās produkcijas dienā (ja 300 tonnas dienā ir ceturkšņa vidējais rādītājs),

· piena ražotnes, kurās var pieņemt vairāk nekā 200 tonnas piena dienā (ja 200 tonnas dienā ir gada vidējais rādītājs);

2. Fermas intensīvai cūku un mājputnu audzēšanai, kurās var audzēt:

· vairāk nekā 40 000 mājputnu,

· vairāk nekā 2000 gaļas cūku, kuru svars pārsniedz 30 kilogramus,

· vairāk nekā 750 sivēnmāšu;

Atbilstoši likumdošanas prasībām šo kategoriju lauksaimnieciskajām ražotnēm ir jāievieš praksē labākās pieejamās tehnoloģijas, starp kurām saskaņā ar ES izstrādātajām vadlīnijām ir minēta arī biogāzes ražošana no dabīgajiem organiskajiem atkritumiem.  Lauksaimniecības uzņēmumu saraksts, kuriem izsniegtas A kategorijas darbību atļaujas ir apkopots  vides pārraudzības biroja mājas lapā, bet to radīto atkritumu veidu un daudzumu, kā arī patreizējo pārstrādi raksturojošie dati ir apkopoti projektā ietvertajās darba tabulās.

4.4.1. Cūkkopības kompleksi.

Balstoties uz veikto lielo cūku nobarošanas kompleksu datu apkopojumu, kas sniegts 21.tabulā, var secināt, ka radītais mēslu apjoms pamatā tiek novadīts uz lauksaimniecībā izmantojamajām zemēm. Galvenokārt cūku fermas izmanto šķidrmēslu uzkrāšanu atklātās tvertnēs, kas izraisa būtiskas pretenzijas no vides aizsardzības viedokļa. Mēslu izkliedes grafiki un daudzumi, to atbilstība prasībām par lauksaimniecisko zemju slāpekļa piesārņojuma samazināšanu ir saasināts jautājums lielo kompleksu īpašniekiem. Balstoties uz iepriekšējiem novērtējumiem par biogāzes ieguves potenciālo apjomu,  tika novērtēts iespējamās biogāzes ražošanas apjoms katrā no izdalītajiem cūkkopības kompleksiem, kā arī novērtēts attiecīgā kompleksa enerģijas patēriņš un iespēja pārpalikuma nodošanai centralizētam patēriņam. Balstoties uz veiktajiem aprēķiniem, kas sniegti  pielikumā, biogāzes ražošana un tālāka izmantošana elektrības un siltuma ieguvei cūku fermās pie patreizējiem elektrības tarifiem nav ekonomiski izdevīga. Anaerobie pārstrādes procesi ir pamatā izmantojami, lai samazinātu smakas un novērstu iespējamo lauku piesārņojumu ar nitrātiem. 

	25.tabula

	Cūku nobarošanas kompleksos saražoto atkritumu novērtējums 2005.gadā

	Ražotnes nosaukums
	Atrašanās vieta
	Ražošanas apjoms, t
	Ražoto mēslu daudzums, m3
	Kritušo dzīvnieku daudzums, t
	Izmantošanas veids

	SIA «Baltic Pork» 
	Rīgas rajons, 
Allažu pagasts
	10 002
	17 591
	70
	– Zemnieku saimniecībās,

– SIA «ZAAO»

	Ferma «Ošlejas»
	Dobeles rajons, Jaunbērzes pagasts
	13 657
	21 636
	17
	

	SIA «Kantinieku bekons»
	Rēzeknes rajons, Kantinieku pagasts 
	5 278
	16 000
	6
	

	SIA «Nīcas Rukši»
	Liepājas rajons, 

Nīcas pagasts
	3 200
	8 653
	24
	Zemnieku saimniecībās 

	SIA «UZVARA-STRAUTI»
	Gailīšu pagasts, Bauskas rajons
	1 700
	5 000
	46
	ZS «Kaigari»

	SIA «Ulbroka»
	Rīgas rajons, 
Stopiņu pagasts
	16 000
	16 189
	10 512
	– Iestrādā augsnē

– AS «Triāls»

	«Kroņauce»
	Dobeles rajons, 
Auru pagasts
	4 420
	2 252
	80,5
	SIA «Dobele Agra»

	SIA «Sēļi»
	Sēlpils pagasts,

Jēkabpils rajons
	2 900
	9 486
	5
	

	SIA «PF Vecauce»
	Dobeles rajons, Auces lauku teritorija
	1 120
	5 999
	14,2
	

	SIA «Ozolaji cukaudzetava»
	Lažas pagasts, Liepajas rajons
	3 903
	8 651 t 

25 185 m3 šķidro 
ar ūdeni
	12
	· Izved uz laukiem

· AS «Triāls»

	«Škaunes bekons»
	Krāslavas rajons,
Škaunes pagasts
	8 535
	46 371 t
	25 — kautuve

6 — krīt. dzīvn.
	Izved uz laukiem

	SIA «Korkalns»
	Kuldīgas rajons,

Rudbaržu pagasts
	10 000
	24 000 t
	24
	· 136 ha lauksaimn. zemes

· SIA «ZAAO

· AS «Triāls»

	SIA «Grigis un Co»
	 Liepājas rajons, Medzes pagasts 
	11 500
	5 292 t
	54
	· 377 ha lauksaimn. zemes

· AS «Triāls»

	AS «Jēkabpils labības»,

«Mikelāni»
	Jēkabpils rajons, 

Salas pagasts
	30 000
	90 000
	11

53 — krīt. dzīvn.
	· 2119,2 ha lauksaimn. zemes
· Izved uz laukiem

	SIA «Cirmas bekons»
	Ludzas rajons, 

Cirmas pagasts,
	10 300
	37 230
	45 — atliekas

5 — kautuvē
	Izved uz laukiem


	26.tabula

	Putnu audzēšanas kompleksos saražoto atkritumu novērtējums 2005.gadā

	Ražotnes nosaukums
	Atrašanās vieta
	Ražošanas apjoms, tūkst.gab.
	Ražoto mēslu daudzums, t
	Kritušo dzīvnieki un kautuves atkritumi, t
	Izmantošanas veids

	SIA «Daugavpils putni»
	Daugavpils rajons, Lauceses pagasts
	150÷160 
	5280
	6,5
	· Pārdod samaisītus ar salmiem

· SIA «ZAAO» 

· AS «Triāls»

	SIA «VISTAKO»
	Alūksnes rajons, Ziemeru pagasts
	90 000
	9000
	30
	

	SIA «Mārupes lauksaimniecības centrs»
	Rīgas rajons, 

Mārupes pagasts
	68 000
	620,5 

1802 m3 ar ūdeni
	4,4
	· PS «Dzimtene»  lauku mēslošana

· AS «Triāls»


4.4.2. Putnu audzēšanas kompleksi.

Dati par lielākajiem Latvijas putnu audzēšanas kompleksiem, kuru darbība atbilst A kategorijas nosacījumiem apkopoti 22.tabulā. Kā redzams no tabulas datiem putnkopības ražotnes (dējēj vistu fermas) pamazām pāriet no mēslu savākšanas izmantojot ūdens strūklas, kas papildus rada problēmas ar lielajiem šķidro mēslu apjomiem, uz sauso mēslu savākšanas veidu. Kā papildus smaku novēršanas tehniskais paņēmiens, atbilstoši labāko pieejamo tehnoloģiju prasībām,  tiek uzsākta atkritumu masas ventilēšana un žāvēšana. Šādi sagatavota putnu mēslu masa ir viegli granulējama un izmantojama kvalitatīva mēslojuma sagatavošanai, kas ir pieprasīta prece Eiropas tirgū.

Savukārt broileru audzēšanas tehnoloģija ir saistīta ar neliela apjoma kūdras pakaišu izmantošanu, kas pirms cālīšu izvietošanas tiek ķīmiski apstrādāta. Kaut arī piesūkusies ar organiskajiem mēsliem šī masa būtu izmantojuma komposta vai mēslojuma ražošanai, tās kvalitatīvie rādītāji nav pieejami un ķīmiskā piesārņojuma pakāpi var tikai aptuveni novērtēt. Uzskatām, ka šādu pakaišu  sadedzināšana un siltuma enerģijas atguve būtu piemērotākais to izmantošanas veids. 

4.4.3. Pārtikas pārstrādes uzņēmumi.

Lopkautuvju un gaļas pārstrādes uzņēmumi.

Atsevišķa grupa pārtikas atkritumu apsaimniekošanā ir dzīvnieku izcelsmes atkritumu, kuriem ir atsevišķi noteikti tiesību akti (Eiropas Parlamenta un Padomes 03.10.2002. regula (EK) Nr.1774/2002, ar ko nosaka veselības aizsardzības noteikumus attiecībā uz dzīvnieku izcelsmes blakusproduktiem, kuri nav paredzēti cilvēku uzturam un Eiropas Komisijas 19.01.2005. Regula (EK) Nr.92/2005, ar kuru īsteno Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 1774/2002 attiecība uz dzīvnieku izcelsmes blakusproduktu iznīcināšanas vai izlietošanas līdzekļiem un groza tās VI pielikumu attiecībā uz biogāzes transformēšanu un kausētu tauku pārstrādi), kas regulē šo atkritumu pārstrādes iespējas. Kopš 2005.gada janvāra arī biogāzes tehnoloģija ir atzīta par piemērotu dzīvnieku atkritumu pārstrādei, kas ir īpaši izdevīgi ņemot vērā pastāvošās higienizācijas prasības, tehnoloģijas un to ekonomiskos rādītājus. Dzīvnieku atkritumiem augstā organisko vielu satura dēļ ir liels biogāzes iznākums, veiksmīgi uzlabojot biogāzes ražošanas ekonomiskos rādītājus. Tādejādi, dzīvnieku atkritumu radītāji var šo specifisko atkritumu veidu pārstrādāt no tā gūstot papildus labumu.

Latvijā tas tiek realizēts modificētā veidā pielietojot vairāk pakāpju tehnoloģisko shēmu. Vienīgais patreiz aktīvi darbojas uzņēmums «Eko vide», kas pārņēmis Valmieras uzņēmuma «Triāls» darbību, no savāktajiem lopu līķiem un citām atliekām gatavo kaulu miltus, kas tālāk tiek noglabāti poligonā. Tās atļautais darbības apjoms ir 8000 t gadā, kas apmierina tikai A kategorijas uzņēmumu prasības.  Jelgavas LU Veterinārā fakultāte, kas līdz šim nelielos apjomos sadedzināja lopu līķus fakultātes teritorijā esošajā kurtuvē, ir uzstādījusi modernu sadedzināšanas krāsni, kas atļauj vienā stundā kvalitatīvi sadedzināt 50 kg masas. Sadedzināšanas krāsns nelielā jauda nav paredzēta masveida produkcijas atlikumu iznīcināšanai, bet var kalpot par modeli šo darbību tālākai attīstībai un to ekonomiskajam un tehniskajam novērtējumam. 

Balstoties uz esošo datu materiālu un veiktajiem aprēķiniem, var secināt, ka lopkautuvju un gaļas pārstrādes atlikumi ir sadedzināmi  krematoriju tipa krāsnīs, bet asinis un zarnu trakta atlikumi pēc higiēniskās apstrādes raudzējami biogāzes ražotnēs. 

Piena un piena produktu ražošana.

Piena pārtikas produktu ražošanā kā galvenais blakus produkts veidojas piena sūkaliņas. To daudzums un patreizējais izmantošanas veids lielākajos republikas piena pārstrādes uzņēmumos sniegts tabulā. Sūkaliņas kā augstas koncentrācijas organisku saturošs šķidrums,  ir sarežģīti tehnoloģiski attīrāmas un veido galveno notekūdeņu piesārņojuma problēmu attiecīgajos uzņēmumos. Tai pašā laikā sūkaliņas var tikt izmantotas kā kvalitatīvs olbaltuma avots, izdalot to sausnas veidā, var tikt izmantotas lopbarībā, kā arī izmidzinot uz lauka mēslojuma veidā.  Pēdējā gadījumā tās ir nepieciešams neitralizēt, jo strauji rūgstot  veido skābu vidi. Kaut arī vairums piensaimniecības uzņēmumu patreiz izmanto sūkaliņas kā lauku mēslojumu, atzīstamāka būtu to pārstrāde sausnā un izmantošana kā pārtikas piedeva. Patreiz šis darbības bez «Preiļu siera»,  ir uzsācis arī «Rīgas Piena kombināts», kas plāno 3800 t sūkalu pulvera ražošanu gadā, kā izejmateriālu piegādātājas izmantojot piena pārstrādes (galvenokārt siera) ražotnes Latvijā.  Reāla plānotās jaudas sasniegšana un izvirzītie apsaimniekošanas noteikumi — sūkalu ražotāji  nemaksā par to izvešanu, ļautu attīstīt sūkalu pārstrādes nozari  un atrisināt ilgstoši samilzušo atlikumu pārstrādes problēmu. Nav izslēdzama arī nelielas sūkalu daļas izmantošana biogāzes ražošanā, vietās kur tas būtu ekonomiski un tehnoloģiski izdevīgi.

	27.tabula

	Piena un piena produktu ražošanas atlikumi

	Uzņēmuma nosaukums
	Atrašanās vieta
	Ražošanas veids
	Ražošanas apjoms
	Atkritumu veids
	Atkritumu daudzums
	Pārstrādes veids

	AS «Rīgas piena kombināts» 
	Rīga
	Piena pārstrāde
	piens — 124 000 t/a, piena  produkti — 49 780 t/a,  saldējums — 4 400 t/a, sieri — 5 400 t/a, sūkalu pulveris — 3800 t/a
	
	
	

	AS «Valmieras piens»
	Valmiera
	Piena pārstrāde
	piens — 119 000 t/a
	Piena suliņas
	
	Nodod zemniekiem

	AS «Preiļu siers»
	Preiļi
	Piena pārstrāde
	piens — 67 826 t/a, siers — 6 047 t/a
	Piena suliņas
	74 700
	Nodod zemniekiem


Cukura ražošana.

Biešu pārstrādes un cukura ražošanas izteikti sezonālais raksturs nav piemērots nepārtrauktu  bioloģisko procesu izmantošanai rūpnieciskās ražošanas atlikumu pārstrādē. Jelgavas cukura rūpnīcas izvietojums lielas industriālas pilsētas teritorijā, kurā tiek ražoti daudzi bioloģiski sadalāmo atkritumu veidi ( sk. 2.pielikumu) nosaka iespēju izveidot kompleksu pārstrādes uzņēmumu biomasas pārstrādei. 

Spirta un alus  ražošana.

Alkoholisko dzērienu ražotnes raksturojas ar salīdzinoši liela daudzuma šķidru organisko atkritumu radīšanu, kuru pārstrāde vai tālāka izmantošana Latvijā nav atrisināta (skat. 2.pielikumu).

Spirta ražošanas atlikums raksturojas ar lielu daudzumu organiskās sausnas. Kā vienu no piemērotākajām šī atlikuma veida pārstrādes metodēm var uzskatīt biogāzes ražošanu, kas balstoties uz lielo organisko vielu saturu dotu augstu biogāzes daudzumu, bet tās reālai ieguvei ir nepieciešams sabalansēts aktīvo vielu sastāvs, kas nodrošinātu baktēriju aktīvu darbību. 

4.4.4. Notekūdeņu dūņu apjomi.

Dažādos pārtikas pārstrādes procesos kā pamatatlikumi veidojas notekūdeņi ar lielu organiskas daudzumu. Notekūdeņu attīrīšanai izmantojot bioloģiskos attīrīšanas procesus kā blakusprodukts veidojas notekūdeņu dūņas. Pamatā notekūdeņu dūņas sastāv no vielām, kas izmantojamas atkārtoti, piem., kā mēslošanas līdzekļi. Piesārņojošo vielu daudzums dūņās atkarīgs galvenokārt no apstrādājamo notekūdeņu sastāva. 

Dūņās notekūdeņu attīrīšanas rezultātā koncentrējas neorganiskie piemaisījumi (minerālvielas) un dažādas citas ķīmiskās vielas, kas veido attiecīgo notekūdeņu piesārņojumu. Organiskās vielas dūņās veido galvenokārt mikroorganismu atliekas, kas sastāv no ogļūdeņražiem, aminoskābēm, mazmolekulārām olbaltumvielām un lipīdiem. Organiskās vielas saturs sausnā vidēji ir ap 50 %. 

Slāpeklis dūņās ir galvenokārt organisko savienojumu formā un nelielā koncentrācijā amonija savienojumu veidā. Lielākā daļa amonija sāļu ir dūņu šķidrajā frakcijā un tiek atdalīta, veicot dūņu atūdeņošanu.  Slāpekļa saturs dūņās samazinās arī uzglabāšanas laikā organisko vielu mineralizācijas un denitrifikācijas rezultātā [25].

Fosfors dūņās galvenokārt ir neorganisku jonu formā (30÷98 % no kopējā fosfora). Augiem pieejamā fosfora daudzums atkarīgs no dūņu apstrādes paņēmiena, nevis kopējā fosfora satura. Vislielākais kopējā fosfora saturs ir dūņās pēc ķīmiskās vai bioloģiskās fosfora izgulsnēšanas. Fosfora saturs būtiski nemainās uzglabāšanas laikā [26].

Notekūdeņu dūņās nelielā daudzumā ir kālijs, kalcijs, sērs, magnijs, nātrijs un dažādi  mikroelementi. Notekūdeņu dūņas salīdzinājumā ar citiem bioloģiski sadalāmo atkritumu veidiem var arī saturēt palielinātās koncentrācijās vairākas vidi piesārņojošas vielas — smagos metālus, toksiskās organiskās vielas un patogēnus mikroorganismus. Viena no būtiskākām toksisko vielu grupām dūņās ir smagie metāli. Šai vielu grupai parasti pieskaita tos metālus, kuru blīvums pārsniedz vai ir tuvs dzelzs blīvumam — 7,87 g/cm3.


Latvijā darbojas ap 1400 notekūdeņu attīrīšanas iekārtu, tai skaitā 964 bioloģiskās notekūdeņu attīrīšanas iekārtas (BAI), 451 mehāniskās un 6 ķīmiskās notekūdeņu attīrīšanas iekārtas. Lielākā daļa no tām ir nelielas jaudas iekārtas, kuru gadā saražotais notekūdeņu dūņu daudzums nepārsniedz dažas tonnas. 

Saskaņā ar Latvijas Vides aģentūras datiem 2004. gadā Latvijā kopā novadīti 211 milj. m3 notekūdeņu, tajā skaitā vairāk nekā 125 milj. m3 apstrādāti attīrīšanas iekārtās. 2003. gadā novadīti 223 milj. m3 notekūdeņu, tajā skaitā attīrīšanas iekārtās apstrādāti 136 milj. m3 notekūdeņu. 2002. gadā novadīti 243 milj. m3 notekūdeņu, tajā skaitā attīrīšanas iekārtās apstrādāti 150 milj. m3. 

Attīrot BAI 1 m3 notekūdeņu, rodas ap 100-120 g dūņu sausnas, līdz ar to Latvijas notekūdeņu attīrīšanas iekārtām teorētiski būtu jāsaražo aptuveni 20 tūkst. tonnu dūņu sausnas gadā, faktiski šis apjoms, atkarībā no dažādiem faktoriem, pēdējos gados svārstās no 25 līdz 35 tūkst. tonnu robežās. Vidēji uz 1 iedzīvotāju diennaktī tiek saražots aptuveni 80÷120 g neapstrādātu dūņu sausnas. Veicot apstrādi, piem., metāntankos, dūņu sausnas apjoms samazinās par aptuveni 30 %. 

No 2003.gada Latvijas vides aģentūrā dūņas uzskaita to sausnas tonnās, kas atbilst ES  prasībām un dod reālu priekšstatu par dūņu apjomu. 24.tabulā sniegts saražoto dūņu daudzuma apkopojums, ņemot vērā esošās notekūdeņu pārstrādes iekārtu jaudas.

	28.tabula

	Latvijas notekūdeņu pārstrādes iekārtu jaudas (2003. g.) 

	Objekts
	Iekārtu skaits
	Saražotās dūņas,

 t sausnas

	Dažādas jaudas iekārtas

	< 100 t/a
	299
	2 625

	100÷1000 t/a
	26
	10 030

	1000÷5000 t/a
	6
	12 532

	5000÷10000 t/a
	2
	10 977

	Kopā
	333
	36 164


1.pielikumā sniegti apkopoti dati par radīto dūņu apjomiem 2005. gadā katrā no Latvijas rajoniem. Dati sniegti dūņu sausnes daudzumos, kas ļauj tos salīdzināt un novērtēt iespējamās tālākās darbības apjomus.

Ņemot vērā higiēnas prasības dūņu apstrādei, ko plānots iekļaut jaunajā notekūdeņu dūņu izmantošanas direktīvā, Latvijā aktīvi jāievieš mūsdienīgākas dūņu apstrādes tehnoloģijas, tai skaitā bioloģiskās pārstrādes metodes, kā arī tās jāizmanto metāngāzes iegūšanai.
Priekšstatu par notekūdeņu dūņu izmantošanu sniedz 2. attēls. Pašreizējā situācijā aptuveni 30  % notekūdeņu dūņu izmanto lauksaimniecībā (Rīgas, Valmieras, Cēsu NAI), bet pārējās uzglabā pagaidu poligonos. Katru gadu uzkrāto notekūdeņu dūņu apjoms pieaug par 10÷15 tūkst. tonnām sausnas.

  Saskaņā ar Vides aģentūras datiem, Latvijā vairāk nekā puse dūņu uzkrāta 7 iekārtās, kas saražo 1÷5 tūkst. tonnu dūņu sausnas gadā. Mazajās notekūdeņu attīrīšanas iekārtās, kas saražo mazāk nekā 100 tonnu dūņu sausnas gadā (309 gab.), uzkrāts nedaudz vairāk par 3 tūkst. tonnu dūņu sausnas.
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 19.attēls. Dūņu izmantošana Latvijā 2004. gadā [24]

4.5. Sadzīves atkritumu izmantošana enerģijas ieguvei.

Novērtējot sadzīves atkritumus kā papildus potenciālo enerģijas avotu ir jāņem vērā, ka nešķirota atkritumu masa ir ar zemu enerģijas daudzumu (~ 8÷12 kJ/kg) un augstu bīstamības pakāpi. Tas nosaka prasību atkritumu sadedzināšanai izmantot speciālas konstrukcijas krāsnis ar temperatūru sadedzināšanas kamerā ne zemāku par 850 ºC, kā arī realizēt kvalitatīvu izmešu gāzu attīrīšanu nodrošinot pieļaujamos izmešu daudzumus. Šo nosacījumu izpilde padara sadedzināšanas procesu par videi nebīstamu, bet izteikti sadārdzina tā izmaksas, kas salīdzinot ar sanitāro noglabāšanu poligonos, to pārsniedz vairākas reizes. Savukārt, lai izpildītu valsts plāna prasības un samazinātu līdz 2010. gadam noglabājamo  bioloģiski sadalāmo atkritumu daudzumu par 25 %, bet līdz 2013. gadam jau par 50 %, ir  nepieciešams attīstīt alternatīvās pārstrādes metodes no kurām visplašāk pielietotās ir bioloģiskās pārstrādes tehnoloģijas.  

Tāpēc novērtējot katrā no Latvijas rajoniem  lauksaimniecības pārstrādes atlikumu daudzumu un to enerģētisko vērtību, tika ņemts vērā arī patreiz radītais un nešķiroti noglabātais atkritumu daudzums un tā sastāvs, lai vienlaicīgi nodrošinātu  arī bioloģiski sadalāmo atkritumu veidu iespējamo pārstrādi. Savukārt nodrošinot nebīstamu atkritumu ar augstu enerģētisko vērtību atšķirošanu no pārējās atkritumu masas, var izmantot šo komponenti kā papildus kurināmo materiālu enerģijas ražošanai. 

Biogāzes ražošana ir sekmīgs risinājums noglabājamo organisko atkritumu apjoma samazināšanai, ko nosaka Padomes 26.04.1999. Direktīva 1999/31/EK par atkritumu poligoniem. Īpaši tas attiecināms uz materiāliem ar augstu mitruma saturu, kam citas pārstrādes metodes nav tik piemērotas.

4.5.1. Bioloģiski sadalāmo un enerģētisko atkritumu daudzuma un sastāva novērtējums sadzīves atkritumos.

Balstoties uz pēdējos gados veiktajiem atkritumu daudzuma un sastāva pētījumiem lauku rajonos, kas realizēti, lai izstrādātu reģionālos atkritumu apsaimniekošanas plānus, ir apkopota 10. tabula, kas sniedz  atkritumu sastāvu pa atsevišķiem veidiem.  

	29.tabula

	 Sadzīves atkritumu sastāvs,  tilpuma  %

	Reģions
	Organ. atkri-tumi
	Plast-masa
	Papīrs
	Stikls
	Metāls
	Koks
	Celtnie-

cības
	Bīsta-mie
	Citi

	Austrumlatgales
	27
	17
	8
	5
	1
	2
	2
	1
	37

	Malienas
	7
	18
	40
	1
	4
	
	6
	
	20

	Vidusdaugavas
	25 (*)
	11 (*)
	10 (*)
	21 (*)
	5 (*)
	
	
	
	26 (*)

	Ventspils
	25
	25
	15
	15
	5
	
	5
	5
	5

	Piejūras
	29
	3
	20
	12
	3
	
	7
	1
	

	Ziemeļvidzemes
	25÷38
	15÷23
	10÷15
	12÷15
	4÷6
	3÷8
	4÷17
	
	20÷25

	(*) masas procenti


Tālākajos aprēķinos kā pamatu izmantojot Vidusdaugavas pētījumu rezultātus, kas sniedz detalizētu informāciju par atkritumu sastāvu katrai no lauku iedzīvotāju grupām, ir novērtēts patreiz noglabājamo atkritumu sastāvs un noteikts iespējamais mehāniski atdalāmais atkritumu daudzums un sastāvs, kas izmantojams enerģijas ieguvei lauku rajonos. 

Kā pamats pārstrādājamo atkritumu daudzuma noteikšanai izmantoti Latvijas Vides, ģeoloģijas un  meteoroloģijas aģentūras datu bāze par  savākto, noglabāto un pārstrādāto sadzīves atkritumu daudzumiem Latvijā 2005. gadā, pieņemot, ka vidēji 25 % no noglabāto atkritumu daudzuma ir bioloģiski sadalāmie organiskie materiāli. 

Savukārt enerģētisko atkritumu daudzuma novērtējums  pamatojas uz pieņēmumu, ka to pamatmasu veido līdz šim neizmantotais papīrs un plastmasas, kas noglabājamo atkritumu masā sasniedz ~ 21 %. 

4.5.2. Gāzes iegūšanas potenciāls izmantojot sadzīves atkritumu noglabāšanas procesus.

Kā būtiskākie biogāzes avoti ir  pieskaitāmi sadzīves atkritumu poligoni, kuri var uzņemt vairāk nekā 10 tonnas atkritumu dienā vai kuru kopējā ietilpība pārsniedz  25 000 tonnas. Latvijā tās ir jau esošās atkritumu noglabāšanas vietas, kas izveidojušās pie lielajām pilsētām — Rīgas, Liepājas, Daugavpils un Jelgavas, kā arī jaunceļamie reģionālie  atkritumu poligoni, kuros biogāzes savākšana un tālāka pārstrāde  ir noteikta kā  ES Direktīvas prasība. Atkritumu sadalīšanās procesos veidojusies gāze pamatā sastāv no CH4 (55 %)  un CO2 (40 %), kā arī citu gāzu piemaisījuma. Tāpēc, lai nodrošinātu gāzes izmantošanu, tā  ir jāattīra no piejaukumiem, kas savukārt sadārdzina tās pārstrādi.  Latvijā esošās un plānotās biogāzes ieguves jaudas izmantojot atkritumu sadalīšanās procesus to noglabāšanas vietās sniegtas tabulā. Jāatzīmē, ka atkritumu noglabāšana atļauta tikai cietiem sadzīves atkritumiem vai notekūdeņu dūņām, kuru mitruma daudzums nepārsniedz 80 %. 

Balstoties uz teorētiskiem aprēķiniem sadzīves atkritumu bioloģiskās sadalīšanās rezultātā no 1 t atkritumu masas, kurā vidēji 50 % bioloģiski sadalošos atkritumu, var iegūt 442 m3   gāzes ar siltumspēju 19,730 kJ/m3 [8]. Praksē ņemot vērā, ka atkritumu sastāvs nav viendabīgs, tiek savākta tikai daļa no radītās gāzes un citiem nosacījumiem, reālais gāzes daudzums, ko iegūst no 1 t sadzīves atkritumu masas ir  ~100 m3 . Pie nosacījuma, ka tiek izpildītas Atkritumu apsaimniekošanas likumdošanas prasības, laikā līdz 2010. gadam ir jāsamazina noglabājamo organisko atkritumu daudzums par 25 % no 1995. gadā noglabātā daudzuma. Tas nozīmē, ka laikā no 2010. gada līdz 2013. gadam katru gadu  ir jāpārstrādā 91 000 t  sadzīves bioloģiski sadalošos atkritumus, kas papildus ikgadēji dotu  ~ 20 000 000 m3 gāzes. 

	30.tabula

	Noglabājamo atkritumu daudzumi poligonos 
un to izmantošana biogāzes ieguvei

	Noglabāšanas vietas nosaukums
	Atrašanās vieta
	Noglabājamais atkritumu daudzums, t/ a
	Biogāzes potenciāls, m3/a
	Elektro-enerģija, MW·h/a
	Siltum-enerģija, MW·h/a

	«Getliņi Eko»
	Rīgas rajons, 
Stopiņu pagasts
	1 500 000
	16 000 000
	32 000
	4 500

	Poligons «Daibe»
	Cēsu rajons, Stalbes pagasts
	34 871
	
	
	

	Poligons «Pentuļi»
	Ventspils rajons, 

Vaives pagasts
	19 800
	
	
	

	Poligons «Ķīvītes»
	Liepājas rajons,
Grobiņas pagasts
	30 803
	3 211 679
	7 364
	


Lai samazinātu noglabājamo bioloģiski sadalāmo atkritumu daudzumu, ir nepieciešams veikt radīto sadzīves bioloģisko atkritumu atdalīšanu arī no ražotnēm un uzsākto to pārstrādi kompostā vai biogāzē. Atkritumu daudzuma uzskaitē izmantojot datus, ko regulāri uzskaita reģionālās vides pārvaldes un apkopo vides aģentūra, ir izdalīti ražojošie uzņēmumi, kas rada biomasas atkritumus. Pielikumā ir sniegts šo uzņēmumu un to radīto bioatkritumu veidu un daudzumu apkopojums. Tas dod iespēju plānojot biogāzes ražošanas iekārtas aptvert ne tikai atsevišķus ražošanas objektus, bet  risināt dotās administratīvās teritorijas problēmas kopumā.

4.6. Biogāzes izmantošanas nosacījumi un enerģijas ražošanas izmaksas.

Veicot pētījumus biogāzes ražošanas praktiskai ieviešanai  fermā ar 220 govīm, darbā [21] tika noteikts iegūtās biogāzes daudzums —   0,399 m3   biogāzes uz 1 kg gaistošo vielu, kā arī novērtētas tās reālās pārstrādes iespējas elektriskajā strāvā. Praktiskie mērījumi parādīja, ka saražotā biogāze kā enerģijas devējs var tikt raksturota ar 22355,4 kJ/m3 = 2 2,36 MJ/m3, kas atbilst arī citu pētījumu datiem (skat. 22 tabulu).

  Izmantojot biogāzi kā enerģijas avotu un novērtējot tās pārveides procesa elektriskajā strāvā  (izmantojot iekšdedzes dzinēja sistēmu)  lietderības koeficientu kā ~ 25 %, vidēji eksperimentālajā fermā ar 220 govīm var tikt saražoti 25 kW dienā jeb 214 000 kW·h gadā. To kopējās ražošanas izmaksas atbilstoši darbā [21] sniegtajam aprēķinam apkopotas 31. un 32. tabulās. 

	31.tabula

	Kopējo  izmaksu aprēķins  biogāzes iegūšanai no kūtsmēsliem [3]

	Iekārtas veids
	Amortizācijas laiks  (gadi)
	Kapitālieguldījumu lielums, USD
	Ikgadējās izmaksas 1, USD
	Labošana un uzturēšana 2, USD
	Pieļaujamās izmaiņas 
(risks)3, USD

	Metāna tenks
	15
	40 000
	4 215
	211
	126

	Pārklājums
	15
	47 800
	5 037
	252
	151

	Cieto daļiņu atdalītājs 
	15
	22 000
	2 318
	116
	70

	Motors
	5
	5 000
	1 150
	57
	34

	Ģenerators 
	15
	5 600
	590
	30
	18

	Citas iekārtas
	15
	18 000
	1 897
	95
	57

	Materiāli, piegādes
	15
	5 600
	590
	30
	18

	Kontraktors
	15
	5 700
	601
	30
	18

	KOPĀ
	–
	149 700
	16 398
	821
	492

	1 Amortizācijas laiks ieguldījumiem ir  7,5 % visā  ieguldījuma izmantošanas laikā.

2 Novērtēts kā 5 % no ikgadējās ieguldījumu summas.

3 Novērtēts kā 3 % no ikgadējās ieguldījumu summas.


32.tabulā sniegtas ikgadējās izmaksas, kas ietver attiecīgo kapitālo izmaksu amortizāciju, iekārtas labošanas un uzturēšanas izmaksas, kā arī iespējamo risku.

	32.tabula

	Ikgadējās biogāzes ražošanas izmaksas

	Izmaksu pozīcija
	Ikgadējās izmaksas, Ls

	Kapitālieguldījumi
	9 003

	Labošana un uzturēšana
	451

	Pieļaujamās izmaiņas (risks)
	270

	Mainīgās izmaksas (darbaspēks 1, materiāli 2)
	3 404

	KOPĀ
	13 128

	1 Darba spēka novērtējums 10 st./nedēļā ar samaksu 5.5 Ls/h

2 Materiālu piegādes 550 Ls


Tas nozīmē, ka gadā saražotās 214 000 kW·h elektriskās enerģijas jeb 972,72 kW·h no vienas govs radītajiem mēsliem ir ekvivalents lielums, ko var izmantot tālākos aprēķinos. 1 kWh izmaksa šajā gadījumā var tikt novērtēta kā 0,1117 USD jeb 0,0636 LVL.  Latvijas apstākļos šādas enerģijas daudzuma  piegādes tarifs nepārsniedz 0,048 LVL  par 1kW·h. Pie nosacījuma, ka ferma izmanto pati savu saražoto enerģiju, tās izmaksas ir lielākas par valsts noteikto tarifu. 

Pamatojoties uz iespējami radītās biogāzes daudzuma novērtējumu, tika veikts aprēķins par biogāzes ražošanas daudzumu katrā no lielajām Latvijas rajonu fermām, kas sniegts 2.pielikumā. 2.pielikuma tabulās sniegts arī iespējami saražoto kW·h novērtējums katrā no fermām, pie nosacījuma, ka praktiski viss mēslu daudzums tiks gazificēts un tālāk biogāze tiks izmantota elektrības ražošanai ar lietderības koeficientu, kas nepārsniedz 25 %.

4.7. Attīstības prognozes laika posmam līdz 2013.gadam.

Lauksaimniecības pārskati par 2005.gadu rāda, ka galaprodukcijas fiziskie apjomi 2005.gadā, salīdzinot ar 2004.gadu, pieauguši augkopībā par 16 %, bet lopkopībā tikai par 1 %. Pieaugusi ir gandrīz visu lauksaimniecības produktu ražošana, bet visvairāk augļu un ogu — par 75 %, rapša — par 39 % un graudaugu — par 26 %. Šo produktu ražošanu sekmēja platību maksājumi, salīdzinoši stabilāks noiets, kā arī laika apstākļi (augļu un ogu ražas izmaiņām laika apstākļi bija noteicošais faktors). Lopkopības rezultātus pasliktināja samazinājums liellopu audzēšanā par 33  %, kam iespējamais iemesls varētu būt mazo teliņu izvešana.

2005.gadā, salīdzinot ar 2003.gadu, ir nedaudz mainījusies lauku saimniecību struktūra, palielinājies vidējais saimniecību lielums no 21,7 ha 2003.gadā uz 22,9 ha 2005.gadā. To saimniecību skaits, kuras izmanto vairāk par 50 ha lauksaimniecībā izmantojamās zemes šajā laika posmā ir palielinājies par 0,5  % no kopējā saimniecību skaita. Savukārt saimniecību īpatsvars, kuras apsaimnieko mazāk par 10 ha LIZ ir samazinājies par 3,1  % (no 74,4  % uz 71,3  % 2005.gadā).

Latvijā veiksmīgi noris lauksaimniecības pakalpojumu kooperatīvo sabiedrību attīstība un palielinās ar kooperatīvu palīdzību realizētās lauksaimniecības produkcijas apjoms.

Zemnieku aktīvā iesaistīšanās kooperatīvos liecina par to nepieciešamību, lielo ieguldījumu Latvijas lauksaimniecības attīstībā un turpmākas kooperācijas veicināšanai Latvijā.
No 2005.gadā reģistrētajām 78 lauksaimniecības pakalpojuma kooperatīvajām sabiedrībām tika atzītas 45 no kurām 17 kooperatīvās sabiedrības ir jaunas.

Izstrādātā biogāzes ražošanas programma laika posmam līdz 2013. gadam [27] norāda uz augstu lauksaimnieciskās ražošanas atlikumu produktu izmantošanas iespēju tieši biogāzes ražošanā . 

20.attēls.  Biogāzes ražošanas potenciāls Latvijā [27]

Veiktais pētījuma datu apkopojums, kas sniegts 14. tabulā,  liecina, ka reāli izmantojamais biogāzes ražošanas potenciāls, ko nosaka ne tikai biomasas apjomi,  bet arī tās pārstrādes ekonomiskie apstākļi, ir nedaudz mazāks.  

	33.tabula

	Biogāzes ražošanas potenciāla novērtējums 2005. un 2013.gados

	Potenciālā biogāzes ražošanas nozare
	Ražotņu raksturojums
	Pārstrādājamo bioatkritumu daudzums, tūkst. t
	Iegūtās biogāzes daudzums, milj.m3
	Ieguve

2005.g., milj.m3
	Ieguve

2013.g., milj.m3
	Plānotais apjoms (*)

	Cūkkopība
	23 lielie cūku nobarošanas kompleksi ar vairāk kā 10 000 cūkām
	83
	41
	–


	20
	242 tūkst. t;

95 milj.m3/a saražotās biogāzes 

	Notekūdeņu attīrīšana
	Centrālās bioloģiskās notekūdeņu attīrīšanas iekārtas 
	25
	15
	3
	10
	20 tūkst. t;

5,6 milj.m3/a 

	Atkritumu  noglabāšana
	Atkritumu poligoni ar biogāzes savākšanas iekārtām
	91
	200
	20
	40
	25 tūkst. t.

	Spirta un alus rūpniecība
	Lielās spirta un alus ražošanas rūpnīcas
	47
	Nav noteikts
	
	
	3,4 milj.m3/a

	Lopu pārstrāde
	lopkautuves
	8
	Nav noteikts
	
	
	10,65 milj. m3/a

	(*) darbā [27] sniegtais novērtējums


Kā jau minēts vispārīgajos tehnoloģiju salīdzinājumos tikai finansiālie ieguvumi no biogāzes ražošanas neatsver izmaksas tās ražošanai. Rēķinot pēc tādas pašas metodikas, kāda bija izmantota salmu tiešas sadedzināšanas gadījumā, izpildot esošo biogāzes programmu 2013. gadā  no biogāzes tiktu iegūtas 1,8*10 6 MW h  elektroenerģijas, kas dod ienākumus117,66 miljonus latu, bet ražošanas izmaksas pārsniegs šo ieguvumu par 28,86 miljoniem.

V. Enerģētiskās plantācijas

Zemes izmantošanas problēma


Notiek sīvas diskusijas par biomasas izmantošanu zemes platības kontekstā. Daudzās valstīs valda totāls bads. Līdz ar to arguments pret zemes izmantošanu enerģijas kultūrām ir zemes platības samazināšana pārtikas kultūrām. Tomēr, pat Ķīna strādā pie enerģijas plantāciju izveidošanas. Eksistē viedoklis, ka 2020. gadā 20 % no ES sākotnējo valstu (EU-9) lauksaimniecībā izmantojamās zemes pāries alternatīvās izmantošanas teritorijās —  pamatā mežos un enerģijas kultūru plantācijās. Tas nozīmē 17 milj. ha vai 3/4 no Anglijas teritorijas. Protams, vēl lielākas iespējas ir ES post komunisma zemēs, kur ir lielas aizlaistas lauksaimniecībā  izmantojamās teritorijas.  

Zviedrijas pieredze kārklu plantāciju ieviešanā.

Lai gan Latvija ir daudz darījusi (LVMI «Silava») ātri augošo apses plantāciju izveidē, tomēr pašlaik mūsu klimatiskajos apstākļos izdevīgākās ir kārklu plantācijas. To pierāda arī kaimiņu pieredze Zviedrijā. 2004. g sākumā Zviedrijā bija apmēram 16 000 ha kārklu plantāciju. Izmantojot plantācijas kurināmās koksnes ieguvei vidējais kārklu biomasas sausnas pieaugums no 1ha ir 8÷10 t/gadā (36÷40 m3). Pļaujot reizi 3÷4 gados iegūst 28÷40 t sausas biomasas (110÷120 m3). Plantāciju izmantošana ilgst 25÷30 gadus. Tātad plantācijas mūžā iegūst 200÷300 t (800÷1200 m3).

Lielākai daļai Zviedrijas plantāciju īpašniekiem ienākumi no kārklu šķeldas realizācijas siltumapgādes uzņēmumos ir ekvivalenti ienākumiem no kviešu sējumiem. Zviedrijas valdība maksā zemniekiem 360 Ls par katru kārklu plantācijas ha. Kopējās ierīkošanas izmaksas ir apmēram 600÷800 Ls/ha. Tā kā galvenais mēslojums plantācijām ir dūņas un pelni no ūdens saimniecības uzņēmumiem, tad šie uzņēmumi papildus dūņu izmantotājam maksā 10÷30 Ls/t. Tas ir atkarīgs no rajona atkritumu deponēšanas izmaksām. Zviedrijā atļauj lietot 30 t/ha, rēķinot uz sausām dūņām Līdz ar to plantāciju īpašnieki saņem 300÷900 Ls/ha reizi 7 gados. Zviedrija izpilda Eiropas direktīvu un tāda ir arī ASV, ka "piesārņotājs maksā par visu". Līdz ar to Zviedrijā visus dūņu izmantošanas izdevumus, iekaitot transportēšanu un iestrādāšanu sedz ūdens saimniecības uzņēmumi. ES paredz papildus finansēt vismaz 1,5 miljonus ha enerģijas kultūru plantāciju, bet ar noteikumu, ka zemes īpašnieks pats neizmanto saražoto enerģiju, bet tā aiziet kopējā enerģijas sistēmā. Vēl jāmin, ka zviedru zemnieki par zemes neizmantošanu lauksaimnieciskajai ražošanai no ES saņem 45 Ls/ha.

Anglijas pieredze.

Angļi un amerikāņi arī izmanto zviedru pieredzi. Anglijā ļoti tiek atbalstīta iniciatīva kārklu plantāciju ierīkošanai vecajos šahtu sagandētajos rajonos. Tas ļauj šīs teritorijas no jauna, kaut daļēji, atgriezt dabas apritē. Pagaidām gan kārklu ražošanas jaudas nav pietiekamas, lai lielās termospēkstacijas šos kārklus pieņemtu pat tikai kā kopdedzināšanas (cofiring) komponentu oglēm. Tas pats ir Latvijā.

Latvijas iespējas un problēmas.

Latvijā kārklu plantāciju izmēģinājuma stādījumi izveidoti Rīgas, Tukuma, Ludzas un Krāslavas rajonos. Tajos izmanto gan vietējo, gan no Zviedrijas atvesto selekcionēto stādmateriālu. Latvijas problēma kārklu plantāciju attīstīšana lielā mērā tajā apstāklī, ka nav atrisināta notekūdeņu un dūņu pielietošana enerģijas kultūru plantācijās. Eksistē Ministru kabineta noteikumi (2002.gada Nr.365) par notekūdeņu mēslojuma devām un iestrādes veidiem bet tie diemžēl neveicina kārklu plantāciju īpašnieku un dūņu ražotāju sadarbību. Latvijas apstākļos pašlaik ir nepieciešams valdības atbalsts jauno plantāciju īpašniekiem. Pašlaik Latvijā visizdevīgākā ir siltumenerģijas ražošana vietējām vajadzībām, jo jau tagad darbojas vismaz 100 dažādas jaudas apkures sistēmas, kurās var izmantot kārklu šķeldu. Galvenās izmaksas plantāciju ierīkošanā Latvijā pašlaik ir:

· augsnes analīzes, lai saņemtu dūņu izmantošanas atļauju. Tā maksā līdz 120 Ls/ha

· stādmateriālu iegāde un transportēšana no Zviedrijas — 500Ls/ha.

· augsnes apstrāde, stādīšana un ravēšana — 300÷400 Ls/ha.

Kopējās izmaksas 5 ha plantācijas gadījumā pašlaik ir apmēram 800 Ls/ha.

Potenciālie ieņēmumi: diemžēl pašlaik nav datu par Latvijā izmantoto kārklu šķeldu. Izdevīga būtu kārklu spraudeņu audzēšana Latvijā nevis iepirkšana Zviedrijā. Zviedrijā visas kārklu plantācijas ar stādāmmateriālu apgādā divi zemnieki. Latvijā pietiktu ar vienu. Valdībai vajadzētu samazināt riska faktorus kredītu saņemšanai bankās. Būtu jāizmanto valsts investīciju programmas, dabas fonda un struktūrfondu finansējumu. Ir arī citi instrumenti, lai palīdzētu kārklu plantāciju īpašniekiem. Piemēram, CO2 nodoklis. Diemžēl vērojams ir pretējais process — parādoties vienotajiem plātību maksājumiem,  gandrīz visas plantācijas ir iznīcinātas, jo tās neietilpst atbalstāmajās platībās.

Kārklu koksnes izmantošana enerģijas vajadzībām.

Kārklu koksni enerģijas ražošanā var izmantot trejādi:

· Sadedzinot to kurtuvēs, izmantojot ūdens vai tvaika katlus.

· Gazificējot, lai izmantotu gāzģeneratoros. Gāzes turbīnās lietotajai gāzei ir jābūt ar augstu tīrības pakāpi.

· Pirolizēt, lai no kārklu koksnes iegūtu gāzveida, šķidros vai cietos kokogļu produktus.

1 kg kārklu koksnes var dot aptuveni 1 kWh enerģijas. Vispār absolūti sausas koksnes siltumspēja  ir ap 20 MJ/kg. Gāzģeneratoru vai tvaika turbīnu elektroenerģijas ražošanas lietderības koeficients ir augstākais 25-30 % no koksnē esošās enerģijas. Pārējais ir siltuma zudumi. Izmantojot koģenerācijas principu, kad vienlaicīgi izmanto gan siltumu, gan ražo elektrību, lietderības koeficientu var palielināt līdz 75  %. Pašlaik rēķina, ka lai apkurinātu 25 privātmājas ir nepieciešama šķelda no 25 ha kārklu plantācijas. 


Kārklu plantāciju augšņu prasība ir lai pH būtu robežās 5,5÷7,5. Nepiemērotas ir augsnes < 5,5 vai > 7,5. Būtiski ir vienlaicīga kārklu pļaušana un šķeldošana, ko veic ar speciāliem kombainiem. Svaiga kārklu koksne satur ~ 50 % mitruma. Latvijas apstākļos tas ir piemērots mitrums sadedzināšanai katlu mājās. Kārklu šķeldu var žāvēt atklāti, dabiskos apstākļos, izmantojot saules enerģiju. Būtu aplami žāvēšanai lietot fosilo kurināmo. Būtisks ir arī pelnu un smago metālu saturs kārklu šķeldā. Tas tomēr ir nesalīdzināmi mazāks nekā fosilajās oglēs, bet  sēra saturs ir ļoti zems.


Kaimiņu valstīs, īpaši Polijā un Lietuvā kārklu plantācijas jau sekmīgi izmanto biomasas apjoma palielināšanai. Sekojošās tabulās dots piemērs plantācijas iekārtošanas un ekspluatācijas izmaksām un ienākumiem uz vienu hektāru [16].

	34.tabula

	Ātraudzīgo kārklu plantācijas 1 ha 
iekārtošanas izmaksas

	Izmaksu veids
	Izmaksas, Ls
	 % no kopējo izmaksu

	Plantācijas augsnes sagatavošana
	194,1
	12,7

	Stādu iepirkšana
	1152
	75,4

	Stādīšana
	102,5
	6,7

	Stādījumu kopšana
	79,6
	5.2

	Kopā
	1528,2
	100


	35.tabula

	Plantācijas ekspluatācijas izdevumi-ienākumi attiecība uz 1 ha

	Izdevumi
	 % 
no kopējo izdevumu
	Ienākumi

	Plantācijas amortizācijas izdevumi — 891,2 Ls
	66,3
	Pirmais gads: 1 ha * 0.6 tonnas ar 25÷28  % mitrumu = 14,3 Ls
Ceturtajā gadā: 1 ha * 30 t (mitrums 25÷28  %) = 30*3 = 90 t

90 t  * 23,8 = 2155,4 Ls

	Novākšana, pakošana transports — 256,2 Ls
	27,8
	

	Realizācijas izdevumi  — 54,9
	5,9
	

	Kopā — 1202,3
	100
	14,3 + 2155,4 = 2169,7 Ls


Enerģētisko plantāciju priekšrocība ir arī apkārtējās vides kvalitātes uzlabošanas iespējas. Kā tas redzams sekojošā shēmā [33] — tajās var sekmīgi izmantot notekūdeņu dūņas un biomasas sadedzināšanas procesu pelnus.

21.attēls. Kārklu plantāciju ierīkošanas shēma, izmantojot notekūdeņu dūas un biomasas sadedzināšanas procesu pelnus.
VI. KRITĒRIJI BIOMASAS PĀRSTRĀDES 
TEHNOLOĢIJAS IZVĒLEI

Dažādu biomasu pārstrādes tehnoloģiju efektivitātes salīdzināšanai izstrādāti sekojoši kritēriji:

1. Iegūtā kurināmā vai degvielas vienības (tonnas) vai enerģijas vienības pašizmaksa.

2. Kvalitatīvs biomasas  utilizācijas risinājums.

3. Enerģijas pieprasījums reģionā par piedāvāto cenu.

4. Emisiju samazinājums (tajā skaitā Kioto protokola ietvaros).

5. Enerģijas ieguves tehniskās  realizācijas iespēju esamība.

6. Vides un ainavas sakārtotības risinājums.

7. Tehnoloģiskā risinājuma gatavības stadija.

8. Izejvielu un resursu daudzums un pieejamība.

9. Tehnoloģijas ergonomiskums (piemērotība cilvēciskajam faktoram).

10. Stabilitāte un noturība pret vides faktoru degradāciju un resursu noplicināšanu — ilgtspējība.

Ja tiek apskatīts konkrēts projekts, tad šiem kritērijiem varētu pievienot vēl:

1. Nepieciešamais investīciju lielums projekta realizācijai,

2. Projekta atmaksāšanās laiks

3. Projekta izdevīguma koeficients.

Izvērtējuma nepieciešamības katrā konkrētā gadījumā, kritērijiem var piešķirt noteiktu vērtību (piemēram no 1 līdz 5) un svaru —  cik reizes kāds no faktoriem ir svarīgāks par otru.

Cita iespēja ir izmantot jau pazīstamās salīdzināšanas [19,20] vispārināti. Kā piemērs apskatīta biomasas kā atkritumu pārstrāde, izmantojot sadedzināšanu  vai anaerobo pārstrādi
Sadedzināšanas un anaerobās pārstrādes tehnoloģiju salīdzinājuma galvenie secinājumi ir: 

1. Bioloģiski noārdāmu atkritumu (biomasas) anaerobajai pārstrādei ir pozitīvi papildus izmaksu ieguvumi (tas ir, šīs tehnoloģijas, emitējot to darbības rezultātā piesārņojumu, rada salīdzinoši mazāku negatīvu ietekmi un bojājumus) salīdzinot ar to sadedzināšanu.

2. Tiek secināts, ka anaerobās pārstrādes gadījumā šie papildus izmaksu ieguvumi ir augstāki, jo analīzē tiek ievērots, ka ar anaerobo pārstrādi saistītā siltumenerģijas un elektroenerģijas ieguve aizvieto citus enerģijas ieguves avotus. Vislabākā pieeja ir izmantot anaerobo pārstrādi saistītu ar koģenerācijas izmantošanu.

3. Būtisks secinājums ir arī tas — lai gan anaerobā pārstrāde dod papildus izmaksu ieguvumus, tomēr šis ieguvums vairumā gadījumu nekompensē papildus izdevumus saistītus ar anaerobo pārstrādes tehnoloģiju augstajām izmaksām (salīdzinot ar sadedzināšanas tehnoloģijām). 

VII. Rekomendācijas lauksaimniecības 
un kokapstrādes biomasas izpētei 
un izmantošanai

Institucionālajā, tiesiskajā un juridiskajā jomā:

a). Veicināt iespējas saņemt valsts dotācijas un ES fondu  atbalstu kā saimnieciskajā, tā arī zinātniskajā sektorā šajā jomā.

b). Nepieciešamās infrastruktūras attīstībai samazināt tiešo un netiešo (PVN, akcīze)  nodokļu apjomu, biomasas izmantošanas gadījumā. 

c). Sekmēt valsts un pašvaldību kapitāla piesaisti demonstrācijas (pilot-) projektu izveidei un realizācijai biomasas izmantošanai.

d). Radīt Valsts zinātnisko programmu biomasas izpētei, izmantošanai un pavairošanai,  jaunu tehnoloģiju izstrādei un  pilnveidošanai, piešķirot tam reālu finansējumu.

e). Stimulēt un atbalstīt jaunu inovatīvu tehnoloģiju ieviešanu (tehnoloģiskajos centros,  tehnoparkos un inovāciju pārneses centros) biomasas izmantošanas jomā.

f). Izmantot  uz vietas valstī, nevis  ražot eksportam šķeldas un kokskaidu granulas.

Šim nolūkam, mainot likumdošanu, iedibināt vai pilnveidot  dotāciju un subsīdiju sistēmu, kas stimulē atjaunojamo energoresursu izmantošanu, kā arī izmantot citus instrumentus (skat. turpmākos  ieteikumus atsevišķu biomasas veidu izmantošanai).

Zinātniskās izpētes jomā:

a). Izstrādāt biomasas enerģētiskas izmantošanas attīstības programmu.

b). Atbalstīt ar reālu finansējumu ātraudzīgo augkopības kultūru audzēšanas iespēju unenergētiskas izmantošanas iespēju izpēti.

c). Izpētīt gāzģeneratora ar jaudu 1÷2 MW izmantošanas iespējas enerģijas iegūšanai no dažāda veida biomasām.

Rekomendācijas pa atsevišķiem blakusproduktu veidiem

1.  Koksne.

a). Attīstīt perspektīvos šķeldas ražošanas virzienus un tehnoloģijas saskaņā ar AS «Latvijas Valsts meži» un Mežzinātnes institūta «Silava» ieteikumiem.

b). Pārbaudīt biomasas pavairošanas efektivitāti mūsu apstākļos audzējot ātraudzīgas krūmu un koku šķirnes speciālās enerģētiskajās plantācijās, izmantojot vietējo un kaimiņu valstu pieredzi.

Ņemot vērā to, ka enerģētisko blakusproduktu ziņā vispieticīgākie ir Preiļu,  un Daugavpils  rajoni, tur ir mazākie 2005.g mežsaimniecības blakusprodukti, bet pietiekoši daudz neizmantotas LIZ, tieši šie rajoni varētu būt piemēroti enerģētisko plantāciju iekārtošanas pilotprojektiem.

 2.Salmi.

a). Propagandēt salmu sadedzināšanas efektivitāti un izdevīgumu.

b). Dažādā veidā, arī finansiāli atbalstīt demonstrācijas projektus.

c). Par salmu sadedzināšanu to lielāku apjomu reģionos — Zemgalē, Valmieras, Liepājas un Daugavpils rajonos.

d). Sekmēt   vietējos uzņēmējus atbilstošo mazas jaudas katlu izveidei un ražošanai.

e). mainīt likumdošanu lai veicinātu nepieciešamo iekārtu un uzglabāšanas telpu (šķūņu) izveidi, resp. salmu biomasas izmantošanu.

f). Jāizveido valsts līmenī koordinējošais orgāns šo jautājumu risināšanai.

3.  Pirmapstrādes kompleksu blakusprodukti.

a). Attīstīt granulēšanas un briketēšanas tehniku un tehnoloģiju, lai būtu iespējama pielietošana esošajos siltumagregātos.

b). Ieteikt un stimulēt universālo siltumapgādes katlu ražošanas uzsākšanu Latvijā, kas pieļautu šīs biomasas sadedzināšanu un arī citu kurināmo izmantošanu.

c). Pie kompleksiem ar graudu pārstrādes jaudu virs 20 000 tonnām, kas ļauj apkurināt līdz 2 MW katlu iekārtot siltumcentrus  ar šo kurināmo, pirms tam to sablīvējot.

4.   Rapšu spraukumi.

a). Rapšu spraukumu atlikumi(pēc to izmantošanas kā vērtīgu lopbarību) pateicoties jaunu biodīzeļa ražošanas jaudu attīstībai un lokālai koncentrācijai var tikt izmantoti kombinējot tos ar citiem blakusproduktu veidiem — zāģu skaidām, šķeldu, kalšu blakusproduktiem u.t.t., uzlabojot to enerģētiskos raksturojumus.

b). Izmantojot kā vietējo kurināmo šis energoresurss var pilnībā apmierināt ražošanas kompleksa energopatēriņu. 

Pielikumos 1÷6 sakopoti izejas dati un starpaprēķini , kas papildina darba saturu.
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