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IEVADS

Biogazei ka atjaunojamam energijas avotam paredzama laba nakot-
ne, tomér ne vienmér tas prieksrocibas tiek pilniba apzinatas. Sodienas
apstaklos biogaze termoelektrospékstacijas (TES jeb kogeneracijas iekar-
tas) tiek parveidota elektriba un siltuma. Elektribu ievada koplietoSanas
publiskaja elektrotikla un to apmaksa saskana ar Ministru kabineta no-
teikumiem par elektroenergijas razosanu un pardosanu, izmantojot bio-
masu, t.sk. ari biogazi. Dala no iegiita siltuma, kas rodas elektroenergijas
razoSanas procesa, nepiecieSama temperatiiras uzturéSanai fermentatora,
kur notiek ievadvielu (substrata) parraudzesana. Atlikust lielaka siltuma
dala jau komerciala veida tiek izmantota €ku apsildiSanai vai art dazadu
raZoSanas procesu nodroSinasanai.

Ka alternativa biogazes sadedzinaSanai termoelektrospekstacijas ir
biogazes attiriSana un bagatinaSana Iidz dabasgazes kvalitatei. Veicot So
biogazes uzlaboSanas soli, biogazi var ievadit kopgja dabasgazes tikla
(majsaimniecibas vajadzibam vai TES centraliz&tajai siltuma un elektribas
razoSanai), ka arT izmantot transportlidzeklos ka gazes veida degvielu
lidzigi ka ar dabasgazi darbinamos automobilos.

Biogazes razoSanas un izmantoSanas kopéjas prieksrocibas var
raksturot sekosi:

— saimnieciskas darbibas paplasinasana lauku apvidos, papildus

ienémumi nodoklu veida pasvaldibu un valsts budZeta;

— papildus darba vietu nodroSinasana un radiSana;

— ienakumu avotu dazadoSana, diversifikacija lauksaimnieciba;

— loti pieprasito energijas veidu — elektribas, siltuma un gazdegvie-

las razo$ana no atjaunojamiem resursiem;

— samazina fosilo (naftas u.c.) energones&ju patérinu un importu;

— samazina siltumnicas iedarbibas gazu — oglekla dioksida (CO,),

metana (CH,) un pavadoSo gazu emisiju,

— samazina gaisto$as smakojosas vielas, ko rada skidrmesli to gla-

basanas procesa, ka arT izkliedgjot tos tirumos augu baroSanai;
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augi labak izmanto p&criigSanas atliekas esosas baribas vielas neka
neparraudzetu organisko méslojumu; nezalu seklas zaude digtspé&ju;

— izmantojot biogazes razoSanas procesa radusos energétisko kul-
tliru un citu substratu (bez kiitsmésliem un Skidrmésliem) fermen-
tacijas atlikumu, paveras iesp€ja So parraudz€to masu atgriezt uz
laukiem komerciala m&slojuma veida; tas samazina atkaribu no
maksliga méslojuma iepirkSanas un palidz uzlabot augsnes kvalitati;

— tirgl rodas plasakas izvéles iesp&jas arvien pilnigaku biogazes
razoSanas tehnologiju, tehnikas un iekartu iegadei atbilstosi daza-
dam uzstaditam TES jaudam,;

— biogazes ieguvi 1steno jau ilgaku laiku un ta radusi savu saim-
niecisko pielietojumu daudzas lauksaimniecibas un industrijas no-
Zares,;

— plaSs un viegli realiz€jams izejmaterialu potencials biogazes iegu-
vel;

— biogazes razoSana iesp&jams izvairities no monokultiiru audzesa-
nas, ta ir mazak atkariga no cenu pieauguma, tadéjadi rada lielaku
dros$ibu ilgtermina kontraktu realiz€Sana;

— biogaze labi atbilst atjaunojamas energijas ilgstos$o kritériju pra-
sibam: ta veicina zemes un tidens taupigu izmantoSanu un mazak
konkur€ ar partikas kultiiram; ta ir véra nemama dala klimata iz-
mainu un atjaunojamas energijas risinasanas procesa.

Biogazi no Rigas pils€tas cietajiem organiskajiem atkritumiem razo
atkritumu poligona SIA Getlipi EKO. Tur no sarazotas gazes (uzstadito
generatoru jauda — 5,24 MW), to sadedzinot, iegiist elektroenergiju un
siltumu. Ari Liepajas rajona sadzives atkritumu izgaztuvé Skédé un
poligona Kivites uzstaditi biogazes generatori ar attiecigi 0,15 un 0,55
MW lielu jaudu. Savukart SI4 Rigas iuidens biologiskas attiriSanas stacija
Daugavgriva uzstadita generatora jauda ir 2 MW. Tur biogazes iegtiSanai
izmanto aktivas dunas, kas veidojas no mikroorganismiem notektidenu
biologiskas attiriSanas rezultata. Ziemelvidzemes regionalaja atkritumu
noglabasanas poligona ,,Daibe” uzstadits generators ar 1 MW lielu jaudu.
Sakuma paredz&ts razot elektroenergiju, bet turpmak doma ar attiritu
biogazi darbinat ,,Z4A40” atkritumu savaksSanas transporta parku.

No lauksaimniecibas izcelsmes substratiem 2008.gada biogazes ra-

zoSana uzsakta Latvijas Lauksaimniecibas universitates macibu un

-6-



pétijumu saimnieciba ,,Vecauce”, kur uzstadita TES ar 260 kW lielu
elektrisko jaudu. Ta ir pirma tada veida biogazes razotne Latvija, ka ar1
viena no pirmajam visa Baltija, kur tiek izmantoti lauksaimnieciba esosie
substrati. Par substratiem tur galvenokart izmanto liellopu skidrméslus, ka
ar1 kukurtizas un dazadu zalaju skabbaribu.

Kad tika pienemti Ministru kabineta noteikumi (24.02.2009 — Nr.198,
ar grozijumiem 26.05.2009 — Nr.486) par elektroenergijas razoSanu,
izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikSanas kartibu,
ka arl npemot veéra pietieckami labvéligos nosacijumus elektroenergijas
iepirkSanai no biogazes, aktiviz€jas projektu izstrade biogazes razotnu
izveidoSana.

2008.gada beigas Zemkopibas ministrijas Lauku atbalsta dienesta
tika iesniegts 31 projekts biogazes razoSanas uzsakSanai ar investiciju
kop€jo summu 70 milj. Ls bez PVN, t.sk. ar sabiedrisko finanséjumu 31,5
milj. Ls. Kopgja paredzama uzstadama elektriska jauda sasniedz 24 MW.
Tatad vid&ji viena razotné ieceréts uzstadit 774 kW elektriskas jaudas ar
investiciju apjomu 2,26 milj. Ls (apmé&ram 2 900 Ls/kW).

Iepérkamajai elektroenergijai no tam biogazes razotném, kuru uzstadita
elektriska jauda neparsniedz 2 MW ir noteiktas stabilas cenas uz 20 gadiem
un tas nav pieskanotas mazuta vai gazes cenam. Kreditus iesp&jams
sanemt gan Latvijas, gan ar1 citas Eiropas Savienibas teritorija esoSajas
bankas. Par garantiju var kalpot jaunbiivéjamais objekts. [zmantojams ar1
atsevisku svarigako biogazes razotnu elementu (pieméram, TES) lizings.

Ar1 kaiminvalstis sak attistities Sis process. Igaunija Saremas sala
Valjala pagasta biogazes ieguvei izmanto ciiku Skidrméslus. Biogazes
ieguvi no liellopu skidrmésliem ar 1,3 — 1,6 MW lielu jaudu Isteno S/4
Aravete Agro, kuras apkopsana ir 4 000 liellopi, un energgétiskais uznémums
SIA Baltic Biogas. Tiek attistita arT biogazes razoSana no organiskajiem
atkritumiem ar nodomu to izmantot municipialajaja transporta, ka to dara
Skandinavija.

Citas ES valstis jau uzkrata lielaka pieredze biogazes ieguveé un tas
daudzpusiga izmanto$ana: Zviedrija, Sveicé un Francija — no pilsétu un
apdzivoto vietu organiskajiem atkritumiem un notekiidenu dinam, bet
Vacija, Danija, Austrija, Niderlandé un Belgija — no lauksaimniecibas
izcelsmes izejvielam. Vacija 2008.gada jau bija apméram 4 000 biogazes
razotpu ar 1 400 MW lielu instaléto elektrisko jaudu, bet 2009.gada
beigas prognoze to skaita pieugumu lidz 4 780 razotnu ar 1 600 MW lielu
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instaléto elektrisko jaudu (vidgji 335 kW viena razotn€). Paredz, ka 2020.
gada biogazes raZotnés instaléta elektriska jauda sasniegs apméram 9 500
MW, tiks sarazots 76 miljardi kWh, kas veidos 17% no kopgjas razotas
elektroenergijas apjoma. Saja tautsaimniecibas nozaré tiks nodarbinati
ap 85 000 stradajoSo. CO, emisijas samazinajums sasniegs apmé&ram 100
milj. t gada.

Ar1 Eiropas Komisija saskata labas perspektivas biogazes razoSanas
attistibai un rosina to nakotné veicinat, it 1pasi lopkopibas un augkopibas
partikai neizmantojamas blakus produkcijas plasaku izmantoSanu biogazes
razoSana, noversot Skérslus biogazes razosanas procesa iegiita siltuma
izmantoSanai un plasak ieklaujot biogazes razotnes Kioto mehanisma.

Iesp&jamos finansiali ekonomiskos un citus tieSos saimnieciskos
ieguvumus no biogazes razosanas apkopojosa veida var raksturot sekosi:

* ienémumi no elektroenrgijas pardosanas;

* iep@mumi no parpalikuma siltuma realizacijas uz arieni, ka arT lidz
Sim ieperkamo fosilo energones€ju aizstasanas;

* iep@mumi no papildus iegiitajam parraudz€ta substrata augu bari-
bas vielam, ko izmanto kultiiraugu razibas paaugstinasanai, ta ietau-
pot Iidzeklus, ko izdeva mineralmeslu iepirkSanai;

+ ckologiskais efekts vides aizsardzibas joma, samazinot kaitigo ga-
zu emisiju. Nakotné paredzeta iep€mumu pozicija par atbrivoto
oglskabas gazes ekvivalentu daudzumu. CO, ekvivalentu realiza-
cija saskana ar Latvija veiktajiem aprékiniem var segt 5 - 25% no
kopg€jam investicijam. Katra individuala gadijuma tas bus atkarigs
no uznemuma pasreiz€jas razosanas prakses un parstradajamo ma-
terialu veida;

* biogazes razo$ana un tas parverSana elektroenergija un siltuma rada
papildus darba vietas un reiz€ ar1 papildus nodoklus valsts un pas-
valdibu budZzeta (iedzivotaju ienakuma nodoklis, PVN, nekustama
Tpasuma nodoklis u.c.). Tiek veicinata kliedeta jeb decentraliz&ta
saimnieciska darbiba, regionu attistiba.

Latvija biogazes raZoSanas potencials ir visai nozimigs. Dokumenta
SyAtjaunojamo energoresursu izmantosanas pamatnostadnes 2006.-201 3.
gada”, par pamatu nemot 2004.gada kalkulacijas datus, varé€tu iegiit
290 milj. m?® biogazes, kas dod iesp€ju sarazot 5 PJ energijas. Izveértgjot
tehniskas un organizatoriskas iesp&jas, kopé&jais biogazes potencials tika
lésts 121 milj. m*® gada, no kuriem var ieglit apméram 2 PJ energijas.
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Sads daudzums aprékinats no $adam izejvielam: 5,8 milj. t kiitsméslu,
400 tukst. t biologiski sadalosies sadzives atkritumu, 34 tikst. t dzivnieku
izcelsmes atkritumu, 180 tukst. t notektidenu dunu (36 tiikst. t sausnas),
ka arT neliels daudzums atkritumu sabiedriskaja €dinasana un partikas
parstrade.

Cita dokumenta — ,,Biogazes razoSanas un izmantoSanas attistibas
programma 2007.-2011.gadam” minéts biogazes potencials 174 milj.
m?® gada, tai skaita no katsmésliem 95 (53%), biologiski noardamiem
sadzives atkritumiem 23 (13%), notekiidenu attirisanas dinam 10,8 (6%),
dzivnieku izcelsmes blakusproduktiem 10,6 (6%), partikas parstrades
atkritumiem 23,0 (13%) un zalmasas 16,8 (9%).

Dr.sc.ing. Vilis Dubrovskis konferenc€ Riga ,,Vide un energija 2008
biogazes potencialu atkariba no augkopibas atlikumu un zalas masas
izmantoSanas apjoma IeS ap 158 Iidz 285 milj. m?. Attiecigi ieglistamas
kopgjas energijas biitu 943 GWh un 2 000 GWh. Vins gan piebilst, ka, ja
biogazes razoSanas vajadzibam izmantotu 200 - 300 tiikst. ha biomasas
izaudz€Sanai (tagad neizmantotajas lauksaimniecibas zemes platibas),
tad ieglstamas biogazes apjoms varétu sasniegt 1,2 miljardi m?, ka
izmanto$anai biitu nepiecieSamas 600 biogazes razotnes, katra ar 500 kW
lielu elektrisko jaudu jeb kopa 300 MW (rékinot 4 milj. m? biogazes uz 1
megavatu instalétas elektriskas jaudas).

Salidzinajuma Latvija 2007.gada (pec ,,Latvijas energétika skait-
los”, 2008.g., 21.Ipp.) tika patéréts 1 700 milj. m* dabasgaze, tai skai-
ta parveidoSanas sektora — vispargjas lietoSanas TEC kogeneracijas
stacijas un vispargjas lietosanas katlu majas — 1 019 milj. m* (ap 60 %
no kopéja daudzuma). Saskana ar AS ,,Latvijas gaze” datiem Sai pasa
gada dabasgazes paterins bija 1 673 milj. m?, tai skaita majsaimnieciba
patéréja 8,1%, energétika — 58,8 %, riipnieciba —21,7%, bet komunalie un
komercialie uznémumi —11,4%.

Vertejot ieprieckSminétos datus, visai pamatoti varam l&st biogazes
razoSanas potencialu Latvija videja laika termina vismaz ap 200 milj.
m?3, no ka iegiito elektroenergiju biogazes razotnu Ipasnieki butu ieguvusi
tiesibas to pardot obligata iepirkuma ietvaros. Japienem, ka vispirms
biogazes ieguvei péc iesp€jas tiks izmantoti 1&takie substratu veidi un
kuri mazak konkurg ar partikas razosanu. legiistot biogazi ap 200 milj. m?
apjoma, ta biitu ekvivalenta apméram 120 milj. m*® dabasgazes.
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Tacu izejvielu baze ir ieveérojami plasaka. Ja ekonomiski un ko-
merciali attaisnosies plasakas saimnieciskas darbibas biogazes ieguvei
un lietoSanai, ta var papildinaties uz specializéto energétisko kultiraugu
un dabisko zalaju applavuma rékina. Ja nav sapemtas tiesibas pardot
ieglito elektroenergiju obligata iepirkuma ietvaros, to, protams, var
pardot jebkuram tirgus dalibniekam, abpusgji vienojoties par pardosanas
nosacijumiem. Vacija, pieméram, biogazes teorétisko potencialu paredz
417 petadzoulu (PJ/gada) liela apjoma, tai skaita no energCtiskajam
kultiram — 236 PJ/gada vai 56% no kopgja potenciala.

Tehniskais potencials biogazes ieguvei Latvija ir 3 — S reizes plasaks
par iepriek§ minétajiem 200 milj. m?. Bremzg&joSais faktors $aja zipa ir
tikai sarazotas elektroenergijas paSizmaksa no biogazes sadedzinasanas
salidzinajuma ar ieglto elektroenergiju no citiem atjaunojamajiem
energoresursiem un atbilstoSo konkurétsp&ju, lai biitiski neietekmé&tu
elektroenergijas tarifu gala patérétajiem.

Tas nozimé, ka ar 200 milj. m?® biogazes reali varétu aizstat vien ap 7%
kopgja dabasgazes patérina. PaplaSinot energétisko kultiru izmantoSanu,
tas Tpatsvars varétu ievérojami pieaugt, 1idz pat 20-30 % no kopgja dabas-
gazes paterina.

Reékinot péc energijas iznakuma, no 1 kubikmetra biogazes var iegut
5,0 — 7,5 kWhy,, kopgjas energijas atkariba no metana ipatsvara (1 m?
metana dod ap 10 kWh), jeb vidéji 6 kWhy,p/m?* vai 21,6 MJ/m?. No
kopgja energijas daudzuma, sadedzinot 1 kubikmetru biogazes, var iegit
elektroenergiju 1,5 — 3 kWhel/m?® vai vidéji 2,2 kWhel/m?. Rastos 3 — 4,5
kWhtr/m? vai vidéji 4 kWhtr/m? siltumenergijas. PaSpatérinam izlieto
aptuveni 5% elektribas un 30% siltumenergijas.

Kopgjais iesp&jamais elektroenergijas iznakums, sadedzinot 200 milj.
m? biogazes, varétu biit ap 460 000 000 kWh vai 460 MWh.

Elektroenergijas gala paterin$ péc ,Latvijas energétika skait]os”,
ko sagatavojusi Bivniecibas, energétikas un majoklu valsts agentiira
(Riga, 2008.g., 20.1pp.), 2007.gada bija 6 606 GWh (bruto nacionalais
elektroenergijas patérins — 7 771 GWh). No kopgja patérina paSu razota
elektroenergija bija 4 691 GWh, tai skaita ,,Latvenergo” sarazoja 4 127
GWh.

Tatad ar elektroenergiju, kas ieglita no biogazes, varétu nosegt
7% Latvija patérétas elektroenergijas, bet no kop&jas pasu razotas
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elektroenergijas ta sastaditu 9,8%. Un atkal japiebilst, ka, palielinot
energetisko kultiiru platibas, tas ipatsvars varétu bt lielaks.

Vienlaikus arT janem véra vél saméra augstas investiciju izmaksas
biogazes razoSanai salidzinajuma ar citiem energonesé¢jiem elektribas un
siltuma razoSanai. Vacija, kur augsti attistita tada riipniecibas nozare ka
biogazes razotnu iekartu un attiecigo komponentu izgatavosana un ir plass
So razojumu piedavajums, biogazes ieguves saimnieciskaja planosana
izmanto specifisko investicijas lielumu ap 3 000 - 3 500 eiro, rékinot uz 1
kilovatu uzstaditas elektriskas jaudas biogazes termoelektrostacija.

Biogazes pasSizmaksu normativa veida vid€ji var vertet ap 0,18 Ls/
m?, bet apstradajot to Iidz dabasgazes kvalitatei — 0,30 Ls/m?. Latvija
vidgja dabasgazes iepirkuma cena 2007.gada bija 142 Ls/1000 m? vai
0,142 Ls/m?. Savukart energoresursu cenas 2008.gada sakuma dabasgazei
majsaimnieciba bija 227,1 Ls/1000 m?® vai 0,227 Ls/m? (6,8 Ls/GJ), bet
ripnieciba 243,5 Ls/1000 m? vai 0,243 Ls/m? (7,3 Ls/GJ).

No biogazes sarazotas elektroenergijas paSizmaksa var sniegties pat
lidz 0,10 Ls/kWh. Savukart 2008.gada sakuma Latvija elektroenergijas
cenas majsaimnieciba bija 59 Ls/MWh (16,4 Ls/GJ) vai 0,059 Ls/kWh
un rupnieciba 48,5 Ls/kWh (13,5 Ls/GJ) vai 0,0485 Ls/kWh. Ar 2009.
gada 1. janvari majsaimniecibam Latvija maksa par elektroenergiju kopa
ar 10% PVN jau pieauga lidz 0,0743 Ls/kWh.

Latvija 2007.gada iepirktas (importetas) dabasgazes cena bija 0,142
Ls/m3, bet elektroenergijas cena — 0,036 Ls/kWh.

Labs vacu biogazes nozares parzinatajs Dipl.-Ing. Manferds Gegners
norada, kaelektroenergijano biogazesirIétakanekano oglu elektrostacijam
(9 cnt/kWh) un vgja stacijam (7 cnt/kWh). 100 MW elektriska jaudas
darbiba dod elektribu 5 miljardu kilovatstundu apjoma un samazina CO,
par 5 milj. t gada. Ta iesp€jams aizstat 1/3 no Krievijas importetas gazes,
kas ieekonomé&tu Vacijas importu par ievérojamu summu. No 1 ha var
iegtit 100 000 kWh elektroenergijas.

Lai samazinatu biogazes razoSanas un no tas iegiistamas elektro-
energijas izmaksas un palielinatu tas konkurétsp&ju ar fosilajiem ener-
gonesgjiem, prasmigi jaizvelas 1etakie un spécigakie substrati, efek-
tivakas tehnologijas un janodroSina nepartrauktu biologisko procesu
(fermentacijas stabilitati).
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1. BIOGAZES
RAZOSANAS PRIEKSNOSACIJUMI

Pirms uzsakt biogazes razoSanu un parrunas ar investoriem par
lidzeklu piesaistiSanu jaiegiist skaidra motivacija par $adas saimnieciskas
darbibas uzsakSanu (skat. I.tab.). Svarigakie priekSnosacijumi sekmigai
biogazes razotnes izveidoSanai ir reali pieejamas ievadvielas (saimniecibas
kutsmésli, lauksaimniecibas atkritumi), ka ar1 platibas parraudzeta sub-
strata izkliedéSanai.

1.tabula

Pamatapsvérumi biogazes razoSanas izveidosanai

Biogazes raZotnes pamatojums

Substratu planosana

Realie apstakli

Jaunas razo$anas nozares izveidosana
Pelnas giisanas iespgja, imidzs

Blakusproduktu enerdétiska
izvértésana

Saimnieciba esosie kiitsmésli

RaZzoSanas procesa iegiitie
lauksaimneicibas atkritumi

Atvélamo platibu esamiba
energétiskajam kultliram, to raziba un
izmaksas

Esosas kratuves (skabbaribai,
parraudzétajam substratam)

Uznémuma vajadziba péc
siltumenergijas (daudzums dazados
gada laikos)

Elektribas un siltuma ievadiSanas

Energijas pasapgade

vietas

No tirgus neatkariga zemes platibu
izvertésana Noderigas ékas un bives biogazes
razosanai

Likvidu, brivu lidzek|u veidosana

Tirumu platibas parstradata substrata
iestradasanai

Pirms izskirties par investiciju ieguldiSanu biogazes razotng, jaiegiist
galvena nepiecieSama informacija. Biogazes razotnes darbibas sekmigai
nodro§inasanai nepiecieSamas apjomigas tehniskas, biologiskas, ekono-
miskas un tiesiskas zinasanas. Ta var savlaicigi noverst vajas vietas ra-
Zosanas procesa un samazinat izmaksas. Vacija, pieméram, izveidota
speciala 8 - 9 dienu apmacibas programma par biogazi (www.biogas-
training.de), kas ietver atseviSku zinasanu kopu apgtsSanu p&c modulu
shémas (ietver macibu planu, praktiskas nodarbibas, diskusijas un objekta
apmekl&jumu):

* biologijas modulis: rigSanas process (fazes, parametri, optimizé-
Sana ...), substrati (razo$ana, gazes iznakums, augu baribas vielas,
kalkulacijas ...), augstvertigas skabbaribas razoSana (atbilstosas
augu sekas veidosana), raudzéSanas procesa parraudzibas iesp&jas
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(laboratoriskas analizes), fermentacijas procesa trauc&jumu nover-
Sana;

+ tehnikas/droSibas modulis: biogazes tehnikas sistematizacija, ie-
kartas komponenti (fermentators, substratu ievadiSanas tehnika,
motori ...), apkopes darbi un trauc€jumu novérsana, iekartu izvie-
tojuma planoSana un optimize€sana, planosanas parametru kalku-
lacijas (telpu noslodze, motora jaudas lielums ...), biogazes razot-
nes droSibas tehniskie aspekti (iepazistinaSana ar nozimigakajiem
priekSrakstiem nelaimes gadijumu novérSanai, eksplozijas aizsar-
dzibas dokumentacija, tehniskas drosibas noltikos biogazes ra-
Zotn€ nepiecieSamas vismaz divas personas $o jautajumu parzina-
Sand);

* tiesibu modulis: elektroenergijas realizacija koplietosanas tikla un
tas ievadiSanas kalkulacijas, ligumu tiesibas, atlauju sanemsanas
process, parraudzeta substrata realizacija, nodoklu tiesibas, iekartu
izvietoSanas planosana;

+ ekonomikas modulis: agrarpolitiskas nostadnes, iekartu izvietoju-
ma koncepcija un plans, ien€mumi un izmaksu pozicijas, biogazes
razoSanas saimnieciskais lietderigums, sensitiva (jutiguma) analize,
biogazes razotnes finanséSana un parrunas ar bankam, eso$o bio-
gazes razotnu optimizesana.

Lai pamatotak izvertétu konkreto situaciju biogazes razosanas atistisa-
nai lietderigi veikt atro priekSizp@ti. PriekSizpete var noskaidrot aptuveno
biogazes razoSanas apjomu, nepiecieSamas orient€josas investicijas un
saimnieciski ekonomiskos rezultatus. Sada prieksizpéte, ja iegiits pozitivs
rezultats, jau liela méra veido biogazes razoSanas izveidoSanas tehniski
ekonomisko pamatojumu.

Péc priekSizpétes un vispusigas informacijas ievakSanas, apgtstot
teoretiskas pamatzinasanas, ieteicams apliikot arT biogazes razotnes, kas
darbojusas vismaz vienu gadu, lai iepazitos ar to pieredzi un vajajam
vietam. Tacu jaievéro, ka biogazes razos$anas tehnologijas atri attistas un
§1s iespéjas ir jaizmanto.

P&c dazadu biogazes razosSanas sisttmu apzinasanas janodibina kon-
takti ar biogazes iekartu razotajiem. Razotaji var biit gan inZenierfirmas,
gan ar1 generaluznémgji. Izveloties firmas, jaizverte pieejama informacija
par vinu references uzpémumiem.
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Iekartu razotajus var uzaicinat izveidot biogazes razotnes koncepciju,
ieskaitot visus saimnieciska izdeviguma aprékinus un nepiecieSamo
investiciju sadalijumu pa atseviskam pozicijam. Visiem iekartu razotajiem
var definét [idzigus nosacijumus (piem&ram, par izmantojamo substratu
daudzumiem un veidiem) un salidzinat saimnieciska izdeviguma apré-
kinus.

Vienlaikus ar izmaksu salidzinaSanu uzmaniba pievérSama ar1 $adiem
tehnologijas parametriem (Schwachstellen an Biogasanalagen verstehen
un vermeiden. KTBL, Darmstadt, 2009, S.34):

* substratu uzturéSanas laiks fermentatora, fermentatora tilpuma no-

slodze, fermentatora temperatiira;

» gazes razoSanas iznakums, metana saturs, TES darbibas dienas un

gada darbibas laiks (noslodze) atbilstosi gazes uzkrasanas tilpumam,;

» TES lietderibas koeficients (elektriskais un termiskais);

* procesam nepieciesamais elektroenergijas un siltuma daudzums (sva-

rigi uzradit ménesi vajadzigo);

* informacijas par elektroenergijas razo$anas gaitu, visa procesa vi-

zualaciju un procesa optimizéSanu sanemsanas veidi un kvalitate;

* biogazes razotnei un TES nepiecieSamas apkopes un uzturésanas

izmaksas;

* darba paterins, ieskaitot darba algu.

Sarazotais gazes daudzums ir mazak atkarigs no iekartu razotaju un
tehnologijas raksturojuma, bet vairak no substratu ipasibam. Svarigs ir
arm1 TES elektriskais lietderibas koeficients. Svariga ir iekartu razotaju
aprékinu pamatotiba par gazes ieguves iznakumu un elektrisko lietderibas
koeficientu. Savukart biogazes razotnes finanséjuma aprékina ieklaujamas
visas izmaksas, tai skaitd ar1 dazadi blakus veicamie darbi (saistiti ar
razotnes, iekartu nodoSanu ekspluatacija, biivlaukuma iekartoSanu, razot-
nes integraciju kop&ja uznémuma u.c.). Piedaloties dal&ji razotnes izbtuivé
ar pasu spekiem, tas rakstiski nofiks€jams apakSuznémeja statusa.

Biogazes razotnes izvietojumu nosaka vairaki svarigi parametri
(skat. 1.attelu). Pieaugot biogazes razotnes lieclumam, svarigaka kliist tas
optimala izvietojuma nozime.

Ka pirmais nosacijums ir biomasas pieejamiba racionala attaluma. Ja
Skidrmésli jatransporte talak par 5 km, tad tas var klit neizdevigi. Sausa
substrata — skabbaribas un zalmasas piegade vargtu biit 15 km radiusa
sakara ar zemo energijas saturu uz tilpuma vienibu. Ari parstradata
substrata transport€Sanas attalums biitu ierobezojams $1 radiusa ietvaros.
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Sos attalumus liela méra ietekmé ari infrastruktiira, vispirms jau celu
stavoklis. Fermentatora apgade ar substratu janodroSina nepartraukti visa
gada laika.

Parstradata substrata izmantoSana par méslojumu ekonomiski labi
attaisnojas, ja tas notiek uz piegulosajiem laukiem. Transport&jot talak,
rodas papildus izmaksas. Tacu, izmantojot dazadas tehnologijas, par-
stradato substratu var presét, seperet vai citadi rikoties ar to (sadalot cietaja
un skidraja frakcija) un tad jau ka koncentrétaks méslojams transportgjams
ar1 talak.

Ka otrs nosacijums biogazes razotnes izvietojumam un jaudas izvélei
janem veéra, ka visracionalak izmantot sarazoto biogazi, lai gala rezultata
sanemtu péc iesp€jas lielakus naudas ien€mumus, bruto ienakumu un
sasniegtu labu ienesigumu, rentabilitati. No fermentatoriem biogaze tiek
savakta un sadedzinata. Biogazi padod iekSdedzes dzingjiem, kuri darbina
generatorus. Parastaja varianta, sadedzinot biogazi, ka gala produktus
vienlaikus iegtist elektroenergiju un siltumu.

Sarazoto elektribu iesp&jams ievadit koplietoSanas elektribas tikla.
PieslégSanas kop€jam elektroparvades tiklam prasa zinamas izmaksas,
tacu piekluve no tehniska viedokla ir iesp&jama diezgan elastigi, un tas
var biitiski neietekm@t biogazes razotnes izvietojumu.

Sarazotas energijas

Tiesiskie nosacijumi Infrastruktira distribucija
(attalums no dzivojamam (celi, transports, logistika) - elektribas ievadisanas
un sabiedriskajam ekam vieta koptikla

u.c.) - siltuma realizacijas
iesp€jas

- gazes ievade koptikla

A 4

Geologiskie nosacijumi Biogézes razotnes Lauks. zemju platibas
(gruntstidens, ieZi u.c.) : . - —> parstradata substrata
izvietojums iestradasanai
A
Pieejamais substratu
daudzums
— " - saimnieciskie katsmesli
Blovgaz§s razotnes - lauks. blakusprodukcija
paplasinasanas iesp&jas N . - energétiskas kulttras
FinanséSana

- organiskie atkritumi

- pasu lidzekli un ieguldijums

- kredits, lizings

- atbalsts no arienes
(pasvaldibas, valsts, ES)

1. attels
Biogazes raZotnes izvietojuma planosSanas parametri
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Standartizeta varianta biogazes razotnes izvietojuma javadas no ap-
svéruma, pirmkart, ka pilnigi izmantot siltumu (elektriba visos gadijumos
tiks pardota) un, otrkart, cik pieejami ir substrati ar minimalam izmaksam
jeb nulles veértibu. Te loti nozimigs ir jautajums par iegita siltuma
izmantoSanu. To lietderigi izmantot tieSa tuvuma (telpu, peldbaseinu
apsildei, dazadu materialu kalt€Sanai u.c.), jo ta aizvadiSana talak saistita
ar siltuma zudumiem. Tatad, ja biogazes razotnes izvieto$anai nav citas
alternativas, tad, iesp&jams, blakus iekartojama siltumnica, kokmaterialu
zavetava vai paredzams kads cits siltuma pielietojums. Ja siltumu
paredzets transportét talak par 1 000 metriem, rodas lielakas izmaksas
un pieaug siltuma zudumi. Visa iegiita siltuma saimnieciska izmantoSana
veicina biogazes razotnes ienesigumu.

Turpmak var rasties risinajumi ari par tikko iegiitas biogazes at-
tiriSanu un bagatinasanu (metana satura paaugstinasanu biogaz€) lidz
dabasgazes kvalitatei un ievadiSanu koplietoSanas dabasgazes tikla, talak
to izmantojot péc vajadzibas — siltuma razoSanai, elektroenergijas ieguvei
vai automasinu degvielas uzpildes stacija.

Pieejamo substratu daudzums, to energétiska sp&ja (sausnas saturs,
organiskas sausnas saturs, biogazes iznakums no katra kubikmetra svai-
gas masas un metana saturs iegiitaja biogaz€) veido izvéletas biogazes
razotnes iekartas parametrus (fermentatora tilpumu u.c.) un jaudu, t.i.,
motoru elektrisko jaudu kilovatos vai megavatos.

2.
PIEEJAMIE BIOGAZES IEGUVES RESURSI

Pirms apsvert iesp&ju razot biogazi jaapzina esosie biomasas veidi,
kuri vargtu biit par izejmaterialu — substratu biogazes razosanai. Lai giitu
lielakus ienakumus, jaizverté izmantojamo substratu energétiska spgja
(metana saturs iegiitaja biogaz€) un So izmaksu samazinasanas iesp&jas
(tie veido ap 60% no kopgjas generétas elektribas un siltuma pasizmaksas).

Lai ST saimnieciska darbiba ilgtermina skatfjuma butu ienesiga un
rentabla, vispirms ta biitu izvertgjama no trim viedokliem: pirmkart, lai
pieejamie un izmantojamie substrati biitu ar zemam izmaksam vai tuvu
07 vertibai; otrkart, lai to piegades attalums Iidz biogazes raZotnei
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biitu iesp&jami neliels, kas samazinatu transporta izmaksas; tre§kart, lai
substrati buitu pietiekami energétiski spécigi, ar lielaku energijas saturu.

Talak autors mégina biogazes razoSanas substratus sarindot zinama
seciba — sakot ar ekonomiski visizdevigakajiem Iidz saimnieciski mazak
1zdevigiem.

1. Vertgjot no substratu izmaksu viedokla, vispiemerotakais substrats
ir saimniecibas kiitsmesli (Skidrmésli), to pietickama koncentracija pie
majlopu (liellopu un slaucamo govju, ciiku, putnkopibas) fermam. Bio-
gazes razotnes izvietoSana blakus fermai lauj izvairities no tilpuma zina
griiti parvadajamo Skidrmeéslu, kiitsméslu transporta izmaksam.

2. Lielakas izmaksas neprasa art tadi substrati ka augkopibas kulttiru
neizmantojama blakus produkcija (sakpaugu lapas, plavumi no ainavu
apkopSanas un aizlaistam lauksaimnieciskajam zeme&m, slimibu bojatie
labibas s€jumi, graudu tiriSanas un kalteSanas atliekas u.c.).

3. Izmaksu zina nakamie labvéligakie nosacijumi biogazes razZot-
nes izvietoSanai ir tur, kur koncentr&jas organiskie atkritumi no maj-
saimniecibas un &dinasanas uznémumiem (blivi apdzivotas vietas) un
bojata partikas produkcija. Lielbritanija, kur mazak atjaunojamie resursi
un bliva apdzivotiba, par biogazes izejvielu plasi izmanto partikas un
kautuvju atkritumus, uzskatot tos par videi draudzigu un izmaksu zina
labveligu alternativu.

4. Ka lets substrats biogazes razotné var kalpot partikas raZotnu
neizmantojamie blakus produkti un notektideni: Skiedenis no spirta riipni-
cas, atliekas no galas un piena, ka ar1 augkopibas produkcijas — kartupelu,
graudu, darzenu, auglu utt. —apstrades un parstrades uznp€mumos. Jarékinas
arl ar nepiecieSamajiem transporta izdevumiem substrata nogadei lidz
biogazes razotném.

5. Saskiroti cietie sadzives organiskie atkritumi no apdzivotajam
vietam, ripniecibas un komunalie notekiideni. Utiliz€jot dazadus cietos
organiskos atkritumus un komunalos notekiidenus, reize ietaupas dargas
investicijas, kas nepiecieSamas to utilizacijai citada veida.

6. Speciali biogazes razoSanai audz&tas energétiskas kulttiras, nemot
veéra to audz€Sanas un transporta izmaksas, un, protams, to energétisko
vertibu. Tadas kulturas var biit kukurtizas skabbariba apvidos, kur atbilstosi
audzeSanas apstak]i, ka arT dazadu zalaju un to maistjumu (lucerna, aboligs,
stiebrzales u.c.) skabbariba, dazadas starpkultiiras (ziemas rudzi, ziemas
miezi u.c.). Nebiitu v€lams So ,,substratu tiirisms”. Ja kukuriizas un zales
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skabbaribua jatransporte lielakos attalumos, tad gala rezultats vairs Tsti
neizskatas péc ekologiska energétiska produkta.

Visus substratus — izejvielas biogazes razosanai parasti klasificé ba-
zes substratos un papildus substratos (skat. 2.tabulu). Bazes substrats
ir saimnieciba iegiitie kiitsmésli, bet papildus substrati — kultiiraugi
ka atjaunojamas izejvielas, augkopibas blakus produkcija un partikas
ripniecibas atkritumi.

2.tabula
Atjaunojamas izejvielas - substrati biogazes razoSanai

Substratu - izejvielu grupas

Bazes substrati

Papildus substrati jeb kosubstrati

Saimnieciba iegdtie
katsmeésli un organiskie
atkritumi

Kultdraugi ka atjaunojamas
izejvielas
(energokulttras)

Augkopibas blakus
produkcija, atkritumi

Partikas parstrades
rupniecibas atkritumi

Liellopu skidrmésli
Caku Skidrmésli
Cietie kutsmésli

Putnu mésli
Pilsétu, apdzivoto vietu
organiskie cietie atkritumi,

Kukuriizas un citu augu
skabbariba
Pilnstiebru graudaugu zala
masa
Lucernas, abolina un citu
augu zala masa
Graudu tirisanas atlikumi

Baribas lidzek|u atliekas
Saknaugu lapas
Apkopjamo platibu un agrak
aizlaisto lauksaimniecibas
zemju applavums
Saekseléti salmi

Dzivnieku parstrades
blakusprodukti
Tauki
Atkritumi no miltu, maizes,
darzenu konservu, cietes,
spirta, ellas, siera un citas
produkcijas razoSanas

notekiidenu dinas

Ieprieks aplikotie substratu resursi ir daudzveidigi un lidz Sim
netiek pietiekami produktivi izmantoti. Biogazes razoSana sakama ar
substratiem, kuru vertiba ir ,,0” vai tuva tai. Tie ir organiskie atkritumi,
majlopu kutsmeésli un Skidrmésli, atliekas no augkopibas biomasas,
lauksaimniecibas produkcijas parstrades uzn€mumu blakusprodukcija,
bojata maize un cita izbraketa partikas produkcija, kontrabandas alkohols,
jelglicerins no biodizeldegvielas razotném.

Blakus tiem biis nepiecieSami ar1 §Sim nolikam audzeti kultiraugi —
vienlaikus ar kukuriizu ka substratu biogazes razo$anai izmantojami dazadi
tirumu un citu platibu zalaji. Kvalitativa un 1eta izejviela (skabbaribas
veida u.c.) ieglistama no laba botaniska sastava augstveértigam zalém,
kur galveno vietu varétu ienemt taurinziesi (lucerna, sarkanais un baltais
abolins, austrumu galega) un to papildinatu 3 - 5 stiebrzalu sugas. Par-
baudama ari citu mazak pazistamu atjaunojamas energijas ieglisanai
piemérotako augu sugu saimnieciska lietderiba Latvijas apstaklos, sa-
lidzinot $o0 kultiiraugu energétisko ietilpibu. Sim nolilkam var izmantot
arT mazproduktivo augs$nu racionalu apsaimnieko$anu un dabisko zalaju
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platibas, kuras paslaik netiek izmantotas lopbaribas ieguvei, tadejadi
samazinot arT talaku lauku vides degradaciju.

Protams, §1s energetiskas kultiiras prasa diezgan lielus audz€Sanas
un novaksanas izdevumus, tadé] vispirms maksimali jaizmanto majlopu
skidrmeésli.

Ka lets substrats varétu biit dazadi partikas rtpniecibas organiskie
atkritumi, ka ar1 blakus un bojata produkcija. Citu valstu pieredze liecina,
ka pravas biogazes razotnes darbojas pie lielam spirta un bioetanola
ripnicam uz graudu Skiedena bazes. Biogazes razotné€m labi noder arT alus
un kartupelu cietes ripniecibas blakusprodukcija. Citas valstis ir arT tadi
pieméri, ka lielu &stuvju tuvuma ir izveidota ne tikai biogazes razotne,
bet arT biometana auto uzpildes stacija, kur par pamatizejvielu biogazes
ieguvei izmanto triidoSo partiku.

Austrija 2007.gada darbu saka biogazes razotne piena razo$anas un
parstrades kooperativa ar 2 200 biedriem (Landfrisch Molkerei), kura
strada tikai ar piena siikalam (94% tdens, 4 - 5% piena cukurs, 0,6 - 1%
piena proteins), ievieSot jaunus inovativus risindjumus. Kooperativa
pamatprodukcija ir dazada veida svaigie sieri eksportam. Saja siikalu
biogazes razotné (Molke-Biogasanalage) ir 500 kW liela elektriska un
580 kW termiska jauda. Izmanto apm&ram 50 milj. 1 siikalu gada. Ari
pie mums ir situacijas, kad piena parstrades uzpémumiem no siikalam
vienkarsi jatiek vala.

Tiek mekl&ti arvien jauni substratu veidi, kuri 11dz §im tautsaimnieciba
netika produktivi izmantoti, bet tie varétu kalpot par energijas avotu.
Piem@ram, Zviedrija pasazieru vilciena Lin¢€pinga (Linkoping) — Ve&s-
tervika (Vdtervik) par degvielu izmanto biogazi, ko razo no kadas vietgjas
lopkautuves partikai neizmantojamam kauto lopu atlieckam. Lopkautuvé
savac liekos taukus, zarnas, to saturu, lai nogadatu uz biogazes riipnicu. So
atlieku sadaliSanas gaita lielos slégtos traukos izgaro un uzkrajas metana
gaze. No vienas govs kiitsmésliem, kas pec nokauSanas saglabajusies
govi, var sarazot tik daudz biogazes, lai ar starppilsétu vilcienu varétu
nobraukt 4 km.

Ieglistamas biogazes daudzums galvenokart atkarigs no organiskas
vielas satura izmantojama izejviela un §1s organiskas vielas sastava. Tadg]
biogazes iznakums no dazadam izejvielam atskiras (skat. 3.tabulu).
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3.tabula
Gazes iznakuma normativie radrtaji

(p&c apkopotiem datiem no Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 60-61.1pp)

Saus- Orga- Biogazes Metana Elektro- Baribas vielas,
Substratu veidi na (S) niska ieguve, saturs energijat, kg/t SM
no sausna | litros no (CH4) kWh N2 P205 K20
svaigas (0S) kilogra- biogaze, no tonnas
masas no ma orga- % svaigas
(SM), saus- niskas masas (SM)
% nas sausnas
(S) (0s)
%
Kiitsmésli

Putnu mésli bez pakaiSiem 45 75 500 65 383 18,4 14,3 13,5
Zirgu mésli bez pakaiSiem 28 75 300 55 121
Liellopu skidrmésli ar 8 80 370 55 45 3,5 1,7 6,3
baribas atliekdm

Liellopu  Skidrmésli  bez 8 80 280 55 35 3.3 1,6 59
baribas atliekam

Ciellopu katsmesli 25 80 450 55 172 4,0 3,2 8,8
Cku skidrmésli 6 80 400 60 40 3,6 2,5 2,4
Atjaunojamas izejvielas

Lopbaribas bietes 18 90 683 51 199
Rudzi un kviesi, sadrupinati 87 94 700 53 1106 12,5 7,2 5,7
Graudaugi, pilna stiebra 35 94 520 52 311 4,4 2,8 6,9
Zale, svaiga, neapstradata 18 91 600 54 185 3,3 1,4 6,1
Zale, mitra un apvitusi, 35 88 560 54 245 3,9 2,3 9,0
skabbaribai

Rudzi ziedésanas laika, 25 88 590 54 245 3,9 2,3 9,0
skabbaribai

Kartupeli ar vidéju cietes 22 94 730 52 274 2,5 1,3 5,8
saturu

Kukurtza piengataviba, 22 95 570 52 216 2,3 1,5 4,2
skabbaribai

Kukuriizas valites 30 96 600 52 315 2,8 1,8 4,3
dzeltengataviba, skabbaribai

Kukuriizas valites 35 96 600 52 366 3,3 1,9 7,8
vaskgataviba, skabbaribai
Topinambura laksti 29 93 535 54 272

Kapostu lapas, svaigas 13 82 610 55 124 2,7
Kviesu salmi, isi ekseléti 86 92 370 51 522 3,7 1,6 10,3
Cukurbietes, svaigas 23 92 700 51 264 1,8 0,8 2,2

Substrati no parstrades

Maize, veca 65 97 760 53 889 9,2 3,7 3,9
Auglu izspaidas, svaigas 22 98 520 52 204 1,7 0,5 1,9
Alus drabinas, svaigas 24 96 530 59 252 7,0 3,7 0,3
Bioatkritumi, vairaku veidu, 40 50 615 60 258 4,6 2,0 2,2
dazadas izcelsmes
Tauki, lietoti cepSanai 95 87 1 000 68 1 966
Skiedenis, spirta razoSana, 6 94 640 59 74 2,5 0,7 0,6
no kvieSiem
Graudu putekli, dzirnavu 87 65 680 53 713 15,8 8,4 25,3
Glicerins (pie biodizela) 100 99 850 50 1472
Kartupelu gremzdi cietes 25 94 610 50 250 1,2 1,4 6,6
razosana, nospiesti
Skiedenis, spirta raZoSana 6 87 670 56 68 2,1 1,0 4,0
no kartupeliem
Sukalas, svaigas 5 92 750 53 64 0,8 1,0 1,5
PriekSkungu saturs 15 84 480 55 115 1,9 2,0 1,0
Biezpiens, svaigs 22 95 670 67 328 19,3
Rapsa rausi, 15% ellas 91 93 680 63 1268 37,7 24,8 16,4
Edienu atliekas, tauki vid&ji 16 87 680 60 199 5,2 4,1 1,9
Pilnpiens, svaigs 13 95 900 63 245 4,1 2,2 1,8

! elektroenergija no substrata svaigas masas (SM), aprékinats péc elektribas lietderibas koeficienta 35%
un 10 kWh/m? metana;
2N — saturs parraudz&ta substrata, nemot véra 28% zudumus uzglabajot un pie iestradasanas augsné.
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Biogazes ieguves apjomu iz8kirosi nosaka oraganiskas sausnas saturs
kopgja sausna, t.i., biogazes ieguve litros no katra kilograma organiskas
sausnas. Savukart, sausnas saturs dazadu izejvielu svaigaja masa ir visai
atSkirigs: no 5 -10 % lidz 80 - 100%. Konkrétos apstaklos salidzinaSanai
nepiecieSamas ar1 laboratorijas analizes par sausnas un organiskas sausnas
saturu viena vai otra izejviela.

No iegiitas biogazes apjoma un metana satura taja (svarstibas no 51%
lidz 68%) ir atkarigs elektroenergijas iznakums. Aprékinu vienkar§osanas
labad elektroenergijas iesp&jamo ieguvi kilovatstundas parrékina no
izmantojamas izejvielas 1 t svaigas masas.

Lai raksturotu izmantojamo substratu daudzveidibu, varam minét
kadas Vacijas federalas zemes Lejassaksijas lauku saimniecibas biogazes
razotni (ar nosacitu apzim&umu BMP 04), kas apsaimnieko 170 ha
aramzemes un taja ir 1 700 nobarojamo ciku vietas. Seit uzstaditajai TES
ir 500 kW liela elektriska jauda (2 iekSdedzes motori Deutz, katrs pa 250
kW), kur gada izlietoti §adi substrati:

— kukurtizas skabbariba — 4 141 t;

— ctiku skidrmesli — 1 941 t;

— graudu tiriSanas atlikumi — 828 t;

—udens — 429 t;

— sukalas — 300 t;

— cukurbiesu lapas — 248 t;

— kartupeli — 200 t;

— rudzi, pilnstiebra — 98 t;

— zales skabbariba — 81 t;

— kartupelu gremzdi — 16 t.

Dazadu izejvielu kombinéSana lauj padarit 1etaku biogazes ieguvi,
vienlaikus uzmanigi tiek uzraudzita ferment€Sanas procesa norise, kad
mainas ievadamie substrati.

P&c iesp&jamo substratu daudzuma apzinaSanas nakamais svarigakais
jautajums ir to piegades terminu izplanoSana, lai kopuma ar visiem
pieejamajiem substratu veidiem tiktu nodroSinata ritmiska, pastaviga
fermentatora uzpilde un noslodze. Ja biomasai ir dazadi ipasSnieki,
nepiecieSami ligumi par tas daudzumiem, energétisko vértibu, cenu un
piegades terminiem. Sis ligumsaistibas veidojamas ilgtermina. Ar rezervi
japaredz substratu piegades sezonalitates noverSanas trauc&jumi.
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Ka standartveida informaciju FNR (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V)) biogazes ieguvei no energétiskajam kultiram izmanto
$adus normativus:

» izejviela, kukuriiza (raza 1 reizi gada) — 45 t no ha;

» Dbiogazes iznakums — 190 m® no 1 t;

* metana saturs biogaze — 55 %;

* metana iznakums — 4 700 m? no ha;

* metana iznakums — 3 384 kg no ha.

Rékina, ka no 1 t energétiskas kukurlizas zalas masas var iegit
lidz 200 m® biogazes. Pie metana satura 53 - 56 % energgetiska vértiba
sastada apméram 5,4 kWh no 1 m?® biogazes, no kuras, savukart, TES pie
lietderibas koeficienta 40% var sarazot 2,1 kWh elektroenergijas.

Valstis ar Latvijai lidzigiem klimatiskajiem apstakliem, kur jau ir
vairaku desmitu gadu ilga pieredze biogazes razoSana, tas ieguvei ka
pamatizejviela ir dzivnieku kitsmésli, kukurtizas skabbariba un speciali
Sim mérkim audzétas energijas kulttiras, ka arT dazadi partikas ripniecibas
un citi organiskie atkritumi. Biogazes razoSanas izejvielas ir daudz labak
piemé&rojamas neka nepiecieSamas izejvielas konkuréjosam biodegvielam.
Razojot biogazi, var izvairities no monokultiiru veidoSanas, ka ar1 ta ir
mazak atkariga no cenu svarstibam, tadejadi drosak ir slégt ilgtermina
kontraktus. Biogaze no kutsmésliem raksturiga ar to, ka tai piemit ka-
pacitate samazinat siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisiju un piedava
labu fosilas degvielas ietaupijumu, it 1pasi, salidzinot ar bioetanolu un
biodizeldegvielu. Ta samazina ari atkaribu no maksligd méslojuma un
palidz uzlabot augsnes kvalitati. Fermentacijas atlikumu no biogazes
razoSanas procesa ir iesp&jams atgriezt laukiem ka komercialu méslojumu.

Tacu biogazei joprojam ir augstas razoSanas izmaksas un tai jaklust
daudz konkurétspgjigakai salidzinajuma ar fosilajiem energones&jiem.
ST negativa faktora nozimi var mazinat, izraugoties talredzigu stratégiju
tadu substratu izvelg, kas bitu ar zemu veértibu un mazu konkurétsp€&ju ar
partikai audzetajiem kultiiraugiem.

Apzinot Ietaka substrata — majlopu Skidrméslu ieguvi no viena
dzivnieka gada, var izmantot Latvija apstiprinato kiitsméslu standartu
(skat. 4.tabulu).
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Kiitsméslu un skidrméslu ieguves apjomi no viena dzivnieka gada

4.tabula

(Latvijas kiitsméslu standarts un ta metodiskas bazes apraksts. Zemkopibas ministrija, 2006)

Kdtsmeéslu Uz1 Sausna, Uz 1 tonnu, kilogramos
Dzivnieku veids veids aniti; % Kopé- 205 K20
t/gada JaisN
Sivénmates Cietie katsmésli 2,9 20,4 6,9 57 6,2
Sivénmates Skidrmésili 2,5 13,6 8,3 6,3 5,8
AtSkiramie sivéni, 7,5-30 kg Cietie katsmesli 0,1 24,1 3,8 5,9 4,6
AtsSkiramie sivéni, 7,5-30 kg Skidrmésli 0,1 53 5,6 6,6 51
Nobarojamas cukas, 30-100 kg Cietie pakaisi 0,5 21,3 6,0 4,7 4,7
Nobarojamas cukas, 30-100 kg Skidrmésli 0,3 7,2 6,4 6,0 4,3
Slaucamas govis, zem 5 000 kg | Cietie kiitsmésli 11,7 13,0 8,7 1,9 4,2
piena gada
Slaucamas govis, virs 5 000 kg | Cietie kitsmesli 12,6 18,0 7,2 2,0 4,3
piena gada
Slaucamas govis, ap 7 000 kg Skidrmeésli 17,3 10,3 6,7 2,8 7,8
piena gada
Teles, 3-10 mén. vecas Cietie katsmésli 4,8 17,0 5,0 0,9 4,9
Teles, 3-10 mén. vecas Skidrmeésli 4,8 12,3 6,0 2,8 8,8
Teli lidz 6 mén. veci Cietie katsmésli 1,7 21,0 57 1,9 2,6
Aitas Cietie kutsmeésli 0,6 30,0 8,2 6,2 10,2

Majlopu Skidrméslu un kiitsmeslu iesp€jama apjoma apzinasanai
parasti nem véra konkrétos apstaklus — vai majlopus tur visu gadu novietné
jeb vasara ar1 ganibas u.tml. Dala no dzivniekiem var uztur€ties arpus
novietnes. Saja gadijuma tabula dotais uzkrajusos kiitsméslu daudzums
jakorigg, nemot véra ta saucamo iekstelpu periodu. Tapéc Skidrméslu
ieguve no 1 liellopu vienibas var svarstities plasa intervala. Pieméram,
Vacijas Brandenburgas federalaja zeme aprékinos vidéji liellopu turéSana
pienem 29 tonnas skidrméslu gadano 1 liellopu vienibas (Grofvieheinheit),
bet cuku turéSana — 21 tonnas Skidrméslu gada no 1 liellopu vienibas.
Liellopu vienibu (GV), kas atbilst apméram 500 kg dzivsvara, skaitlojuma
tiek izmantoti sekojosi koeficienti: teli un jaunlopi lidz 1 gada vecumam
— 0,30 GV, jaunlopi no 1 lidz 2 gadu vecumam — 0,70 GV, teles virs 2
gadiem, nobarojamie lopi — 1,00 GV, slaucamas govis, vaislas bulli — 1,20
GV, sivéni 12 kg - 45 kg svara — 0,06 GV, nobarojamas ciikas no 45 kg
lidz apméram 70 kg — 0,16 GV, sivénmates — 0,33 GV.

Cieto putnu méslu iznakums gada, rékinot uz 100 putnu turéSanas
vietam, orient&josi ir §ads: d&j&jvistam — 2,4 tonnas (48% sausna), noba-
rojamie cali — 0,8 tonnas (55% sausna).
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Izmantojot liellopu Skidrme@slus vai kombinacija ar citiem substratiem,
to nepiecieSamais daudzums un majlopu skaits, lai nodrosinatu dazadas
jaudas TES ar izejvielam, veidosies atskirigs (skat. 5.tabulu). Viszemakas
izmaksas ir abos divos pirmajos variantos, kad 100% tiek izmantoti
vai nu liellopu Skidrmésli vai ciiku Skidrmésli. Tacu Sajos gadijumos ir
nepiecieSama liela majlopu koncentracija biogazes raZotnes tuvuma, kas
ne vienmér bils iesp€jams. Protams, ja uzstadita elektriska jauda ir 150
kW, tad te substratu vajadzibu var nodroSinat 590 slaucamo govju ferma
(I.variantd) vai 8 000 nobarojamo ctiku ferma (2.varianta). Tradicionalaja
lauku saimnieciba attistita ir gan lopkopiba, gan augkopiba, kas dod
iespeju veidot substratu maistjumu (3, 4, 5.varianti), gan izmantojot
Skidrmeslus, gan dazadu zalaju, starpkultiiru un kukuriizas skabbaribu,
gan ganibu applavumu. Tacu, samazinoties Skidrméslu ipatsvaram, pa-
lielinas kop&jas substratu izmaksas, ja Skidrméslus aizvieto ar tiruma
audzetam specializétam energétiskajam kulttram.

Augkopiba tiek mekl&ti arvien jauni augi, kuri varétu dot lielaku zalo
masu substratu biogazes razoSanai. Parliecinos$aka razibas un izmaksu
zina ir kukukuriizas skabbariba, ja to novac péc iespejas velaka attistibas
faz€ ar piebriedusakam valitem. P&de&ja laika labvéligos klimatiskos
apstaklos sgj kukurtizu maisijuma ar saulespukém, kas nodrosina lielako
bioemetana daudzumu no 1 ha zemes. Ellu saturosa saulespuke veicina
gazes veidosanu fermentatora.

Blakus kukurtizai ka substratu biogazes razosanai izmanto dazadus
tirumu (lucerna, abolins u.c.) un citu platibu zalajus. Parbaudama arf citu
kulttiru saimnieciska lietderiba (pilna stiebra graudaugi — rudzi, tritikale,
miezi, ka ar1 dazadas starpkultiiras, topinambura laksti).

Sis energétiskas kultiiras prasa diezgan lielus izdevumus, tadg] vis-
pirms maksimali jaizmanto Skidrmésli un salmi. Turklat jabtit uzmanigiem
iekartu izvele, jo dazas var biit nepietickami piemé&rotas ganibu zalei
(caurulvadi un siikni), kas plaujama vairakas reizes sezona un prasa
papildus izdevumus.
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5.tabula

Dazadu substratu maisijums TES jaudas izmantoSanas nodroSinasanai

(Biogas in der Landwirschaft. Leitfaden for Landwirte und Investoren im Land Brandenburg.
Potsdam, 2006. S.44)

Vari- Substratu maisijums Parametri TES elektriska jauda
a'\rllrta 150 kW 500 kW | 1000 kw
1 100 % liellopu Skidrmésli | Skidrméslu vajadziba, m3/gada 22 418 74725 149 450
Majlopu skaits (GV) 590 1966 3933
Izmaksas, €/gada 590 1966 3933
2 100 % ciku Skidrmésli Skidrméslu vajadziba, m3/gada 26 677 88 924 177 849
Majlopu skaits (GV) 1270 4234 8 469
Izmaksas, €/gada 419 1397 2795
3 80 % liellopu Skidrmésli Skidrméslu vajadziba, m3/gada 7 582 25274 50 548
Zoo/é’pir;’gsia{’;'\zfg;’bra Majlopu skaits (GV) 200 665 1330
Rudzi, svaiga masa, t 1 896 6318 12 637
AudzéSanas platiba, ha 106 355 710
Izmaksas, €/gada 53551 | 178 504 | 357 009
4 60 % liellopu Skidrmésli Skidrméslu vajadziba, m3/gada 4028 13 427 26 853
20 °€‘;)i;”:gzajtgi\'/’i‘§§fbré Majlopu skaits (GV) 106 353 707
20 % zales skabbariba Rudzi, svaiga masa, t 1329 4431 8 862
Audzésanas platiba, ha 75 249 498
Zales skabbariba, svaiga masa, t 1329 4431 8 862
Audzésanas platiba, ha 50 166 332
Izmaksas, €/gada 75155 | 250517 | 501 033
5 60 % liellopu skidrmésli Skidrméslu vajadziba, m3/gada 3849 12 831 25 662
ZOSfégggt‘ifazas Majlopu skaits (GV) 101 338 675
20% zales skabbariba Kukuriizas skabbariba, svaiga masa, t 1270 4234 8 468
AudzéSanas platiba, ha 48 162 323
Zales skabbariba, svaiga masa, t 1270 4234 8 468
Audzésanas platiba, ha 54 181 361
Izmaksas, €/gada 81933 273109 | 546 218

Ka lets substrats varétu bt dazadi partikas ripniecibas organiskie
atkritumi, ka ar1 blakus un bojata produkcija. Austrijas zinatnieki (Dr:
agr. Thomas Amon, Vines Zemkopibas kultiiru Universitate) norada, ka
biogazes razotnes produktivitati par 25% paaugstina (metana ieguves
pieaugums), ja substrata pamatmaisjjumam pievieno ap 10% rapSa rauSu
un 3 - 6% jelglicerina, ko iegiist biodizeldegvielas razosanas procesa ka
blakusproduktu. Pravas biogazes razotnes darbojas pie lielam spirta un
bioetanola ripnicam uz graudu Skiedena bazes. Biogazes razotném labi
noder arT alus un kartupelu cietes ripniecibas blakus produkcija.

Latvija gan ir ievérojams daudzums agrak lauksaimnieciba izmantoto,
bet tagad aizlaisto zemju —apmé&ram | milj. ha. Tas ir véra nemams resurss
gan partikai domatiem kultiraugiem, gan energétiskajiem nolukiem.
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6.tabula

Metana un elektribas ieguve no atseviskam energétiskajam kultiram

biogazes razoSanai

(péc apkopotiem datiem no Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 49-51.1pp.)

Energétiskas kultlras Méra RaZibas [imenis
Vieniba intensivs augsts
Graudaugi, pilna stiebra, skabbaribai
RaZiba (sausnas saturs 35%) t SM/hat 30,0 40,0
Uzglabasanas zudumi % 12 12
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 2 349 3131
Metana ieguve péc energijas GJ/ha 85 113
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 23 486 31314
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 8220 10 960
Kviesi, graudi
RaZiba (sausnas saturs 87%) t SM/ha 59 7,9
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 1873 2 496
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 67 90
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 18 726 24 957
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 6 554 8735
Rudzi, graudi
RaZiba (sausnas saturs 87%) t SM/ha 4,4 5,4
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 1404 1714
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 51 62
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 14 004 17 144
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 4916 6 000
Tritikale, graudi
RaZiba (sausnas saturs 87%) t SM/ha 4,9 59
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 1559 1873
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 56 67
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 15 594 18 726
Elektroenergijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 5458 6 554
Kukuriiza skabbaribai
Raziba (sausnas saturs 35%) t SM/ha 40 50
Uzglabasanas zudumi % 12 12
Metana ieguve péc tlpuma m3/ha 3690 4613
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 133 166
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 36 901 46 126
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 12 915 16 144
Zalaji aramzemé, skabbaribai
RaZiba (sausnas saturs 35%) t SM/ha 26 36
Uzglabasanas zudumi % 12 12
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 2 106 2926
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 76 105
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 21 064 29 261
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 7373 10 241
Ganibas applavums, skabbaribai
RaZiba (sausnas saturs 35%) t SM/ha 28 34
Uzglabasanas zudumi % 12 12
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 2 344 2811
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 84 101
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 23 441 28 113
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 8 204 9 804
Lopbaribas bietes
RaZiba (sausnas saturs 18%) t SM/ha 80 100
Metana ieguve péc tilpuma m3/ha 4 544 5 680
Metana ieguve péc enerdijas GJ/ha 164 204
Metana ieguve péc elektribas (pie 10 kWh/m3) kWh/ha 45 443 56 803
Elektroenerdijas ieguve (lietderibas koeficients 35%) kWh/ha 15 905 19 881

! SM — svaiga masa
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Vacija 2008.gada bija apmeéram 4 000 biogazes razotnu un vajadziga
substrata apgadei tika atvéleéts ap 302 000 ha tirumu energétiskajam
kultiram, kas sastadija 2,3% no kopgjas aramzemes platibas. No §is
platibas 80% vai 243 000 ha bija kukuriiza, ka visraZigakais substrats
biogazei. Tacu sakara ar substratu cenu paaugstinaSanos biogazes razotnu
saimnieciskais ienesigums pazeminajas, it IpaSi tad, ja substrats tika
iepirkts arpusé un komerciali netika izmantots siltums. Ta ka substratu
izmaksas veido ap 60% no izmaksam, tieck mekl&tas jaunas energétiskas
kultiiras un izmantotas starpkultiiras, lai nerastos konkurence ar partikas
razotajiem. Mekl&jumi galvenokart saistas ar kultiiram, kuras dod lielaku
sausnas daudzumu un vélak nobriest.

Laboratorijas pétijumi, kas veikti kada Potsdamas institiita (4grar-
technik Potsdam Bornim), parada, ka kukuriiza dod 800 1 biogazes no
katra kilograma organiskas sausnas substances. Vasaras miezi un zalu
maistjums dod apméram 750 1, bet saulespukes — 550 1. Turpreti iegtita
biogaze no kukurtizas satur tikai 53% metana, kameér no tritikales, ka ar1
lucernas un zales maisijuma iegiita biogaze ir ar 62% augstu metana saturu.
Tapéc ari, vert€jot pe€c metana satura, blakus kukuriizai interesantas var
biit arT citas kultiras biogazes ieguvei.

Viens no visparatzitakajiem apkopojosakiem raditajiem, lai salidzinatu
atseviskas energétiskas kulttras, ir metana ieguve no 1 ha un metana
kubikmetra pasSizmaksa (sk. 6. un 7.tabulas).

7.tabula

Metana ieguve no 1 ha un metana kubikmetra paSizmaksa atseviskam
energétiskajam kultiram

(péc FNR datiem)
Substrata razoSanas izmaksas
Substratu veidi Metana ieguve, (franko biogazes razotne),
m3/ha ieskaitot parraudzésanas atlieku
iestradasanu, €/m3
Lucerna, zale 1884 0,48
Saulespukes 2 344 0,53
Aboling, zale 2 448 0,46
Sudanas zale 2722 0,43
Tritikale, ziemas 2972 0,29
Topinamburs (tikai laksti) 3696 0,47
Kukuriizas skabbariba 4 495 0,28

Latvija ve€l nav sagatavoti pilnigi normativas kalkulacijas izejas
dati atsevisku kultiiraugu, tai skaita arT energétisko kulttiru, audzésanas,
novakSanas un glabasanas kop&jam izmaksam. Sakums gan tam ir SIA
wLatvijas Lauku konsultdaciju un izglitibas centrs” (LLKC) ikgad@jos
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sagatavotajos izdevumos,,Bruto seguma aprékins zemnieku saimniecibai”.
Tacu Sajos izdevumos pagaidam tiek rékinatas mainigas izmaksas péc
ekspertu izvéletas vidgjas darbu izpildes tehnologijas. Tas ir ari labs
informativais materials. Fiksétas izmaksas, kuram ir samera liels Tpatsvars
un Iidz ar to kop€jas izmaksas uz hektaru vai produkcijas vienibu, vél
netiek noteiktas.

Razibu un izmaksas butiski ietekmé ar1 vispargjie faktori: augsne,
tidens, saulaino dienu skaits un izmantojama lauksaimniecibas tehnika. Lai
kompensétu iztrikkstoSo informaciju izmaksu kalkulacijai pie dazadiem
tehnologiskajiem variantiem, bagatigu normativo materialu sniedz — Bet-
riebsplanung Landwirtschaft 2008/09. Daten fir die Betriebsplanung in
der Landwirtschaft. 21.Auslage. KTBL, 2008.

Substratu ieguves vert€Sanai jaizmanto realas razoSanas kop€jas
izmaksas (1 vienibas pilna paSizmaksa), kuram ir tendence pieaugt.
Saimnieciskas situacijas var mainities. Piem&ram, Vacija $ada specializéto
energétisko kultiiru biomasu izaudzg uz nomatam zemeém vai art iepérk no
cita lauksaimniecibas uznémuma. Tacu sakara ar graudu, rapsa seéklu cenu
biitisko pieaugumu pasaules tirgt biogazas razotnu IpaSniekiem bija jasak
iepirkt specializéto energétisko kultiiru biomasa par 1,5 lidz 2 reizém
augstaku cenu (pieméram, kukuriizas skabbariba 20 eiro/t vieta par 30 -
35 eiro/t). Daudzam biogazes razotn€m, kuras stradaja tikai ar kukurtizas
skabbaribas izejvielu un nebija noslégusas ilgtermina piegades ligumus,
2006.gada beigas un 2007.gada sakuma radas saimnieciskas problémas
sakara ar So substratu cenas pieaugumu. Krasi saruka arT jaunu biogazes
iekartu uzstadisana.

Apréekinu veikSanai par substratu izdevigumu talak sniegtas dazadas
analizu metodes par daziem tiem kultliraugiem, tai skaita ar1 kukurtizu
ka vienu no spécigakajam energijas zina, kurus izmanto biogazes ieguvei
(skat. 8., 9. un 10.tab.).

Kukuriizu skabbaribai, ko vélak paredzets izmantot biogazes iegisa-
nai, visizdevigak novakt, kad kukuriizas valites ir vaska gataviba. Saja
gadijuma sausnas saturs ir ap 35%. Tad elektroenergijas iznakums no 1
ha biis visaugstakais un arT siltumenergijas iznakums — labakais. Ari MPS
»Vecauce” 2007.gada kukuriizas skabbaribai sausnas saturs bija 34,22%
un organiskas sausnas saturs 96% no kopg€jas sausnas satura.
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8.tabula

Atsevisku to energétisko kultiraugu audzeéSanas un sagatavosanas izmaksas,
kurus izmanto par substratu biogazes raZotnés (audzéjot 20 ha lauka kontiiras)*

Raditaji Pilna stiebra Kukukurtzas Tiruma zalaji- Ilggadigas
kviesi skabbariba abolins, ganibas
(35% SS; 17,1 (35% SS; lucerna u.c. (35% SS;
MJ/kg SS) 19,3 M/kg (35% SS; 17,1 Ml/kg
SS) 17,1 MJ/kg SS)
SS)
RaZiba, t/ha 26,4 35,2 22,6 17,6
Energijas ieguve, GJ/ha 158,00 237,78 135,50 105,52
Mainigas izmaksas, €/ha 486,72 683,58 544,18 469,34
Fiksétas izmaksas, €/ha 511,39 649,27 661,60 601,77
RaZoSanas izmaksas kopa, €/ha 998,11 1332,85 1 205,78 1071,11
Patstaviga darbaspéka patérins, Akh/ha 8,04 12,15 12,44 10,65
Mainigas izmaksas, €/GJ 3,08 2,87 4,02 4,45
Mainigas izmaksas, €/t 18,44 19,42 24,08 26,67
Fiksétas izmaksas, €/GJ 3,24 2,73 4,88 5,70
Fiksétas izmaksas, €/t 19,37 18,45 29,27 34,19
RazoSanas izmaksas kopa, €/GJ 6,32 5,61 8,90 10,15
RaZoSanas izmaksas kopa, €/t 37,81 37,87 53,35 60,86

1 Energ/e,qﬂanzen. Daten Gir die Planung des Energiepflanzenanabaus. KTBL, 2006. 49, 51, 103, 105, 247, 249, 274 un
276.lpp. Saja izdevuma sniegta pilna tehnologiska karte par katru so kultdraugu ar mainigo izmaksu aprékiniem pie
izmantojamas lauksaimniecibas tehnikas dazadam kombinacijam.

Biogazes ieguves specifiskie raditaji no kukurazas

9.tabula

Kukuriizas Sausna no Organiska Biogazes ieguve, Metana saturs Elektroenergija
skabbaribas veidi svaigas masas, sausna no litros no kg biogaze, % kWh no tonnas
% sausnes, % organiskas svaigas masas
sausnas
Kukurtiza 22 95 570 52 216
piengataviba,
skabbaribai
Kukurtizas valites 30 96 600 52 315
dzeltengataviba,
skabbaribai
Kukurtzas valites 35 96 600 52 366
vaska gataviba,
skabbaribai
Kukurdiza, CCM 60 96 665 53 719
(Corn-Cob-Mix)
10.tabula
Elektroenergijas iznakums no dazada veida kukuriizas biomasas
Rékinot uz platibas vienibu Vienibas RaZibas [imenis
zems Vidéjs augsts
Kukuruzas valites vaska gataviba
(35% sausnas saturs)
Raza no hektara, svaiga masa t/ha 40 50 60
Glabasanas zudumi ka skabbariba % 12 12 12
Metana iznakums kubikmetros m3/ha 3690 4613 5535
Elektroenergija (32% lietder. koef.) kWh/ha 11 808 14 760 17 712
Kukuruzas valites kopa ar graudiem- CCM
(60% sausnas saturs)
Raza no hektara, svaiga masa t/ha 12 14 16
Glabasanas zudumi ka skabbariba % 9 9 9
Metana iznakums kubikmetros m3/ha 2 247 2 621 2 996
Elektroenerdija (32% lietder. koef.) kWh/ha 7 190 8 389 9 587
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Véla kukuriizas novakSana noved pie masas zudumiem, jo nokrit at-
seviskas augu dalas, un sakara ar lielaku parkoksnéSanos veidojas mazaks
gazes iznakums.

Biogazes iznakumam svarigi, lai kukurtizas sasmalcinata zala ma-
sa nebiitu garaka par 4 - 6 mm. Tads Tss sasmalcinajums labak sablivé
skabbaribu, kavé peldoso salinu veidosanos fermentatora, ka ari atse-
viSkiem agregatiem biogazes razotné ir mazaka slodze. Tas kopuma pozi-
tivi ietekme procesa norisi fermentatora.

Kukurtizu (graudus) parasti izmanto bioetenola ieguvei un pie zemas
razas bioetanols biis 2 868 1/ha (vai aizstaj 1 864 1 benzina), pie vidéjam
razam 3 824 l/ha (aizstaj 2 486 | benzina) un augstam razam — 4 462 l/ha
(aizstaj 2 900 1 benzina).

Ka iespjama izejviela biogazes razoSanai var biit ari lopbaribas
bietes un cukurbietes, kuram raksturigs augsts biometana iznakums no
1 ha platibas. Pie 11. un 12. tabula minétajam razam biogazes razoSanai
pateicigakas par cukurbietém ir lopbaribas saknes. Turklat, iesp&jams, ka
cukurbiesu sagatavosana biogazes razo$anai var biit sarezgitaka un izmaksu
ietilpigaka neka lopbaribas bieSu izmantoSana. Ar §adu pieeju var vertet ari
citu energétisko kultiiru potencialas iesp&jas biogazes razoSanai, nemot
veéra konkrétos augsnes apstaklus un uzkrato pieredzi, un, protams, vienibas
pasizmaksu.

11.tabula
Lopbaribas bietes un cukurbietes ka biogazes ieguves izejviela’
Nr. Raditaji Mérvieni- Lopbaribas bietes Cukurbietes
p-k. ba pie vidé- | pie labas | pie vide- pie labas
jas razas razas jas razas razas
1 Saknu raza no ha (SM) t 80 90 40 50
2 Lapu raza no ha (SM) t 30 36 24 30
Bietes Bietes
3 Sausnas saturs (SS) % 18 18 23 23
4 Organiskas sausnas saturs (0SS) % 90,3 90,3 92 92
no kopéjas sausnes (SS)
5 Gazes iznakums litros no kg I/kg 0SS 684 684 700 700
organiskas sausnas (0SS)
6 Gazes iznakums m3 no t svaigas m3/t SM 111 111 148 148
masas - SM
[5 x (3:100) x (4:100)]
7 Metana saturs biogazé % 51 51 51 51
8 Metana iznakums litros no kg I/kg 0SS 349 349 357 357
organiskas sausnas — 0SS (5 x
7:100)
9 Metana iznakums m3 no t svaigas m3/t SM 57 57 76 76
masas — SM
[8 x (3:100) x (4:100)]
10 MJ no t svaigas masas — SM MJ/t SM 2 045 2 045 2723 2723
(9 x 35,88 MJ/m3)
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11 | leglta kop&a energija no t | kWh/t SM 570 570 760 760
svaigas masas — SM
(9 x10 kWh/m3)
12 | Iegita elektroenergija no t svaigas kWhel/t 199 199 266 266
masas — SM SM
(11 x 35% elektribas lietd.koef.)
13 | Iegits no 1 ha

13.1 | - biogaze (6 x 1) m3 8 880 9990 5920 7 400
13.2 | - metans (9 x1) m3 4 560 5130 3040 3 800
13.3 | - elektroenergija (12 x 1) kWh 15 920 17910 10 640 13 300
Biesu lapas Biesu lapas
14 | Sausnas saturs (SS) % 16 16 18 18
15 | Organiskas sausnas saturs (0SS) % 75 75 75 75
no kopégjas sausnas (SS)
16 | Gazes iznakums litros no kg | I/kg oSS 550 550 550 550
organiskas sausnas (0SS)
17 | Gazes iznakums m3 no t svaigas m3/t SM 66 66 74 74
masas — SM

[16 x (14:100) x (15:100)]

18 | Metana saturs biogazé % 54 54 54 54

19 | Metana iznakums litros no kg | I/kg oSS 297 297 297 297
organiskas sausnas — 0SS
(16 x 18:100)

20 | Metana iznakums m3 no t svaigas | m3/t SM 35 35 40 40
masas — SM
[19 x (14:100) x (15:100)]

21 | MJ no t svaigas masas — SM (20 x | MJ/tSM 1256 1256 1435 1435
35,88 MJ/m3)

22 | legita kop&ja enerdgija no t | kWh/t SM 350 350 400 400

svaigas masas — SM
(20 x 10 kWh/m3)
23 | legita elektroenergija no t svaigas | kWhel/t 122 122 140 140
masas — SM SM
(22 x 35% elektribas lietd. koef.)
24 Iegits no 1 ha

24.1 | -  biogaze (17 x 2) m3 1800 2376 1776 2220
242 | -  metans (20 x 2) m3 1050 1260 960 1360
243 | - elektroenergija (23 x 2) kWh 3 660 4392 3360 4 200
25 Pavisam ieguts no 1 ha Bietes + lapas Bietes + lapas
25.1 | - biogaze (13.1 +24.1) m3 10 680 12 366 7 690 9 620
25.2 | - metans (13.2 + 24.2) m3 5610 6 390 4 000 5 160
253 | - elektroenerdija (13.3 + 24.3) kWh 19 580 22 302 14 000 17 500

! Sausnas, organiskas sausnas, biogazes, metana un elektroenergijas iznakuma normativas nozimes nemtas no
- Handreichung Biogasgewinnung und —nutzung. FNR, Leipzig, 2004. 95.Ipp.
- Energiepflanzen. KTBL, Darmstadt, 2006, 187-188.Ipp.
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12.tabula
Iespéjamais ienémums no cukurbietém, tas izmantojot bioetanola raZosSanai

Nr. Raditaji Mérvieniba Cukurbies$u raza, 23%

p.k. 40 t/ha 50 t/ha
1 Bioetanola iznakums no t saknu m3/t SM 0,1 0,1
2 Benzina aizvietojums ar bioetanolu | benzins/| bioetanols 0,65 0,65
3 Bioetanola energétiska vértiba MJ/I bioetanols 21,1 21,1
4 Saknu raza no ha t 40 50
5 Bioetanola iznakums no ha litros I/ha 4 000 5000
6 Bioetanola iznakums no ha GJ Gl/ha 85 105
7 Bioetanols aizstaj benzinu | benzins/ha 2 600 3250
8 Iesp&jamie ienémumi (7 x 0,7 Ls/I) Ls 1820 2275

Savukart, cukurbieSu izmantoSana bioetanola razoSana benzina aiz-
stasanai, varétu bt izdevigaka un ienesigaka neka to izmantoSana biogazes
razoSana. Tas ir pie pienémuma, ja kilovatstunda elektroenergijas (sk.
11.tabulu) tiek pardota par 10 san./kWh, tas ir — 1 400 un 1 750 Ls/h (pie
saknu raZibas attiecigi 40 un 50 t/ha). Ja pardoSanas cena sasniedz 15 san./
kWh, tad naudas ien€mums no lha pie saknu razibas 40 t/ha biis jau 2 100
Ls (salidzinajuma ar ien€émumiem no bioetanola — 1 820 Ls/ha) un pie
saknu raZzibas 50 t/ha sasniegs 2 625 Ls (salidzinajuma ar iep€mumiem
no bioetanola — 2 275 Ls, skat. 12.tabulu). Tacu, razojot bioetanolu no
cukurbietém, blakusprodukts — lapas — gan var&tu biit ka substrats biogazes
razoSanai, kas rada iesp&ju sanemt papildus iep€mumus — 336 un 420 Ls/
ha pie realizacijas cenas 10 san./kWh vai 504 un 630 Ls/ha pie realizacijas
cenas 15 san./kWh. Tatad bietes — bioetanolam un lapas — biogazei, kas
dod vislielakos kopgjos iepémumus, rékinot uz 1 ha.

Japiezime, ka pedgja laika Vacija arvien lielaku uzsvaru liek uz tadu
neizmantotu potencialu biogazes razoSanai ka energétiskajam bieteém
(cukurbiettm un lopbaribas bietém). Ne visur kukuriiza ka substrats
ir labakais variants, un bietes uzlabo ar1 augu mainu. Sajﬁ noluka tiek
optimizéta energétisko biesu kop&ja tehnologija sakot ar audz&Sanu,
novaksSanu, apstradi, uzglabasanu un izmantosanu biogazes razotng.

Firma Zorg Ukraina pie Babinskas cukurfabrikas Ukraina veido 30
fermentatoru biogazes parku ar projekteto jaudu 30 MW, kur sezonas laika
(100 dienas) ka substratu izmantos cukurbieSu graizijumus (diennaktt
2800 tonnas), bet arpussezonas mé&nesos — kukuriizas un ar1 cukurbieSu
lapu skabbaribu. Sajos apstaklos biogazes iznakumu no cukurbiesu
graizijumiem kalkulé — 25 m?/t un no cukurbieSu lapam — 55-60 m?/t.
Gada iegiita biogaze 40 miljonu m* apjoma tiks attirita lidz dabasgazes
kvalitatei un ievadita kop&ja dabasgazes tikla.
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Parasti tiek kombinéti ar1 dazadi substratu veidi. Ja ir lielakas un
pastavigas substratu piegades (piemé&ram, Skiedenis no spirta un bioetanola
ripnicam, siikalas, glicerins u.c.), tad piegades attalumi var biit ar1 lielaki,
pienemot, ka substratu pamatmasa tiktu iegiita biogazes razotnes tiesa
tuvuma.

Substratu izmantosana lietderigi ar1 izvertét to ietekmi uz apkartgjo
vidi, jo starp atseviskiem substratu veidiem te ir at3kiribas. So ietekmi
parastinosaka arizmaksu lielumu, kas nepiecieSams oglekla dioksida (CO,)
samazinasanai. Vacijas zinatnieki (F Isermeyer, Y.Zimmer) konstatejusi,
ka biogaze, kas razota uz kukurtizas skabbaribas pamata (pie uzstaditas
500 kW elektriskas jaudas, izmantojot art siltumu), prasa 260 eiro lielus
izdevumus, lai izvairitos no 1 t oglekla dioksida papildu emisijas. Tacu,
ja biogaze iegiita razotné (ar elektrisko jaudu 150 kW), kur ka substrats
izmantots majlopu Skidrmésli, tad, lai izvairitos no 1 t oglekla dioksida,
nepiecieSami vien 40 eiro. Tatad ekologisko bilanci vispirms uzlabo
tadu izejvielu izmantoSana biogazes ieguvé, ka, pieméram, Skidrméslu
parraudzeéSana, daudzgadigo ganibu zale, starpkultiiras, augkopibas,
partikas ripniecibas un citas organiskas atliekas. No ekologiskas bilances
viedokla kukurtizai ka biogazes izejvielai tatad ir arT trikumi.

3.
BIOGAZES RAZOSANAS TEHNOLOGIJU IZVELE

Ilggadgja vairaku valstu prakse biogazes ieguvei tiek izmantotas vai-
rakas tehnologijas. Biogazes razotnes tehniskie komponenti sastav no $a-
diem elementiem:

1. Substratu ievadiSanas tehnika, lai biomasu iepilditu fermentatora
(iekraveji, gliemeztransportieri, virzultransportieri, uzkrasanas tvertne
u.c.).

2. Fermentators:

2.1. fermentatora iepilditas masas apsildiSanas sistéma (fermenta-
tora iekSpus€ izvietota nertis€josa te€rauda apsildiSanas iekarta,
gridas apsilditajs, sienu apsilditajs, ar substrata maisitajiem
apvienoti silditaji),

2.2. fermentatora buves veids (stavoss, cilindrveida Iidz 6 000 m? —
no betona, neriis€josa t€rauda, térauda vai emaljéta metala;
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horizontals, gulo$s — neriis€josa te€rauda vai téraudbetona lidz
800 m* ...),

2.3. fermentatora izvietota substrata maisiSanas tehnika (dazadam
lapstinam, atSkirigu izvietojumu, atbalsta veidiem),

2.4. gazes kratuve (ar vienkartigu vai divkartigu folijas jumtu, ap-
valku, ¢aulu).

3. Termoelektrostacija — TES vai kogeneracijas iekarta (ickSdedzes
motors, gazes motors, Stirlinga dzingjs, mikrogazes turbina u.c.).

Ar1 biogazes razoSanas panémieni iesp&jami vairaki:

1. P&c sausnas substances satura izmantojama substrata:

1.1. slapja parraudzeéSana (stikne&Sanai piemérots substrata un pec-
rigSanas atliecku maisijums vai tehnologiska procesa tidens ar
sausnas saturu Iidz 15%);

1.2. sausa parraudzeSana (birstoss substrats ar sausnas saturu vai-
rak ka 30%).

2. ParraudzeéSanas procesa temperatiras:

2.1. mesofilais, 32-42 °C (lielakaja dala gadijumu);

2.2. termofilais, 50-57 °C (retak).
3. Parraudz€sanas procesa pakapes:

3.1. vienpakapes (viens fermentators);

3.2. vairakpakapju (divi jeb vairaki fermentatori, saslégti rinda).
4. ParraudzeSanas fazu telpiska norobezoSana:

4.1. vienfaziga (hidrolize un metana veidosanas viena tvertng);

4.2. vairakfazu (hidrolize un metana veidosanas telpiski noskirta).
5. Substratu iepildiSanas veids:

5.1. nepartraukts (fermentatora tvertnes pastaviga, regulara iepildi-
Sana vai papildinasana; konstanta gazes un elektribas razosa-
naj;

5.2. ar partraukumiem (fermentatora tvertne viena reizg tiek pie-
pildita un p&c parraudzésanas procesa pilnigi tiek iztukSota;
gazes ieguve pieaug lidz ar procesa sakumu un samazinas pro-
cesa talakas norises gaita).

3.1. Atseviski slapjas fermentacijas tehnologijas pieméri

1. MPS ,,Vecauce” biogazes razoSanai tika izraudzita Vacijas firmas
WELtec BioPower GmbH piedavajums. Sai tehnologijai raksturigas §a-
das 1pasibas:
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a) pielieto kompleksu tehnologiju, kas sastav no dozé$anas tehnologijas
atbilstoSi substrata padoSanas vajadzibam; substrata maisiSanas tehnikas,
kura efektivi samaisa substratu un stabili iegiist gazi pie energétisko
resursu minimala pat€rina; gazes apstrades, lai varétu optimali parstradat
to energija termoelektrostacija; substratu higienizacijas apstrades ickartas
saskana ar Eiropas Savienibas prasibam higi€nas ieverosanai; risinajumi
pecriigsanas atlieku bagatinasanai;

b) tvertnes izgatavotas no nertis§josa térauda, jo biogaze esosie sa-
vienojumi sériidenradis un amonjaks koordé neaizsargatas vietas. Skidra
substrata pildijuma augstuma izmanto nertis€joSo téraudu V2-A, bet gazes
uzkrasanas dala (zona) nertis€joso teraudu V4-A. Tas nodroSina kvalitati
un ilgu iekartas darbibas laiku;

c¢) fermentatora izvietota maisiSanas tehnika veic rligsto$a substrata
pilnveértigu maisiSanu un lidz ar to nodrosSina raudz&Sanas procesa vien-
mérigumu. MaisiSanas tehnika sastav no uz garas ass izvietota maisiSanas
mehanisma (10 kW motors un balsts izvietots arpus fermentatora; veic
40 apgriezienus miniit€) un iegremd€jama maisiSanas mehanisma kopa ar
motoru (lai noverstu peldosa segslana veidoSanos);

d) racionala un droSa siiknéSanas tehnika, kas ievietota atseviska
konteinera. Pielieto vienkarSu viengliemeza parvada siikni visai sist€mai,
kas dod stabilaku spiedienu neka centrbédzes stukni. Piem@rots ar1 sub-
stratiem ar augstu sausnas saturu;

e) laba biogazes razosanas tehniskas vadibas un analizes dokumentaci-
jas centraliz€ta sist€ma, ar ko regul€ un kontrole visus procesus. Automa-
tiska siiknu un maisiSanas iekartu vadiba samazina darba laika pat€rinu
iekartas apkalposanai un nodro$ina, piem&ram, substrata vienm&rigu un
saskanotu padoSanu, lai pilnigi izmantotu fermentatora tilpumu, ka ari
substrata optimalu maisiSanu;

f) biogazes razotne strada mezofila rezZima (ap 38 °C). Tacu fermenta-
tora uzstadita sildisanas iekarta Jauj biogazi razot ar1 termofila rezima, t.i.,
pie 55 °C. Tas nodrosina labakas masas higienizacijas iesp&jas, intensivaku
gazes izdaliSanos, masas parstradi 1saka laika, iegiita Skidrm&slojuma —
nogul$nu atbrivoSanu no patogéniem. Tomer $o otro rezimu lieto reti, jo
nepiecieSsama augstaka temperattira un lielaks energijas patérins;

g) WELtec-BioPower uzkrata bagatiga pieredze biogazes razotnu
iekartoSana ka Vacija, ta citas pasaules valstis (Niderland€, Francija,
Lielbritanija, Cehija, ASV, Zviedrija, Japana u.c.).
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WELtec BioPower MPS ,, Vecauce ” uzstadita fermentatora iekSpuse ir
no neriis€josa térauda, bet arpuse virs izolacijas (polistirols) v&ja aizturei
ir noklata ar aluminija loksném.

Fermentatora brutto tilpums ir 2 006 m?, diametrs — 20,17 m, augs-
tums — 6,28 m. Fermentatora masas iepildijuma augstums ir ap 5,50 m,
efektiva riigSanas telpa ir 1 782 m? liela. Substrats fermentatora tiek
turéts vid&ji 35 dienas. Konstantu temperatiiru fermentatora automatiski
nodroSina ar nerlis§josa térauda caurulém, kas plaSi izvietotas apkart
visam fermentatora iekS€jam perimetram (Cetras kartas, 20 cm attaluma
no sienas) zem fermentatora pirmas tresdalas linijas.

Biogazi fermentatora kupola var uzkrat 548 m?* apjoma pie maksimala
spiediena 5 mbar. Tas kompens€ biogazes uznemsanu vairakas stundas,
neizvadot to talak uz TES.

Sausa substrata dozeSanas tvertnes tilpums kopa ar atsevisku
transportéianas iekartu sastada 16 m?3. Saja tvertné substrats tiek arl
maisits. Savukart, priekSkratuves, kur uzkraj skidrmeslus, tilpums ir
144 m3. Rezervuars veidots no neriis€josa teérauda, ta diametrs sasniedz
6,98 m, bet augstums - 3,78 m, ar jumtu, izolaciju un apSuvumu. So
Skidra substrata priekskratuvi var parveidot ari hidrolizes vajadzibam,
jo taja tapat ka fermentatora ir iekartota, ieblivéta apsildiSanas iekarta,
ka arT iegremd&jams maisitajs. Ar1 tagad priekSkratuvé Skidrmesli pirms
ievadiSanas fermentatora tiek uzsilditi, lai fermentacijas process biitu
stabilaks.

Uzstaditajas iekartas ka substratu var izmantot liellopu skidrméslus,
kukuriizas skabbaribu, graudus no tiriSanas un citus substratus.

Parraudz&tam substratam izbiivéta 4 100 m? ietilpiga tvertne.

Uzstadita konteinertipa TES elektriska jauda ir 260 kWel (elektro-
energijas razoSanai) un siltuma jauda — 310 kWter (siltumenergijas
razoSanai), un ta paredzeta lietoSanai ar biogazi. Tacu praktiski izradijas,
ka MPS ‘Vecauce” uzstadita konteinertipa TES un razota biogaze spgj
nodroSinat elektrisko jaudu 280 kW un termisko jaudu 356 kW (lidzigi,
ka darbinatu ar dabasgazi).

Gazes dzingju razojusi firma Libherr, bet generatoru — Marelli. Gazes
patérins sastada 140 Nm?3/h. Karsta fidens temperatiira 70/90 °C. Dzesésa-
nas gaisa tilpuma plisma 9 500 m*h. Konteinera modula 7VG9408K
garums ir 12,03 m, platums — 2,35 m, augstums — 2,38 m; ekspluatacijas
svars — 14 500 kg.
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Prognozgta elektroenergijas izstrade gada —2 184 MWh. Ekonomikas
ministrijas lémuma elektroenergijas iepirkuma apjoms gada noteikts lidz
1 820 MWh.

Pasu tehnologiskajam vajadzibam biitu nepiecieSams 110-120 kW
siltuma, t.i., ap 30% no kopgja siltumenergijas apjoma. Praktiski iek§&jam
vajadzibam tiek izmantoti tikai kadi 25% sarazota siltuma.

Katra méneSa 1.datuma pl.00.00 STACIJA (TES) Zurnala registré
elektroenergijas izstrades, sapemtas, nodotas energijas skaitljumu
radijumus, kas ir nakamaja darba diena noforméta ,,Akta par sarazoto un
patéréto elektroenergiju” pamata.

So aktu paraksta STACIJA un Sadales sistémas operators (A4S
., Sadales tikls” Dienvidu regions), ka tikliem eclektrostacija pieslégta.
STACIJA izsniedz Latvenergo precu pavadzimi rékinu par soldo nodoto
aktivo elektroenergiju, klat pievienojot divpusgji parakstitu ,,4dktu par
sarazoto un patéréto elektroenergiju”. Soldo aprékina ka starpibu starp
sarazoto elektroenergiju un TES ekspluatacijai izmantoto elektroenergiju
(generatora iedarbinasanai, apstadinasanai, apgaismojumam, t.i., konteine-
ra izvietotas TES apkalpoSanai). Pieméram, 2009.gada marta tika sarazots
169 003 kWh, bet soldo bija — 159 446 kWh jeb 94,3%.

Paplasinasanas gadijjuma (infrastrukttira jau liela méra sagatavota
jaudas palielinaSanai) saimnieciski pamatotak iesp&jams biitu otru motoru
ar generatoru uzstadit Auces pils€tas katlu maja, kur blakusproduktu,
siltumenergiju, varétu pardot Auces pilsétas vajadzibam.

2. Daudzas firmas slapjas fermentacijas cilindriskas tvertnes pie-
dava izgatavot nevis no neriis€josa térauda, bet no betona. Klientu vaja-
dzibam noteiktajos izméros tos s€rijveida izgatavo no saspriegta betona
elementiem. Pieméram, firmas EnviTec Biogas gatavoto tvertnu izméri
varigjas no 200 lidz 20 000 m?, piedavajot standarta modulu sisteému,
kas veicina elastigumu. Iesp&jami ar1 dazadi montazas veidi: virs zemes
uz lidzenas pamatnes vai nogazg, ieraktu zeme vai ar slipu uzb&rumu.
Fermentatora jumts ir paSnesoSs, izturigs uz parrauSanu stiep€, labi
noslogojams un paredzets ilgai ekspluatacijai. Gazes necaurlaidigais
jumts nodrosina stabilus procesa apstaklus. Maisitaja apkopi iesp&jams
veikt ta ekspluatacijas laika caur iznemsSanas atveri.

Lai noveérstu betona biokoroziju sakara ar sériidepraza klatbitni
fermentatora, iesaka fermentatora betona sienas termiski apstradat ar
poliamidu (PA) vai polietilénu (PE).
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3. Cita Vacijas firma BINOWA Umweltverfahrenstechnik GmbH /
Centrigas/ piedava atikirigaku tehnologiju. ST firma savam tehnologijam
sniedz Sadu pozitivu raksturojumu:

a) biogazes iegiiSanai (mezofila rezima pie 35-37 °C) iesaka tris-
pakapju tehnologiju: sakuma noskirti veikt substrata paskabinasanu un
uzraudzeSanu, lai sagatavotos nakamajai galvenajai pakapei — optimalai
metaniz&Sanai, bet treSaja pakapé notiktu otrreiz€ja gazes izdaliSana. Tas
kopuma biogazes razoSanas procesa dod labaku stabilitati un droSibu;

b) nav nepiecieSama ar motoriem darbinama speciala maisiSanas
tehnika, kas izvietota fermentatora, prasa apkopi un ar laiku nolietojas,
jo péc §is tehnologijas substrata masu (Iidz 2 m augstumam) maisa un
kustina ar piespiedu gazes iepludinaSanu. Firma norada, ka ta novers
peldosa segslana veidoSanos un lauj parvaret substrata sediment&Sanos,
nogulsnésanos. Tada veida var atsacities no reaktora iebiivétam iekartam,
jo tas ir kompliceti, dargi, ka ar1 iekartas laika gaita nolietojas;

c) trispakapju procesa norise un ar to apvienojoSas optimizacijas
iesp&jas nodrosSina augstaku metana saturu (70% un vairak) biogazg;

d) visi razoSanas procesa soli, iekartas un tvertnes izvietotas zem
viena jumta (fermentators atrodas pé&criigS§anas tvertnes vidl), kas lauj
ietaupit celtniecibas izmaksas. No p&criigsanas tvertnes (liela cilindra)
atliekas uzreiz ka méslojums ir transportéjams uz tirumiem;

e) §1 tehnologija (divi cilindri — mazakais atrodas lielakaja) nodrosina
siltuma ekonomiju, jo biives veids paredz, ka ieksgja tvertné cilindra
notiek riigSanas process, tas atrodas lielakaja cilindra, kur notiek substrata
pecrigsana un gazes izdaliSanas. ApsildiSana prasa mazak siltuma un nav
nepiecieSami siltumizolacijas materiali. ArT jumta ir iestradats divkarss
segums, kas ekonome siltumu. Ietaupito siltumu var papildus pardot.

Ka substratu $aja tehnologija var izmantot $kidrmgslus, liellopu, ctiku
un putnu kiitsméslus, kukurtizas skabbaribu, pilnstiebru graudaugus, zali,
biesu lapas, kartupelu un cietes parstrades, kautuvju, maizes ceptuvju
atkritumus, vecu maizi, pienotavu notektidenus, darzenu parstrades atkri-
tumus un notekiidenus.

Sis tehnologijas parbaude notika testa faze pétijumu objekta kada
Zviedrijas lauksaimniecibas uznémuma ar fermentatora tilpumu 150 m?.
Lidz $im Centrigas koncentr&jusies uz tadu biogazes iegiiSanas razotnu
veidoSanu, kur galvenokart izmanto notekiidenu diinas. Tiek piedavati
jauni tehnologijas elementi.
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4. P&c gandriz gadu ilgas testéSanas Hopferstadta 2007.gada oktobr1
uzsaka darbu biogazes raZzotne, kur izmanto jaunu konceptualu otras
generacijas tehnologiju, ko ariizstradajusi Vacijas firma SBBiogas GmbH.
DLG testéSanas centrs apstiprina, ka §is inovativais risinajums biogazes
razoSana lauj par 20-30 procentiem paaugstinat biogazes iznakumu
salidzinajuma ar biogazes ieguves standarta iekartam. Saja biogazes
iekarta katru dienu ievada 13 t liellopu Skidrmé&slu un 19 t skabbaribas
(gada attiecigi 5 000 t Skidrméslu un 7 000 t skabbaribas), ko izaudze pasu
saimnieciba. Saja razo$anas objekta iegulditi 1,8 milj. eiro.

Sada biogazes iekarta nodrosina labako optimiz&to metana iznakumu
no S$im nolikam speciali izmantotiem lauksaimniecibas izcelsmes
substratiem — majlopu Skidrmésliem un energétiskajiem augiem. Bitisks
jauninajums ir buivniecibas izpildijums p&c principa ,tvertne tvertng”,
kur notiek biogazes ieguves metozu kombinacija, sakot ar termofilo
fermentaciju apm. 50 °C iek$gja apalaja tvertné un sekojoSo mezofilo
parraudzésanu (35-38 °C) argja apalaja aptveroSaja tvertné€. Procesa
biologija kompaktaja iekarta lauj iegit lielaku biogazes iznakumu
pie viena un ta pasa substratu daudzuma un nodro$inat procesa augstu
stabilitati. Pie augstakas temperatiiras SBBiogas fermentatora (50 °C)
mikroorganismiem nodrosinati optimali dzives apstakli. Ar to bakterijas
nodrosina izejvielu maksimalu parveidosanas pakapi un sasniedz augstu
biogazes iznakumu. Termofilais reZims nodroS$ina ar1 tadu smagu substratu
izmantoSanu ka, pieméram, bieSu graizijumi.

Saja jaunaja biogdzes iegli§anas panémiena pieejams ari lielaks
siltuma daudzums, it Tpasi ziema, jo fermentators patéré mazak siltuma.
Sedimenta — p&criigsanas atlieku iznemsana notiek no darbojosas iekartas
un S$aja noslégtaja sisttma nav nepatikamas smakas. Augsta iekartu
drosiba.

Svaigi iegiita biogaze, pievadot tai skabekli, tiek atbrivota no séru-
denraza, un beigas kondensata nonéméja tiek susinata. Lidz sadedzinasanai
biogaze uzturas, tiek uzglabata zem elastiga foliju spilvena.

5. So tehnologiju talak attistfjusi vacu firma E.U.R.O. Biogas
Anlagenbau GmbH. Vinu tehnologija (moduli Euro 200 un Euro 500)
ir Tpass saimnieciskais risinajums fermentatora un parraudzeta substrata
tvertnu izvietojuma. Visi Sie komponenti tiek izvietoti vienviet zem
viena jumta, kompakta izpildijuma (Einzelbehdlteranlage — Pott-in-Pott
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System), t.i., pec ,.katls katla” vai ,.gredzens gredzend” sistémas. Seit vairs
nav vajadzigi divi paral€li fermentatori un parraudzeta substrata kratuve,
bet tie iekartoti gredzenveidigi viens otra. Saja versija pirmais fermentators
atrodas kopgjas aplveida tvertnes pasa vidi. Tam apkart atbilstosi lielaka
rinkveida forma iekartots otrs fermentators, kamér parraudzeta substrata
tvertne veido ar€jo rinki. Kopgjas lielas tvertnes diametrs ir 36 m. Nemot
veéra ta 6 m augstumu, kopéjais apjoms sastada 6 100 m>.

Tvertném ir betona pamats un sildiSana notiek no apaksas, tacu
iesp&jama apsilde ari ar neriis€josa térauda caurulém tvertnes sanos. Ja
tvertnei ir virszemes biives forma, tad to vél izoleé un apSuj ar plaksném.
Ja tie ir iegremdeéti gredzeni, tad izolacija gandriz nav vajadziga. Tvertnu
virsmai ir betona parklajs, kur iestiprinati substrata masas mehaniskie
maisitaji. Kukurtiza, graudi un citi substrati ar augstaku sausnas saturu no
uzkrasanas tvertnes fermentatora tiek iepilditi no augsas.

Sadai tehnologijai firma piedevé §adas prieksrocibas:

— vienkarsaks darbs, jo visas tvertnes atrodas zem viena jumta (art
TES plus viena rezerves vieta),

— sukn€jama substrata cels ir 1saks,

— attiecigi samazinas ar1 izmaksas, jo stikni patéré mazak elektribas,

— masivveida biive, kas absorbé trokSnus, mazaka troksSnu emisija.

3.2. Sausas fermentacijas tehnologijas

Biogazes razoSanas attistibas analize rada, ka biogazes ieguve ar
sausas fermentacijas panémienu radas un pilnveidojas vélak. Seit jau
izmanto substratu ar sausnas saturu lidz 50%. Sausa fermentacija pedgjos
gados plasaku attistibu guvusi Vacija. AtseviSkas firmas jau ir uzkrajuSas
atzistamu praktisko un komercialo pieredzi $aja joma.

Ka potencialie projekta izpilditaji uzskatamas, pieméram, Sadas
firmas:

1. Riickert Naturgas GmbH (www.rueckert-naturgas.de). Sis firmas
ierikota sausas fermentacijas tehnologija saimnieciba ASUM Nawaro AG,
Laimering, Bayern tika atzita par vienu no labakajam biogazes razotném
Vacija izsludinataja konkursa 2008.gada pirmaja pus€, kas noslédzas
Hannoveres gadatirgii ,,Bioenrgy Europe”. RaZotne, kas savu darbibu
uzsaka 2007.gada marta, atrodas 50 km no Minhenes (D — 86 453).
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Sis variants tiek ieteikts ka paraugs nakotnes biogazes raZzotnu
attistibai. Razotne raksturojas ar jauninagjumiem tehnologija, augstu
darba razigumu, loti labu substratu izmantosanas pakapi un kompaktu
buvniecibas izpildijumu. Biogazes reaktora bruto tilpums ir 2 420 m?.
Tas elektriska jauda ir 526 kW Jenbacher. Siltumu izmanto titaru fermas
gridas apsildei un augstas kvalitates koksnes Skeldas zavésanai. Substratos
izmanto titaru kiitsméslus, kukuriizas, dazadu zalaju un kukurtizas valisu
(Corn-Cob-Mix ar 60% SS) skabbaribu.

IepriekS minéta Rickert Naturgas GmbH biogazes sausa fermentacijas
tehnologija un tas istenoSanas kompaktais biives veids ir ieguvusi ari EU-
Patent Nr.1589095. Firma atrodas apdzivota vieta — Lauf an der Pegnitz
(adrese: Riickert NatUrgas GmbH, Marktplatz 17, 91207 Lauf).

Labs tehnologijas ekonomiskais rezultats no izmaksu taupisanas vie-
doklatiek sasniegts sakara ar to, kaiesp&jams izmantot plaSu substratu veidu
klastu — dazadu zalaju, kukuriizas un pilnstiebra graudaugu skabbaribu,
komunalos organiskos atkritumus, putnu méslus, skidrm@slus, graudus un
visdazadakos maistjumus. Parstrada dazadus sausas biomasas veidus un,
protams, iesp&jams pievienot Skidrméslus. Vienlaikus janodroSina riipigu
ievadama substrata sagatavosanu.

Kompaktais modualais biives veids ietaupa zemes platibu, izmaksas un
tehnologiskos transporta celus. Razotne viegli apkalpojama, piepildiSana
ar substratu, izejvielu un parraudzeta substrata iznpemsana notiek secigi
viena reize.

Biivniecibas izmaksu kalkulacijas parskatamibu un kontroli par izde-
vumu pozicijam nodroSina standarts Norm DIN 276.

Lidzigas biogazes razotnes darbojas Vacija un Austrija, tagad tadas
iekarto arf Cehija un Japana.

2. Lidzigu paraugrisindjumu sausas fermentacijas pielietojuma iste-
nojusi ari firma — Agraferm Technologies AG (www.agraferm.de), kas ari
ieguva Hannoveres izstades balvu.

Tas darbiba raksturojas ar to, ka TES ar 530 kW lielu jaudu izvietota
blakus siltuma nopémé&jam. Firma izmanto 800 m mikrogazes tiklu un
ar savu siltumu dal&ji apsilda 40 000 m? lielu siltumnicu. Parraudzéto
substratu seperé un ka kiidras aizvietotaju izmanto darznieciba.

Agraferm Technologies sausas fermentacijas iekartas (500 kW) elek-
triskas jaudas (modulis TF 500) sastava ir $adi komponenti:
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cieta substrata ievadiSanas sisteéma ar tilpumu 50 m?;

vertikala sausas fermentacijas biive (tilpums apm. 860 m?), ar be-
tona parsegu un integrétu siltuma izolaciju;

kombinéta gala kratuve parstradatam substratam (p&cfermentacijas
tvertne), kuras tilpums 3 500 m?, tai integréta 1 050 m? ietilpiga
dubultmebranas biogazes uzkraSanas telpa. Ari Seit papildus var
iegiit I1dz 15% kopgja biogazes daudzuma;

tehnikas telpa ar sukniem un substrata smalcinaSanas iericém;

2 ieksdedzes divdegvielu (biogaze + gaisa maisijums + nedaudz
Skidras degvielas) dzingji jeb TES, katrs ar 250 kW lielu elektro-
jaudu un garantétu elektroenergijas 42% efektivitati;

10 000 1 ietilpiga degvielas cisterna;

fermentatora apsilde ar motora izdalito siltumu;

2 stabili horizontalie masas maisitaji fementatora;

1 maisitajs pecfermentacijas tvertng;

kompleksa mérisanas un regulésanas tehnika.

Si firma piedava arf vairakas finansésanas opcijas:

—komplekso finans€jumu ar Agraferm un tas partnerbanku starpniecibu;

— lizinga modeli, kur biogazes razotnes Ipasnieks vada to pats un par
lizinga sanemtajam iekartam norékinas no regulari ienakosajiem naudas
ienémumiem;

— Agraferm piedalas biogazes raZotnes kapitala.

3. Firma BEKON Energy Technologies GmbH&Co.KG (www.
bekon.eu) ir attistijusi sausas fermentacijas razotnu modulu projektéSanu
un kompaktveida biivniecibu. BEKON — Technologie prieksrocibas sausai
fermentacijai saskata vairakos risinajumos:

biogazes razotne ir kompaktveida buive ar savstarp&ji blok&tiem
boksiem vai garazam. Buive aprikota ar hidrauliskiem gazes ne-
caurlaidigiem no augsas atveramiem vartiem. Vairaki fermentatori
tiek iekartoti blakus viens otram ta, lai biitu iesp&jams vélak pie-
buvet klat citus jaudas palielinasanai,

substrats tiek iepildits porcijas visam fermentacijas laikam, fermen-
tatoru pilnigiiztukSounpiepildaarjaunu substratu. Parraudzgjamais
materials tiek mitrinats ar perkolatu, kas ar drenu aprikojumu tiek
atsiiknéts, uzglabats starptvertn€ un atkal izmantots substrata
apsmidzinasanai (recirkulacija). Gazes veidosanas process notiek
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apm. 37 °C temperatira. Fermentacija notiek saskana ar Batch-
Betrieb tehnologijas principu, kad parraudzésanas procesa laika
nekas netiek pievienots un art nekas netiek aizvadits;

* masa netiek maisita, kad€] nav vajadzigi elektropiedzinas maisitaji,

* mazak atri nolietojamo kustoS$o dalu (siikni u.c.), nav nepieciesams
parsiiknét Skidrveidigus substratus;

* izmantojanma biomasa ar sausnas saturu lidz 50% (skat. 13.tab.);

* parraudz€tajam substratam ir augsts sausnas saturs un to nevajag
seperét vai presét. Tehnologija paredz arT parraudzéta substrata
integrétu kompostésanu;

* mazakas investicijas uz substratu kratuves un parraudzeta substrata
tilpumu saSaurinasanas rékina;

» mazaks energijas patérins, jo apsilda tikai fermentatora gridu un
sienas, ar ko substrats nesaskaras. Betona sienas un grida ir inte-
grétas, iebuivetas caurules apsildei no TES;

* iegltas biogazes iznakums no substrata ir augstaks neka pie slapjas
fermentacijas, ta ir kvalitativaka, gazei ir zems sériidenraza pie-
jaukums. Gazi péc ieguves susina;

* $is pap€miens piemérotaks ari vietas, kur mazaki tidens krajumi.

Firma pédgja laika piedava ari citu variantu sausai fermentacijai,
savietojot fermentatoru cilindrveidiga biivé. Pieméram, biogazes razotné
Gohren gada parstrada 13 500 t substrata, kur§ veidojas no Ludwiga
Bertholda saimnieciba iegiitas kukurtizas, zales un pilnstiebru graudaugu
skabbaribas, ka ari cietajiem kitsmésliem paSu 500 slaucamo govju
novietng. Ik dienas fermentatora ievada 60 m? substrata. levadita substrata
sausnas saturs parsniedz 30%.

Kopgja fermentatora cilindra diametrs ir 32 m (4 200 m?®), bet
perkolata tanka — ieks€ja cilindra diametrs ir 11 m (630 m?). Izstradata
substrata apalas kratuves diametrs ir 28 m (3 700 m?, paredzets ari
otra izblivéjama fermentatora vajadzibam), kas ir noslégts un ari taja
turpinas biogazes ieguve. Ta ir mesofila fermentacija (34-37%), kas
ilgst apm. 70 dienas. NepiecieSama temperatira tiek uzturéta ar betona
grida un siena iemont€to apsildes sistému. Substrata samaisiSanas un
parvietosanas fermentatora (ar&ja apli) notiek ar BEKON firma izgudrotas
un patentétas ta saucamas kustigas tidens spilvenu sistémas palidzibu
(substrats fementatora parvietojas vilnpveidigi). Fermentatora perkolats
tiek izsmidzinats 12 vietas.
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13.tabula

BEKON firmas uzstaditas biogazes raZotnes ar sauso fermentaciju

Uznémuma nosaukums Izmantojamo substratu veidi IzZlietoti Uzstadita Darbibas
substrati, elektriska uzsaksanas
tonnas gada jauda, kW laiks/blvveids
Kusel Zales, kukuriizas un sorgo 7 000 330 2006
Bioenergie Schneider skabbariba decembris/
GmbH&Co.KG Goviju kitsmésli. Rudzi garazas veids
Gohren Zales un kukuriizas skabbariba 13 500 625 2008
Landgas Géhren GmbH, Govju kiitsmésli janijs/
E.ON Thiringen cilindra veids
Melzingen Zales un kukuriizas skabbariba 10 000 526 2008
Naturgas Melzingen Govju, calu un pilu katsmésli junijs/
GmbH&Co.KG Cukurbietes garazas veids
Ostrhauderfehn Zalaju un kukurtzas skabbariba 10 000 526 2008
Ekowep GmbH&Co.KG Govju un calu katsmésli decembris/
garazas veids
Schmélin Zalaju, kukurtzas un rudzu 16 000 1052 2009
Agrarprodukte Schmdlin skabbariba, cukurbietes septembris/
GmbH Calu kitsmésli garazas veids
Dorsten Sadzives organiskie atkritumi 16 000 500 2009
ODAS GmbH&Co.KG Govju, calu un zirgu katsmésli decembris/
garazas veids

legiita biogaze tiek susinata un attirita no s€riidenraza ar aktivas ogles

filtra palidzibu. Uzstadita Jenbecher motora elektriska jauda ir 625 kW,
termiska — 674 kW. Gada sarazotas elektroenergijas daudzums ir 4,6 milj.
kWh, siltumenergijas — 5 milj. kWh. Lielaka dala siltumenergijas tiek
virzita uz arieni — to izmanto graudu kalteéSanai, saimniecibas &ku apsildei,
turpmak paredz&ta ari vairaku desmitu viengimenu un divgimenu maju
apsildei.

Kopgjas iegulditas investicijas sastada 2 milj. Eiro. Atsevisku finan-
sétaju dalas sadalas sekojosi: E.ON Thiringer Energie AG (62,4%), Lud-
wiga Bertholda lauku saimnieciba (18,8%), BEKON Energy Technologies
GmbH & Co. KG (18,8%).

Uzskata, ka $adai tehnologijai ir vairakas prieksrocibas salidzinajuma
ar boksu sistému, jo mazak laika vajadzigs substrata iepildiSanai, substrats
nav ieprieks jasamaisa speciala laukuma, mazak smakas biogazes razotnes
apkartné.

4. Sausas fermentacijas iekartas piedava art BIOFerm GmbH. To
biiveids arT ir garazas tipa fermentatori (skat. 14.tabulu).

Prieksrocibas lidzigas BEKON piedavajuma mingtajam. Seit iespé-
jams garaks zalas masas sasmalcinajums, kas nav pielaujams slapjas
fermentacijas gadijjuma. Vairaku fermentatoru modularais biuvveids
nodrosina nepartrauktu TES apgadi ar biogazi un augstaku procesa
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stabilitati. Substrats fermentatora uzturas 4 nedélas. No kopg€ja sarazota
siltuma razoSanas procesa nodroSinaSanai nepiecieSami 5%. Biogazes
sadedzinasanai uzstaditi galvenokart MAN, Jenbacher, Liebherr motori.
Biogazes razotnes biive un nodosana ekspluatacija aiznem 5 - 10 ménesus.

14.tabula
BIOFerm uzstaditas biogazes raZotnes ar sauso fermentaciju
Uznémuma Izmantojamie substrai IZlietoti Uzstadita Iekartoto fermentatoru Darbibas
nosaukums substrati, t elektriska skaits uzsaksanas
gada jauda, /garums x platums x laiks
kw augstums m)
Landwirtschaftl. Liellopu kiditsmésli, 3500 190 kW 4 2006
Betrieb Jakob zalaju un kukurizas /20 mx 6 m x4 m/ maijs
skabbariba
Biogas Dazadu augu biomasa 10 500 526 kW 7 2007
Breese/Marsch GbR un kdtsmeésli /30mx6mx4m/ janvaris
Agrarservice Kukuriizas un zalaju 6 000 380 kW 4 2007
Kammerer GbR skabbariba, pilnstiebru /190 + 190/ /30mx7mx4m/ janvaris
graudaugi
NM Bioenergie Kukurtizas un zalaju 12 900 750 kW 8 2007
GmbH skabbariba, pilnstiebru /250 + 250 /30mx7mx4m/ februaris
graudaugi + 250/
Gasparo KG Ertl Kukurtizas un zalaju 4400 290 kw 3 2007
skabbariba, pilnstiebru /190 + 100/ /30mx7mx4m/ februaris
graudaugi
BIOMethan GmbH Biologiskie atkritumi 13 000 710 kW 7 2007
/30mx7mx4m/ decembris

5. Lidzigas tehnologijas biogazes razotne ar analogisku izmantojamo
substratu sastavu nodota ekspluatacija Dammfletha (Slézviga-Holsteinas
federalaja zemé Vacija), tacu ar jauninajumiem tehnologiskaja procesa.

Biogazes razotnes (Wilstermarsch Energie GmbH & Co. KG)
elektriska jauda sasniedz 500 kW, ta parstrada 11 500 t zales skabbaribas un
500 t liellopu cietos kiitsméslus, iegist 3,6 milj. kWh elektroenergijas. Ta
ir sausas fermentacijas biogazes razotne, ko apgadajusi Loock Consultants
no Hamburgas. Blakus iegitais siltums saskana ar Sleézviga-HolSteinas
lauksaimniecibas ministrijas atbalstu dalgji tiek izmantots organiska
Renkina cikla (ORC procesa — Organic Rankine Cycle)* elektroenergijas
razoSana.

Te ir vérojama tada Ipatniba, ka minéta raZzotne kopa ar nakamam
trim péc biivniecibas tipa analogam biogazes razotném Steinburgas un
Nordfriesland aprinkos noslégusas ligumu par biospekstaciju ringa

*Piezime. ORC ir tvaika termodinamiskais cikls, ko izmanto elektroenergijas razoSana. Tvaiks tiek
razots energétiskaja katla ar parkarsétaju. Nonakot turbina, dala siltuma tiek parvérsta mehaniskaja energija.
Izejot caur turbinu, tvaiks nonak kondensatora, kur tas kondensgjas. Kondensats ar barosanas stikna palidzibu
tiek atkal padots katla.
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(Biokraftwerksring GmbH) izveido$anu, lai iegitu lielaku sinerggtisko
efektu un izmaksu samazinajumu biogazes razotnu buvnieciba, eksplua-
tacija un tehnisko apkopju veikSana.

Vienlaikus jaatzimé, ka §Ts sausas fermentacijas tehnologijas ir vél
samera jaunas (pirmas iekartas uz lauksaimniecibas substratu bazes
ekspluatacija nodotas tikai 2005.-2008.g.) un ierobezoti izplatita
tikai Vacija. Saprotams, ka v&l nav pieejami ari plasaki izmaksu ra-
ditaji. Ari iegutas elektroenergijas paSizmaksas raditaji vél pieejami
tikai ierobezota apjoma. Tade€] spriest vispusigak par saimniecisko
izdevigumu paslaik vél nevar. Tacu Latvija atseviski potencialie biogazes
razotaji par So tehnologiju apvidos ar zemaku lopkopibas intensitati un
brivam applaujamam platibam (Latgal€, Vidzem¢€) izrada interesi un ta
var but perspektiva lidzas slapjas fermentacijas tehnologijai. Turklat sis
tehnologijas iegitas balvas Hannoveres izstadé iedroSina tai pievérsties
plasak.

3.3. Biogazes iznakuma palielinasana ar hidrolizi (Hydrolyse)

Ar biogazes projekta tieSajiem izpilditajiem (izstradajot specifikaciju
konkursam) lietderigi ar1 parrunat par hidrolizes fazes iekartoSanu pirms
fermentatora, kas varétu paaugstinat darbibas efektivitati (vairak biogazes
un rezultata vairak ari elektribas un siltuma). Ped&jos gados Saja zina
uzkrata pirma pieredze Vacija un Austrija.

Saja sakariba apkopota jaunaka informacija par hidrolizes fazes
papildinasanu biogazes razosana divas Vacijas firmas, kas var€tu but
nozimiga tiesi tajos apvidos (ar1 Vidzemé, Latgal€), kur pieejama I&ta
Skiedraina substratu masa, kas izmantojama ka izejviela biogazes
razosanai.

1. Bionova Gerhard Schindele tehnologija - RoWiRa.

RoWiRa piedava tehnologiju biogazes iznakuma palielinasanai ar
pastavigas, neatkarigas hidrolizes fazes palidzibu, to telpiski norobe-
Zojot no nakamajiem biogazes raZoSanas soliem. Lai to panaktu, par-
raudzeéSanai paredz€to samaisito un sasmalcinato substratu vispirms
ievieto, ievada hidrolizes fermentatora. Seit notiek oglhidratu, tauku un
olbaltuma kimiskas energijas vieliskas izmainas.
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Skidrmasli 2.pakape 3.pakape 4.pakape
Katsmesli Makromolekulu Saskelto Methanogéno Biogazes
Bioatkritumi produktu substratu veidoSanas
Energoaugi rligsana veidosanas

Oglhidrati Oglekl- Etikskabes Metans

Tauki skabes Udenradis Oglekla

Olbaltum- Gazes Oglekla dioksids

vielas Alkohols dioksids

hidrolitiskas fermentivas acetogénas methanogénas
Baktérijas Baktérijas

optimala darbosanas vide optimala darbosanas vide
- pH 4,5 — 6,3 (skaba) - pH 6,5 — 7,5 (neintrala)
-30°C - ap 40 °C
- pievadost skabekli (aeroba vide) - noteikti bez skabekla (anaeroba vide

Hidrolizes fermentatora turklat tiek pievadits skabeklis, kas saskana
ar $o tehnologiju atvieglo un paatrina vielas sadaliSanas procesu. Tempe-
ratlira tiek saglabata 25 - 35 gradu amplituda. pH vértiba skaba vidé
atrodas 4,5 - 6,3 Iimeni. Hidrolitiskas baktérijas sadala izejosaja substrata
makromolekulas savienojumos ar mazaku molekulas svaru — ka cukuros,
ta ari taukskabés, aminoskabés un bazes.

SaskeluSies produkti talak noslédzosi ar fermentativam bakterijam
tiek parraudzeti, kad reducgjoties un parveidojoties zemie molekularie
savienojumi rada organiskas skabes (karbonskabes), gazes un alkoholu.
Saja kopdzivé darbojosas acetogends un methanogénas baktérijas o
procesu virza talak, kas noved pie galaprodukta — biogazes. Sis baktgrijas
darbojas bez skabekla, labi jiitas pH neitralaja vidé apm. 40 gradu augsta
temperatura.

Klasiskajas vienpakapes biogazes razotn€s bez atseviskas hidrolizes
pakapes hidrolitiskajam un fermentivajam bakt€rijam ir piespiesti ja-
darbojas tados paSos apstaklos ka acetogé€najam un methanogénajam
baktérijam. Vienpakapju fementatora dazadiem eksistences nosacijumiem
un apstakliem pielagotie mikroorganismi savu darbu veic lénak un
nepilnigi, dalg&ji.

Lidz $im biogazes ieguve parasti bija 2 tipiski varianti, kuri darbojas
telpiski norobeZoti:
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a) viena fermentatora apvieno visas Cetras (1.,2.,3.,4.) pakapes,

b) visu procesu sadala divos posmos vai fermentatoros:

* pirmaja fermentatora apvieno 1.pakapi — hidrolizi un 2.pakapi —
ieraudz€Sanas un saskabinasanas fermentivo fazi;

» otraja fermentatora apvieno 3. — acetogéno pakapi un 4. — metha-
nogéno pakapi.

Ja salidzina klasisko vienpakapes biogazes razotni ar RoWiRa
biogazes razotni, kur hidrolizes pakape ir atseviski telpiski norobezota,
tad pedg&ja tehnologija no saimnieciski ekonomiska viedokla sniedz $adas
prieksrocibas:

1) iesp&jams stradat nosaciti ar uz pusi lielaku tvertni fermentatoru.
Tipiskai 550 kWhel jaudas RoWiRa tvertnes ierikoSanai un fermentatora
apsildei investicijas biis par 60 000 eiro mazakas neka vienpakapes
iekartai ar Iidzigu jaudu;

2) tekosas izmaksas stabilas temperatiiras nodrosinasanai RoWiRa
fermentatora salidzinajuma ar iekartu vienpakapes tehnologija bus par
15% zemakas;

3) gazes iznakums un metana Ipatsvars biogaze salidzinama iekarta
(pec jaudas) ir par 10% lielaks neka vienpakapes iekarta. Tatad 550 kWel
iekarta substratu izmaksas ir par 75 000 eiro zemakas salidzinajumai ar
konvencialo iekartu;

4) procesa stabilitate ir izteikti augstaka, trauc€jumi minimizeti;

5) process labi un drosi reguléjams un vadams. Problématiskas
situacijas tiek laikus saskatitas un ar lielu varbiitibu, ticamibu noveérstas;

6) iekarta lauj ar mazakiem izdevumiem pariet uz citiem substratu
veidiem. Buve un konstrukcijas ir ta izvietotas, ka citu substratu pie-
vadiSana un piegade, ka arl to sagatavoSana aizvietojamam substratu
daudzumam ir labi iesp&jama;

7) investicijas, kas nepiecieSamas substratu hidrolizes pakapes iekar-
toSanai pie eso$ajam biogazes razotném, atmaksajas 15 - 36 ménesu laika.

2) Rottaler Modell tehnologija (RM).

BiomasseEnergie GmbH (BME GmbH) attistijis Rottaler Modell ka
jaunu un inovativu augstrazigu biogazes razosanas panémienu ar hidrolizes
un saskabinasanas sist€mu, paaugstinot biogazes razotnes efektivitati lidz
pat 30%. Tas nozimé, ka ar So sistému no ta pasa biomasas daudzuma var
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iegtit 30% vairak energijas (= elektroenergijas un siltuma). Saskana ar
So tehnologiju tiek izveidotas vienpakapes biogazes razotnes. Biomasa
(kukuriiza, zale u.c.) tiek ievakta un tiesi ,,izbarota” fermentatora (parasti
viena). Fermentators salidzinos$i veidots ka majlopu kungis, kur biomasa
tiek ,,sagremota”. Sis biogazes razotnes darbiba simboliski salidzinama ar
vienas nobarojamas ciikas edinasanu.

BME 1izveidotais Rottaler Modell augstraziga biogazes iekarta ar
hidrolizes un saskabinasanas sisttmam nem veéra optimala ,,gremosSanas
trakta” prasibas, kas pielagotas biologijai un baktériju prasibam. RM
biogazes iekarta tiek ,,barota” tapat ka govs. Govij ir vairaki (Cetri) kungi,
kas tai palidz Skiedrainu baribu labi un optimali sagremot. Tadel govs
labak izverte zali, skabbaribu.

Pirmas RM tehnologijas biogazes razotnes saka darbu 1995.gada,
parstradajot plasu veidu substratus — biologiskos atkritumus, lauksaim-
nieciskas razoSanas un partikas riipniecibas atlikumus, neizmantojamo
produkciju, dazadas Skiedrveida, taukus saturosas, ar proteinu bagatas un
slapekli piesatinatas izejvielas.

Rottaler Modell priekSrocibas to veidotaji raksturo sadi:

1) pirmaja razoSanas pakapé (hidrolize un saskabinaSana) pie
zemakam pH-veértibam (3,7 — 6,5 atkariba no izmantojamajam izejvielam)
celulozi un skiedrvielas saturoSo substratu molekulas 4 dienu laika tiek
sadalitas. Sis process notiek pie mainigas temperatiiras — no 30 lidz 65 °C.
Tas nodroSina pastiprinatu kopé&jas biogazes izdaliSanos par 15 - 30%.
Sads papildieguvums rodas, labak parstradajot celulozi un hemicelulozi
saturoSo biomasu, ka zalaju skabbaribu, cietos kutsméslus, abolinu.
RM tehnologija nodro$ina arT augstaku metana saturu biogazé. Metana
veidoSanas hidrolize ir loti neliela un ir zemaka par 1%;

2) padara biogazes razoSanu mazak atkarigu no pasaules graudu
un kukuriizas cenam. Lietojot hidrolizes pakapi, var parstradat 100%
Skiedru saturoSu izejmaterialu — dazadus zalajus, art platibu applavumus.
Organiskas skabes, kas rodas saskabinasanas procesa, saskel celulozes
struktiiru, ta tiek parstradata biogaze, bet palikuso lignocelulozi iesp&jams
kaltet un briketét.

Biogazes razotné ar hidrolizi 1idz 50% bez problémam var izmantot
cietos kiitsmé&slus un tas nerada traucgjumus siiknu darbiba, fermentatora
neveidojas peldosas salas. Udens pievadiSsana nav nepiecie$ama;
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3)nodrosinot stabilaku procesa biologiju un vienkarsaku ekspluataciju,
var panakt termoelektrostacijas noslodzi lidz 8 500 stundam gada.
Vienpakapes biogazes razoSanas procesa vérojamas lielakas biogazes
leguves svarstibas, kas apgrutina TES pilnigaku izmantoSanu. Pilotiekartas
TES noslodze sasniedz 97 - 99%, kamér vidgji, pieméram, Bavarijas bio-
gazes razotnés tas bija 83%;

4) atraks metana biologijas reag€Sanas laiks, kad mainas fermentatora
baroSana. Palielinot fermentatora baroSanu, 30 mintiSu laika biogazes
razoSanu var dubultot. Fermentatora pH vertiba paliek stabila. Paaugstinas
TES izstrade;

5) biogazes razoSanas procesa, ja izmanto kukuriizas skabbaribu ar
sausnas saturu virs 33%, rodas maisiSanas problémas. Tadel biogazes
razotaji, lai noverstu peldoSu slanveida salu veidoSanos fermentatora,
parasti plauj kukuriizu ar sausnas saturu lidz 30%.

References biogazes razotn€s ar RM tehnologiju bez problémam tika
parstradata kukuriizas skabbariba ar 39% sausnas saturu. Lauku saim-
niecibas ieinteresétas ievakt vairak sausnas nol ha;

6) Sada augstaka tehnologiska standarta apstak]os iesp&jams samazinat
biivniecibas izmaksas. Lietojot hidrolizes pakapi, metanizacijas process
netiek kaveéts vai trauc€ts. Metanu veidojosas bakterijas padara vairak
(parstradajot radusas organiskas skabes), ja fermentatora tiek ievadits
lielaks daudzums substrata. Fermentatora noslodze palielinas 11dz 6 - 8 kg
organiskas sausnas diena uz katru m* fermentatora telpas salidzinajuma
ar maksimali 3,5 kg/m?® parastaja tehnologija. Substrata uzturéSanas
laiks fermentatora ir tikai 8 - 20 dienas (parasti 20 - 50 dienas). Mazaks
fermentatora tilpums samazina arm maisiSanas problémas. Gala rezultata
ietaupas celtniecibas izmaksas;

7) vienkarsaka ir ar1 fermentatora baroSanas izejmateriala nomaina.
Hidrolizes bakterijas ir loti robustas, spécigas un pacies§ gan traucgjumus,
gan procesa izmainas, ka, pieméram, baroSanas lidzeklu mainu. P&c
hidrolizes metana baktérijas ir gatavas parvérst taukskabes biogazes
produkta. No kadam izejvielam ir sarazota etikskabe un propionskabe —
pie metanizacijas tam nav nekadas nozimes. Baribas lidzeklu maina ieiet
parastaja ritma 2 dienu laika;

8) hidrolizi var izmantot ar1 higienizacijai. Hidrolizé substrats tiek
karséts. Lai sasniegtu higienizaciju, substrats 1 stundu jakarse 70 °C
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temperatiira. Hidrolizé to var izdarit bez problémam. Ja vairakas lauku
saimniecibas piegada Skidrmeslus vai cietos kiitsméslus parraudzeésanai
biogazes razotng, tad janodrosinas, lai netiktu izplatitas nekadas slimibas.
Ar1 nezalu seklas klust sterilas. Ar to tiek iev€rotas ari prasibas par
parstradata substrata izmantoSanu lauku méslosanai apkartgjas vides
aizsardzibas interesgs;

9) péc hidrolizes un fermentacijas no parstradata substrata var atdalit
cieto frakciju. Talak parstradata substrata cieto masu iesp&jams briketét.
Sadedzinot briketes krasnis, nerodas sakaus€jumi, ka tas ir, ja krasnis
sadedzina salmus, zali vai sienu.

Savukart, minerali hidrolizes procesa no celulozes struktiiras izdalas
un pariet Skidraja faze; ta tiek atkartoti ievadita hidrolizes tvertnés.
Parstradatais substrats cieta veida parsvara sastav no lignocelulozes
(koksnes masas). To var kaltét, briketét un dedzinat. Péc energétiskas
sp&jas un izmantoSanas veida parstradatais cietais substrats ir [idzigs
malkai vai koksnes Skeldai.

10) hidrolizes sist€éma var tikt pieblivéta esoSajam biogazes razotném
un ar caurulsisttmu pieslégta patreiz€jai biogazes razoSanas iekartai.
Pastavosas garantijas netiek skartas vai partrauktas.

Notiek arT talaki petijumi par mobilas hidrolizes sist€mas izveidoSanu
mazakam biogazes razotném (lidz 200 kWel), kas biitu fleksibla dazadu
izejvielu izmantoSanai.

Jebkurs esosas biogazes razotnes pasnieks, veloties iekartot papildus
un telpiski noskirtu hidrolizes procesu vai fazi, apsver tas nepiecieSamibu
sakara ar Skiedrvielu substratu dalas palielinasanu (dazada veida
zale, cietie kutsmesli), elektroenergijas raZzoSanas paaugstinasanu pie
uzstaditam kWel jaudam, biologijas procesa uzlaboSanu fermentatora.
Rezultata iesp&jams giit augstaku pelpu un iztikt ar mazakam lauku
platibam substratu iegiiSanai.

Ka sistemas plans var kalpot RM-500 biogazes razotne ar jaudu 500
kWel. Tas biitu uzskatams piemérs hidrolizes piesaistei fermentatoram:

a) hidrolizes vienibas: 2 x 300 m?® (no jauna izbiivéjamam betona
vai nertis€josa térauda; iekartojamam ar apsildi un maisiSanas iekartam;
hidrolizé raduSos vajgazi attirot un izvert§jot un talak ka gaisa piedevu
pievadot termoelektrostacijai vai piedoz€jot parstradata substrata gala
kratuvei);
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b) fermentators: 1 x 1 200 m?;

c) parstradata substrata tvertne: 1 x 2 500 — 3 000 m?®, péc vajadzibas
(kopa ar seperatoru, lai parstradato substratu sadalitu cietaja frakcija un
Skidraja faze. Skidra faze tiek iemaisita biomasa un izmantota hidrolizg).

&

Abas ieprieks aplukotas hidrolizes tehnologijas — RoWiRa un RM
— ir visai lidzigas un biologiski tehniskais pamatojums ir analogisks. Ir
demonstracijas un komercialas razotnes Vacija un Austrija. Iesp&ams
abam firmam izdarit pasiitijumus par hidrolizes fazes izveidosanu un to
savienoSanu ar darbiba esosam biogazes razotném.

Vienlaikus jaatzim&, ka dazi pé&tnieki uzskata, ka jautajums par
biogazes iznakuma palielinasanu izmantojot hidrolizi, ir diskutéjams,
noradot, ka daudzi lauksaimnieki akli eksperimenté ar sisttmam, ku-
ras kopuma vel nav parzinatas, izprastas. Pedeja laika Hoheinhemas
universitates pétnieki (Dr.Hans Oechsner) norada, ka vél nepiecieSami
talaki petijumi un rezultati vél plasak japarbauda prakse.

Universitaté laboratorijas apstaklos hidroliz€tais materials tika par-
versts cietaja un skidraja faze. Vienpakapes parraudzesana (bez hidrolizes)
kontroles grupa tika ieglits 371 m? metana uz kilogramu organiskas
sausnas substances. Bet divpakapju parraudzésana (ar hidrolizi) tika iegiits
tikai 325 un 340 m® metana, kas ir par 8 - 12% mazak neka vienpakapes
varianta.

Hidrolizé rodas ari tdenradis, kas ir loti labs energijas nesgjs.
Universitates parstavji arl norada, ka laboratorijas izm&ginajuma 400 1
tilpuma fermentatora hidrolizes procesa vairak ka 30% substances tika
parversts taukskabes.

3.4. Citi jauninajumi biogazes raZosanas tehnologiju attistiba

Putnkopibas nozare.

Lidz §im viena no biogazes razoSanas problémam bija tada, ka putnu
meéslus nevar€ja neierobezoti izmantot biogazes razoSanai. Tagad viena no
jaunajam biogazes razotném Vacija tiek izmantota modernaka tehnologija
majputnu kiitsméslu parstrade biogaze. Lidz Sim biogazes razotnés
putnu méslu Ipatsvara pielavums maksimali ir 30% no kopgja substratu
daudzuma, jo pret€ja gadijuma augstais slapekla saturs saista ievérojamu
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tdens daudzumu un lidz ar to riigSanas process stipri paléninas, kas
savukart samazina gazes ieguvumu.

Saksija — Anhalté (Gut Mennewitz GmbH Kéthene) pirmo reizi saka
darboties biogazes razotne, kur no ievadama substrata 70% veido vistu
kitsmeésli. Viss §1 procesa tidens tiek attirits un laists atkartota izmantoSana
biogazes razoSana. Biogazes razoSanas iekartas jauda ir 2 148 kW
elektribas un 2,23 megavati siltuma gada. Katru gadu tiek parstradati
apm. 25 000 t putnu kutsméslu kopa ar kukuriizas skabbaribu un zales
skabbaribu. Tadgjadi 4 600 majsaimniecibas tiek nodroSinatas ar elektribu
un ietaupits 1,8 milj. 1 skidra kurinama.

Sis federalas zemes Vides ministrija piedalijas §Ts iekartas izbave un
iekartoSana ar savu finanséjumu 930 000 eiro apmera no vides inovativam
programmam.

Ar So projektu pirmo reizi liela tehniska méroga lopkopibas bla-
kusprodukcija tiek energétiski izmantota un reizg iegiits augstvertigs
méslojums lauksaimniecibai. Vienlaikus tiek bitiski samazinats nepie-
cieSamais udens patérin$ un razota klimatam neintrala biogaze. Tads
risingjums ir Tpasi lietderigs intensivos lopkopibas regionos.

Drézdenes Frenhofera Keramisko tehnologiju un sistému insti-
tuta zinatniekiem sadarbiba ar vairakiem masinblives un tehnologiju
uznémumiem izdevies uzbiivét prototipu biogazes razoSanas iekartai,
kas sp€j darboties vienigi ar lauksaimniecibas atkritumiem. Iekarta razo
par 30% vairak biogazes neka lidzSingjie modeli, un tas konstrukcija
ieklautais generators efektivi parvers biogazi elektroenergija.

Pilotrazotn€ ka izejvielu izmanto tikai lauksaimniecibas produktu
parstrades atlikumus, pieméram, kukuriizas stiebrus un lapas. Eso$as
paaudzes iekartas parstrades atlikumi vargja veidot tikai dalu no biogazes
izmaksam, ka ar1 to sagatavoSana razoSanas procesam bija daudz
sarezgitaka un ilgaka. Pateicoties jaunajai izejvielu apstrades tehnologijai,
jaunaja iekarta fermentacijas laiks samazinas no 80 dienam uz 30 dienam.
Kukuriizas stiebri satur celulozi, tos nav iesp&jams ferment&t neizmainita
veida. Jaunaja iekarta tiek izmantoti enzimi, kas saskel celulozi vl pirms
rigSanas procesa uzsakSanas.

Izdevies panakt ievérojamus uzlabojumus ar1 elektribas razoSanas
procesa. Gaze iekarta tiek sadedzinata augsta temperattira, kas lauj sasniegt
40 - 55% lielu efektivitati. Parastaja, ar gazi darbinamaja iekSdedzes
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dzingja elektrogeneratora efektivitate videji ir tikai 38%. Ja nem véra, ka
iesp&jams izmantot ari radusos siltumenergiju, to pievadot, pieméram,
apkures sisteémai, tad summeta jaunas iekartas energoefektivitate varétu
sasniegt pat 11dz 85%.

Kada Potsdamas institiita (Agrartehnik Bornim - ATB) pétnieki
1zzinajusi, ka ar magnéta palidzibu biogazes raZotnes efektivitati var
divkarsot. Tagad kopa ar no fermentatora izvadito masu, parraudzeto
materialu, tiek zaudets ar1 daudz mikroorganismu. Fermentatora raziba ir
ierobezota.

Ar pierikotu iekartu, izmantojot magnétisko speku pastaviga magnéta
veida, iesp&jams no fermentatora izgajusas bakterijas atdalit un ievadit
atpaka] fermentatora, reaktora. Lai magnetiz€tu bakt€riju parslinas,
ka ferrits jaizmanto tirdznieciba esoSais standartiz€tais produkts maza
dozgjuma. Tacu Ietak izmantot brunoglu pelnu magnétiskas dalinas.
Uzkrgjot plasaku pieredzi, paveras iesp&jas $o tehnologiju komercializét.

4.
IZMAKSU UN TEHNOLOGISKIE NORMATIVI

Izmaksu un tehnologiskie normativi dazadas jaudas biogazes razot-
ném ir atSkirigi. Jo mazaka ir TES uzstadita elektriska jauda atbilstosSi
pieejamajam substratu daudzumam, jo augstakas ir investicijas uz katru
kW uzstaditas jaudas vienibu. No otras puses — mazakajas biogazes ra-
zotn&s zemakas bils substratu izmaksas, jo vispirms tiks izmantoti majlopu
fermu Skidrmésli un augkopibas atliekas.

So izvéli nepieciesams parbaudit, parliecinaties ar ta saucamo atro
prieks$izpéti par biogazes razoSanas iesp&jam, saimniecisko lietderigumu
un atmaksasanos. Sim noliikam var izmantot ari Pielikuma doto ,,Aptaujas
anketu biogazes razoSanas projektésanai’, aizpildit to un veikt attiecigus
aprékinus. Pozitiva sledziena gadijuma var spert nakamos solus, kas biitu
sadi:

1) uzaicinat firmas piedavat biogazes razoSanas iekartas ar piesaisti
generalaja plana un izmaksu tames saskana ar doto pamatparametru
tehnisko aprakstu;

2) izversta finansu (biznesa) plana sastadiSana;

3) investicijam nepiecieSama finans€juma avotu apzinasana.
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Nelielas biogazes razotnes saimnieciski 1pasi izdevigi izvietot lop-
kopibas saimniecibas, kur iesp&jams razot saméra l&tu elektroenergiju.
Parraudzetie skidrmésli biogazes iekartas, tos izmantojot lauku méslo-
Sanai, samazina klimatu negativi ietekm&josa metana emisiju (metanam
ir 20 reizu lielaka ietekme uz klimata izmainam neka oglskabai gazei,
oglekla dioksida emisija ir 0,79 kg CO,/kWh) un smakas. Turklat
parraudzéto Skidrmeslu darbigas vielas labak izmanto augi, tas labi
aizstdj mineralméslus. Nelielas biogazes razotnes ir mazaks substratu
transportéSanas attalums Iidz fermentatoram. Ziemas perioda parasti
lielaka dala siltuma tiek izmantota lauksaimnieciskas razoSanas nozaré
un tuvgjo telpu un dzivojamo maju apsildei. Investicijas, kas iegulditas
nelielas iekartas, paliek regiona un parsvara stiprina nelielo un vidéjo
uznéméjdarbibu. Tas paplasina arT lauku apvidu saimniecisko darbibu.

Pati mazaka biogazes razotnes kapacitate varétu bit ar 50 - 75 kW
lielu elektrisko jaudu. Ta ka Skidrméslu parraudzeSana uzrada virkni
pozitivu ieguvumu, biitu atbalstamas biogazes razotnes ne tikai ar 150
kW jaudu, bet arT ar 50 kW lielu elektrisko jaudu.

Biogazes razotnei (50 kW) darbibai nepiecieSamais substratu dau-
dzums, modelgjot Sos datus Vacijas un Latvijas apstakliem, biitu vajadzigs:

— no 100 liellopu vienibam (50 govim un 50 telém, jaunlopiem un

teliem);

— no 100 liellopu vienibam (600 nobarojamam ciikam);

— no 6 - 10 ha dazadu zalaju skabbaribas.

Biogazes razotne, kur uzstadita TES ar 50 kW elektrisko jaudu va-
rétu stradat ar Sadiem substratiem:

1) liellopu kiitsmésli, 2 500 t/gada ar sausnes saturu 25%, t.sk.
organiska sausne 80%. Biogaze = 90 m?/t svaigas masas;

2) dazadu zalaju skabbariba, 120 t/gada ar sausnes saturu 25%, t.sk.
organiska sausne 88%. Biogaze = 123 m?®/tsvaigas masas.

Sadas biogazes razotnes galvenie raksturojosie lielumi:

* 690 m’ fermentators ar 2 masas maisitajiem;

+ icksdedzes dzingjs un generators — 50 kW elektriskas jaudas ar

8 000 darba stundam gada;

* 240 000 m? biogazes, t. sk. metans 130 000 m?;

* elektroenergija — 420 000 kWhel gada;

* siltumenergija — 600 000 kWhth gada;

* parraudz€ta substrata apjoms lauku méslosanai — 2 300 t/gada;
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* kopgjas investicijas 300 000 — 310 000 eiro (t.sk. fermentators
110 000 eiro, termoelektrostacija 90 000 eiro, segta parstradata
substrata tvertne ar 1 200 - 1 300 m? tilpumu 45 000 eiro).

Pardotas elektroenergijas tarifs veidojas $adi:

— pamatlikme — 0,117 eiro/kWh;

—  Nawaro-Bonus — 0,070 eiro/kWh;

— katsmeéslu izmantoSanas Bonus — 0,040 eiro/kWh.

Kopa 0,227 eiro/kWh vai 15,89 san./kWh (Iidzigi Latvija —16 san./
kWh) .

Pie mingtas substratu kombinacijas, nerealiz€jot uz arpusi pat siltumu,
biogazes razotnes finansialais rezultats pie iepriekSminéta tarifa (darbojas
no 2009.gada 1.janvara) ir pozitivs — iepémumu (ieskaitot parraudzeta
substrata ka mé&slojuma realizaciju) parsniegums par izdevumiem sastada
30 229 eiro.

Palielinot lauka kultiru biomasas izmantoSanas ipatsvaru (zalaju
skabbaribas u.c.) biogazes razoSanas substratu kopapjoma, ar sadu bio-
gazes razotnes jaudu finansialais rezultats — pelna var samazinaties. Fi-
nansu rezultata pozitivo lielumu var paaugstinat, ja siltumu saimnieciba
izmantotu arT Iidz $im lietoto iepirkto energonesgju aizvietoSanai.

Salidzinosi var mingét galvenos biogazes razotnpu raksturojosos
lielumus Bavarija, kur 2008.gada sakuma to bija 1 400 (ka reprezantitivas
tika analizétas 224 iekartas):

— vidgjais razotnes lielums - 238 kW elektriskas jaudas;

— 1iekartu 1patsvars ar jaudu lidz 150 kW — 40%;

— iekartu 1patsvars ar jaudu 151 -500 kW — 50%;

— iekartu Tpatsvars ar jaudu virs 500 kW — 10%;

— iekartu Tpatsvars ar gazes motoriem — 72%;

— vid&ji motora darbibas stundas gada — 7 194;

— motoru noslodze — 80%;

— iekartu Tpatsvars, kuras realiz€ siltumu — 17%;

— ienémumi no pardota siltuma — 5 centi par kWh (termiska);

— substratu izmantoSana — vienlaikus 77% atjaunojamas izejvielas

un saimnieciskie kiitsmésli;

— izmantojamas energétiskas kultiiras: kukuriiza (skabbariba, CCM)
— 58,2%, graudi — 17,9%, zales skabbariba — 8,8%, pilnstiebru
augi — 6,9%, saulespukes — 5,8%, pargjie — 2,4 %;

— liellopu skidrmésli no saimnieciskajiem kiitsmésliem — 76%;
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— platibu vajadziba — 0,4 ha uz 1 kW (pie tiram ganibam par 1/3

vairak);

— iekartu Tpatsvars ar segtu parstradata substrata tvertni — 29%;

— vidgjas remonta un apkopes izmaksas — 0,68 centi uz kWh.

Analizgjot Sos raksturojoSos lielumus un izmaksas, DrMathias
Effenberger (Top Agrar. 2008, Nr.10, 112-113.lpp.) norada uz sadiem
trukumiem:

1) motoru noslodze ir parak zema (80%), japanak 90% liela noslodze.
SaimniekoSanas izdevigums sakas ar 7 500 darba stundam, kas atbilst
86% izmantoSanas pakapei. C€lonis — nestabils substratu raudzeéSanas
process, nepietickama procesa analize un kontrole, tehniskas uzraudzibas
ligumu ar TES razotajiem neesamiba;

2) nepietieckama siltumenergijas realizacija uz arieni, ko veicinaja ari
tas, ka agrak rentabli var¢ja saimnickot arT tikai ar iegiitas elektroenergijas
pardoSanu;

3) razotn€s v€l maz ir gazes necaurlaidigas, ar mebranu segtas par-
stradata substrata tvertnes, kas noveérstu nekontrolétu emisiju un lietus
tdenu piepludumu, ka arT aiztransport€jamas masas palielinaSanos. Iespé-
jama arT atlikusas gazes savakSana;

4) vél nepietickami izmanto saimnieciskos kiitsméslus, bet tiem ir
liels potencials. Turpmak noteiktas piemaksas Bonus par kitsméslu iz-
mantoSanu $o procesu veicinas.

Izveloties racionalakos biogazes razoSanas parametrus, janem vera
ilggadiga pieredze, kas uzkrata citas valstis. Pirms vairakiem gadiem
Vacija diezgan aktivi orient€jas uz arvien lielakas un lielakas jaudas
biogazes razotnu izveidoSanu, par izejvielu plasi izmantojot kukuriizu un
pilnstiebru graudaugus. Tacu p&dgjos 2 gados Sis process kluvis Iénaks
Sadu apstaklu del:

1) paaugstinajas graudu un ar1 kukurtizas, pilnstiebru graudaugu
zalmasas cenas;

2) paaugstinajas mineralméslu un augu aizsardzibas lidzeklu cenas,
kas ietekm€ja izmantojamo substratu izmaksas. Kopa ar graudu cenu
pieaugumu tas radija izmaksu eksploziju;

3) 2009.gada 1.janvari tika noteiktas 1paSas piemaksas (Bonus) par
biogazes razoSanu, ja vismaz 30% no kopgja izmantojamo substratu dau-
dzuma veido majlopu Skidrmésli, 4 centu apméera par kWh elektroener-
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gijas razotn@s ar elektrisko jaudu lidz 150 kW un 1 centa apméra razotnés
ar jaudu 150 - 500 kW elektriskas jaudas.

So apstaklu dé| pieauga pieprasijums 150 - 200 kW elektriskas
jaudas lielas biogazes razotnu izveidoSanai. No 2007.gada septembra
lidz 2008.gada septembrim ekspluatacija tika nodotas tikai 180 biogazes
razotnes ar vidgjo instaleto elektrisko jaudu 580 kW (biogazes raZotnu
vidgja jauda ir ap 350 kWel). Tacu jau 2009.gada laika sakara ar izmainam
atjaunojamas energijas likuma Vacijas biogazes apvieniba paredzjaunu 780
biogazes razotnu izveidoSanu vismaz ar 200 megavatiem (vid&ji 260 kW
elektriskas jaudas uz vienu razotni). Uzskata, ka talaka perspektiveé, nemot
veéra majlopu Skidrméslu apjomu Vacija biogazes razoSana izveidosies
50 000 - 80 000 jaunu uznémumu. Ipasi svarigi tas ir intensivajos piena
razoSanas regionos, kur biogazes razoSanai noder ne tikai Skidrmésli,
bet arT ganibu otrais applavums, ka ar1 iesp&jams atbrivoties no tirgum
nevajadzigas lauksaimniecibas blakusprodukcijas. Ta samazinas arl
platibu vajadziba energétiskajam kultiram. Sadas saimniecibas biogazes
razotnei ar 150 kW elektrisko jaudu 30% Skidrme&slu masai nepiecieSams
turét 80 govis vai 1 200 nobarojamo cuku. Tacu $ads substrats péc fiziska
apjoma (36,7%) nodrosinas tikai 10% no kop€jas energijas, bet parjais
90% biogazes energijas daudzums jaiegiist no 63,3% cita substrata fiziska
apjoma, kas prasa arf attiecigas zemes platibas.

Tirgus pétniecibas firma AgriDirect 2009.gada pirmaja pusé veica
lauksaimnieku aptauju. Aptaujajot vairak neka 40 000 majlopu turétaju
lauku saimniecibas, izradijas, ka 2,8% ar vismaz 30 ha lielu izmantojamas
zemes platibu velgjas investet biogazes razotné.

Otra tendence v&rojama lielaku biogazes razotpu veidosana, kur
biogaze tiek apstradata un tad iepludinata kopgja dabasgazes tikla. Sie
projekti tiek realizéti kopa ar energoapgades uzp@mumiem, veicot
kopgjas investicijas. Vairaki specialisti uzskata, ka apstradatas biogazes
iepludinasana koplietoSanas dabasgazes tikla saimnieciski attaisnojas,
ja gada parstrada vismaz 10 000 t substrata jeb 1 stunda varétu padot
100 m® jelgazes vai ari gada nepiecieSams ap 800 000 m?* j€lgazes.
Lieliem uznémumiem gazes ievadiSanas izmaksas nav augstakas par
elektroenergijas ievadiSanas izmaksam kopgja elektribas tikla. Izvéle ir
vienkarSaka, ja tuvuma biogazes razotnei atrodas elektroparvades linija
vai dabasgazes tikls. Svarigi, vai pie elektribas ievadiSanas koplietoSanas
tikla TES ir vajadzigs art iegiitais siltums.

-58-



Vacija abas §1s tendences biogazes razotnu iekartosana atkariba no
konkrétajiem apstakliem viena otru racionali papildina.

Nemot véra majlopu koncentraciju, Latvijas apstaklos diezgan opti-
malas var€tu biit biogazes razotnes ar 150-250-350 kW lielu elektrisko
jaudu, turpmak vajadzibas gadijuma jaudu pieaudzgjot (iznemot lielos
majlopu kompleksus, kur uzstaditas elektriskas jaudas jau varétu bt 0,7-
1,0-1,5 MW).

Pedgja laika tiek attistita iekartu razoSana atjaunojamas energijas
tirgum, it ipasi Vacijas piecauguS$ajam atjaunojamas energijas tirgum
arT vidéjam un nelielajam jaudam. Dazadas jaudas TES (kogeneracijas
stacijas) piedava ari UPB ENERGY kogeneracijas staciju razotne Liepaja
(UPB ENERGY grupaar uznémumiem UPB GmbH Vacija, UPB AS GmbH
Sveicé un UPB ENRGY LATVIA). Tehnisko dokumentaciju izstradajusi
Vacijas specialisti, kopsadarbiba notiek ar vacu uzgpémumiem, motoru
razotajiem Liebherr un Deutz.

Piedavatie moduli ar biogazi darbinamas TES ir ar 75, 90, 125, 150,
190, 245 un 280 kW elektrisko jaudu, tas ir konteineru tipa stacijas,
kas piemérotas uzstadiSanai arpus telpam. Staciju efektivitates raditajs
sasniedz 85 un vairak %. Kompaktaja vadibas sist€ma ir integrétas visas
dosSibas un reguléSanas funkcijas. Turklat no 7ES iesp&jams parraidit
visus nepiecieSamos tehniskos parametrus saskana ar klienta vajadzibam
(stacijas talvadibas monitorings). Nepartraukts serviss 24 stundas dien-
nakti.

Nemot véra konkrétos apstaklus, lai sasniegtu labakus ekonomiskos
rezultatus, lietderigi attistit kooperaciju biogazes razotnu izveidosana un
ekspluatacija. Sadas sadarbibas galvenie virzieni varétu biit §adi:

1) apgade ar substratiem uz ilgtermina ligumu pamata, nemot véra
racionalo transport€Sanas attalumu (javeic aprékini 5, 10, 15 km atta-
lumiem), vienojoties par cenam, piegadajot:

— gan majlopu fermu Skidrmeéslus, gan putnu méslus;

— skabbaribu un citu augkopibas produkciju;

— dazadus partikas uznémumu atlikumus (sulinas, bojata partika,

jelglicerins u.c.), transport&jot arT lielaka attaluma.

Atseviskas lielfirmas (piem&ram, Schmack Biogas Vacija) ar substratu
piegadatajiem slédz ligumus uz 5 gadiem, iepirkSanas cenas bazé uz
graudu cenu un kurinamas degvielas cenu indeks€sanu;
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2) kooperativs nem kopé&ju aizdevumu biogazes razotnes iekartosanai;

3) kooperativs kopa ar viet€jam pasvaldibam racionali izmanto no
TES parpalikuma siltumu. Kooperativs var veidot kop&jus uzpémumus —
siltumnicas, zagmaterialu kaltes u.c., centraliz&ti izmantojot siltumu;

4) talaka perspektiva kooperativa ietvaros var biit vairakas nelielas
biogazes razotnes, kas aizvada So produktu uz kooperativa centralo
biogazes bagatinasanas iekartu, attira Iildz dabasgazes kvalitatei, un talak to
pardod kop€&jam dabasgazes tiklam vai automobilu uzpildes stacijai(am).

Investiciju ieguldiSana nakotn€ var rasties nepiecieSamiba pielagoties
ieperkamas elektroenergijas tarifu diferenciacijai nakts stundas un dienas
stundas. Perspektiva var pieaugt prasibas no atjaunojamiem resursiem
leglistamas elektribas integréSanai kop€ja elektribas tikla. Elektriba no
biogazes razotném varétu kalpot ne tikai bazes elektribas aizvietoSanai,
bet zinama méra ar1 maksimalas slodzes nosegsanai elektribas tikla. Tada
gadijuma biogazes raZotnu investétajiem japaredz lielaki tilpumi biogazes
glabasanai un lielakas jaudas TES. Ar paplaSinatam gazes uzkrasanas un
TES jaudam biogazes raZotne, pieméram, elektrotikla lielakas slodzes
laika 16 stundas var stradat ar pilnu jaudu un elektribas padevi kopgja
tikla un patérina mazakas 8 nakts stundas biogazi var uzkrat un piedavat
mazaku elektribas daudzumu vai vispar to nepiedavat. Lai nosegtu
papildus investicijas izmaksas par piegadato elektroenergiju dienas 16
stundas maksat, pieméram, par 3 cent/kWh vairak, bet nakts 8 stundas
samazinat samaksu par 6 cent/kWh.

Sai pasa konteksta ir arT papildinosi risindjumi. Uznemgji Schmack,
Enerconun SolarWorld kopa Solare Energieversorgungstechnik (ISET) un
Vacijas Kaseles universitati veido Kombikraftwek (www.kombikraftwerk.
de) no atjaunojamas energijas. Te 36 decentraliz&tas v&ja, tidens, saules un
biogazes razotnes kopa pie jebkura véja nosedz vajadzibas péc elektribas.
Seit biogaze izlidzina nevienmérigumu.

Saimnieciskajos aprékinos biogazes razoSanas procesa racionaliza-
cijai parasti lauksaimnieki vadas vispirms péc visparatzitajiem tehniski
ekonomiskajiem normativiem. Seit var balstitiees arf uz Vacija apro-
bétajiem izejas datiem, kadus iesaka S§is valsts lauksaimniekiem. Tie
apkopoti izdevuma — Biogas Basisdaten Deutschland (Stand: Oktober
2008), ko sagatavojusi Atjaunojamo izejvielu profesionala agentiira
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(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. — FNR) ar Vacijas partikas,
lauksaimniecibas un patérétaju aizsardzibas ministrijas atbalstu.
Biogazes razoSanas saimniecisko rezultatu aptuvenai kalkulacijai
parasti izmanto dazus vispar&jus normativus pien€mumus un specifiskus
normativus (skat. 15. un 16.tabulu).
15.tabula
Biogazes razotnu saimniecisko rezultatu kalkulacijas galvenie normativi

(apkopojot Vacijas un citu valstu biogazes razotnu pieredzi)

Izmaksas un ienémumi
Investicijas, vid&ji
Tai skaita:
iekartam lidz 100 kWel
iekartam 100-350 kWel
iekartam virs 350 kWel

Normativs planosanai
3200 €/kWel

Ietekmé&josie faktori
Izvéleta tehnologija, automatizacijas limenis,
blvniecibas materiali, droSibas standarts, sérijaveida
produkcija, planosana, finansialais atbalsts

5000 - 3 000 €/kWel
3000 - 2 000 €/kwWel
< 2 000 €/kwel

Gazes motors 150 kWel 900 €/kWel
Gazes motors 250 kWel 740 €/kwWel
Gazes motors 500 kWel 560 €/kWel
Lietosanas ilgums (amortizacija) 16 gadi
(6,25%)
Procenti piesaistitajiem lidzekliem Aiznemtiem — 6% Investiciju lielums, pasu lidzeklu apjoms, finansiala
Pasu — 3% atbalsta lielums
/no investiciju summas/
Remonti, tehniskas apkopes, 5% Izmantojama tehnika, tehniskas apkopes ligumi,
uzturéSana , razoSanas materiali /no investiciju summas/ iesaistitais personals
Apdrosinasana 0,5% Piedavajumu salidzingjums, ligumu veidosana
/no investiciju summas/
Pargjas izmaksas 1,0-1,5%

/no investiciju summas/

Darbaspéka patéring 3-4 stundas diena Automatizacijas limenis, ievadamo materialu daudzums

vai 3-7 stundas/kWel gada

un dazadiba, stundas apmaksa

Procesa enerdija

8% no sarazotas

(elektriba) elektroenergijas
Procesa enerdija (siltums) 35% no sarazota siltuma
daudzuma

Substratu izmaksas (audzésana,
skabbaribas sagatavosana,
skabbaribas iznemsana)

Kukuriizas skab-
bariba — 40 €/t,
Zales skabbariba — 70 €/t

Lauksaimniecibas masinu cenas, skabbaribas
sagatvosanas izmaksas, izraudzitas tehnologijas

Substratu transports:

- no skabbaribas tvertnes lidz
biogazes iekartai

- no parstradata
tvertnes lidz laukam

substrata

2,20 €/m3

3,50 €/m?

Iesp&jamie ienémumi:
- no elektroenergijas

- no siltumenergijas
- no parstradata substrata

Lidz 0,175 €/kWh +
Bonusi
Ap 0,04 €/kWh
Ap 10 €/m3
/ar papildvielam/

EEG, ievadizejvielam, iekartu izmanto$anas pakapes,
gazes iznakuma, procesa energijas, motorstundu
skaita, siltuma izmantosanas pakapes, realizacijas
iespéjam

Kopgjas investicijas vislielakais ipatsvars ir TES (termoelektrostacijas
vai kogeneracijas iekartas) vertibai. Ka biogazes razotnes kédes beigu
posms biogazes razotnu vairuma ir TES, kur motors, sadedzinot biogazi,
darbina generatoru, vienlaicigi razojot gan elektribu, gan siltumu.
Kamgr elektriba galvenokart tiek ievadita kopgja elektribas tikla, siltuma
izmantoSanai ir vairakas iespgjas. TES ir kompakta vieniba biogazes
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razotng, kura fermentatora iegiito gazi parveido energija. TES parsvara
tick izvietota konteinera vai noteikta €ka, kur atrodas arl neizmantota
siltuma apmainitajs, siltuma sadalitajs un gazes vadibas drosibas tehniskie
komponenti.

Tas, ka TES agregats vienlaicigi razo elektribu un siltumu, paaugstina
kopgjo lietderibas koeficientu. Tadgjadi uznéméejs sasniedz lielaku iegiito
vertibu, jo abas energijas formas var realiz&t atseviski.

Tas, cik TES sarazo elektribu un siltumu, ir atkarigs no tas lieluma
un bives, iekartoSanas veida. TES elektriskais pieslégums nozimé visas
biogazes iekartas jaudu. TES kopg€jais lietderibas koeficients ir 80 -
90%. Tas nozimé, ka no temoelektrostacija ievaditas biogazes 80 - 90%
parveidojas elektriba un siltuma.

Elektribas lietderibas koeficients atkariba no iekartu izvéles ir 30 - 43%
liels. Izmantojot TES, sadedzinasanai tiek izmantoti iekSdedzes motori
vai speciali $im nolukam gazes motori. IekSdedzes motoru izmantoSana
parasti notiek Iidz 540 kWel, bet gazes motori lidz 2 MWel (retak zem
100 kWel). IekSdedzes motoriem ir augstaka energijas izmantoSanas
efektivitate (elektriska 35 - 45%, bet termiska 40 - 43%), gazes motoriem
(elektriska 30 - 41%, termiska 34 - 56%). Tatad mazakas TES ar jaudu
11dz 200 kW izmanto ieksdedzes dzingju ar augstaku elektrisko lietderibas
koeficientu. Ieksdedzes dzin&ju motori ir parkartoti dizelmotori un tiem
nepiecieSama degvielellas piedeva ap 10% pie biogazes. Vacija kops 2007.
gada jaunajas biogazes razotnés ka piedevu izmanto augu ellas degvielu
jeb biodizeldegvielu (lai sanemtu Bonusu par pardoto elektroenergiju).
Cits motoru izvéles variants ir gazes Otto motors, kas sadedzina biogazi
bez piedevam.

Sie ieksdedzes dzingji jeb divdegvielu motori izmanto biogazi + gaisa
maisijumu + nedaudz (~ 10%) Skidras degvielas vai biodizeldegvielas. Tas
ir mazaks jutigs pret séru, nav vajadziga gazes spiediena paaugstinasanas
iekarta, mazakas investicijas, fermentatora temperatiira atjaunojama bez
papildus uzsildiSanas iekartas, var aizstat ari elektribu. Tacu to tehniskas
apkopes izmaksas ir augstakas neka gazes motoriem. Nereti kombing
divus motorus, pieméram, 350 kW gazes motoru un 150 kW divdegvielu
motoru, lai gan tas prasa lielakas investicijas, tacu tas ir droSaks variants,
jarodas siltuma problémas.

Pamatojoties uz praktisko pieredzi Vacija, So divu veidu motoru
prieksSrocibas uzskatami analizétas zurnala — top agrar (Das Magazin for
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moderne Landwirtschaft), Nr.7, 2009. 82.-87.1pp. Gazes motoriem dotas
priekSrocibas apstak]os, kad ir pietieckami brivas zemes biogazes izejvielu
audzeSanai.

Dazadiem motoriem ir nepiecieSama ar1 dazada metana satura bio-
gaze. lekSdedzes dzingjos biogazi var lietot jau ar 40% metana saturu,
gazes motoros — ar 45% metana saturu. Ir arT gazes mikroturbinas (30 - 65
kWel un 62 - 120 kWth), kas strada ar zemaku metana saturu gaze (starté
ar min. 35% metana, talak min. 30%). Tacu darba ar tam nav vajadzigas
pieredzes, verojamas augstas kapitalieguldijumu izmaksas, zemaks
elektribas lietderibas koeficients, nepiecieSama speciala tehnika biogazes
sagatavoSanai.

16.tabula
Dazi specifiski normativi apréekinu veikSanai
Radrtaji Skaitliskas nozimes
1 m3 biogaze 5,0 = 7,5 kWh kopa atkariba no metana satura
/vid&ji 6 kWh/m3 jeb 21,6 MJ/m3/
t.sk. 1,5 — 3,0 kWhel /vid&ji 2,2 kWel/
2,0 — 4,5 kWhth /vid&ji 3,0 kWth/
/1 m3 biogaze=0,6 | Skidram kurinamam/

Skidrmésli — liellopu 7,5 — 21 m3/vienu stavvietas gada
Skidrmésli — ciiku 1,2 — 6 m3/1 stawvietu gada
Kitsmésli — zirgu 16 m3/1 stavvietu gada
Kidtsmésli — putnu 7,5 m3/ 100 putniem gada
1 GV (liellopu vieniba) 200 — 700 m3 biogazes/gada
1 GV (liellopu vieniba) 0,15 - 0,20 kW instalétas jaudas
1 t $kidrméslu 20 — 35 m3 biogazes
1 ha kukuriizas skabbaribai 7 800 — 9 100 m3 biogazes
1 t kukuriizas skabbaribai 170 — 200 m3 biogazes
1 ha kukuriiza skabbaribai ap 10 — 20 m3 rigSanas telpu
1 m3 metana 9,97 kWh
1 kWh 3,6 MJ
1 miljrd. kWh 3,6 PJ
TESel lietderibas koeficients 30 - 45%
TESth lietderibas koeficients 35 - 60%
TES kopéjais lietderibas koeficients Ap 85%
TES darba laiks 7 500 — 8 000 darba stundas gada
Temperatiras svarstibas fermentatora < + 2 °C dienas laika
Optimalas FOS/TAC robezas 0,2-0,6

Lielakais siltuma daudzums TES attiecas uz motora atdzes€Sanas tide-
ni ar temperatiiru 80 - 90 °C. Butiski augstaka temperattra 460 - 550 °C
satur izplides gaze (atgaze), kas ar siltumapmainitaja starpniecibu tiek
izmantota talak.

P&c investiciju lieluma nakama pozicija saistas ar fermentatora iekar-
tosanu. Viens no butiskakajiem skait]lojamajiem lielumiem ir fermentatora
tilpuma aprékinasana. To nosaka, katru dienu pievienojama substrata
daudzumu reizinot ar vid€jo substrata uzturéSanas laiku fermentatora.
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Pienemot, ka ir 100 GV (piena lopkopibas ferma) un papildus substrats
no 7 ha kukuriizas, fermentatora tilpumu aprékina $adi:

1) skidrméslu ieguve gada pie 17,5 m*/GV un 100 GV — 1 750 m? vai
1750t

2) kukuritizas raza gada pie 45 t/ha un 7 ha — 485 m? vai 315 t;

3) kopgjais substratu daudzums gada — 2 235 m? vai 2 065 t;

4) substratu pievienojums diena (2 235 m? : 365 dienas) — 6,1 m?;

5) nepiecieSamais fermentatora tilpums pie videja substratu
uzturéSanas laika 35 dienas un ikdienas substratu pievienojuma 6,1 m?
(6,1 x35)—214 m>.

17.tabula
Elektroenergijas raZoSanas izmaksas dazada lieluma biogazes raZotnés
un izmantojot atskirigus substratus

(apkopojot KTBL datus, 2007)

Biogazes razotnes péc TES uzstaditas elektriskas jaudas

Raditaji 75 kW 75 kW 150 kW 250 kw 250 kW | 350 kW 500 kw 500 kw | 1 000 kw
1) (2) 1) (2) (1) (2)

Lietotie substrati
- kukurtzas skab- 1330 - 2 600 4300 - 6 400 9 000 9 260 17 100
bariba, t/gada

liellopu  Skidr- 1000 12 700 1500 2000 39 500 2 000 2 500 - 4 000
mésli, t/gada
Investicijas (€):
skabbaribas 40 140 - 80 280 117 600 - 189720 | 257 880 257 880 456 460
tvertne
mobila tehnika 12 112 23678 27 522 40 962 53 060 54 593 100 815

pienemsana skid- | 25 844 35051 25 844 25 844 49 110 25 844 27 819 25 844 35051
rajai izejvielai

pienemsana 31 100 - 31100 31100 - 39 920 47 600 47 600 95 200

cietajai izejvielai

fermentators 75 530 111035 | 112760 | 195367 | 331415 | 239920 | 3454411 | 416 532! | 595 064!
TES, ieskaitot apu | 146 563 | 146563 | 210630 | 245927 | 245927 | 317374 | 384530 384 530 592 645

vadibas tehnika 23 886 23 886 23 886 38 886 38 886 78 886 107 386 107 386 117 386
parraudzéta sub- | 45431 - 82519 102 859 - 133301 | 224078 | 273658 391 768
strata tvertne
Kopa iekartas (€) 400606 | 316535 | 590697 | 785105 | 665338 | 1065927 | 1447799 | 1568023 | 2 384389
Planosana, atlau- | 40 061 31654 59 070 78 510 66 534 106 593 | 144 779 156 802 238 439
jas u.c. (10%)
Pavisam inves- | 440 667 348 189 649 767 863 615 731872 | 1172520 | 1592 574 | 1724826 | 2 622828
ticijas (€)
Specifiskas inves- 5876 4643 4332 3454 2927 3350 3185 3450 2623
ticijas (€/kWel)
Elektroenergijas 25,01 13,85 20,99 17,81 9,70 15,80 14,93 15,63 13,61
razosanas izmak-
sas (ct/kWh)

1 jeskaitot ar&jas iekartas, ko izmanto biogazes attirisanai no séridenraza.

Orientgjosa investiciju struktiira dazadas jaudas biogazes razotnu
izveidoSanai redzama 17.tabula. Specifiskas investicijas, rékinot uz 1 kW
elektriskas jaudas, mainas atbilstosi biogazes razotnes lielumam. Tacu
elektroenergijas razoSanas izmaksas bitiski nosaka ari izmantojamo
substratu sastavs. Ta mazaja razotné (75 kWel), ja izmanto tikai liellopu
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Skidrmeslus,1 kWh izmaksa tikai 13,85 centus. Tas ir gandriz tikpat
daudz ka 1 MWel biogazes razotn€ (13,61 ct/kWh), kur blakus liellopu
Skidrm@sliem nakas izmantot ari lauku kultiru skabbaribu. Lielajas
razotn€s ir pravi substratu pieveSanas izdevumi.

Latvija vél nav pieredzes vairaku biogazes razotnu darbiba, kur
izmantotu lauksaimniecibas izcelsmes izejvielas. Tadu vienkarSi vél
nebija. Lidz ar to nav arl uzkrata faktiska informacija par biogazes
razoSanas izmaksam. Var izmantot normativos aprékinus vai apkopot
citu valstu sadu razotnu ekonomiskos rezultatus. Visbeidzot varétu
minét Vacijas Saksijas federalaja zemé veiktas analizes materialus (Dr.
Claudia Brickner), ar kuriem iepazistinaja 2009.gada 14.janvari biogazes
profesionalu sanaksmé& Leipciga. legiitas un pardotas elektroenergijas
razoSanas izmaksas redzamas 18.tabula.

Tabulas dati rada, ka no biogazes sarazotas un pardotas elektroenergi-
jas 1 kWh paSizmaksa vid&ji bija 13,70 centi (9,59 santimi/kWh) ar
svarstibam 12,6 — 16,0 centiem par kWh (attiecigi 8,82 un 11,20 san./
kWh). Visvairak §is svarstibas ietekmé substratu izmaksas, ko, savukart,
var ietekm@t biogazes razotajs ar substratu izveéli péc to 1€tuma (jeb ,,0”
vértibas), energétisko kultiiru audz€Sanas izmaksam, transport€Sanas
attaluma, to kvalitates un sagatavosSanas riipiguma pirms iepildes fer-
mentatora. Kukuriizas skabbaribas svaigas masas vidéja pasizmaksa bija
23 eiro/t (sausnes — 66 eiro/t), zalaju skabbaribas paSizmaksa — 38 eiro/t
(sausnes — 133 eiro/t) un graudu pasizmaksa — 120 eiro/t (sausnes — 144
eiro/t).

18.tabula
No biogazes iegiitas un pardotas elektroenergijas 1 kWh paSizmaksas struktiira,
centos
(Saksijas federalas zemes 16 biogazes razotnu dati, 2006.g.)
Izmaksu veidi Vid&ji Zemakaja Augstakaja
razotnu razotnu
ceturtdala ceturtdala
TieSas izmaksas (substrati, transporta pakalpojumi) 3,89 6,35 2,81
Iekartu izmaksas (amortizacija, procenti, apdroSinasana, 6,95 6,24 5,90
remonts, tehniskas apkopes)
Razosanas izdevumi (degviela iekSdedzes motoram, 2,55 3,37 3,35
motorellas un smérellas, filtri, kimikalijas sérldenraza
atdali$anai u.c., laboratorijas analizes, darba izmaksas)
Paré&jas izmaksas (konsultacijas, nodevas, birojs, vadiba) 0,31 0,23 0,17
Pardotas elektroenergijas pasizmaksa, centi/kWh 13,70 16,19 12,23

Darba paterins biogazes razotnes apkalposanai redzams no 19.tabulas
datiem. Vidgji diena biogazes razotnes apkalpoSanai bija nepiecieSamas
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3,9 darba stundas augsti kvalificéta darba. Praktiki, kuri jau ilgstosi
darbojusies biogazes razoSana, vadoties no savas pieredzes saka, ka darba
patérinu, lai noverstu traucg€jumus razotné, te pienacigi nenoverte. Nakas
bit gataviem iejaukties gan vélas vakara stundas, gan nakts laika. Trukumi
noveérSami nekav€josi un tapéc jadezuré visas 24 stundas, kas kaité
veselibai. Tapec japlano pietiekams skaits darbinieku norises uzraudzibai
un trikumu noveérSanai, lai paSiem butu iesp&ja arT atpisties.

19.tabula
Darba pateérins biogazes raZotnes apkalposana, vidéjais stundu skaits diena

(Saksijas federalas zemes 12 biogazes razotnu dati, 2006.g.)

Darba patérins pa veidiem Vidé&ji Zemakaja Augstakaja
ceturtdala ceturtdala

Kopé&jais 3,9 4,5 3,7
tai skaita:
- substratu iznemsSana un transports, iekrausana 1,5 1,6 0,7
substratu padeves iekartas
- uzraudziba un ikdienas darbi, trauc&umu 1,6 2,1 1,1
novérsana
- biroja un organizatoriskie darbi 0,6 0,9 0,2
Personala darba apmaksa (eiro par darba stundu) 13,8 12,6 16,0

Vienlaikus ar elektroenergijas pardoSanu vairakas biogazes razotnes
prasmigi izmanto ar1 siltumu, kas rodas elektribas razoSanas procesa —
visvairak dzivojamo maju, socialo un parvaldes iestazu €ku apsildei,
daudzos gadijumos — sivénu un telu novietnu apsildisanai, ka art graudu
kaltéSanai, darbnicu, siltumnicu, b&rnu darzu, hotelu apsildei. DiemZzgl
siltuma izmantoSanas pakape atsevisku biogazes razotpu vidd ir visai
svarstiga un tade] 2009.gada saka darboties papildus Bonusi siltuma
pilnigakai izmantoSanai.

Ienesiguma palielinasanas virziba Vacija, pieméram, nelielam bio-
gazes razotn€m ar uzstadito elektrisko jaudu 150 kW, tiek veicinata
Sadi: pamatsamaksa — 11,67 centi/kWh, papildus piemaksa par: majlopu
Skidrm&slu izmantosanu — 4,00 centi/kWh, atjaunojamo izejvielu — 7,00
centi/kWh, par siltumenergijas lietderigu izmanto$anu — 2,10 centi/kWh.
Kopa 24,77 centi/kWh (vai 17,33 san./kWh).

Valstis, kur uzkrata jau 10 un vairak gadu pieredze, tiek vispusigi
analiz&ti biogazes razotnu darbibas rezultati. Piem&ram, Vacijas Bavarijas
pavalstt, kur darbojas 1400 biogazes razotnu, kop§ 2005.gada veic petijumu
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programmu (Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches
Bauwesen — ALB) par biogazes razotnu un to iekartu razotaju pieredzi un
darbibas rezultatiem. Uz pétijumu rezultatu pamata izstrada turpmakos
ekologiski un saimnieciski optimiz&tus biogazes razotnu attistibas
virzienus. Pasi biitiskakie no tiem ir — siltuma izmantoSanas uzlabosana,
biogazes lielaka iznakuma un biogazes augstakas kvalitates nodrosinasana,
iekSdedzes dzingja vai gazes motora lietderibas pakapes kapinasana un
parraudzeta substrata lietderigaka izlietoSana /”forum.new power”, Nr.1,
2008, S.5/.

Austrija tiek veikti apsekojumi un petijumi par 40 biogazes iekartam,
lai novértétu visu razosanas kédi lidz elektribas ieguvei, identific€tu visas
problémas biogazes ieguves tehnologija un izstradatu risindjuma variantus
— ekologiski izvertgjot substratus, regionalo ietekmi uz biogazes razotném,
smakas problémas, atlikumu izmantoSanas, razotnu lielumus u.c. jautajumus.
Lidz $im vispusigi izanalizetas 17 biogazes iekartas, kuras sakusas razoSanu
1993. - 2004.gada. Instaléta elektriska jauda ir 18 kW - 1,67 MW, katru
gadu tiek apstradatas 2 000 - 17 000 t substrata. Fermentatora (riigSanas un
sadaliSanas) tilpums svarstas no 290 Iidz 5 500 m?>.

Lai iegulditas investicijas biogazes razoSana labak atmaksatos, ka
ar1 lai indentific€tu trukumus un to noversanas iesp€jas, Kuratorium for
Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) veica apjomigu
biogazes razotnu analizi. Risku samazinasanai sniegtas ari Sadas reko-
mendacijas:

Kartejie darbi, kas veicami biogazes razotnes vaditajam
operatoram, lai samazinatu riskus.

Ikdienas kontrole:

1) TES jaudas, elektroenergijas un motora darba stundu fikséSana,
apkoposana;

2) gazes skaititaja raditaju fikséSana, gazes kvalitates un gazes spie-
diena kontroléSana;

3) substratu raudz€Sanas procesa temperatiiras (konstantas) uzrau-
dziba;

4) tidens spiediena parbaude siltuma sistéma;

5) substratu raudzesanas parametru un pH vértibas kontrolésana (skat.
20.tab.).
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20.tabula

Svarigakie biogazes razoSanas novértéjumi procesa stabilizacijai un mériSanas
metodes

(Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen und vermeiden. KTBL, Darmstadt, 2009, S.49)

Mérijuma Kriteriji Vienibas Mérijuma Paliglidzekli/Metodes

veértiba

PpH vértiba - 74-79 pH méritajs uz vietas

vai Laboratorija

Gazes mérijumi, stacionara/mobila:

a/ metana ipatsvars (CH4) % Ne mazak ka 50 Gazes méritajs

b/ sérudenradis (H2S) * ppm < 200 Gazes méritajs

¢/ amonjaks (NH3) * ppm <10 Gazes méritajs

d/ Udenradis (H2) jélgazé ppm < 500 Gazes méritajs

Biogazes procesa temperatura Pielaujama Temperatlras méritajs

novirze £1 °C

Substrata padeve fermentatora - Regulari un Jauniem substratiem nem

vienados VEéra organiskas sausnas
daudzumos saturu

FOS/TAC — parametrs procesa - 0,2-0,6 Rokas komplekta

stabilitates novértéSanai: gaistoso laboratoriskais mérijums uz

organisko skabju attieciba pret vietas

buferkapacitati

Amonija un slapekla saturs (NH4-N) g/l <3 Laboratorijas mérijums

Etikskabes ekvivalents, visu skabju mg/I 1 000-2 000 Laboratorijas mérijums

summa

Propionskabe % Maks. 50% no Laboratorijas mérijums
etikskabes

Parejas organiskas skabes mg/| <50 Laboratorijas mérijums

* Jo augstaks ir sérlidenraza un amonjaka saturs biogazé, jo ripigak vért€jama biogazes
kvalitate un vienlaikus ari TES motorellas parametri. NepiecieSams samazinat motorellas mainas

intervalu.

6) uzraudzit, ka strada biogazes attiriSanas no s€riidenraza (desul-
furizacija) sistéma un gaisa doz€Sanas siiknis (kompresors) ;

7) desulfurizacijas procesa raziguma un efektivitates, pievadama gai-
sa kontrole (maksimali 6% no kopapjoma);

8) maisiSanas intervala un biezumu automatiskas regulésanas parbaude
(noverSot peldoSu garozu un grimstosu slanu un nogul$nu veidoSanos

fermentatora);

9) fermentatora aizpildijuma pakapes kontrole (ievadito izejvielu vei-

di un daudzums);

10) razoSanas procesa apkalposana izlietotas elektroenergijas patérina

dokumentésana.

Iknedélas kontrole.

1) Visiem aizbidniem un ventiliem regulari jadarbojas noteiktajos

intervalos.
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2) Lai biogazi atbrivotu no tidens, japarbauda kondensacijas sepera-
tors caurulvadu zemakaja punkta, antifriza esamiba aizsalSanas
noveérsanai ( atkariba no laika apstakliem parbaudei janotiek katru
dienu).

3) Janovers parspiediena vai pazeminata spiediena svarstibas gazes
pievades sist€ma.

4) Jakontrolg atbrivosanos no nogulsném, kas uzkrajas fermentatora.

5) Jaseko gazes plusmas funkcionéSanai (gazes ventili).

6) Kabelu apskate iesp&jamo trikumu noveérSanai.

7) Skabbaribas tvertnu un novietnu blivéjuma kontrole.

8) Parvadmehanismu testésana.

9) Biogazes razotné atklato netiro vietu tiriSana.

10) Uzraudzit, lai nerastos siices gazes vados un citas biives vietas.

Ikménesa kontrole.
1) Visu aizbidgu un ventilu parbaude.
2) Ellas nogulsn&jumu tirisana no TES un ellas uztverSanas vannas
iztiriSana.
Pusgada kontrole.
1) TES maSintelpas védinasanas parbaude.
2) Elektrisko iekartu parbaude un bojajumu noveérsana.
3) Gazes sensoru, ugunsdzesibas signalizacijas funkcionala kontrole.

Ikgadéja kontrole.

1) Parbaudit blivéjumus un koroziju gazes pliismas tikla, caurul€s
visas biogazes biives vietas un noverst trilkumus.

2) Gazes sensoru kalibré$ana ar piemérotu izméginajuma gazi.

Analizgjot citu valstu pieredzi, var minét vairakas iesp€jas, kas
varétu bt noderigas nakamajiem biogazes razotnu ipasniekiem Latvija,
lai iegulditas investicijas biitu péc iesp€jas ekonomiskakas un atrak
atmaksatos.

1) Izmantojot substratus ar iesp&jami zemu vai ,,0” vertibu (majlopu
ekskrementi, bojata lopbariba vai partika, partikas ripniecibas neizmantota
blakusprodukcija un atkritumi, pils€tu un apdzivoto vietu organiskie
atkritumi, notekdeni u.c.). Izv€loties energetiskas kulttras, blakus
jau atzitiem kultiraugiem, pieméram, kukuriizai, parbaudami ari citi
kultiraugi atbilstoSi augsnes un klimatiskajiem apstakliem (pieméram,
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dazadu zalaju skabbariba, lucerna, galega), kuras nekonkur&tu ar partikas
ieguvei atvélamajam platibam.

Atbalsta sistemai jasniedz priekSrocibas nelielam biogazes razotném,
kas izvietotas pie majlopu fermam un ka substratu izmanto apkartgjo
platibu applavumus , ka arT zali no teritorijas uzkopSanas.

2) Biogazes razosana ir komplic€ta un jasecina, ka ne vienmer perfekti
tiek parzinata razoSanas tehnologija. NepiecieSama biogazes ieguves un
clektroenergijas, ka ari siltuma razoSanas procesa prasmiga parraudziba
un vadiba. Svarigi pareizi izv€léties piem&rotako tehnologiju. Vacija
iepriekSminétaja petijuma Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft (KtBL), lai noskaidrotu trauc€jumus biogazes razotnu
darba, apsekoja 32 biogazes razotnes un konstateja, ka salidzinosi dargas
ir iekartu apkopes, uzraudzibas un remonta izmaksas. Sajas razotngs katru
ned€lu fikséts viens trauc€jums un veikts viens remonts. Tam japateré 2,6
stundas pasa darba laika un 1,6 stundas piesaistita darbaspeka. Pasu laika
paterinu novertejot par 16 eiro/h un piesaistita darbaspeka — 60 eiro/h, tas
gada kopa prasa 7 020 eiro. Turklat vajadzigi arT materialie resursi.

Visvairak trauc€jumu bijis:

— TES (kogeneracijas iekartas), pirmkart, ickSdedzes dzingju darba;

— sausa substrata padeves iekartu darbiba;

— siiknu darbiba;

- caurulvadu sistéma.

3) Izmaksu samazinasanas iesp&jas: sagatavotas skabbaribas zudumu
samazinasana, uzglabajot un ievadot fermentatora, dazadu substratu
prasmiga kombin&Sana, nemainigu substratu piegades ligumcenu fik-
s€Sana, biogazes razoSanas procesa optimizéSana, gazes iznakuma
paaugstinaSana (substrata ieprieks$gja sasmalcinaSana, hidrolize, enzimu
pievienoSana), gazes zudumu samazinasana, motora lietderibas koeficienta
paaugstinaSana, palielinot nominaljaudu un panakot lielaku darbibas
stundu skaitu.

4) Ja izstradatas elektroenergijas pardosana ir stabila gan cenu zina,
gan par to ir ari ilgtermina ligums, tad ienesiguma paaugstinasanai
vajadzetu efektivak izmantot biogazes sadedzinasanas procesa iegiito
siltumu. Tas izmantojams fosilas energijas patérina aizstasanai. Tacu biezi
vien netiek izmantots pat tradicionalais variants — apkart&jo razoSanas,
dzivojamo un sabiedrisko €ku apsildiSanai. Pienemot, ka tradicionalais
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siltuma izmantoSanas veids ir praktiski realizgjies, iesp&jams arT siltuma
parpalikums. Ar1 parpalikuma izmantoSanas iesp€jas ir vairakas.

5) Biogazes razotné jabiit pietickamam gazes uzkrasanas iesp€jam,
kas jarékina maksimali 2 - 4 stundam, lai elektroenergija no biogazes
var¢tu pildit regularas energijas apgades uzdevumus.

6) Apsedzot ar foliju pécriigSanas kratuvi, parasti tur anerobos
apstaklos pie tipiskas konstantas temperatiiras ~20° C veidojas metans un
tiek iegiita ~ 15% papildus biogaze (pat jaunajas biogazes raZzotnés vél
vienmér 2 - 8% biogazes potenciala netiek izmantoti). Tiek saudz€ta ar1
apkarteja vide. Te ir ar1 priekSrociba, ka motora agregats ir precizi analogs
sarazotas biogazes daudzumam. Motora apstaSanas biogazes trikuma dgl
un jauna iedarbinasana veicina ta dilSanu, patéré lieku elektroenergiju, ko
vairs nevar pardot.

Veicot §adu investiciju, ir samérojami izdevumi segtas parraudzeéSanas
tvertnes ierikoSanai salidzinajuma ar papildus iegiito biogazi un uz tas
bazes razoto un pardoto elektroenergiju. Atseviskas Vacijas federalas
zemes arvien neatlaidigak prasa parsegt art parstradata substrata tvertnes
un atlikuSo gazi izmantot ta, lai visa razoSanas keédeé pec iespe&jas mazak
pielautu klimatu apdraudosa metana izpliidi gaisa.

7) Biogazes apstrade, sagatavosana lidz dabasgazes kvalitatei saim-
nieciski japamato tikai ar ekonomiskiem aprékiniem, art tad, ja biogaze
no vairakam razotn€m tiktu novadita uz vienu apstrades iekartu.

8) Apstak]os, kad substratu pieejamiba ir ierobezota, lai nodrosinatu
efektivaku gazes veidoSanas procesu, lietderigi pievienot paligvielas
(piem@ram, lai noverstu putu veidoSanos, veicinatu biomasas atbrivosanu
no s€ra, biomasas labaku sadaliSanos, saskaldiSanu).

Lai biogazes razoSanas procesu padaritu efektivaku, tiek raditi jauni
biokatalizatori. Manuela Beyer (EWE Biogas GmbH&Co) prezente
biokatalizatoru uz algu un augu bazes (AquaXBiokat). Labaratorijas un
tehniskie izm&ginajumi rada, ka biogazes iznakumu raudz&Sanas procesa
var paaugstinat par 5 - 7%.

Sagaidams, ka aprité arvien vairak ienaks piedavajumi par dazadu
enzimu, fermentu jeb mikroelementu izmantoSanu par papildvielam, lai
no izmantojamiem substratiem iegiitu lielaku biogazes iznakumu.

9) Ilgspgjigas augsekas veidoSana energétisko kultiiru audzesanai,
kas atbilstu apkart&jas vides, augsnes un iidens aizsardzibas interesém.
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So iesp&ju izmantosanas mérkis ir palielinat elektroenergijas izna-
kumu no katras tonnas substratu svaigas masas, kas ir tieSi atvasinams
ka ieglistamas biogazes daudzums no svaigas masas tonnas un metana
satura taja. Savukart elektroenergijas paSizmaksa liela méra ir atkariga
no izmantota substrata pasizmaksas. Piem&ram, péc dazu vacu specialistu
aprékiniem, ja kukurtizas skabbariba izmaksa 30 eiro/t franko biogazes
razotnei, tad 1 kWh elektroenergijas varétu izmaksat apméram 8 - 9 centus.

Sava specifika investiciju un izmaksu kalkulacija pastav, veidojot
multi biogazes razotnes. Atseviskas firmas realiz€ arvien jaudigakus pro-
jektus ar arvien efektivakam tehnologijam. Firma WDP realiz&jusi tadu
pirmo biogazes projektu Kaarsena. 10 milj. eiro projekts ar elektrisko
jaudu 2,8 MW atrodas Ndhe Liineburgs apdzivotaja vieta (Brémenes
apkaimg). leguldttais pasu kapitals bija 2 milj. eiro, bet piesaistitie [idzek-
li tika nodro$inati ka banku konsorcija kapitals. Iekarta var€s izmantot
105 000 t $kidrméslu un 30 000 t kukuriizas skabbaribas gada. Saja objekta
par tehniskajiem jautajumiem atbildiga bija Energie Expertise GmbH, bet
biivésanu veica BioConstruct GmbH.

Bigazes raZotgu projektéSanas un biivniecibas firma Schmack Biogas
AG norada, ka padoma ir jau 3 MW lielas jaudas biogazes razotnu modulu
izveidoSana. Tadai razotnei bus nepiecieSams 1 200 — 1 300 ha lielas pla-
tibas izejvielu ieguvei.

Penkuna, Brandenburgas pavalsti, darbojas biogazes raZotne ar 20
MW, kur biogazi savac no vairakam atseviskam biogazes razotn€ém pa
caurulvadiem, visu to sadedzina, iegtst elektroenergiju un novada to
koplietoSanas elektroenergijas tikla.

5.
RAZOSANAS IZMAKSU UN IENEMUMU
KALKULACIJAS MODELESANA

5.1.Kalkulacijas pamatprincipi

Biogaze rodas parraudz&Sanas procesa. Ta veidojas mikrobiologiski
noardoties organiskajam vielam mitra vidé bez gaisa klatbiitnes (aneoro-
bos apstaklos). Saja biologiskaja noardiSanas procesa organiska masa
galvenokart parveidojas tiden, oglekla dioksida un metana. Gala produkts
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ir degoSa gaze jeb maisijums, kur galveno dalu veido metans (50 - 75%),
tad oglekla dioksids (25 - 45%), neliela dala tidens (2 - 7%) un pavadosas
gazes — serudenradis, slapeklis, skabeklis, amonjaks un tidepradis.

Biogaze ietilpstoSais metans principa kimiski atbilst dabasgazei un ir
galvena energiju neso$a sastavdala. Energétiski izmantojot 1 kubikmetru
biogazes ar 60% metana saturu, tas var dot ~ 6 kWh energijas (Sadas
robezas 5,0 - 7,5 kWh kopa), tai skaita elektroenergija 1,5 - 3 kWhel.

Biogazes razotnes izveidoSanas meérkis ir saimnieciskak izmantot
dazadus organiskos atkritumus un speciali §$im nolikam audz€&to biomasu
par mérenam izmaksam, lai gala rezultata iegttu elektroenergiju un
siltumu. Pardodot elektoenergiju un siltumu, saimnieciba var git papildus
ien€mumus un paaugstinat savu ienesigumu. Tas nodroSina ar1 papildus
darba vietas un vienmérigaku darba spéka noslodzi un izpelnu, jo biogazes
razoSana ir nepartraukts process visu gadu.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates macibu un pétijjumu saim-
nieciba “Vecauce” biogazes razotnes saimnieciskais ienesigums ap-
rékinats, vadoties no ta, ka biogazes razotne ar 260 kW elektrisko jaudu
jau ir uzstadita un uzsakusi darbu.

Lai to veiktu, ka planoSanas instruments (paliglidzeklis) nepiecieSa-
ma substratu daudzuma izvert€jumam iepriek§ minétajai biogazes razotnes
iekartas jaudai un tam sekojosas kalkulacijas ekonomisko raditaju un
ienesiguma noteik3anai izmantots aprékina modelis. Sim nolikam
nakamajam biogazes razotnes 1paSniekam ir lietderigi aizpildit pielikuma
ievietoto formularu “Aptaujas anketa biogdzes razotnes projektéSanai
(prieksizpete)”.

Aprékins veicams secigi par biivniecibu un pasa procesa izmaksam,
ka ar1 substrata iegiiSanas un iepirkSanas izdevumiem. Modelt aprékina
gazes leguves apjomu no izveleétiem substratiem, kas lidz ar to atvieglo
iekartas noslogojumu un ta optimizéSanu. Razibas un izmaksu aprékini
nosléguma lauj apliikot ekonomisko rezultatu kopuma. legiitie biogazes
razotnes rezultativie raditaji lauj izdarit salidzinajumus.

Aprékinos un kalkulacija ir izmantoti zinami metodiskie pienémumi.

1) Substrata cena ieklautas visas izmaksas, ieskaitot transport€Sanu
un glabasanu.

2) Investiciju vajadziba biogazes razotnei tiek noteikta bez substratu,
ievadvielu glabatavas.
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3) Meslojuma vertiba tiek aprékinata, bet netiek atskaitita no substrata
cenas.

4) Substrata sausnas saturs viena §1 veida ietvaros var mainities +20 %
apmeéra. Var mainities arT citas substratu 1pasibas.

5) Mainoties substratu daudzumam, tas ietekmé& biogazes iznakumu
un lidz ar to TES (termoelektrostacijas jeb kogeneracijas iekartas) jaudas
izveli un nepieciesama(o) fermentatora(u) lielumu.

6) Nemot veéra substratu daudzumu, substratu pasibas un specifiskas
sp&jas sarazot gazi, var aprékinat riciba nonakoSo energijas daudzumu,
ko iegiist no biogazes, ka arl nepiecieSama fermentatora lielumu (ko-
p&jo tilpumu) atbilstoSi substrata pietiekamajam uzkaveésanas laikam
fermentatora un riigSanas telpas pielaujamam noslogojumam.

7) Ja sakuma izvélas reali pieejamos substratu veidus un daudzumus,
tad termoelektrostacijas elektriska jauda tiek noteikta atkariba no bruto
energijas, tas lietderibas koeficienta un vélama tas péc iesp&jas pilnigaka
noslogojuma. Parasti TES noslogojumu gada laika kalkulé 7 500 - 8 000
stundas. Noslogojums zemaks par 6 500 stundam nebiitu pielaujams.
Vairak ka 8 000 stundu noslogojumu gada var€tu sasniegt pie Ipasi
labveligiem apstakliem (1 gada = maksimali 8 760 stundas).

8) Meslojuma vertiba parraudzeéta substrata tiek novertéta péc
mineralméslu tirgus cenam. Tacu sakara ar lielakam izmaksam to nogadei
lidz tirumam un ta iestradasanai augsné tas ir lielakas neka mineralméeslu
transportam un iestradei, tad par So izmaksu lielumu parraudzeta substrata
ka méslojuma vértiba ir jasamazina.

5.2. Substratu izvele.

Substratus iedala 3 grupas:

* saimnieciskie kiitsmesli,

* augi un augu dalas,

* pargjie, piemeram, organiskie atkritumi un citi.

Biogazes ieguves iznakumu no viena vai otra substrata nosaka
péc visparatzitajiem normativiem, kadus pielieto biogazes razotnu
projekt€Sana Vacija (saskana ar Vacijas Partikas, lauksaimniecibas un
patérétaju aizsardzibas ministrijas parzina esosas struktiiras — Kuratorium
fiir Technik und Bauwesen in der Landwirschaft — KTBL datiem). Protams,
labi, ja biogazes razoSana izmantojamie konkrétie substrati tiktu izverteti
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ar1 pec labaratoriskajam analizém, it Tpasi gadijumos, kad uzsak jaunu
substratu pievadiSanu fermentatora.

Saskana ar iepriekS minétas uzstaditas un darbojosas TES elektrisko
jaudu 260 kW tika aprékinati iegustamas biogazes apjomi un TES
noslodze. Saimniecibas piedavatie substratu daudzumi, kas pieejami gada
laika un kurus pienéma, piedavaja MPS ,, Vecauce“ specialisti (Dr.agr:
Zinta Gaile u.c.), ir $adi (skat. 21.tabulu):

21.tabula
Izraudzito substratu biogazes razotspéja un izmaksas (gada)
Substratu veidi | Sausna (SS1) Organiska Gazes normativi Metana Svaiga Svaigas Substratu
no svaigas sausna litros no kg m3not patsvars masa masas izmaksas
masas (0SS®)no | organiskas | svaigas biogaze, (SM) (SM) gada,
(SM2), sausnas sausnas masas % gada, cena, Ls
% no SM (SS), (0SS) (SM) t Ls/t
% no SS
1/ Liellopu 8,0 80,0 370,0 23,7 55,0 10 300 0,00 0,00
Skidrmésli ar
baribas atlie-
kam, 8%
saushas no
svaigas masas
2/ Kukuriizas 35,0 96,0 650,0 218,4 52,0 2 600 25,0 65 000
skabbariba,
valites vaska
gataviba, 35%
saushas no
svaigas masas
3/ Kukurlizas 35,0 96,0 650,0 218,4 52,0 500 25,0 12 500
skabbariba,
valites vaska
gataviba, 35%
saushas no
svaigas masas
4/ Abolina- 35,0 90,3 433,8 137,1 69,4 600 38,00 22 800
zalaju skab-
bariba, 35%
saushas no
svaigas masas
5/ Dazadi 87,0 98,0 700,0 596,8 53,0 150 70,00 10 500
graudi, sadru-
pinati, 87%
saushas no
svaigas masas
6/Kopsumma X X X X X 14 150 X 110 800
7/ Vid&jais 15,9 89,8 518,7 X 54,1 X X X
svertais
8/ Panakot TES | 8000 stundas
pilnu (iekartas Energija pietiek termoelektrostacijas (TES) vai kogeneracijas iekartas darbibai ar 268 kW lielu
noslodzi izmantosa- elektrisko jaudu
nas pakape /elektroenergija no substrata svaigas masas (SM) aprékinata saskana ar elektribas lietderibas
gada) koeficientu 35% un 10 kWh/m3 metana/

1SS — sausnas saturs; 2 SM — svaiga masa; 3 0SS — organiskas sausnas saturs

1) liellopu Skidrmesli — 10 300 t,

2) kukurtizas skabbariba — 2 600 t.

Ja elektroenergijas un siltuma razo$anai izmantotu sakuma paredzetos
substratu daudzumus — 10 300 t liellopu Skidrméslus un 2 600 t kukuriizas
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skabbaribas gada, tad TES ar 260 kW elektrisko jaudu noslodze veidotos
Sadi:

— izmantojot tikai liellopu Skidrmé&slus (10 300 t gada), tad TES
noslodze biitu 23,4% gada (varetu nodroSinat 61 kW elektrisko jaudu; lai
gan S§is substrata veids labi veicina fermentacijas procesa pozitivu norisi
kopuma visiem ievadamiem substratiem),

— izmantojot liellopu skidrméslus (10 300 t gada) un kukuriizas
skabbaribu (2 600 t gada), tad TES noslodze pieaugtu Iidz 74,6% gada
(var€tu nodrosinat 194 kW elektrisko jaudu).

Tadgel, lai panaktu TES pilnu noslodzi (8 000 darba stundas gada)
jaatvel vel papildus substratu daudzums. Viena no iesp&jam Sai noliika,
ieveérojot saimniecibas realos apstaklus, paredzet veél papildus 500 t
kukurtizas skabbaribas (tabulas 3.rinda), 600 t abolina-zalaju skabbaribas
(4.rinda) un 150 t dazadu graudu, ari atSkirotos no s€klas materiala
(5.rinda). Tatad kukurtizas skabbaribas apjoms biitu palielinams Iidz 3
100 t. Saja gadijuma uzstaditas 260 kW elektriskas jaudas noslodze biitu
100% un izejvielu pieejamiba parsniegtu 3%.

Pie Sadas TES slodzes iegiitu

* 2144 920 kWh elektroenergijas gada;

* 3130 947kWh termiskas energijas (siltums).

Aprekinu gaita iegiistam $adus raditajus:

1) Fermentacija:

* substrats — 14 150 t gada (21.tab. 6.rinda);

* pievadita substrata sausnas saturs (SS) — 15,9 % no svaigas masas

(SM);

» organiska masa sausna (0SS) — 89,7 % no sausnas (SS);

* substrata vidgjais uzturésanas laiks fermentatora — 59 dienas;

» fermentatora nepiecieSamais tilpums — 2 048 m? (fermentatora

tilpumu izvélas ar droSibas palielinajumu par 10%);

» fermentatora telpas noslodze ar organisko sausnas masu — 3,0 kg

0SS/m? diena.

2) Produkcija un jauda:

» Dbiogazes ieguve — 1 092 728 m?*/gada;

» t.sk. iegiits metans — 590 745 m?/gada;

* Dbruto energija— 5 907 447 kWh/gada;

* TES paredzama noslodze — 8 000 stundas/gada;

* TES elektriska jauda — 268 kW.
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3) Parraudzetais substrats un parraudzeta substrata tvertne:

* parraudzetais substrats — 12 725 t/gada;

* parraudzetas kopg€jas masas samazinasanas — 10,1 % no svaigas masas;
« organiskas masas samazinajums — 70,6 % no organiskas masas;

* parraudz€ta substrata uzglabasanas laiks — 6 ménesi,

* parraudz@ta substrata tvertnes tilpums — 7 070 m>.

Augu darbigas baribas vielas un meslojuma vertiba.

MPS “Vecauce” pie paredzama ievadama substratu daudzuma —
14 150 t substrata parraudzesanas atlikums var€tu bt par ~10% mazaks,
t.i., 12 725 t. So masu var izmantot kultiraugu méslo$anai. Lai izvertétu
parraudzeéta substrata ietekmi uz kultiiraugu razibu, janoskaidro darbigo
vielu daudzums, ko izmantotu augi, un jasalidzina ar So pasu darbigo
vielu daudzumu mineralmeslos, iegadajoties tos par tirgus cenam. Tas
reiz€ blitu saimniecibas ekonomiskais ieguvums, jo par So darbigo vielu
daudzumu nebiitu japérk mineralmésli. Vienlaikus biitu janem véra
papildus transporta izmaksas par So parraudze€Sanas atlieku nogadasanu
lidz tirumam un to izkliedéSanu, jo mineralméslu izs€jas izdevumi ir

mazaki.

22.tabula
Iegiito augu baribas vielu vértiba parraudzéta substrata salidzinajuma ar
mineralmeéslu tirgus cenam

[(Gada iegiitais parraudzétais substrats 12 725 t (89,9% no ievadita substrata)]

1kg Aprékinata méslojuma Kopa tirvielu vértiba
Darbigo baribas vielu veidi tirvielas vértiba vértiba parraudzéta salidzinajuma ar
salidzinajuma ar substrata, Ls/t mineralmeéslu tirgus
mineralméslu tirgus cenam, Ls
cenam, Ls
Slapeklis — N1 0,30 1,21 15 397
Fosfors — P205 0,38 0,75 9543
Kalijs — K20 0,25 1,86 23 668
Méslojuma vértiba pirms iestradasanas X 3,82 48 608
augsné
Parraudzéta substrata ienesas augsné X -1,40 -17 815
tehnologisko izmaksu sadardzingjums
salidzinajuma ar mineralméslu séju
Baribas vielu vértiba péc ienesas augsné X 2,42 30793

! Slapekla tirviela ir bez gaisto$as amonija formas. N — saturs parraudz&ta substrata, nemot véra 28%

zudumus uzglabasana un pie iestradasanas augsné. Praktiski Sie minétie tirvielas raditaji (slapeklis, fosfors,
kalijs) atseviSkam biogazes razotném var butiski svarstities.

Kopsavilkums un parraudzeta

substrata samazinajums: ievadits izvadits
Sausnas 1patsvars (SS), % 15,90 6,48
t.sk. organiska sausna (0SS), % 89,72 71,98
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Organiskas masas samazinaSanas, % nav datu 70,58
Augu baribas vielas:

Kopgjais slapekla daudzums, % 0,51 0,56
Amonijs, slapeklis, % n.d. 0,37
Fosfors, P,Os, % 0,18 0,20
Kalijs, K,0, % 0,66 0,74
Kalcijs, CaO, % 0,16 0,18
Magnijs, MgO, % 0,07 0,08

5.3. Biogazes razotnes iekartu izvéele.

Saskana ar uzstadamo motora generatora elektrisko jaudu 260 -
280 kW, ka art 21.tabula izraudzito un pieejamo substratu daudzumu
var aprekinat nepiecieSamas normativas investicijas MPS ,, Vecauce”
biogazes razotné “Ligotnes”. Sai gadfjuma investicijas jau ir iegulditas
un atliek vien fikset to vertibu.

Kopgjie ieguldijumi biogazes razotnes izveidosana sasniedza 485
tukst. Ls, neskaitot investicijas TES vai kogeneracijas iekartai, kas npemtauz
lizinga liguma pamata. TES vértiba varétu sasniegt ~ 300 000 eiro vai 210
000 Ls. Kopa tas veidotu investicijas ~ 695 tukst. Ls apméra ( 485 tiikst. Ls
+ 210 tikst. Ls). Tam varetu pieplusét arT jau agrak izbiivétas parraudzeta
substrata tvertnes izmaksas, kas kop€jas investicijas pietuvinatu jau 700
- 800 tukst. Ls (investicijas parraudz&ta substrata kratuves izveidos$anai
biitu bijusas nepiecieSamas ari tad, varbit pat lielakas, ja biogazes razotne
netiktu iekartota, jo slaucamo govju kompleksa darbibai ta ir nepiecieSama
jebkura gadijuma).

Latvijas apstaklos ka realako var piepemt 3 500 eiro par 1 kW
(3500x260 kW=910 000 eiro jeb 637 000 Ls). Ista aina uzradisies péc
firmu piedavajumiem konkursos, kurus rikos nakamie biogazes razotnu
IpaSnieki (iesp&jams, 10% sadardzinajuma vieta bis 20% vai 30%, ka
liecina p&dgjie noveérojumi).

Reizé ieguldijumi jaizverte, vai tie visi ir attiecinami uz biogazes
razoSanas procesu, varbiit ir investicijas, kas attiecas uz citu saimniecisko
darbibu. Vai ari attiecinami uz nakotnes ieguldijumiem biogazes ra-
zotnes jaudas palielinasanai (piemé&ram, specifiskie ieguldijumi katlu
majas iertkoSanai, lai sakuma uzsilditu fermentatoru, ka ari gazes lapas
iekartoSana u.c.).
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23.tabula

Biogazes raZotnes investicijas un ikgadéjas ekspluatacijas izmaksas

(standartizeta tabula vairumam gadijumu)

Iekartu veidi Cena, Ls Nolietojums, % norma, Remonta un Energijas
Ls/gada 4% gada apkopes izmaksas,
izmaksas, Ls/gada
Ls/gada
1/ Pienems3anas iekarta 76 510 7 651 1530 3054 1362
sausajam substratam (10%)
2/ Pienemsanas iekarta 77 525 6 502 1550 3148 279
Skidrajam substratam (kopa ar (8%)
higienizaciju)
3/ Substrata higienizacijas - - - - -
iekarta
4/ Fermentators (i) 189 658 19914 3793 3 864 6170
(10,5%)
5/ Termoelektrostacija (TES), 221 200 18 802 4 424 3223 1176
gazes sagatavosanas, siltuma (8%)
sadales, vadibas un
uzraudzibas tehnika (260-280
KWel)
6/ Parraudzeta substrata 89 411 9 388 1788 894 0.00
tvertne (10,5%)
7/ Kopsumma, bez zemes un 654 304 62 257 13 085 13 289 11 504
papildus izmaksam
(1+2+3+4+5+6)
8/ Planosana, atlauju 65 430 6 255 1308 1329 1150
sanemsana, vispargjie
izdevumi, 10% no 7.rindas
9/ Kopsumma, bez zemes 719 734 68 512 14 393 14618 12 654
izmaksam (7+8)
10/ Iesp&jams investiciju 791 707 75 363 15 832 16 080 13919
sadardzinajums Latvija
salidzinajuma ar biivniecibu
Vacija (9 r. x 110%:100)
11/ No ta veicinasanas atbalsts 316 682 X X X X
saskana ar MK noteikumiem
Nr.696 no 25.08.2008. lidz
40% (10 r. x 40%:100)
12/ Investicijas un izmaksas 475 025 75 363 15 832 16 080 13919
gada (10-11)

1 Saskana ar Vacijas (Blogas Basisdaten Deutschland. Stand: Oktober 2008) pienemtajiem tipveida normativiem biogazes
razotnes ar elektrisko jaudu 100 - 350 kW kopgjas investicijas 16§ 3 000 - 2 000 eiro par 1 kW (vid&ji 2500x260

kW=650 000 eiro vai 455 000 Ls). PEd&ja laika iekartu cenas varétu bt pieaugusas.

Patlaban, kad Latvija uzsakti vairaki biogazes razotnu projektéSanas
darbi, firmu piedavajumi par iekartu iegadi ir sadardzinajusies salidzinot
ar planosanai ieteiktajiem normativiem. Ari Vacija nesen (Biogas — eine
Einfohrung. FNR, Juli 2009. S.22) ir izmainiti investiciju normativi
biogazes razotném: lidz 100 kWel — 3000-5000 €/kWel, no 100 lidz 150
kWel —2500-3000 €/kWel un virs 150 kWel — 2000-2500 €/kWel.

Investiciju samazinaSanas nolika, pirmkart, lietderigi izveleties
standartiz&€tus modulus, kurus razo s€rijveida. Speciali individuali pastititie
projekti salidzinoSi prasis augstakas investicijas. Otrkart, investicijas,
apkopes, serviss un uzraudziba sal&tinasies, ja vienlaicigi tuvinati regiona
tiks buveti un ekspluatéti vienas un tas pasas firmas vairaki objekti.
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Ekspluatacijas gaita rodas ar1 dazadas problémas, no kuru atras novérsanas
ir atkarigs sarazotas biogazes un elektroenergijas daudzums. Treskart,
biogazes razoSanas iekartu atsevisku komponentu iesp&jama razoSana
(vai tehnisko mezglu komplektacija) Latvija un to izmantosana, veidojot
kopuznémumus ar arvalstu biogazes aprikojumu razotajfirmam.

Salidzinasanai un talakiem aprékiniem izmantota arl normativa me-
tode par investicijam un biogazes razotnes apkalpoSanas izmaksam, kas
balstas uz jau darbojoSos biogazes razotnu pieredzi ilgaka laika. Sie dati
sniegti 23.tabula.

Saskana ar Siem datiem biogazes razotnes izveidoSanai nepiecieSams
veikt investicijas gandriz 800 tukst. Ls apjoma, Saja gadijuma — 791 707
Ls. Saja kalkulacija nemtas tipiskas, vidéjas izmaksas biogazes razotnu
iertkoSana Vacija (kur galvenokart izmanto §is valsts uznémumos razotas
iekartas) plus 10% sadardzinajums Latvija. Investiciju apjoms var atskir-
ties, taCu art Latvija biogazes razotnu veidotaji iekartas galvenokart paredz

Lielako investiciju sastada tieSi speka tehnikas izmaksas — termoelek-
trostacija kopa ar gazes pienemsanas un attiriSanas iekartam, siltuma sadales
tehniku, vadibas un uzraudzibas aparatiiru, t. 1., ~ 221 tukst. latu, kas sastada
33,8% no kopg&jam materializétam investicijam tehnikai un baveém.

Nakama investiciju pozicija ir fermentatora kopa ar substrata mai-
siSanas tehniku buvniecibas izmaksas — 190 tukst. Ls, kas ir 29,1% no
kop€jam investicijam.

Ka nakama investiciju pozicija ir parraudzeta substrata tvertnes ieri-
koSana — 13,6%, pienemsanas iekarta sausajam substratam 11,7%, kopa
ar higienizaciju — 11,8%.

Realos naudas ieguldijumus atsevisSkos gadijumos iesp&jams samazinat,
ja izdodas izmantot valsts un Eiropas Savienibas atbalstu apakSpasakumam
“Energijas razosana no lauksaimnieciskas un mezsaimnieciskas izcelsmes
biomasas” (Ministru kabineta noteikumi Nr.696, kas pienemti 2008.gada
25.augusta). Atbalsta intensitate So noteikumu atbalstamajam investicijam
ir I1dz 40% no kopgjas attiecinamo izmaksu summas.

Sai gadijuma iesp&jamais atbalsts varétu sasniegt maksimali 316 682
Ls (skat. 23.tabulas 11.rindu), kas samazina kop€jo investiciju vajadzibu
lidz Ls 475 025. Veidojoties plasakam biogazes razotnu biivetaju
konkursam, kapitalieguldijumu izmaksas varétu samazinaties.
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Iepérkamas un tehnologiskaja procesa izlietojamas energijas paterin$
aprékinats pec sadam cenam: dizeldegviela — 0,77 Ls/1, ellas — 1,40 Ls/l,
elektroenergija — 0,08 Ls/kWh.

5.4. Kopgjie naudas iepémumi u.c. ieguvumi biogazes razosana.

Kopgjie naudas ienémumi un citi ieguvumi veidojas no:

1) elektroenergijas realizacijas,

2) siltuma pardoSanas,

3) kvalitativa méslojuma (parraudzeta substrata),

4) labveligas ietekmes uz apkartgjo vidi.

Japiebilst gan, ka biogazi var art nemaz nesadedzinat iekSdedzes jeb
gazes motoros termoelektrostacija (TES) vai kogeneracijas iekartas, bet,
to uzlabojot (vispirms paaugstinot metana saturu taja) lidz dabasgazes
kvalitatei, padot automobilu dabasgazes uzpildes stacija auto uzpildei
(tadas gan Latvija saglabajusas vairs tikai 3) vai iepludinat kopé&ja pub-
liskaja vai lokalaja dabasgazes tikla. Paredzams, ka nakotné ari $adas
iespéjas tiks izmantotas un giis savu attistibu.

5.4.1. Ienémumi no elektroenergijas pardosSanas.

Galvenaisienémumu veidsirtads, kabiogazes sadedzinasanas rezultata
iegiist elektroenergiju un siltumu un to pardod. Pardotas elektroenergijas
apjoms tiek aprékinats péc elektriskas jaudas, kas sagaidama no biogazes
atbilsto$i izmantotajam substratam. Ta pie praktiskas elektriskas jaudas
260 kW un 8 000 darba stundam gada sarazotas elektribas apjoms var
sasniegt 2 080 000 kWh/gada (260 x 8 000 stundas). Nemot par pamatu
visu izmantoto substratu daudzumu — 2 214 920 kWh/gada (268 kW x 8
000 stundas).

Norekinus par pardoto elektroenergiju operators veic saskana ar
Ministru kabineta Noteikumiem. Ar Ministru kabineta lémumu 2009.gada
24 februari pienemti Noteikumi Nr. 198 ,, Noteikumi par elektroenergijas
razoSanu, izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteik-
Sanu” (ar Ministru kabineta grozijumiem 2009.gada 26.maija, Noteikumi
Nr.486), kur ar dota cenas aprékina formula.

MPS ,,VECAUCE?” pardoSanas cenu var rekinat Sadi:
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Biogazes elektrostacijam ar uzstadito elektrisko jaudu, kas ir mazaka

par 2 MW, nosaka péc formulas:
C=188xexk,

Kur C — cena bez pievienotas veértibas nodokla (PVN), par kadu
publiskais tirgotajs iepérk no elektrostacijas elektroenergiju (Ls/MWh),
kas sarazota no atjaunojamiem energoresursiem;

e — Latvijas Bankas noteiktais lata kurss pret Eiropas Savienibas
valstu valitu diena, kad izrakstits rékins par elektroenergiju;

k — cenas diferencéSanas koeficients atkariba no elektrostacija
uzstaditas elektriskas jaudas:

Koeficienta “k”

Uzstadita elektriska jauda vertiba

1. Neparsniedz 0,08 MW 1,240
2. Lielaka par 0,08 MW, bet neparsniedz 0,15 MW 1,231
3. Lielaka par 0,15 MW, bet neparsniedz 0,20 MW 1,202
4. Lielaka par 0,20 MW, bet neparsniedz 0,40 MW 1,131
5. Lielaka par 0,40 MW, bet neparsniedz 0,60 MW 1,086
6. Lielaka par 0,60 MW, bet neparsniedz 0,80 MW 1,072
7. Lielaka par 0,80 MW, bet neparsniedz 1,00 MW 1,055
8. Lielaka par 1,00 MW, bet neparsniedz 1,50 MW 1,035
9. Lielaka par 1,50 MW, bet neparsniedz 2,00 MW 1,008
10. Lielaka par 2,00 MW, bet neparsniedz 2,50 MW 0,992
11. Lielaka par 2,50 MW, bet neparsniedz 3,00 MW 0,982
12. Lielaka par 3,00 MW, bet neparsniedz 3,50 MW 0,974
13. Lielaka par 3,50 MW, bet neparsniedz 10,00 MW 0,965
14. Lielaka par 10,00 MW, bet neparsniedz 20,00 MW 0,950
15. Lielaka par 20,00 MW, bet neparsniedz 40,00 MW 0,920
16. Lielaka par 40,00 MW, bet neparsniedz 60,00 MW 0,890
17. Lielaka par 60,00 MW, bet neparsniedz 80,00 MW 0,860
18. Lielaka par 80,00 MW, bet neparsniedz 100,00 MW 0,830
19. Lielaka par 100,00 MW 0,800

Nemot véra, ka Latvijas Bankas lata kurss pret eiro ir 0,702804
(28.05.2009) tad iepirksanas tarifs veidotos Sadi:
C=188xexk=
188 x 0,702804 x1,131 =
132,127 x 1,131 =
149,43 Ls/MWh
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vai
14,94 santimi par vienu kilovatstundu

Lai sanemtu iepriekSmin&to samaksu par elektroenergiju, sadedzinot
biogazi, javeic $adas procediiras:

1) Jaiegiist elektroenergijas sistémas operatora atzinums par tehnis-
kajam iesp&jam pieslégt TES un uznemt sarazoto elektroenergiju sistéma,
kurai paredzets pieslégt palielinato vai jauno elektroenergijas razoSanas
jaudu.

2) Jasagatavo “lesniegums atlaujas sanemSanai elektroenergijas
razosanas jaudu palielindsanai vai jaunu razosanas iekartu ievieSanai”
saskana ar Ministru kabineta noteikumiem Nr.695 (29.08.2006) ”’ Noteikumi
par atlaujam elektroenergijas razosanas jaudu palielinasanai vai jaunu
razosanas iekartu ieviesanai”’ un jaiesniedz Ekonomikas ministrija, kas
atbild par energétiku.

3) Jasagatavo “lesniegums tiesibu iegiiSanai izmantot atjaunojamos
energoresursus sarazotas elektroenergijas pardosanai obligata iepirku-
ma ietvaros vai garantétds maksas sanemsanai par elektrostacija
uzstadito jaudu”, kura paraugs dots Ministru kabineta noteikumu Nr.198
(24.02.2009) ”Noteikumi par elektroenergijas razosanu, izmantojot
atjaunojamos energoresursus, un cenu noteiksanas kartibu” 2.pielikuma.
So MK noteikumu 8. un 9.punkta uzraditi tie dokumenti, kas jasagatavo
iesniegSanai Ekonomikas ministrija. P&c akcepta Ekonomikas ministrija
norékini par elektribu tiek veikti p&c ieprieks minétas formulas 10 gadus
no elektrostacijas ekspluatacijas uzsaksanas dienas.

P&c elektrostacijas nodoSanas ekspluatacija komersanta pilnvarota
persona regulari iesniedz gada parskatu, kura uzrada par katru ménesi
sarazotas elektroenergijas apjomu un tikla nodotas elektroenergijas
daudzumu, ka ari elektrostacija sarazotas elektroenergijas pardoSanas
cenu.

Tatad paredzot, ka MPS "Vecauce” biogazes razotne 2009.gada par-
dos 2 214 920 kilovatstundas elektroenergijas, kopgjie ienémumi no
elektroenergijas realizacijas varétu sasniegt ~ 330 909 Ls (2 214 920 x
14,94 san.). lespgjams, ka biogazes razotnes pirmaja ekspluatacijas gada
naudas ienémumi biitu samazinami par 10 — 15% sakara ar dazadiem
apgusanas laika neparedz&tiem apstakliem.
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5.4.2. Iepémumi un ieguvumi no sarazota siltuma.

Siltums tiek ieguts elektroenergijas razoSanas procesa, sadedzinot
biogazi. MPS ‘“Vecauce” biogazes razotné paredzama iegita siltuma
daudzums péc aprékina gada laika veidotu 3 130 947 kilovatstundas
(kWhth).

Normativa veida tiek pienemts, ka no kogeneracija iegiita siltuma
40% nepiecieSsami fermentatora apsildei un substratu higienizacijai, bet
~ 20% - gazes dzeséSanai (kopa 60% no sarazota, tacu tas aprékinats ar
rezervi, praktiski var€tu biit mazak). Tadu daudzumu varétu izmantot
savam tehnologiskajam vajadzibam. AtlikuSie 40% tiktu novirziti
argjiem pat€rétajiem vai savas saimniecibas Iidz §im izmantoto fosilo vai
citu energonesgju aizstasanai. Razotnes ekspluatacijas gaita Sts attiecibas
precizesies.

Jaunakaja informativaja prospekta ,,Biogas. Basisdaten Deutschland
Stand: Oktober 2008, ko regulari atjauno un laiz klaja Vacijas Partikas,
lauksaimniecibas un paterétaju aizsardzibas ministrija, paredz Sadu
biogazes razotné iegiita siltuma sadalijumu (normativa veida):

* 35% — ieks$gja razoSanas procesa nodroSinasanai (fermentatora ap-

sildei un substratu higienizacijai),

e 15% — zudumi,

* 50% — argjai izmantoSanai (realiz€Sanai argjiem paterétajiem vai
sava saimnieciba Iidz Sim izmantoto fosilo vai citu energoneséju
aizstaSanai).

RealizéSanai citiem saimnieciskajiem mérkiem (siltums raZoSanas
telpu apsildei, sabiedriskajam un dzivojamam €kam u.c.) un pardosanai
uz arpusi butu pieejami 1 252 378 kWhth (40% no 3 130 947).

KWh siltumenergijas cenu nosaka konkrétas vietas situacija un
patérétaju esamiba. Ja 1 kWh cenu minimali noverté 1,4 santimu lielu, tad
iesp&jamie kopgjie ienémumi, realiz&jot siltumu arpus tehnologiskajam
vajadzibam 40% apmera, butu 17 533 Ls (1 252 378 x 0,014 Ls/kWhth)
gada, bet, realiz&jot 50% apmera, — 21 916 Ls (50% no 3 130 947 x 0,014
Ls/kWhth). Precizak varétu apréekinat, ja nemtu véra, cik liela méra
tas aizstatu Iidz Sim iepirktos energoneséjus, t.sk. art malku (péc ener-
getiskas vertibas un iepirkuma cenas).

Ja §ads parpalikuma siltums netiek izmantots, tad tas vienkarsi aiziet
atmosfera. Ar1 arvalstu biogazes razotnu darbibas analize rada, ka kopgja
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razotnes rentabilitate biitiski samazinas, ja atlikuSo siltumu neizmanto
racionali. Lai So poziciju varétu reali ietvert kopgja ieneémumu aprekina,
jaapzina parpalikuma siltuma izmantoSanas realas iesp&jas citos siltuma
patérina objektos vai javeido jauni racionali siltuma izmantoSanas veidi.

5.4.3. Parraudzeta substrata izmantosana par augu baribas vielam.

Ieguvums no parraudzeta substrata iesp&jams divejados veidos:

1) Parraudzeéta substrata vértibas piecaugums salidzinajuma ar
SkidrmesluizmantoSanu lauku mésloSanai tieSa veida bez ta parraudzeésanas
fermentatora biogazes ieguvei. [zrigusais substrats ir vertigaks par tirajiem
Skidrmesliem, kas nak no fermas. Fermentacijas procesa atbrivojas vairak
augiem uznemamas vielas — kalijs, fosfors, slapeklis.

Augiem pieejamais slapeklis rigusos biologiskajos atkritumos ir
augstaks, tadel mazak tiek izdaliti nitrati un lauksaimnieks var mazak
papildus izmantot slapekla meslojumu. Izraudzetais substrats ir labaks
méslosanas lidzeklis, augiem tas labak izmantojams neka neraudz€ti
kiitsmesli vai kompostetas augu atliekas.

Parraudzeta substrata labak saglabajas slapeklis, ar ko iesp&jams
ietaupit slapekla mineralmeslus ~ 20 kg tirviela uz katru liellopu vienibu
(LV) gada. Sis ietaupTjums rodas no ta, ka no $kidrmésliem parraudz&tais
substrats par 15% labak tiek izmantots uz lauka (9 kg/LV), par 10%
samazinas zudumi uzglabajot un nogadajot lidz laukam (6 kg/LV), par
4% mazak izskalojas (2 kg/LV) un papildinoties ar augos esoSo amonija
slapekli (3 kg/LV). Rekinot, ka ’Vecauce” biogazes razotné tiks izmantoti
Skidrmesli no 600 liellopu vienibam, tad gada biitu slapekla ekonomija
12 t apméra (20 kg x 600), kas atbilstu 36 tonnam tirgli piedavatajam
slapekla mineralméslu daudzumam. Pie pastavosajam slapekla mineral-
méslu cenam ietaupijums sasniegtu 9 000 Ls (250 Ls/t x 36 t).

2) Papildus iegiitais parraudzetais substrats, kur ka izejviela fermen-
tatora tiek izmantota zala biomasa (apskatamaja pieméra ta ir 3 100 t
kukurtizas skabbaribas, 600 t abolina un zales skabbaribas un 150 t dazadu
graudu). Tas tiek izvert€ts pec baribas vielu satura (slapeklis, fosfors,
kalijs) un pastavoSajam mineralméslu cenam (22.tabulas dati). No 3 850 t
leglistama parraudzeta substrata masa butu 3 465 t (90%), kas saturétu
Sadas augu baribas vielas (aizstajot mineralméslus):
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slapeklis (N) — 4192 Ls (3465 t x 1,21 Ls/t);

fosfors (P,Os) — 2 598 Ls (3465 t x 0,75 Ls/t);

kalijs (K,O) — 6445 Ls (3465 tx 1,86 Ls/t).
Kopa — 13 235 Ls jeb 3,82 Ls/t.

Atnemot parraudzeta substrata iestradasanas izdevumus tiruma ~
1,10 Ls/t, kas veido 3 811 Ls (3465 t x 1,10 Ls/t), tirais saimnieciskais
ieguvums biitu 9 424 Ls (13 235 Ls — 3 811 Ls) vai (3,82 Ls/t — 1,10 Ls/
t=2,72 Ls/t; 3 465 t x 2,72 Ls/t). LLKC specialisti savos ikgadgjos bruto
seguma apréekinos 1 t govju kiitsméslu verte ar 1,48 Ls.

Tatad kopgjais ieguvums biitu 18 424 Ls gada (9 000 + 9 424).

Visbeidzot, kop&jos iesp&jamos naudas iepémumus un lidz §im iz-
lietoto naudas lidzeklu ekonom@&sanai MPS “Vecauce” no biogazes ra-
zotnes darbibas gada laika varétu noteikt 371 249 Ls, t.sk.

* 330909 Ls — no elektroenergijas;

e 21916 Ls —no siltuma;

* 18 424 Ls — no m&slojuma vertibas pieauguma un papildus iegi-

tajam augu baribas vielam.

5.4.4. Biogazes ieguves ekologiskais efekts.

Tacu biogazes razoSanu nevar uzskatit tikai par energijas ieguves
avotu. Loti liela nozime ir ekologiskajam un dabas aizsardzibas aspek-
tam, ko naudas izteiksmé pagaidam nenovérté. No ekologiska viedokla
attaisnojama pat biogazes sadedzinasana vienkarS$i lapas bez kadas
lietderigas izmantoSanas. legiistot biogazi, tiek atrisinata organisko
atkritumu izmantoSana. Organiskds masas rtigSanas procesa atlikumi
ievérojami zaudé smaku. No fermentatora izvadita gaze ir atdalita
no ievadita substrata. Izrigusais substrats uzglabasanas procesa un
iestradasanas laika tiruma vairs ta neizdala nepatikamas smakas.

Biogazes razo$ana un tas parveérsana energija dod neitralu oglekla
dioksida (CO,) iznakumu. Saskana ar Vacijas Biogazes profesionalas
apvienibas veértgjumu 1 kWel jaudas instaléSana biogazes razotné dod
iespéju izsargaties no 7 000 kg CO,/gada izpliides, izvairiSanas kapacitate
no CO, uz katru kWhel no biogazes sasniedz 0,93 kg. Biogazes razoSana
nodroSina metana (CH,) savakSanu — neizlaiz to atmosféra un veido 1 500
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kg CO, ekvivalentu uz liellopu vienibu gada (35 kg CO, ekvivalents/uz
kg CH,).

Pagaidam gan nevaram kalkult iespgjamos ien€mumus no atbrivoto
CO, kvotu realizacijas, jo $ads finansialais mehanisms vél ir tikai tapSanas
stadija. Bet nakotné arT te biogazes razotnes apsaimniekotaji var€s
rékinaties ar zinamiem realiem papildus ienémumiem.

Emisijas kvotu TpaSnieki un potencialie pirc€ji veidos emisijas kvotu
tirgu. Emisijas kvotu cena tirgil atkariga no emisijas kvotu pieprasijuma
un piedavajuma lidzsvara.

Eiropas Savienibas Emisiju tirdzniecibas sisteémas (ES ETS) darbibu
Latvija reglamente vairaki tiesibu akti, kur nozimigakais ir likums ,,Par
piesarnojumu’ un Ministru Kabineta 2004.gada 7.septembra noteikumi
Nr.778 ,,Kartiba, kdada tiek veikts siltumnicefekta gazu emisiju monitorings,
ka art parbauditi un apstiprinati ikgadéjie parskati par siltumnicefekta
gazu emisiju’.

Vides ministrija izstrada emisijas kvotu sadales planus un pieskir
emisijas kvotas. Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiira
uztur emisijas kvotu registru. Savukart Valsts Vides dienests izsniedz
siltumnicefekta gazu (SEG) atlaujas un apstiprina parskatus par SEG
emisijam.

Tadam operatoram ka MPS ,, Vecauce” bus jasagatavo emisijas kvo-
tas iesniegums, janodrosina emisijas uzskaite, parskatu iesniegSana un
monitorings. NepiecieSamibas gadijuma javeic emisijas kvotu pirkSana
vai pardoSana.

Aptuvens aprékins lieca, ka MPS ,, Vecauce” biogazes razoSana pie
vidgja liellopu skaita 500 vienibam dod 750 t lielu CO, ietaupijumu
gada (ja par pamatu nem sarazotas elektroenergijas daudzumu — 2 214
920 kWh, tad CO, ietaupijums sastada 2 060 t; 2 214 920 x 0,93 kg). Ja
rékina 24 eiro par 1 t CO, samazinajumu, tad no oglekla dioksida kvotas
tirdzniecibas varétu sanemt 12 600 Ls [750 t x (24 eiro x 0,7)] — 34 608 Ls
[2 060 t x (24 eiro x 0,7)] gada.

Jaapzina arT iesp€jamie ien@mumi par parstradei pienemtajiem biolo-
giskajiem atkritumiem/materialiem no tuvéjam apdzivotajam vietam, kas
var€tu ari nebiit, ja tos nodotu biogazes razotnei.

Te var veidoties potencials ienémums par parstradei pienemto bio-
logiski sadaloSos materialu. Samaksu par parstradei pienemtajiem mate-
rialiem no So atlikumproduktu raditajiem varés sanemt tikai tada gadijuma,
ja tirgus situacija biis labvéliga biogazes razosanai. Sobrid, kad samaksa
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par atkritumu noglabasanu atkritumu poligona ir 1,35 Ls/m?, biologiski
sadalamo atkritumu noglabaSana parstradei biogaze netiek stimuléta. Par
kuitsmeslu piegadi parstradei samaksa parasti netiek prasita.

Ir arT vél netieSais, naudas izteiksmé neizteiktais ieguvums — sama-
zinas atmosferas piesarnojums ar ,siltumnicas efektu” izraisoSo gazi —
metanu. Oglskaba gaze, kas veidojas sadedzinot metanu, ir 21 reizi videi
nekaitigaka par metanu. Ar1 raduSos gazes parpalikumus sadedzina.

5.5. Kop€jo izmaksu un rentabilitates aprekinasana.

Visbeidzot, kad ir apzinati iesp€jamie ien€mumi un citi ieguvumi
no biogazes razosanas, janosaka visi izdevumi, lai aprékinatu ienakumu
rezultativos raditajus.

Vispirms janoverté aptuvenais nepiecieSamais darba laika patérins
biogazes razotnes apkalposanai. Darba stundu patérin$ kontrolei, datu
apkopoS$anai, biroja darbiem, ka arl apkopém, maziem remontiem un
trauc€jumu noversanai paredzets tik liels, cik vid€ji praktiski izlietots
daudzas biogazes razotnés (skat. 24.tabulu). Tacu Sie dati kalpo tikai ka
orient€josa baze darbasp€ka paterina noteikSanai. Darba patérins cieta
substrata padevei atskiras no $kidra substrata padeves laika fermentatora.

Cieto substratu iznemsanai no skabbaribas tranSejam, tvertném parasti
vajadzigs traktors ar iekraveju, teleskopa kravejs vai cita tehnika. Darba
patérin$ mainas ar1 atkariba no skabbaribas glabatavas attaluma, tehnikas
veida, cieta substrata veida u.c. apstakliem.

Slapjai raudzesanai substrats japarveido tada konsistencg€, kas lautu
So masu siiknét bez traucgjumiem pa caurulvadiem. Tatad substrata
un parraudz@€ta substrata vai procesa tdenu maisijuma sausnas saturs
pielaujams tikai [idz 15 %.

24.tabula
Darba patérins
Darba Mindtes t Darba stundas
Darba operacijas stundas nedéla uzlt gada gada
Darba process
Kontrole, datu apkoposana, biroja darbi 4,7 X X 244,4
Apkopes, mazais remonts 3,5 X X 182,0
Trauc&umu novérsana 1,5 X X 78,0
IekrauSana
Substrati cietd veida X 5,0 3850 320,8
Substrati skidra veida (Skidrmésli, Gdens procesa X 0,5 10 300 85,8
nodro$inasanai u.c.)
Darbaspéka kopé&ja vajadziba X X X 911,0

-88-



Tacu Saja gadijuma saskana ar 21.tabulas datiem sausnas saturs
svaigaja masa sasniedz 15,9%. Tads substrats butu jaatSkaida ar procesa
tdeni, lai sausnas saturs fermentatora ievadama masa nebiitu augstaks,
pieméram, par 12 %. Tehnologiskajam procesam nepiecie$amo aptuveno
tidens daudzumu var noteikt $adi: 14 150 x 15,9% : 100=2250t; 2250 t
x 100% : 12% =18 750 t; 18 750 t — 14 150 t = 4 600 t Gidens.

Izmaksas 25.tabula varétu precizét saskana ar MPS ,, Vecauce” 2009.
gada paSizmaksas datiem. Tas var€tu ienest izmainas kalkulacijas pelnas
apjoma tabulas 22.rinda. No otras puses — te paredzetas ar1 zinamas rezer-
ves — kukuriizas skabbaribas paSizmaksa iekalkuléta par 25 Ls/t (sk.
tabulas 7. un 8.rindu), lai gan 2007.gada saimnieciba faktiska pasizmaksa
bija 22,68 Ls/t. Liellopu skaits patlaban lielferma ir 472 un 2009.gada
paredzéts papildinat par 80 vienibam, t.i., to kopskaits biis 552. Sis
apstaklis varétu ar lielaku parliecibu nodrosinat Skidrmeslu ieguvi pa-
redzeta apjoma — 14 000 t gada. Ar1 investiciju aprékini tad paredzeti ar
Zinamu rezervi.

Kopgjais izmaksu aprékins par biogazes razoSanas izmaksam un
ienémumiem sniegts tads, ka vienlaikus ar elektroenergijas pardevumu
nemts vera arl ieguvums no parpalikuma siltuma un papildus iegttajam
augu baribas vielam (skat. 25.tabulu). lepémumi no elektroenergijas
realizacijas veido 89,14% no kopgjiem ieguvumiem, no siltuma izman-
toSanas arpus tehnologiskajam vajadzibam — 5,90% un papildus augu
baribas vielam (aizstajot naudas lidzeklus, kas nepiecieSami atbilstoSas
vertibas mineralméslu iepirkSanai) — 4,96%.

Lielakasizmaksas biogazes raZzoSanai sastadaizdevumipar substratiem
un iekartu amortizacija. No kopg&jiem giitajiem naudas ienémumiem
substratu izmaksas veido 29,85%, bet amortizacija — 20,3%. Savukart,
rékinot no kop&jam razosanas izmaksam 250 325 Ls (mainigas izmaksas
144 706 Ls + fiksetas izmaksas 100 619 Ls + vispargjie izdevumi 5 000
Ls), izdevumi substratiem sasniedz 110 800 Ls (65 000 Ls + 12 500 Ls +22
800 Ls +10 500 Ls), kas ir 44,26 % jeb gandriz puse (biogazes razotnés,
kur mazak pieejams Ietais substrats skidrmeslu veida, substratu izmaksas
sasniedz ~ 2/3), bet iekartu amortizacija— 75 363 Ls veido 30,11%. Abas
So izdevumu svarigakas pozicijas (substrati, iekartu amortizacija) veido
74,37% vai 3/4 no kop&jam biogazes razoSanas izmaksam.
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25.tabula

Ienemumu un izmaksu kopsavilkums

Nr. Radrtaji Méra Daudzums, Vienibas Summa %-0s no
p.k. vieniba gada cena, Ls gada, Ls ienémumiem
(5.rindas)
1 Samaksa par elektroenergiju kWh 2214920 0,1494 330 909 89,14
2 Samaksa par parpalikuma siltumu kWh 1565 473 0,0140 21916 5,90
(50%)
3 Ienémums no parraudzéta substrata t 3465 2,72 9424 2,54
(bez kiitsmésliem)
4 Tegdtais slapekla mineralmeéslu t 36 250,00 9 000 2,42
ekvivalents, iestradajot parraudzéto
Skidrméslojumu
5 Ienémumu kopsumma X X X 371 249 100,00
(1+2+3+4)
6 Substratu izmaksas (21.tab.):
- liellopu Skidrmésli, 8% SS t 10 300 0,00 0,00 0,00
7 - kukuriizas skabbariba, valites vaska t 2 600 25,00 65 000 17,51
gataviba, 35% SS
8 - kukuriizas skabbariba, valites vaska t 500 25,00 12 500 3,37
gataviba, 35% SS
9 - abolina-zalaju skabbariba, 35% SS t 600 38,00 22 800 6,14
10 | - dazadi graudi, drupinati, 87% SS t 150 70,00 10 500 2,83
11 Remonta izmaksas X X X 16 080 4,33
(23.tab. 10.rinda 5.aile)
12 | Enerdijas patérins X X X 13919 3,75
(23.tab. 10.rinda 6.aile)
13 Laboratorijas analizes Reizes 6,00 140,00 840 0,22
14 Procentu norma apgrozamiem Ls 153 339 4 %, 3067 0,83
lidzekliem (no 25.tab. 6.aile: 6 ménesi
6+7+8+9+10+11+12+13)
15 Mainigo izmaksu summa X X X 144 706 38,98
(6+7+8+9+10+11+12+14)
16 | Izdevumu segums (5-15) X X X 226 543 61,02
17 | Amortizacija X X X 75 363 20,30
(23.tab. 10.rinda 2.aile)
18 Procenta norma investicijam X X X 15 832 4,26
(23. tab. 10.rinda 4.aile)
19 | Apdrosinasana, % no investicijam 0,50% X X 3958 1,07
(aprékins no
23.tab. 10.rindas — 791707 Ls)
20 | Darbaspéka izmaksas (24.tab.) Akh 991 6,00 5 466 1,47
21 Fikséto izmaksu summa X X X 100 619 27,10
(17+18+19+20)
22 | Fikséto izmaksu segums X X X 125924 33,92
(16-21)
23 | Visparéjas izmaksas X X X 5000 1,35
24 | Kalkulacijas pelna pirms X X X 120 924 32,57
nodokliem (22-23)
25 | Investiciju rentabilitate [(24+18) : X X X 17,27 % X
investicijas no 23.tab. 2.ailes
10.rindas x100]

Iegulditas investicijas atmaksatos 5 - 6 gadu laika [791 707 Ls :
(120 924 Ls + 15 832 Ls)]. Janem véra, ka jaizmanto aiznemtie lidzekli
investiciju finanséSanai, t.i., bankas kredits, kura procenti ir augstaki par
iekalkultajiem 4%, investiciju atmaksaSanas laiku var rékinat videji
uz 6 - 7 gadiem. Tacu iekartu kalpoSanas laiks ir ilgaks. Sanemot tagad
noteikto atbalstu biogazes razotnu ierikoSanai lidz 40% no investicijam,
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nepiecieSamo ieguldamo investiciju apjoms samazinatos par 316 682 Ls
jeb 1idz 475 025 Ls. Sada gadijuma atmaksasanas laiks saisinatos lidz 3 - 4
gadiem (475 025 Ls : 136 756 Ls).

Ja gadijuma netiek realiz€ts siltums uz arpusi, tad kalkulacijas pelna
samazinatos no 120 924 Ls uz 99 008 Ls un investiciju rentabilitate
saruktuno 17,27% uz 14,50%, bet investiciju atmaksasanas laiks picaugtu
lidz 7 gadiem.

Ja aprékinos vadamies tikai no naudas ienémumiem par elektro-
energijas pardosanu, tad kalkulacijas pelna pirms nodokliem samazinatos
lidz 80 584 Ls un investiciju rentabilitate biitu vairs 12,18%, investiciju
atmaksasanas laiks jau kltitu garaks un sastaditu 8 - 9 gadus.

Biogazes razotnes kalkulacijas pelna gada sasniedz 120 924 Ls. Kope-
ja rentabilitate (25.tab. 23.rinda) — 17,27% tiek aprékinata, kalkulacijas
pelnai pieskaitot procentus par investicijam un to attiecinot uz investiciju
summu (23.tab. dati).

Var arT atseviski izkalkulet 1 kWh pardotas elektroenergijas iz-
maksas un salidzinat ar tas vidéjo pardoSanas cenu. To iesp&jams
aprékinat atseviSki abos gadijumos — ja pardod tikai elektroenergiju un
ar otraja gadijuma — ja vienlaikus ar elektroenergijas pardosanu tiek
realiz&ts siltums uz arpusi (péc biogazes razosanas tehnologisko vajadzibu
nosegganas). Sie raditaji atspoguloti 26.tabula.

26.tabula
Elektroenergijas pasSizmaksa un tas realizacijas saimnieciskais izdevigums, Ls
Nr Informacijas vieta Pardodot Pardodot tikai
p.k Raditaji 25.tabula elektroenergiju un elektroenergiju
. siltumu (bez siltuma)
1 Mainigas izmaksas 15.rinda, 6.aile 144 706 144 706
2 Fiksétas izmaksas 21.rinda, 6.aile 100 619 100 619
3 | Vispargjas izmaksas 23.rinda, 6.aile 5000 5000
4 Pavisam izmaksas gada laika X 250 325 250 325
(1+243)
5 Realizéta siltuma vértiba 2.rinda, 6.aile 21916 0,00
6 Parraudzeta substrata vértiba 3.+4.rinda, 6.aile 18 424 18 424
7 | Kopgjas izmaksas, attiecinamas uz X 209 985 231901
elektroenergiju (4-5-6)
8 | Samaksa par elektroenerdiju 1.rinda, 6.aile 330 909 330 909
9 | Sarazota elektroenergija gada, kWh 1.rinda, 4.aile 2214 920 2214 920
10 | SaraZotas elektroenerdijas X 0,0948 0,1047
pasizmaksa (7:9), Ls/kWh vai vai
9,48 san./kKWh 10,47 san./kWh
11 | SaraZotas elektroenergijas  vidé&ja X 0,1494 0,1494
realizacijas cena vai vai
(8:9), Ls/kWh 14,94 san./kWh 14,94 san./kWh
12 | SaraZotas elektroenergijas realizacijas X + 0,0546 + 0,0447
cenas parsniegums par pasizmaksu vai vai
(11-10), Ls/kWh 5,46 san./kWh 4,47 san./kWh
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Sarazotas elektroenergijas pasSizmaksa ir 9,48 san. par 1 kWh, ja
vienlaikus tiek prasmigi izmantots vai realiz€ts parpalikuma siltums.
Realizacijas cenas (14,94 san./kWh) parsniegums par paSizmaksu var
sasniegt 5,46 santimus uz 1 kWh. Turpreti, ja parpalikuma siltums netiek
saimnieciski izmantots vai realizéts, tad elektroenergijas kWh realizacijas
cenas parsniegums par pasizmaksu samazinas ap 1 sant., t.i., lidz 4,47
san./kWh.

Analizgjot un sekojot biogazes razotnes saimnieciskas efektivitates
izmainam lietderigi:

1) veidot atsevisku analitisko datu uzkrasanas komplektu, vispirms
izmantojot jau nolasamos razoSanas procesa datorvadibas un elektroiekartu
informaciju, merijjumus;

2) fiksét materialas un naudas lidzeklu izmaksas, darba patérinu stun-
das biogazes razotnes apkalpoSana;

3) meklet papildus iesp&jas biogazes izdaliSanas intensifikacijai no
katras fermentatora ievadamas substrata vienibas (tonnas, kubikmetra);

4) analizét reali iegustamo Skidrméslu daudzumu lielferma, un
to nepietickoSa apjoma gadijuma tas papildus biitu kompensgjams ar
ilggadigo zalaju skabbaribu;

5/ meklet talakas iesp€jas biogazes sadedzinasanas procesa sarazota
siltuma saimnieciskajai izmantoS$anai un parraudzeta substrata racionalakai
pielietoSanai kulttiraugu méslosana;

6) apsvertiespéjas parkreditét saimniecibas sanemto bankas aizdevumu
uz ilgaku laika periodu saskana ar biogazes razotnes amortizacijas laiku
(tuvinoties tam) un stabilo elektroenergijas iepirk$anas cenu.

6.
ELEKTROENERGIJAS RAZOSANAS PROCESA
IEGUTA SILTUMA IZMANTOSANA

Pieredze rada, ka sakuma biogazes razoSana galvenokart tika attistita
elektroenergijas ieguves noliikos. Ta¢u vienlaikus rodas ari siltums no
vairakiem avotiem — motora, dzes&$anas tidens, dimgazém u.c. ST blakus
produkta — siltuma izmantoSanai nepievérsa vajadzigo uzmanibu vai ar1
to bija praktiski griiti pilnvertigi izmantot biogazes razotnes tiesa tuvuma.
Tagad jau tuv€jie biogazes razotdji arvien vairak censas neapstradato
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biogazi novadit vienkopus, ja uz vietas nevar atrast racionalu siltuma
izmantoSanu, un kopéja TES iegistot elektribu un siltumu, ari pedgjo
izdevigi pardodot. Vai vél talak — veicot neapstradatas biogazes uzlaboSanu
un bagatinasanu lidz dabasgazes kvalitatei, un talak saspiestu ievadot un
transportgjot koplietoSanas dabasgazes tikla. Tatad uzlabotas biogazes
izmantoSana TES var notikt péc iesp€jas tuvak siltuma paterétaju vietai.

Iespgjamais ien€mumu avots ir siltuma pardosana, kas iegtits vien-
laikus elektroenergijas razoS$anas procesa, sadedzinot biogazi. Normativa
veida tiek pienemts (sk. 5.4.2. sadaju), ka no kogeneracija iegtta siltuma
35% ir nepiecie$ams ieks§¢ja razosanas procesa, tehnologisko vajadzibu
nodro§inasanai, bet 15% aiziet zudumos. Atlikums — 50% aizietu ar&jiem
patérétajiem vai savas saimniecibas I1dz §im izmantoto fosilo energonesgju
aizvietoSanai. Kilovatstundas siltumenergijas cenu nosaka konkrétas
vietas situacija un paterétaju esamiba. Ja $ads parpalikuma siltums netiek
izmantots, tas tiek vienkarsi sadedzinats lapa.

Primaras, sakotngjas energijas izlictojums, sadedzinot biogazi, veido-
jas sekojosi:

» elektroenergija 30-45%,
* siltums 35-60%,
* zudumi 15-25%.

Biogazes razotnu darbibas analize rada, ka racionali neizmantojot
atlikuSo siltumu, kop€ja raZotnes rentabilitate jlitami samazinas. Tra-
dicionali siltumu vispirms novirza pasas biogazes, biometana raZzoSanas
procesa vajadzibam, ka ar1 apkart€jo eku (dzivojamo, majlopu novietnu,
saimniecisko €ku) apsildei.

Pienemot, ka tomé&r minétie tradicionalie siltuma izmantoSanas
veidi ir praktiski izsmelti, v€l ir iesp&jams ar1 siltuma parpalikums.
Parpalikuma siltuma izmantoSanas iesp€jas petijusi vairaki institiiti un
universitates, ka ar1 prakse radusies interesanti risinajumi. [ To samera siki
ir p&tijis Brémenes energijas institiits kopa ar Brémenes apkartéjas vides
tehnologijas instititu, konstat§jot, ka pastav 17 iesp&jas parpalikuma
siltuma izmantoSanai (sk. Verwertung von Wirmeiiberschiissen bei land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen. Bremen: Februar 2007. www.fur.de im
Literaturbereich Download )].

No §tm visam iesp&jam ka komerciali, ta saimnieciski pielietojami ir
10 siltuma izmantoSanas veidi:
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— kaltésanas — zaveésanas iekartas (energétiskas koksnes, kurina-
mas malkas, zagmaterialu, graudu un rapsa séklu, zales, garSaugu
un arstniecisko augu, dazadu lopbaribas lidzeklu). Nav nepieciesa-
mas lielas investicijas, lai veiktu dazadas koksnes zavésanu, kas
reiz€ ir papildus ienakumu avots lauksaimnieciskajai raZzoSanai;

— augu majas, siltumnicas. Art oglekla dioksida ieguve p&c biogazes
sadedzinasanas un tas izmantoSana siltumnicas, lai stimul&tu foto-
sint€zi un celtu, piem&ram, tomatu razu;

— akvakultiras saimnieciba;

— dzesetavam, saldeétavam;

— parraudzeta substrata termiskai apstradei;

— siltuma piegade velas mazgatavam;

— auglu un darzenu sulu razosana;

— piena kvalitates uzlaboSana (atv€sinasana, uzglabasana u.c.);

— siltuma nogade ar mobilo transportu;

— papildus siltuma izmantoSana elektribas ieguvei ORC iekartas,
tas ir, organiskais Renkina cikls (Organic-Rankine-Cycle-Process);

— un citi.

Vacija pieaug pastiprinata interese siltuma izmantosanai akvakultiras
saimnieciba. Akvakultiira prasa lielu siltuma ietilpibu, kas ar parasto,
razoto no fosilajiem resursiem, siltumu un elektroenergiju iznak visai
dargi. EsoSie, tagad neizmantotie stalli ir siltuma izol&ti un tajos var tikt
izvietoti atseviski zivju izaudzésanas moduli. Siltumu milosas zivis pie 26
gradu gaisa temperatiiras attistas Joti atri. Seviski nozimigi tas ir c€lajam
zivim, ka zandartiem, storém, sagatavojot tas pardosanai.

Biogazes razotnu tpasnieki virkn€ gadijumos loti veiksmigi izmanto
radusos siltumu. Piem&ram, Carl Graf zu Eltz saimnieciba ir Jenbacher
gazes motors ar 526 kW elektrisko un 530 kW siltuma jaudu, kuru uzskata
par idealu decentraliz€to variantu (gan no substratu piegades un racionalas
augu sekas veidoSanas viedokla, gan siltuma izmantoSanas zina). Motora
izmantoSana parsniedz 8000 stundas un ir 96%. RaZotne izvietota ciemata
nomal&. Parpalikuma siltumu izmanto:

— 2000 m? siltumnicai;

— pils un blakus €ku apsildei;

— divam graudu kaltéSanas iekartam;

— divam koksnes skeldas kaltéSanas iekartam,;

— auto lakoSanas uznémumam.
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Vairakas saimniecibas ir pieredze izmantot siltumu graudu kaltéSanai
(ar siltummaina starpniecibu siltums no biogazes raZotnes, neievadot
sadegusas gazes graudos) netiesa veida sarazoto karsto gaisu aizvadot ar
ventilatora palidzibu, sasniedzot augstu lietderibas koeficientu. Tad&jadi
kaltéSanai dal€ji vai pilnigi atvieto fosilo kurinamo. Karsta gaisa un
kaltéSanas iekartas tiek izolétas, lai samazinatu siltuma zudumus un
noverstu kondensésanos. Atkariba no kalteSanas iekartu tipa piedavatas
jaudas ir no 8§ Iidz 90 tonnam kvieSu stunda (samazinot mitrumu no 19%
Iidz 15%).

P&dgjos gados Vacija veidojas ari energijas kooperativi, kurus veido
siltuma paterétaji. Ta, Lejassaksijas lauksaimnieks Lenhards Fesners
noslédzis ligumu ar kooperativu par vietejas apdzivotas vietas — lhlovas
apgadi ar siltumu. L.Fesners no savas biogazes razotnes ar 500 kW
elektrisko jaudu sakuma siltumu pa vietgjo 800 m caurulvadu tiklu
piegadaja siltumu skolai un citam sabiedriskajam eékam. Tacu tika nopem-
ta tikai puse no sarazota siltuma. Tadel atlikuso siltumu saka ievadit
tuvgja 5 200 m plasaja siltumtikla un vél 2 700 m garuma — pieslédzoties
atseviSkam dzivojamam majam, kopskaita ap 180. Izoléto siltuma
cauru]vadu tiklu ekspluatacijas laiku rékina uz 20-40 gadiem.

Tacu $aja situacija biogazes razotnes siltums pietika vasaras pamat-
vajadzibu apmierinaSanai. Lielaka siltuma vajadzibu ziemai 1.Fesners
sedz ar skeldas piegadi (40% no biogazes un 60% no koksnes Skeldas).
Seit ar meZiem nabadzigaja apvidi I.Fesners un citi regiona lauksaimnieki
ierikojusi 15 ha energétiskas koksnes platibas. Svaiga $kelda vasara no
biogazes razotnes parpalikuma siltuma tiek kaltéta, lai ta labak glabatos
un tiktu tai paaugstinata energétiska veértiba.

Vel garantétai siltuma apgadei arkartas situacija ir iekartots tresSais
siltuma razoSanas un piegades avots — katls ar Skidro kurinamo.

Siltuma paterétaji kooperativa biedri iegiitas prieksSrocibas raksturo
sekojosi:

* nav nepiecieSams katram iegadaties atseviSku apsildiSanas iekartu

(ap 250 eiro gada);
* nav nepiecieSama savas apsildiSanas iekartas apkope un remonts
(ap 100 eiro gada);

* nav nepiecieSama skurstenu tiriSana;

» racionala apgade — nav jartip€jas par malkas, kurinamas degvie-

las u.c. sagadi;
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* neatkariba no energijas importa;

+ siltumu no biogazes razotnes sagem par brivu, jo biogazes razot-
nes Tpasniekam piemaksa 3 ct/kWh Bonusu par pardoto elektroe-
nergiju, ja vienlaicigi saimnieciski izmanto ar siltumu, kas rodas
TES;

* drosaka siltuma apgade;

 alternativa lauksaimniecibai.

Rezultata siltums maksa par 15% letak neka iepriek§ izmantotais sil-
tums no iepriek$&ja regionala energijas uznémuma.

Paredzot siltuma izmanto$anu apkur€ — tas ir viens no stabilakiem un
apjomigakiem siltuma izmantoSanas virzieniem, lai gan €ku apsildé un
majsaimnieciba vasara §is paterins ir mazs, bet ziema liels. Ziemas perioda
papildus vajadziba sedzama ar citu biomasu (Skeldu, malku u.c.). Savukart
vasara atbrivotais siltums izmantojams graudu un rapSa kaltéSanai,
zagmaterialu un Skeldas Zavésanai, partikas, piena, auglu, kartupelu,
galvinkapostu glabatavu atvésinasana ar absorbcijas palidzibu. Pa-
matdati, lai kalkul€tu siltuma racionalu izmantoSanu ieprieckSminétajiem
meérkiem, sniegti izdevuma — Faustzahlen Biogas. KTBIl, Darmstadt,
2007.84 - 98.lpp. Ka vienu pieméru $adai kalkulacijai sniegtas siltuma
izmantoSanas iespé&jas siltumnicu apsildei 27.tabula.

27.tabula

TES siltuma izmantoSana siltumnicu apsildisana

Raditaji Vienibas Siltumnicas apsildei
Platiba m?2 10 000
Energijas vajadziba gada kWh 4 730 000

t.sk.uz 1 kv. m kWh/m2 473

Augstaka slodze kW 3 000
Biogazes razotnes elektriska jauda (2 varianti) kW 415 1100
Biogazes razotnes termiska jauda kW 600 1 600
- t.sk. izmantojama kw 450 1200
Maksimalais neizmantotais siltums pie 8 000 h TES kWh 3 600 000 9 600 000
Siltuma izmantoSanas stundas, izejas temp. 12 °C h 5208 3659
Izmantojamais siltums kWh 2 343 600 4 390 800
Energijas vajadzibas segums ar TES siltumu % 50 93
Izmantojama siltuma dala % 65 46

Arvienvairak tiek piedavatas labakas tehnologijas siltuma parpalikuma
racionalakai izmantoSanai. Pieméram, vacu firma NEUERO Farm- und
Fordertechnik GmbH piedava konteinertipa, ar labu siltumizolaciju,
koksnes kalteéSanas iekartas: 12 m garas un 2,35 m platas. Tas seviski
pielagotas Skeldas zaveSanai ar biogazes razotné iegtito siltumu. Siltuma
jauda ir 270 kW, zavéSanas temperatira 70 °C, materiala ievadiSanas
mitrums 40% un gala mitums 15%. Jauda — 500 kg/h vai 30 m?*/24 stundas.
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Ja biogazes razotnes apkartné nav atrodams siltuma nonémgjs, ir
iesp&jams siltumu likt lieta talakai elektribas razoSanai, izmantojot jaunas
tehnologijas. Tam ir piemérota ta saucama ,,organiskais Renkina cikls”
(Organic-Rankine-Cycle, ORC) iekarta. Ta tiek pieslégta TES. No TES
sanemtais siltums sasilda specidlu $kidrumu ORC, kas atri iztvaiko. Sis
tvaiks darbina mazu tvaika turbinu, kura razo elektribu. Kops 2006.gada
Vacija biogazes razotn€s izmanto ORC. Viena TES ar 600 kW elektrisko
jaudu piegada tik daudz siltuma, ka ar to var darbinat ORC iekartu ar 70
kilovatu jaudu.

Re&kina, ka elektribas lietderibas koeficients ir 40,5%, lietderibas
koeficients elektribas razoSanai kopa ar siltuma izmantosanu ir 81,9%,
bet elektribas lietderibas koeficients kopa siltumenergijas izmantoSanu
un ORC iekartas izmanto-Sanu — 85,9% (sk. Multitalent Biogas. Neue
Chancen for Land-wirtschaft, Industrie und Umwelt. S.25).

Bioenergijas projektu attistitajs un investors agri.capital kopa ar
Fraunhoferas apkartéjas vides, drosibas un energijas tehnikas institiitu
strada pie biogazes tehnikas uzlaboSanas, taja skaita pie siltuma labakas
izmantoSanas optimiz&€jot ORC procesu zemas temperatiras apstak]os.
Merkis — lai biogazes tehnologija jebkuros apstaklos biitu saimnieciski
racionala, pieejama. Abi kooperacijas partneri Saksijas-Anhaltes federa-
laja zemé€ izveidojusi tris biogazes razotnes, katru ar 500 kW elektrisko
jaudu. ORC process lauj vél palielinat to jaudu par 100 kW. Motoru
izpludes gazes tiek parveidotas elektriba. AtlikuSais procesa un motoru
siltums tiek izmantots ctiku nobarosanas fermas apsildei 10 000 vietam.

Pec KTBL datiem ORC iekartas raksturojas ar sekojoso:

* investicijas pie 70 kW elektriskas jaudas — 350 000 eiro;

 elektriska jauda pie 700 kW termiskas jaudas — 70 kW;

* kopgja procesa lietderibas koeficienta palielinasanas (gazes motors +

ORC) —no 40 I1dz 44 %;

» tehniskas apkopes izmaksas gada — 15 000 eiro;

* procesa norises temperattira — 100 °C;

* izdevigums sakot ar zemako elektrisko jaudu — 500 kW.

ORC tehnikas priekSrociba ir tas augstais automatizacijas Iimenis,
zemas apkopes izmaksas, dal€jas noslodzes iesp€jas. Pagaidam ka ne-
gativa puse ORC sist€émam ir augsta investiciju ietilpiba.
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7.
PARRAUDZETA SUBSTRATA IZMANTOSANA
KULTURAUGU MESLOSANAI

Tradicionali parstradato substratu izmanto augsnes méesloSana bez
ta attiriSanas. Tehnologijas te ir labi attistitas gan iestradei tirumos, gan
ganibas (sk. arT izdevumu ,, Biogaze. Rokasgramata”, BiG>East. 52.-62.
Ipp). Parstradata substrata esoSo slapekli augi uznem vieglak un pilnigak
neka neapstradato Skidrméslu veida. Fermentacijas process neintralizeé
ar1 lielako dalu nezalu seklu, samazina to digtsp&ju. Organisko vielu
noardiSanas de| parstradato substratu ir vieglak stknét, iestradat augsné.
Ievérojami samazinas smakojos$as substances. Protams, visizplatitaka
tehnologija — parraudz&to substratu izmanto apkart&jo tirumu un zalaju
méslosanai. Sim noliikam ir specializéta tehnika. Ta¢u tad, kad biogazes
razotnes jauda ir lielaka, pieaug transporta attalumi un Iidz ar to palielinas
izmaksas. Tada gadijuma parraudzetais substrats veél papildus tiek
apstradats, bagatinats. Meérkis Sai darbibai ir sekojoss:

1/ separésanas rezultata Skidro dalu ka mazak veértigu ar baribas
vielam méslojumu iestradat augsné tuvuma vai ievadit notekiidenos;

2/ iegiit baribas vielas koncentrata forma ka parocigaku glabasanai,
transport€Sanai un iestradasanai augsne;

3/ samazinat smaku un piesarnotaju emisijas;

4/ samazinat augu slimibu izvazasanu veicot parstradata substrata
iestradi vairakas saimniecibas.

Fermentatora ienesta substrata darbigo vielu (augiem) apjoms ir
lielaks neka paraudzeta substrata, vispirms jau tapéc, ka tas ir mazaks par
ieejosa substrata daudzumu. TaCu datu baze (normativiem aprékiniem)
par darbigo baribas vielu daudzumu ieejosa substrata ir vairak un plasak
pamatoti un aprobéti. Kas attiecas uz darbigo baribas vielu daudzumu
parraudzeta substrata, tad Seit pieejami galvenokart dati par dazadu
ievadito substratu kopumu (mix-veida), kuri izmantoti attiecigaja fer-
mentatora. Ta, KTBL vienam no substratu tipiem, kur no kop&jas masas
55% ir liellopu Skidrmésli, 40% kukurtizas skabbariba un 5% zalaju
skabbariba, viena kubikmetra parraudzeta substrata darbigo baribas vielu
daudzums minéts sekojoss (kilogramos/svaigas masas viena kubikmetra):
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N - 5,5 kg, NH4-N - 3,6 kg, P205 - 2,1 kg, K20 — 8,1 kg (Faustzahlen
Biogas. KTBL, Giilzow. 2007. S.128).

Tacu vienlaikus paplasinas izmantojamas tehnologijas parraudzéta
substrata izmantoSanai atdalot atlikumu cietas sastavdalas, izmantojot
centrbédzes spekus. Izmaksas pieaug ari tad, kad ir liels majlopu blivums
un tuvgjos apkartgjos laukos (talaki parvadajumi var samazinat biogazes
razotnes kop€jo ienesigumu) nevar visu parraudz€to substratu iestradat.

Tapec tehnologijas attistas parraudzeta substrata izmantoSana, se-
viski, ja paSu saimnieciba lauku mésloSanai tik daudz ta nav vajadzigs.
Vacijas specialisti rékina, ka biogazes razotné€ ar 500 kW jaudu parstradata
substrata atliekas esosa slapekla ienesei nepiecieSami 350 ha, fosfora —
260 ha un kalija — 180 ha (top Agrar, 11/2005, 128.Ipp.).

No izmaksu viedokla par interesantako var uzskatit tehnologiju,
kad notiek parstradata substrata separéSana (noskirojot Skidro frakciju).
SeparéSanai izmanto vairakus tehniskos panémienus. Izplatitakie veidi
sniegti 28.tabula.

28.tabula
Seperatoru tehniskie un ekonomiskie raditaji
/Faustzahlen Biogas. KTBI, Darmstadt, 2007, 122.lpp./

Parametri Vieniba Preses Snekveida Cilindrveida sieta Dekantera centrifliga
seperators prese

Investicijas € 23 000 27 000 163 000
Fiksétas izmaksas €/gada 3795 4 455 26 895
Caurlaides spéja m3/gada 1 500 7 600 1 500 7 600 1 500 7 600
Mainigas izmaksas €/m3 0,47 0,34 0,48 0,33 2,36 1,46
Kopgjas izmaksas €/m3 3,00 0,84 3,45 0,91 20,29 4,98
Energijas patéring kWh/m3 0,4 1,2 7,0
Sausnas atnemsSanas pakape % 20-55 25-30 48

Cietas fazes apstradei ar ir savi tehnologiskie panémieni:

a/ kalt€Sanas-zaveésanas panémiens (tunelveida u.c.) ar karstu gaisu.
Ta ir parbaudita tehnologija un prasa salidzino§i mazas investicijas, tacu
prasa ievérojamu termisko energiju (ap 120 kWh/m?®) un elektroenergiju
(12,2 kWh/m?);

b/ kompostesanas panémiens ka izplatita tehnologija, piejaucot mi-
nimali 10% strukttrmaterialu. Prasa lielakus laukumus, pietiekami augsts
energijas patérinS. TaCu komposts no separéta parstradata substrata ir
tirgus prece ar humusu un baribas vielam pilnvertigs produkts.

Cieta masa (frakcija) var tikt talak kalteéta pie zemas temperatiiras
ar paSu TES iegito siltumu. Parraudzg&ta substrata (biogazes skidrmesli)
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sausnas saturs ir ap 6% (TS), bet p&c kaltésanas —jau ap 80-90%. Skidrums
pie kalteSanas iztvaiko. Neveicot parraudz€ta substrata separéSanu bio-
gazes razotn€ iegitais siltums izkalteSanai biis nepietiekams. Tacu pazid
slapeklis.

Biogazes razotnei ar 500 kW lielu jaudu tada kaltéSanas tunela izbtive
un iekartosana izmaksa ap 200 000 Iidz 400 000 eiro. Ekonomija ir ari
sakara ar kratuves tilpuma samazinasanos un méslojuma ieneses izdevumu
ietaupTjumu. Sadi iegiita materiala vértiba pec mineralméslu cenam ir 50
11dz 70 eiro/t, kamér svaiga veida $1s masas vertiba ir ap 3 lidz 5 eiro/t.

Ir ar praktiskie risinajumi, kad neveic Skidro raudzesanas atlikumu
separéSanu, bet dal€ji kalteé konveijera-lentes tipa tuneli pie 75 lidz 80
°C siltuma, lai iegiitu pec iesp€jas koncentrétaku un labaku augu baribas
vielam bagatu gala produktu un higeniz€tu. Meérkis — lai samazinatu
transporta (Udens daudzums samazinas par 90%) un §1 méslojuma
iene$anas izmaksas augsn@. Sis variants giist arvien plasaku pielietojumu
praks€ Vacija.

Holand@ atseviSkas razotn@s ar seviski lielu majlopu blivumu notiek
rugSanas atlieku totala parstrade ar ultrafiltraciju un citiem kimiskiem-
fiziskiem pap€mieniem, vispirms atdalot tadas augu baribas vielas ka
slapekli un kaliju, un p&cak art iegtistot iideni ar dzerama tidens kvalitati.
Piem&ram, no 50 000 m?® riigSanas atlickam gada iegust ap 7500 t cietas
vielas (ka papildus kurinamais) un 8000 t koncentrétu skidro méslojumu
un Gideni (ievadot virszemes tidenu sist€éma, izmantojot ka procesu tideni).

Notiek ar1 Skidrmeslu separéSana pirms to ievadiSanas fermentatora
(pieméram, Danija), $aja substrata sausnas saturu paaugstinot lidz 32
— 36 % un kas atbilst pilnstiebru graudaugu un kukuriizas skabbaribai
augsta gatavibas faze. Skidraja frakcija paliek slapeklis, bet bez fosfora.
Ta ka riigSanas atliekas ir augsti koncentrétas, tas ir izdevigak transportét.
Komplekta §ada iekarta izmaksa ap 100 000 eiro.

Pazistamakas tehnologijas Skidras fazes apstradei ir sekojosas:

a/ membrana panémiens (ultrafiltracija, reversa osmoze), kad spiediena
atSkiribas dél abas membrana pusés (1-10 bari) Gidens un sikas dalinas
$kérso membranu zem spiediena. ST tehnologija prasa pravas investicijas
un ieveérojamu elektroenergijas patérinu (12,8 kWh/m?);

b/ Skidruma iztvaic€Sanas pan€miens (parasti sastavoss no silde-
lementa, seperatora un kondensatora). Saja gadijuma investicijas ir
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mazakas neka membrana panémienam, tacu energijas patérins visai liels
— elektroenergija 7,9 kWh/m?® un termiska energija 150 kWh/m?.
Dazadus parstradata substrata uzlabosanas un iestradasanas panémie-
nus no ekonomiska viedokla var salidzinat un aptuveni spriest par
saimniecisko izdevigumu péc datiem, kuri apkopoti 29.tabula.

29.tabula
Investicijas un izmaksas 21 000 m?® parstradata substrata (500 kWel jauda)
uzlabo$anai un iestradasanai salidzinot ar standarta panémienu (uzglabasana 6
ménesi un iestradasana augsné), péc KTBL datiem 2007.gada

Raditaji Standarta Separésana Membrana Iztvaicésana
panémiens (ar panémiens
iestradaganu)
Investicijas, € 784 950 705 200 790 950 623 650
Taja skaita;
- separésana - 25 000 163 000 25 000
- apstrade, bagatinasana 5000 5000 405 000 355 000
- parstradata substrata tvertne 404 950 313 950 113 450 59 150
- pargjas investicijas 66 500 33 250 - 75 000
- iestradasana 308 500 328 000 109 500 109 500
Gala produkts, %
- Skidra masa/koncentrats 100 90 34 28
(nepastradata)
- bieza masa - 10 14 10
- procesa tdeni - - 17 17
- tirie notekddeni - - 35 45
Bruto izmaksas kopa ar apstradi, 7,45 6,93 13,11 14,27
iestradasanu un siltuma patérinu, eiro
uz m3 parstradata substrata
Neto izmaksas, €/m3 2,67 2,64 8,94 7,04
/atnemot augu baribas vielu vértibu un
Bonusu par siltuma izmantosanu pie
iztvaicéSanas panémiena/

Velak KTBL parstavji (Helmut Déhler, Sebastian Wulf) specialistu
apspried€ 2009.gada 21.janvari Gulzova, kas bija tiesi veltita parstradata
substrata izmantoSanai, min&ja nedaudz atskirigakus bruto pasizmaksas
datus, rékinot uz vienu tonnu: standarta panémiena — 6,33 eiro, ar
separéSanu — 7,23 eiro, ar membrana panémienu — 11,13 eiro, ar iz-
tvaic€sanu — 9,88 eiro un izmantojot kaltéSanas tuneli — 12,28 eiro. Tatad
standarta panémiena un ar separéSanu pasizmaksa ir viszemaka — 6-7
eiro/t, bet kalt&jot un pilnigi parstradajot — 10-12 eiro/t.

Vacija izveidota ar1 pirma biogazes razotn€s parraudzeéto substratu
piedavajumu-pardevéju kontaktbirza zem sekojosas adreses www.
gaerrestboerse.de. Tas funkcionéSanas galvena nozime — uzlabota no-
sledzosa siltuma izmantoSanas koncepcija kalt€jot parraudzeto substratu,
atrisinot augu baribas vielu izvietoSanas problému lopkopibas attistibas
intensivos regionos, slodzes nonems$ana apkart€jai videi transportgjot
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augstas koncentracijas substratu (>80% sausnas), samazinot investicijas
parraudz&to substratu tvertnu ierikoSanai. Pieprasijumi birza parasti
raksturojas ar $adiem raditajiem: sausnas ap 30%, slapeklis (N) 3,8 gr./kg,
fosfors (P,Os) 1,6 gr./kg un kalijs (K,0) 2,4 gr./kg, ka arT kalt€sana virs 70
°C lai nebtitu ilgaka par vienu stundu.

Ien€@mumi par sarazoto méslojumu ir atkarigi no iegiita produkta
veida, ka arT vienoSanas ar biomasas piegadatajiem. Vairaku Eiropas valstu
pieredze rada, ka samaksa par sarazoto un piegadato Skidrmeslojumu
parasti netiek veikta. Tas tiek atdots biomasas (kiitsméslu) piegadatajam
ka uzlabots m&slojuma materials. Ja tehnologija nodro$ina tiru méslojuma
frakciju N un P atdaliSanu, tie tiek realizeti kop&ja mineralméslu tirgd,
atbilstosi tirgus situacijai.

Irizveidotsaribiogazesinovativs projektsfirmas RWE & WLV ietvaros
ar mode]skatijumu uz nakotni, izmantojot separétus Skidrméslus. RWE
Innogy un Westfales-Lipises Lauksaimniecibas apvieniba (Westfdlisch-
Lippische Landwirts-chaftsverband -WLV) noslédza kooperacijas ligumu
biogazes joma. Ta ietvaros paredzeta biogazes razotne, kur stradatu tikai
uz separétu skidrmeéslu bazes no 200 lauku saimniecibam. Katrai lauku
saimniecibai ir zinama dala WLV kooperativa. Piegades ligumi nav
nepiecieSami.

Algots uznémgejs vai tehnikas kooperativs ar vienu mobilu centri-
fugu atbrauc uz lauku saimniecibu un veic ciku un liellopu Skidrméslu
separéSanu. Rezultata iegust 80% Skidro méslojumu, kas paliek
saimnieciba (N,K), un 20% cieta sastavdala (P), kura nonak biogazes
razotn€. Ar to fosfats no regiona tiek iznpemts (fosfata limena robeza
regiona jau ir sasniegta). SeparéSanas izmaksas 3 eiro/m® apméra
apmaksa lauku saimnieciba. Protams, vélak lauku saimnieks sanem
atpakal] samaksu par piegadato sauso frakciju. Visi saimnieciskas darbibas
soli atrodas lauksaimniecibas kooperativa rokas un lidzigas tiesibas ar
energijas piegadataju. Razota biogaze tick ievadita koplietoSanas tikla un
ta tiek pardota RWE Energy. Te ir blivs dabasgazes tikls labi apdzivota
vieta. Vienreiz ievadot koplietoSanas dabasgazes tikla attiritu biogazi
var praktiski katra vieta parverst elektriba vai siltuma. Tas ir svarigi, lai
biogazes razotne kalpotu regiona jebkuram vajadzibam.

Biogazes razotné raduSos parraudz€to substratu apstrada péc efekti-
vas tehnologijas, atlikumu cietas dalas atdalot, izmantojot skriives presi,
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centrifigu un citus tehnologijas panémienus (ultrafiltracija, reversa
osmoze), gala rezultata iegiistot koncentrétu meslojumu, kur§ labi
transport&jams, ka art tiru tideni. Tas mazina izmeSus un smaku emisiju.
Tiek ietaupita art atlikumu kratuves tilpumi.

Te tiek atrisinata ari probléma par papildus iegiitam augu baribas
vielam parstradata substrata veida, jo $aja apvidi ir liels majlopu blivums.
Visu parraudz&to substratu, kadu sanem no fermentatora, uz tuvéjam
lauksaimniecibas zem&m nemaz nevar izmantot. Lauksaimniekiem rodas
papildus ienémumu iespé&jas par parpalikusa méslojuma realizaciju, kas
radies reize ar biogazes razosanu.

Ka substrats 90% tiek izmantoti majlopu Skidrmé@sli un cietie kiits-
mésli, pavisam 200 000 tonnas gada. Atlikusa dala — 10% tiek atvietota
ar ta saucamajam lauksaimniecibas starpkultiiram, ka, pieméram, saules-
pukém un zalaugiem. Lauksaimniecibas pamatkultiras, ka kukurtiza
un graudaugi, $aja biogazes razoSanas koncepcija netiek ieklautas, lai
neraditu konkurenci ar partikas Iidzeklu ieguvi.

S1 biogazes iekartas jauda ir 9 MWth, ieguldot 20 milj. eiro. RaZotne
gada piedavas iepludinasanai koplietosanas tikla 60 GWh biogazes un
8 GWh clektroenergijas. Ar gazi iesp&jams apgadat visu gadu 2 500
majsaimniecibas, ka arT papildus razojot elektroenergiju.

Uzkrajot pieredzi $aja biogazes razoSanas iekarta, izmantojot koope-
racijas principu, ir nodoms attistit 1idzigas razotnes ari citas $1 regiona
vietas. Turpmak iesakot $adas koncepcijas izmantoSanu citos Vacijas
regionos un Eiropa.

Cita vacu firma Haase piedava membranu iekartas konteineru
izpildijuma riigSanas atliecku koncentracijai, piedavajot sausu preci,
attiritu tdeni un baribas vielu koncentratu. Sis panémiens jau ir saim-
nieciski izdevigs, kad jauda ir 500 kW. Agrak tika uzskatits, ka tas
ekonomiski attaisnojas pie jaudas 1,5 MW. Tiek rékinats, ka pie jaudas
500 kW parraudzeSanas substrata apstrades izmaksas veidojas 8,79 eiro/t.
Panakta energijas optimiz&ta izmantoS$ana $aja razoSanas procesa. Pirma
Sada iekarta jau saka stradat 2007.gada Niderland€ un tiek vairakas tadas
iekartas uzstaditas ar1 Vacija.

Svandorferas uznéméji (Nawaro Bioenergie) Giistrova izveidojusi
lielako biogazes razotni ar 22 MW lielu jaudu, kur biogaze uz reizi tiesi
tiek ievadita dabasgazes koplietosanas tikla. Seit Schmack Biogas AG
ieviesusi tehnologiju par parraudzéta substrata apstradi, atdalot tideni, kas
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tiek ievadits atpakal biogazes razoSanas procesa ar no jauna ievadamiem
substratiem vai citadi aizvadits. Gala produkts ir meslojums cieta
veida un plustosa veida. Tada veida apstradajot parraudzeto substratu
transportéSanas izmaksas var samazinat par 50 procentiem, kas jutami
uzlabo biogazes razoSanas kopgjo efektivitati.

Lidzigi cita vacu firma PlanET Biogastechnik GmbH savos stenotajos
biogazes razotnu projektos veic parstradata substrata separéSanu.
Skidro dalu bez apjomigas tehnikas novada homogenizé$anai atpakal
fermentatora vai art iesikn€ parstradata substrata tvertne. PriekSrocibas
saskata sekojoSos veidos: novers peldoso slanu-garozu veidosanos tvertng,
meérktiecigs baribas vielu eksports no raZotnes, pliistamibas uzlaboSana
fermentatora, mazaka stiknu energija, tvertnu tilpuma samazinajums.

Firma FEnviTec piedava inovativu un ipasi efektivu tehnologiju.
Pateicoties $ai tehnologijai, atlikumu cietas sastavdalas tiek atdalitas ar
centrbédzes panémienu. STs cietas vielas sastava ir liela dala fosfora, un to
komposta veida var izmantot ka augsnes uzlabosanas lidzekli. No skidra
atlikuma iegiist deni, kas atbilst dzerama tidens kvalitatei un koncentrétu
slapekla un kalija m&slojumu. Atlikumu sagatavoSanas apstrade mazina
izmeSus, ietaupa atlikumu kratuves tilpumu un samazina transportéSanas
izdevumus. Turklat razotném ir nepiecieSams tikai neliels energijas
daudzums.

Parstradata substrata efektivitati var paaugstinat ja to uzglabasanas
tvertnes ir parsegtas ar gaznecaurlaidigu mebranu papildus biogazes
ieguvei. Ar to novér§ CH, (metana) emisiju un uzlabo biomasas potenciala
izmantoSanu. Papildus iegiita gaze lauj vairak iegit elektroenergijas un
sanemt atbilstosi vairak naudas ienémumu. So papildus iegiistamo gazes
daudzumu veérté ap 3-5% (teorétiski 10%), bet pie sliktakas substratu
izmantoSanas pakapes — palielinajums var biit arT augstaks.

Tacu ne visas parstradata susbstrata tvertnes ir viegli parjumt ar
gaznecaurlaidigu membranu. Investicijas un izmaksas parapjumsanai
pirmajam 60 dienam parstradata substrata uzturéSanas laikam péc KTBL
datiem (Saja laika metana veidoSanas process no parstradata substrata
praktiski noslédzas) orient€josi ir sekojosas:

1/ Tvertnes diametrs <25m >25m
2/ Investicijas, ieskaitot 8000 eiro
tehnikai uz vienu apalo tvertni 33000 € 53000 €
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3/ Izmaksas gada (10 gadu
kalpoSanas laiks, 4950 € 7950 €
6 % uz 50 % investicijam, 2 %
uzturéSana un remonts)

4/ Investicijas TES paplasinaSanai 880 €/kWel
(gazes-Otto-motors)
5/ Izmaksas TES darbibai 1,5 ct uz kWh pardotas

elektroenergijas gada

Ja TES tiek noslogota vien ap 7000 stundu gada, tad papildus iegtito
gazi var parveidot elektroenergija izamntojot esoso kapacitati bez jaunu
elektrisko jaudu papildinaSanas. Seviski tajas biogazes razotnés, kur
svaigo substratu kop&ja masa liels Ipatsvars ir atjaunojamam izejvielam
(pieméram, vairak ka 50 % no ievadamam izejvielam), parstradata
substrata tvertnu apsegSana ar mebranu saimnieciski ir izdeviga — sakara
ar mazaku apsedzamo parstradata substrata apjomu un Iidz ar to zemakam
papildus investicijam. Tas ekonomiski attaisnojas jau pie 3 % papildus
gazes ieguves apjoma no parstradata substrata. Ja tiek paraudzeti tikai
saimnieciskie kutsmésli/Skidrmesli, tad palielnas parstradata susbtrata
tvertnes tilpums un pieaug tvertnes parsegSanas izmaksas.Tad var
izradities, ka ienémums no papildus iegitas elektroenergijas var nenosegt
izmaksas, kas saistitas ar gaznecaurlaidigas membranas izveidoSanu.

Attistas arT citas jaunas, innovativas tehnologijas parstradata substrata
izmantogana. Sis tehnologijas raksturojas ar to, ka parstradatais substrats
tiek separ€ts un sausa frakcija tick parstradata biosintetiskaja dizeldegviela.
Ta vacu firma MME Technolgie piedava OM 1000 iekartas, kuras var
pieskaitit BtL iekartam biosintétiskas degvielas razoSanai, decentraliz&ta
varianta, lai samazinatu biomasas transportéSanas izmaksas. Sakuma
biomasa karstuma tiek pargazeta. Pec §adas izejvielas termiskas parveides
pecak gazi atdzes€jot iegiist sintétisko biodizeldegvielu. Tehnologija
piemérojama ne tikai salmu parstradei, bet ar1 biogazes razotng iegita
parstradata susbtrata sausas masas apstradei, ieprieks$ veicot separéSanu.

So iekartu izpildfjums ir konteineru veida un izvietojums labi
piemé&rojams decentralizeta varianta; iekarta izmantojama arimobila veida.
Biogazes razoSanas procesam nepiecieSamas izejvielas $aja tehnologija
tiek vairakkart izmantotas, iegiistot gan elektroenergiju, siltumenergiju,
sintétisko biodizeldegvielu, m&slojumu, oglekla dioksidu siltumnicam un
dazadus blakus produktus kimijas industrijai (sk. Principialo shému).
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Sisdienas apstaklos vértgjot iegiita parstradata substrata talaku
pilnigakas apstrades tehnologiju ekonomisko izdevigumu biitu javadas no
sadiem visparigiem apsveérumiem:

* tehniskie risinajumi, tehnologijas un ekonomiskums pilnigai ap-

stradei ir vel talakas attistibas stadija;

« fermentacijas atlikuma talakas apstrades tehnologiskas izmaksas
nelielajas un videjas biogazes razotnés, un ari sakara ar mazakiem
transporta attalumiem, ir augstakas, neka tiesi ienesot augsné par-
stradato substratu;

» saimnieciski lietderiga ir fermentacijas atlikuma talaka pilnigaka
parstrade lielajas biogazes razotnés, kur no fermentatora sanemto
parstradato substratu nevar tiesi iestradat augsné sakara ar nepietie-
kamam zemju platibam un kad izveidojas augu baribas vielu par-
palikums (arT intensivas lopkopibas vietas).

8.
IEGUTAS BIOGAZES APSTRADE IEVADISANAI
DABASGAZES TIKLA VAI IZMANTOJOT
AUTOTRANSPORTA

Ka ieprieks apliikots, parasti biogaze tiek izmantota, sadedzinot TES,
parversot elektriba un siltuma. No ta raduSais siltums var tikt efektivi
izmantots, ja patérétaji ir telpiska tuvuma. Sadi nonémgji nodroina iegiita
siltuma pilnigu izmantosanu. Tacu ja $adi siltuma none€méji nav tuvuma,
tad lietderigi attiritu jeélgazi — biometanu tiesi ievadit dabasgazes tikla
un ta talak var tikt aizvadita uz jebkuru vietu paterétajam. Tadgjadi ar to
iespejama efektivaka biogazes izmantosanas koncepcija. Bez tam ar So
izmantoSanas veidu pretstata véja un saules energijai iesp&jama pilniga
vispargja un vienmeriga gala patérétaju apgade ar energiju.

Talak biometana izvertéSana var notikt $ados galvenajos virzienos;

1/ ka dabasgazes atvietoSanai termoelektrostacijas, decentralizeti vai
centraliz&ti razojot elektroenergiju un siltumu gala paterétajiem,

2/ ka papildus gaze dabasgazes tikla, ko lieto majsaimnieciba ka
virtuves gazi un sadedzinasanai katlos apsildes vajadzibam,

3/ ka dabasgazes atvietoSanai automasinu dzingjos.
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Atkariba no biogazes izmantoSanas veida jelgaze ir jaattira, jauzlabo.
Visaugstaka kvalitate biogazei ir nodro§inama, ja to izmanto autotransporta
vai iepludinot kopgja dabasgazes ftikla. Sis atkiribas redzamas no
30.tabula min&tajiem datiem.

30.tabula
Biogazes fizikalas ipasibas
/Faustzahlen Biogas. KTBL. Darmstadt,2007. 99.lpp./
Biogaze
Attirita Apstradata
Raditaji Vienibas Jélgaze (izmantosanai TES (dabasgazes tiklam,
elektribas un siltuma autotransportam,

ieguvei) gazes plitim u.c.)
CH4 % 60 61,4 98
C02 % 37 37,7 <2
H20 (atmosferas) g/m3 > 13,5 6,36 0,05
H2S mg/m3 500 <5 <5
Gazes temperatura oC 36 4 4
Siltumspéja kWh/m3 6,62 6,78 10,8
Blivums kg/m3 1,17 1,19 0,72
Gazes Vobbe indekss kWh/m3 6,92 7,03 14,4

Ieprieks$ejas sadalas tika apskatits variants par biogazes sadedzinasanu
termoelektrostacijas uz vietas biogazes razotné, ievadot elektroenergiju
koplietosanas tikla un siltumu izmantojot lokali. Tadu biogazes izman-
toSanas veidu varetu raksturot ka decentralizéto variantu.

Ir ar1 risinajumi, kad nelielas tuvéjas biogazes razotnes savada kopa
neapstradato biogazi un sadedzina kop&ja vai attalinata vieta, tuvak
siltuma gala paterétajam. Tatad, katrai biogazes razotnei nav nepiecieSama
sava TES. Tacu transport&jot biogazi uz attalinato TES, tai nepiecieSama
papildus attiriSana (iidens tvaiku kondensacija, dzesésana u.c.).

Savukart iepludinot dabasgazes tikla biogaze prasa nopietnu apstradi,
bagatina$anu péc metana satura, oglekla dioksida aizvak$anu. Sadi tiek
sasniegta biogazes atbilstiba dabasgazes kvalitatei un ir izmantojama art
ka automobilu gazveida degviela.

Atseviskas valstis arT nianses par biogazes pievienoSanu dabasgazei.
Tas ir tad, kad pielauj tikko ieglitas biogazes (neapstradatas) pievienoSanu
dabasgazei lidz zinamam procentam no tas apjoma. Tas raksturigs tur,
kur pietiekami daudz razo biogazi no notekiideniem un majsaimniecibas
atkritumiem (piem&ram, Sveicg). Parastaja dabasgazes tikla Sveicé var
ievadit Iidz 5% no kopapjoma parasto biogazi bez attirisanas. Tapéc
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Sveicg pie patérétaja metana Ipatsvars dabasgazé var svarstities 88-98%
robezas.

Pedgja laika Vacija atseviski energoapgades uznémumi piedava ta
saucamo ,,Bioerdgas 107, kad dabasgazei tiek pievienota 10% apjoma
biogaze un tiek izmantota majsaimnieciba pie tas pasas esosas dabasgazes
tikla infrastruktiiras. Uznémums Lictblick piedava dabasgazi ar 5%
biogazes piejaukumu un ar $adu produktu jau apgada ap 30 000 klientu.
So virzibu Vacija sekmé arf tas, ka saskana ar Atjaunojamas energijas
siltuma likumu (Erneuerbaren-Energien-Wirmegesetz, EEWdirmeG), kas
ir speka kops 2009.gada 1.janvara, jaunbiivéjamo maju ipasniekiem 30%
no kopgja vajadziga siltuma janosedz ar atjaunojamo energiju, ja izmanto
biogazi (ja solaro energiju — attiecigi 15% un visos par&jos gadijumos —
vismaz 50%).

Ir vérojamas ar1 tendences biogazes intensiva izmantoSana arpus
lokalam biogazes razotném, apstradajot lidz dabasgazes kvalitatei un
izmantojot daudzpusigi atkariba no gala patérétaja konkréta pieprasijuma.
Pieméram, Vacija 2007.gada darbu uzsaka 6 biogazes apstrades uz-
némumi (biometana iekartas), tad 2008.gada to skaits bija 13 un 2009.
gada pec paredz€to projektu realizacijas jau ap 40-50 jaunas biometana
iekartas. Sis tirgus ir sakuma. Vacijas federativa valdiba paredz §i tirgus
paplasinasanos. Nakamajos 12 gados to skaits palielinasies 1idz 1 200 —
1 800, jeb katru gadu darbu uzsaks vairak ka 100 biometana iekartas.

Biometana iekartu lielumu raksturo ar biometana daudzumu, cik
kubikmetru biometana katru stundu tiek ievadits kop€ja dabasgazes tikla.
Mazaka sada veida iekartas strada Darmstadta ar 148 m?/h, bet liclaka
Svandorfa ar 1 000 m3/h. Cetras biometana iekartas ievada no 200 Iidz 350
m?/h, septinas — no 350 Iidz 650 m*h. Salidzinajuma — viena biometana
iekarta ar 1 000 m*/h atbilst biogazes razotnei ar 4 MW elektriskas jaudas.

Pati lielaka biometana iekarta izveidota Gustrova (Mecklen-burg-
Vorpommern), kura gada sarazo 46 milj. m*® biogazes ar dabasgazes
kvalitati, tas ir, ievadot koplietoSanas dabasgazes tikla ap 5 000 m?
biometana stunda. Uz 20 ha platibas izvietotajos 20 fermentatoros in-
dustriali tiek razots biometans no kukurtizas, pilnstiebru graudaugu un
zalaju plavumiem, ko piegada no apkartgja regiona lauku saimniecibam
lidz 50 kilometru attaluma.

Tas atvieglo un racionalizg attiritas biogazes izlietojumu decentrali-
zeta veida tieSi vajadzigakas vietas — termoelektrostacijas (siltumam un
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elektroenergijai), piejaukSanai majsaimnieciba izlietotajai gazei un ka
automobilu uzpildei ar biometana un dabasgazes maisijumu. Kopuma no
§is iegitas biogazes var sarazot 160 milj. kWh elektroenergijas un 180
milj. kWh siltuma 50 000 majsaimniecibu apgadei.

No saimnieciska viedokla vairaki razotaji un projektetaji priekSroku
dod biogazes apstrades iekartam ar kapacitati no 250 Iidz 500 m? biome-
tana jeb parrékinot no 1 Iidz 2 MW elektriskas jaudas. Pie mazakam iekar-
tam pieaug biogazes apstrades specifiskas izmaksas, bet lielakam iekartam
palielinas substratu transporté€Sanas izmaksas. Piegadajot izejvielas 12 lidz
15 km attaluma var izveidot pat biogazes razotni ar 2,5 MW elektrisko
jaudu. Pie pardomatas logistikas koncepta substratu piegades attalums
atseviskos gadijumos var biit arT lielaks.

Veidojas arT modeli, kad 5-10 lauku saimniecibas piegada izejvielas
pasu kopéjai biogazes razotnei un pardod j€lgazi pilsétu energoapgades
uzpémumiem, kuri to apstrada un ieglito biometanu ievada kopgja
dabasgazes tikla. Investicijas Saja gadijuma tiek iegulditas arT no otras
puses — no energoapgades uznémumiem. Ja lauku saimniecibas biogazes
razotnes kapacitate ir 350 m? biometana stunda, tad biometana iepirkSanas
cenai vajadz€tu biit ap 7,5 centi/h (siltumspgja), kas nodrosinatu art 10%
rentabilitati. Vacija arT noteikti tehnologiskie Bonusi tiem, kuri iekarto
mazakas jaudas biogazes apstradei: ja neapstradatas biogazes jaudas
kapacitate ir 1i1dz 350 normkubikmetri (Nm?) stunda, tad papildus sanem
2 centus, ja apstrades jauda ir no 350 lidz 700 Nm? jelgazes stunda, tad
piemaksa ir 1 cents/m>.

Vacija biogazes apstrades iekartas piedava vairakas razotajfirmas:

1/ biogazes apstrades iekartu piegadataji: Haase Energie-technik,
Carbotech, Malmberg Bioerdgastech, MT Biomethan;

2/ iekartu komplektu piedavataji (biogazes razoSanas iekartas kopa
ar pasu razotam biogazes apstrades iekartam): Haase Energietechnik, MT
Energie, Schmack Biogas;

3/ iekartu komplektu piedavataji ar citu firmu razotam biogazes ap-
strades iekartam: Envitec, Bioconstruct, Biogas Nord, Okobit, WELtec
Biopower.

Biogazes attiriSanai un uzlabosanai Iidz dabasgazes kvalitatei ir raditas
atbilstosas komercialas tehnologijas un iekartas, kuras ir pieejamas tirgi.
Ka vienu panémienu — tehnologiju tikko iegiitas biogazes attiriSanai un
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apstradei, lai tas kvalitate atbilstu dabasgazes kvalitatei, praksé Sodien
izmanto mazgaSanu (izSkidinot) zem spiediena 1pasa tidens rezervuara
(Druckwasserwdsche — DWW). Ka otra tehnologija ir — adsorbcijas pa-
némiens (Adsorptionsverfahren — PSA). Abas §Ts tehnologijas ir praksé
parbauditas, tiek visplasak komerciali lietotas. NepiecieSamas investicijas
un orientgjosas izmaksas, parrékinot uz vienu kubikmetru neapstradatas
biogazes, var raksturot ar 31. tabulas datiem. Ir arT citas tehnologijas
(membrana, kriogéna u.c.), kuras ir mazak parbauditas, prasa lielaku
energijas patérinu.

Abas metodes (DWW, PSA) prasa ari iepriek$€ju attiriSanu no
seridenraza (izsauc metala riiseSanu) un susinasanu. DWW neprasa
kimikaliju pielietoSanu, PSA priekSrociba — mazaks séridenraza un tidens
saturs attirita biogaze.

Pedgja laika firma MT — Energie GmbH & Co.KG ir san€musi
licenci par gazes apstrades tehnikas razoSanu un izplatiSanu Eiropas
Savieniba un Ziemelamerika péc bezspiediena BCM® panémiena. ST tresa
tehnologija biogazes attiriSana (Adminwdsche) lidz dabasgazes kvalitatei
tiek raksturota ar to, ka Sis process ir 1etaks un gala produkts tiek garantets
visos gadijumos ar 99% metana saturu. MazgaSanas kolonna no augsas
preti biogazei pliist slapekli saturoSs sarms, kas kimiski sasaista oglekla
dioksidu. Uzsakta So iekartu razoSana serijveida.

Vupertales Klimata, apkartéjas vides un energijas institiuts un
Leipcigas Energétikas un apkartéjas vides institits (Analyse und
Bewertung der Nutzungsmdéglichkeiten von Biomasse. Wupertal, Leipzig,
Oberhausen, Essen, November 2005. S.52,53) ir publicgjis apsvérumus
par biogazes ieguves un apstrades izmaksam. Neapstradatas biogazes
ieguve no majlopu skidrmésliem uzrada viszemakas izmaksas (3-5 centi/
kWh). Biogazes izmaksas, kur ka substrats izmantoti speciali Sim noliikam
audzeti augi (kukuriiza, zalaji, pilnstiebru graudaugi u.c.), butiski iespaido
to cenas un ar1 transportéSana, un tas pasizmaksa sasniedz jau 6-8 centi/
kWh. Biogazes izmaksas, kura iegtita no industrialiem un komunalajiem
organiskajiem atkritumiem (izmaksas ietekmé arT sanemtie iep€mumi par
atkritumu noglabasanu), atseviskos gadijumos var sasniegt ap 5 centi/
kWh.
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31. tabula

Metana bagatinasanas izmaksas péc mazgasanas zem spiediena panémiena
Druckwasserwische) un adsorbcijas panémiena (Adsorptionsverfahren)

Radritaji Vienibas Biometana iznakums, Nm3/stunda
50 250 500

Druckwasserwadsche - DWW
Investicijas eiro 626 000 769 000 842 000
Kalposanas laiks gadi 20 20 20
Mainigas izmaksas:

- remonti eiro/gada 11 520 14 080 15 520

- razoSanas materiali eiro/gada 25 800 65 040 133 080
Pastavigas, fiksétas izmaksas:

- amortizacija eiro/gada 31 300 38 450 42 100

- procenta maksa eiro/gada 18 780 23 070 25 260
Kopéjas izmaksas eiro/gada 87 400 140 640 215 960
Izmaksas uz iekartas darba stundu eiro/h 10,93 17,58 27,00
Izmaksas, parrékinot uz jélgazes | centi/m3 21,85 7,03 54
kubikmetru
Adsorptionsverfahren — PSA
Investicijas eiro 490 000 605 000 800 000
Kalposanas laiks gadi 20 20 20
Mainigas izmaksas:

- remonti eiro/gada 9 600 12 160 16 000

- razoSanas materiali eiro/gada 12 680 63 040 116 480
Pastavigas, fiksétas izmaksas:

- amortizacija eiro/gada 24 500 30 250 40 000

- procenta maksa eiro/gada 14 700 18 150 24 000
Kopéjas izmaksas eiro/gada 61 408 123 600 196 480
Izmaksas uz iekartas darba stundu eiro/h 7,68 15,45 24,56
Izmaksas, parrekinot uz jélgazes | centi/m3 15,35 6,18 4,91
kubikmetru

Pasas biogazes apstrades izmaksas Iidz dabasgazes kvalitatei ir
diezgan biitiski atkarigas no piegadatas biogazes daudzuma viena stunda,
ja izmanto tradicionalas biogazes attirisanas tehnologijas. Ja viena stunda
apstradei tiek nodots ap 50 m?, tad biogazes sagatavosana lidz dabasgazes
kvalitatei var biit 2-4 centi/kWh jeb vid&ji ap 2,6 centi/kWh, ja viena
stunda apstradei tiek nodoti 100 m? biogazes — izmaksas ir ap 1,8 centi/
kWh, bet pie biogazes padeves 150-200 m?*/stunda — izmaksas ap 1,2-1,3
centi/kWh un pie 400 m?/stunda — 0,8 centi/kWh.

Kopgjas biogazes razoSanas un apstrades izmaksas 1idz dabasgazes
kvalitatei p&c lieluma optimalajas biogazes razotnes (viena stunda sarazojot
ap 250 m® biogazes) veidojas 6-8 centi’/kWh robezas, ja galvenokart
izmanto majlopu $kidrméslus un riipniecibas un komunalos biologiskos
atkritumus. Sis kop&jas izmaksas biis par 1-2 centi/kWh augstakas, ja ka
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substrats tieck izmantoti speciali §im noliikam audzétie kultiraugi. Siem
izdevumiem japieskaita arT izmaksas biogazes ievadiSanai kopg&ja gazes
tikla vai Iidz automobilu gazes uzpildes stacijai, kas var veidoties ap 1
centi/kWh apmeéra.

InZenieru birojs energija 21 analizgjis Bavarija 5 biogazes razotnes,
kuras savada biogazi kop€ja gazes apstrades iekarta ar apjomu 665 m?
stunda. Tas apjoms atbilstap 1,3 MW elektriskai jaudai. Biogazes razoSanas
izmaksas Seit veidojas 4,8 centi/kWh, bet kopa ar ievadiSanu kopgja gazes
tikla (1,5 centi/kWh) izmaksas ir 6,3 cent/kWh. Tirgli bioemetana cena ir
ap 7 centi/kWh.

Apstaklos, kad notiek substratu cenu samazinasanas, pazeminoties
biogazes apstrades izmaksam un parvarot tiesiskos SkérsSlus, biogazes
ievadiSana kopgja gazes tikla var bit interesanta. Tas saimnieciski
attaisnojas, ja vismaz kopa var savakt ap 800 Nm? tiras gazes viena stunda.
Tas atbilst biogazes razotném ar razigumu 1,6 MW lielu elektrisko jaudu.

P&edgja laika jau tiek minéts par saimniecisko izdevigumu apstradat
biogazi ar1 biogazes razotnés ar 500 kW lielu elektrisko jaudu. MT Energie
GmbH inzenieri sola, ka serijveida jau driz tiks razotas un piedavatas
biogazes apstrades iekartas, kas piemérotas 500 kW elektriskas jaudas
TES. To izmanto$ana biiSot rentabla pie esoSiem biometana realizacijas
nosacijumiem. Sados apstaklos izejvielu piegadatajiem interesanta var
biit kooperacija ar energosaimniecibas uznémumiem:

1.modelis: lauku saimniecibas un energoapgades uznémumi veido
kopgjas biogazes razotnes ar abu puSu lidzigam tiesibam. Kameér
lauksaimnieki piegada izejvielas un riip€jas par parstradato substratu,
energoapgades uznémums parnem biogazes razoSanu, apstradasanu un
biometana realizaciju.

2.modelis: lauku saimniecibas pasas apsaimnieko kop&jo biogazes
razotni un pardod neapstradato biogazi energoapgades uznémumam, kurs
rupé&jas par apstradi un ievadiSanu kopé€ja gazes tikla.

3.modelis: lauku saimniecibas ne tikai invest€ pasu biogazes razotné,
bet veic ar1 tas apstradi un realizaciju energoapgades uznpémumiem un
biometana (dabasgazes) turétajiem.

S1 pirma modela ietvaros Bavarijas energoapgades uzpn€mums

E.ON-Bayern-Wdrme GmbH paredz lidz 2020.gadam ieguldit vairak ka
1,2 miljardus eiro biogazes razosSanas attistiba. Nodomats izbuvet 700
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biogazes razotnes vidgji ar 4 MW elektrisko jaudu (kopa 2800 MW). Ka
motivaciju §im virzienam uzpémums uzskata sekojoso:

— sakara ar atjaunojamas energijas siltuma likumu visiem jauno
maju biivétajiem dala no vajadziga siltuma biis jasedz no siltuma, kas
iegiits no atjaunojamiem resursiem;

— apstradatu biogazi pirks art mazakas un lielakas TES, ka, piem&ram,
slimnicas u.c.;

— attirita biogaze spél€s ar1 zinamu lomu ka automasinu degviela.

Ka par saimnieciski izdevigumu atzist razotnes ar 5 MW lielu jaudu,
taja skaita 2 MW elektriska jauda. Zemi izejvielas audz€Sanai uzpémums
nepirks, bet pirks izejvielu no lauku saimniecibam. Ligumus par izejvielu
piegadi veido uz 3-5 gadiem par visu augu seku (galvenokart kukuriiza,
arT dazadi zalaji, rudzi u.c.) un lauksaimnieks $im noluikam rezervé 20%
savas apstradajamas zemes platibas. Izejvielas cenu nosaka intervala
veida nemot vera vairakus cenu indeksus.

Tapat E.ON var pirkt arT piedavato neapstradato biogazi, bet katra
biogazes razotnes izveidoSana lauku saimniecibam ir kapitali intensiva.
Biogazes cena péc apstrades atkariba no kvalitates un apjoma svarstas
starp 6 11dz 7 centiem par kilovatstundu.

Savukart E.ON. Ruhrgas AG parakstijis nodomu protokolu ar Kelnes
komunalo pakalpojumu piedavataju RheinEnergie AG par ikgadeju
apstradatas biogazes piegadi 10 miljonu kilovatstundu apjoma, izmantojot
dzivoklu namu apsildiSanai.

E.ON. Ruhrgas AG parstavis Valters Vaisenfelss norada, ka no 1,5
hektara kukuriizas varot iegiit tikpat daudz biogazes ka no 35 liellopiem,
proti, apméram divus kubikmetrus stunda, bet apstrades procesa beigas
no ta rodoties aptuveni viens kubikmetrs uzlabotas biogazes stunda, kura
atbilstot visiem pazistamajiem dabasgazes kriterijiem.

Otra modela ietvaros Ronnenberga, netalu no Hannoveres, piecas
lauku saimniecibas izveidojusas kop&jo biogazes razotni, atbilstosi
lidzinoties ap 1,3 MW elektriskas jaudas. Sakuma domaja pasi raZot
elektroenergiju un siltumu piegadat tuvéjai Gehrades pilsétai. Beidzot
izlema biogazi apstradat Iidz biometana kvalitatei un piedavat kopgja
gazes tikla. Atri tika atrasts Hannoveres energoapgades uznémums
un panakts darba sadalfjums: lauku saimniecibas ieglist sava biogazes
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razotn€ biogazi, bet tas apstradi un ievadiSanu kop€ja dabasgazes tikla
veic Hannoveres energoapgades uzpémums.

Biogazes razotné visi pieci lauksaimnieki piedalas vienadi 20%
apmeéra ar savu kapitalu un platibam. Visiem vienadas balsstiesibas.
Teorétiski vajadzigo substratu daudzumu razo no pasu zemes platibam,
kuras ir 750 ha. Tacu reiz€m kukuriizas skabbaribu perk art no kaimigiem.

Biogazes razotné ka investicijas tika ieguldits 2,7 miljoni eiro.
Investicijas termoelektrostacijai nebija vajadzigas. Ta vieta bija nepie-
cieSamas gazes mérierices, gazes atdzeséSana un gazes kompresors. Tam
bija jaatvel 100 000 eiro. Bez tam, par cik nav TES, nepiecieSams gazes
katls, lai nodroSinatu fermentatoru apsildisanu. Turpmak paredz izmantot
siltumu no gazes apstrades iekartas, kuru energoapgades uzn€mums
ierikojis blakus biogazes razotnei.

Hannoveres energoapgades uznémums gazes apstrades iekarta (razo-
ta Haase firma) un 2,2 km gazes vada ieriko$ana invest&jis 1,5 miljonus
eiro.

Gazes iepirkSanu regule 20 gadu ligums starp lauksaimniekiem
un energoapgades uznémumu. Cenas formula veidota ar aprékinu,
lai iep€mums butu tads pats, kad tiktu darbinata paSu TES, razota
elektroenergija un pardota. Protams, gazes cenas indekss ir sasaistits ar
Skidra kurinama cenu. Norékins notiek vienu reizi gada. Energoapgades
uznémuma ligums ar lauku saimniecibam nodrosina, ka biogaze tiek razota
tikai no atjaunojamam izejvielam atbilstosi EEG likuma prasibam. Pie
Sadiem noteikumiem energoapgades uznémums saglaba tiesibas parverst
biometanu elektroenergija un sanemt Bonusu ka razotu no atjaunojamiem
energoresursiem.

Ar piegadatais gazes daudzums un tas kvalitate ir ar [igumu regul&ta.
Pieméram, tiek nosauktas robezas par skabekla, sértidenraza klatbutni
biogaz€ un metana saturu biogaz€. Paredzets ari gazes spiediens, ar
kadu lauksaimnieki biogazi nodod energoapgades uznémumam. Ja
lauksaimnieki piegadé biogazi ar zemaku kvalitati, ta tiek sadedzinata
lapa.

Savukart energoapgades uzn€mumam ir pienakums pienemt visu
neapstradato biogazi lidz 650 m? stunda. ST robeza izriet no iekartas
kapacitates, ar kadu jelgazi var apstradat l1idz dabasgazes kvalitatei.

Citaobjekta—Detmoldes pilsétai piederosaja gazes un elektroenergijas
uznémuma tapis innovativs kooperacijas projekts. Te firma Horn-Bad
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Meinberger Biogasanlagen R&S-Energy razo jelbiogazi no atjaunojamam
izejvielam ar sauso fermentacijas panémienu. Savukart gazes un elektro-
energijas uznémums tie$a tuvuma izveidojis biometana iekartas, uzlabojot
biogazi ar DWW panémienu un ievada dabasgazes tikla.

Visi uzdevumi-pienakumi tiek skaidri sadaliti. Viens partners ir
atbildigs par nepastradatas biogazes razoSanu un tam nepiecieSamo
substratu sagadi, Detmoldes gazes un elektroenergijas uznémums koording
jelgazes apstradi, ievadiSanu gazes tikla un realizaciju-pardosanu. Tad&jadi
vairak ka 1 000 m® biometana stunda sada veida tiek sarazots.

Talakajas paterina vietas ta tiek iznemta un tiesi termoelektrostacijas
izmanto elektroenergijas un siltuma razosanai. Siltums tiek arT tiesi tur
razots, kur tas vajadzigs.

Biogazes razotne atrodas tiesi kaiminos Detmoldes substratu razoSanas
apvida. Vairak ka 50 $7 lauku regiona saimniecibas sagada vajadzigas
atjaunojamas izejvielas — kukuriizas un zalaju skabbariba, pilnstiebra
graudaugus. Parraudz€to substratu lauku saimniecibas panem atpakal un
izmanto ka méslojumu.

Detmoldes gazes un energijas uznpémums ar savu biogazes raZot-
ni un gazes apstrades iekartam gada var nodro$inat siltumu 3 000 maj-
saimniecibam. Un ka pavados$a razota ekologiska elektriba ari apgada ap
4 000 majsaimniecibas.

Bavarijas federalaja zemé Svandorfa atklata biogazes raZotne,
parstradajot aptuveni 85 000 tonnu viet§jas produkcijas kukuriizas,
ka ar1 skabbaribu no zales un starpkultiiram, izmantojot visdazadako
lauksaimniecisko produkciju (dazada veida kitsmé&slus vai organiskos
sadzives atkritumus, kaut vai virtuves taukus). Un talak izdalot oglekla
dioksidu un kapinot metana sastavu, padarot to visos parametros lidz-
vertigu dabasgazei, ievadis energétikas uznémuma E.ON Bayern tikla
ta saucamo biodabasgazi ap 16 miljonu kubikmetru apjoma. Ar minéto
daudzumu pietiktu, lai segtu apméram 5000 majsaimniecibu paterinu.

Svandorfas razotnes tehnisko pusi istenojusi Schmack Biogas AG
(Iidz $im $§1 firma uzbuvejusi 221 iekartas ar 75 megavatu kopjaudu). Par
efektivitati Svandorfas tirumos doma jau savlaicigi: ievérojot noteiktu
augu seku; izdevies nepiecieSamas platibas samazinat par vienu tresdalu,
kas ne vien kapina augsnes augligumu, bet mazina arl spriedzi starp
platibu izmantoSanu partikas vai degvielas razoSanai.
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Bavarijas federalas zemes lauksaimniecibas ministrs Helmuts Brun-
ners informé, ka katra desmita majsaimnieciba Bavarija tiek apgadata ar
elektroenergiju, kura razota no biogazes. 2007.gada Saja zem¢ ap 1400
biogazes iekartas kop¢ja tikla ievadija 2,2 miljardus kilovatstundas, kas
atbilst 3% no Bavarijas elektribas vajadzibas. Sim nolikam apsaimnieko
77 000 ha, kas veido tikai 2,5% no kopgjas lauksaimnieciba izmantojamas
zemes. Lidz 2015.gadam biogazes razosanu paredz triskarsot, taja skaita
papildus iesaistot atbrivojosas zemes sakara ar razoSanas tehnisko progresu
piena lopkopiba. Tiesi ievadot biogazi kopgja dabasgazes tikla vartu
nosegt ap 16% no kopé€jas dabasgazes vajadzibas $aja federalaja zeme. Ar

Konnern apdzivotaja vieta biogazes iekartu razotajs WELtec
BioPower GmbH veido pasaul€ lielako biogazes iekartu, lai biometanu
ievaditu dabasgazes tikla. Weltec meitas uzpémums Agrdea BioPower
iekartojis biogazes parku kopa ar 40 lauksaimniekiem, razojot gada ap
30 miljonus m* neapstradatas biogazes gada, no kuras tiks sagatavots 15
miljoni m* biometana. Sim nolikam tiks parraudzéts ap 120 000 tonnas
substrata. Biogazes apstradei izvéléta DWW tehnologija.

ST pati firma Brandenburgas federalaja zemé Barsikova iegulda 10
milj. eiro, lai ar 2010.gada sakumu stunda varétu ievadit 500 m? biometana
dabasgazes tikla. S1razotne atbilst apméram 5 MW termiskas jaudas.

Savukart Hardegsena E.ON Mitte AG iepirks no Hardegsen C4
Energie GmbH & Co. KG eso$as biogazes razotnes neapstradato biogazi,
kura péc tam tiks parveidota lidz dabasgazes kvalitatei un ievadita kop¢&ja
dabasgazes tikla. Vismaz 15 gadu perioda E.ON Mitte katru gadu regulari
sanems 44 miljonus kilovatstundas biogazes. Izejvielu piegada vairak ka
40 lauku saimniecibas.

TreSa modela ietvaros izejvielu razotdjiem un biogazes razotnu
ipasniekiem jaiegulda ari visai pravas investicijas biogazes apstrades
iekartas, lai sagatavotu biogazi lidz dabasgazes kvalitatei.

Apstradatas biogazes kopg€jas izmaksu kalkulaciju var veikt péc 32.
tabula dotas aprékinu secibas. Ka redzams, investicijas biogazes apstrades
iekartai (DWW) ir apméram 1,0-1,6 augstakas neka fermentatora
ierikoSana un ap 1,4 reizes augstakas neka atbilstoSas jaudas TES iegade,
ja no neapstradatas biogazes razotu elektribu un siltumu. Apstradatas
biogazes lidz dabasgazes kvalitatei viena kubikmetra paSizmaksa Saja
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pieméra sasniedz 0,619 eiro vai 0,433 Ls/m®. Lidzigus datus sniedz ar1
par darbiba eso$am biogazes razotném kopa ar tas apstrades izmaksam.
Dr.Ing.Agr. Michael Gotz (Sveice) uzskata, ka kubikmetra metana gazes
(attirita biogaze) cena varétu svarstities ap 45 lidz 65 eirocentiem (forum.
new power, Nr.1, 2009. 6.lpp). Sveicé 3 lauksaimnieki izveidojusi kopgju
uznémumu — Rhy Biogas AG, katru dienu piegadajot 30 tonnas substrata,
stunda sarazojot 200 m?® neapstradatas biogazes, to talak apstrada un diena
pardod ap 2 400 m? metana gazes.

32.tabula
Tehniskie paraugparametri biogazes razoSanai un sagatavosanai
Iidz dabasgazes kvalitatei (H-kvalitate, Vobbes indekss 12,8-15,7 kWh/m?)

/Faustzahlen Biogas. KTBL. Darmstadt, 2007. 155-156.lpp./

Raditaji Mérvieniba Daudzums, vértiba

ITevaditie substrati:

- kukurizas skabbariba t/gada 17 150

- liellopu Skidrmésli (200 liellopu vienibas) t/gada 4 000
Biogazes maksimala ieguve stunda m3/h 500
Faktors — jélgaze : ievadama gaze tikla 1: 0,574
ITevaditas gazes siltumspéja kWh/m3 10
Biogazes izmantos$ana fermentatora apsildei % 5

Investicijas
Substrata — skabbaribas tvertnes eiro 456 460
Mobila tehnika eiro 100 815
Skidras izejvielas pienemsana eiro 35 051
Sausas izejvielas pienemsana eiro 95 200
Fermentators eiro 540 164
Sértdenraza atdaliSana eiro 102 000
Gazes apstrade (DWW- Druckwasserwésche) eiro 842 000
Saskidrinatas gazes piedeva eiro 22 500
Gazes pieslegums eiro 86 000
Gazes apkures katls eiro 17 531
Vadibas un mériSanas tehnika eiro 117 386
Parstradata substrata tvertne eiro 391 768
Kopa par visam biives grupam eiro 2 806 875
Planosanas un atlauju sanemsanas izmaksas, 10% eiro 280 688
Kopéjas investicijas eiro 3 087 563
Ienémumiuni k

ITevadita gaze kopéja dabas gazes tikla m3/gada 2094 105
Mainigas izmaksas:

- kukurtzas skabbaribas cena svaigai masai eiro/t 25,47

- substratu izmaksas eiro/gada 496 322

- degviela eiro/gada 392 797

- apkopes un remonts, laboratorijas analizes eiro/gada 44 191
Kopa mainigas izmaksas eiro/gada 933 310
Fiksétas izmaksas:

- amortizacija eiro/gada 194 642

- procenta norma (6%) eiro/gada 92 627

- apdrosinasana (0,5% no investicijam) eiro/gada 15 438
Kopa fiksétas izmaksas eiro/gada 302 707
Darbs:

- darba laiks biogazes razotnes apkalposanai diena stundas/diena 9,3

- darba laiks biogazes raZotnes apkalpoSanai gada stundas/gada 3394

- darba izmaksas, ja darba alga 15 eiro/stunda eiro/gada 50 908
Visparéjie izdevumi eiro/gada 10 000
Pavisam izmaksas kopa eiro/gada 1296 925
Attiritas biogazes raZosanas pasizmaksa centi/m3 61,9
(dabasgazes kvalitate) centi/kWh 6,19
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AriAustrijaapsekodarbojosasbiogazesrazotnes, laiskaidrotubiogazes
izmantoSanas potencialu lauksaimnieciba un inovativos risinajumus tas
apstradeé. Sevisks izaicinajums ir gazes attiriSana (attira H,S, noskir CO,,
zave-kalte, kvalitates kontrole, komunikacija ar sadales tiklu) lai ta atbilstu
dabasgazes normativiem. Austrija tiek veidots pilotprojekts biogazes
kvalitates paaugstinaSanai lidz dabasgazes kvalitatei. Burgenlandé
biogazes razotné biomasa tiks izmantota no apkartg§jam zeme&m 15 000
— 20 000 ha platiba (zale, skabbariba, energétiskie augi), lai dabasgazes
vieta apsilditu Burgenlandes majsaimniecibas. Biogazes attiriSanas pusi
uzrauga Vines Tehniska universitate, p€tot ari kv€pu samazinasanas
problémas. Sis uznémums kalpos ne tikai ka parauga objekts, lai iegiitu
tehnisko pieredzi un Know-how-Gewinn, bet reizg veidotu ar1 labveligakos
nosacijumus finans€$anai un tiesisko jautajumu sakartoSanai. Paredz&ts,
ka $is petijuma objekts tiks analizets tris gadu garuma.

Austrija analiz&tas ar1 biogazes raZzoSanas izmaksas atkariba no to
jaudam (sk. 33.tabulu). Pieaugot razotnu jaudai substratu izmaksas rékinot
uz vienu kubikmetru biogazes nedaudz palielinas (transporta un citi
izdevumi), tacu biitiski samazinas razoSanas izmaksas un kapitalietilpiba.
L1dz ar to samazinas arT kop€jas izmaksas.

33.tabula
Biometana razoSanas izmaksas atkariba no iekartas lieluma-jaudas
/avots — DI Plank, 2004/

20 Nm3/h | 100 Nm3/h \ 200 Nm3/h
Raditaji Rekinot eiro /Nm3 CH4 biogazei bez PVN
Substrata izmaksas 0,24 0,25 0,26
RaZosanas izmaksas 0,46 0,29 0,29
Kapitala izmaksas 0,50 0,15 0,14
Kopa izmaksas 1,20 0,69 0,69

Iepludinot uzlaboto biogazi dabasgazes tikla, to kombinéti kopa ar
dabasgazi izmanto lielajas TES Zviedrija, Sveicg, Austrija. Ieprieks
minétajos pieméros tas tika raksturots arl ar Tstenotajiem projektiem
Vacija. Vacijas bundestaga Zalo frakcija rosina Eiropa veidot vienotu
stratégiju biogazes ievadisanai kop&ja dabasgazes tikla, iesaistot tiesi Saja
darba arT dabasgazes tranzitvalstis Krieviju, Ukrainu un Baltkrieviju.

Attirita biogaze (biometans vai CBioG — Compressed Biogas),
sagatavota lidz dabasgazes (CNG — Compressed Natural Gas) kvalitatei,
ir izmantojama arT ka automobilu un citu transporta lidzeklu degviela
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(gazdegviela). Attirita biogaze (atdalot sériidenradi — H,S) lidz dabasgazes
kvalitatei izmantojama ka biodegviela. Biogaze satur ap 55% degosa
biometana (CH,) un biitiska dala oglekla dioksidu (CO,). Biogaze satur
ar1 0,1% un vairak (atkariba no izmantotas izejvielas) sériidenradi (H,S).
Pedgjais sadegSanas procesa veido séra dioksidu SO,, kas rada caurulvadu
un motoru detalu koroziju.

Lai ar automaSinu Opel Zafira nobrauktu 100 000 kilometru,
biodizeldegvielas gadijuma jaaps€j 4,3 hektaru un tikpat daudz ir
nepiecieSams ar1 bioetanola razoSanai, otras paaudzes Sunfuel vai BtL
degvielas produc€Sanai nepiecieSams 1,64 hektari, bet pirmo vietu
efektivitates zina ar tikai 1,49 hektariem ienem attirita un uzlabota
biogaze. Viens hektars energétiskas kukuriizas atbilstot aptuveni 3560
kilogramiem biogazei ar dabasgazes kvalitati, ar ko varot nobraukt 67
200 kilometru un atvietot turpat 5 000 litrus benzina. legtta biogaze no
kukuriizas futbola laukuma dod iesp&ju nobraukt ar vieglo automaSinu ap
50 000 km, bet no viena hektara — 70 000 km.

Apstradata biogaze ir efektivaka biodegviela. Pie tam neierobezoti
var parvadit pa parasto dabasgazes transporta tiklu, bet ,,ietankot” Sim
nolikkam aprikotas degvielas uzpildes stacijas. Attirita biogaze ir sava
veida ekologiskais kapinajums §im energoresursam. Darbinot motoru ar
So degvielu, atmosfera nenonak vairak oglekla dioksida neka tas raZzoSanai
izmantota biomasa ieprieks uznémusi fotosintézes cela.

Vacu energétikas eksperti 188, ka lidz 2030.gadam apstradatas
biogazes razoSanas jaudas Vacija varétu sasniegt lidz 10 miljardu
kubikmetru biometana gada, 1idz ar to nodroSinot apméram 10% Sodienas
dabasgazes patérina. Pienemot, ka taja pasa laikposma ar gazi darbinamu
automasinu skaits pieaugs no tagadgejiem 55 000 uz cetriem miljoniem,
apstradata biogaze var€tu nosegt apméram vienu piektdalu no kopgja
degvielas patérina. Paredz ar1 sagatavot specialu likumu par attiritas
biogazes (biometana) ievadisanu kop€ja dabasgazes tikla.

No ES valstim biogazi péc tas attiriSanas transporta sektora praktiski
jau vairakus gadus pielieto Zviedrija un Sveicé. To izmanto autobusos,
vieglaja autotransporta, kravas automasinas un pat dzelzcela transporta.
Zviedrija So biogazi razo galvenokart no municipalajiem atkritumiem un
notekiideniem. Tiek mekleti arvien jauni substratu veidi, kuri lidz Sim
netika tautsaimnieciba produktivi izmantoti, bet tie var kalpot ka energijas
avots. Ta, pasazieru vilciens starp Lin¢€épingu (Linkdping) un Veésterviku
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(Vdtervik) kursé ar biogazi ka degvielu, ko razo no kadas vietgjas
lopkautuves partikai neizmantojamam kauto lopu atlieckam. Lopkautuvé
savac liekos taukus, zarnas, to saturu, lai parvestu uz biogazes riipnicu.
So atliecku sadali$anas gaita lielos slégtos traukos izgarojas metana gaze.
No vienas govs kiitsmésliem, kas nokauSanas dé| saglabajusies govi, var
sarazot pietiekami tik daudz biogazes, lai nobrauktu Cetrus kilometrus ar
starppilsétu vilcienu.

Biogazes degvielas uzpildes stacijas jau darbojas ar1 Austrija, Francija,
ka arl Vacija. Saja procesa ieklaujas ari lielie energijas piegadataji.
Pieméram, Vacijas kompanija E.ON.Ruhrgas (ar1 lielakais A/S Latvijas
gaze akcionars) biogazes izmantoSana uzsvaru liek uz trijiem virzieniem:
elektribas razoSanu, attirot — iepludinasanu dabasgazes tikla un ka degvielu
transportlidzekliem.

Tas automasinas, kuras jau brauc ar dabasgazi, bez papildus pielago-
Sanas var izmantot attiritu biogazi. Dabasgazes cenai pieaugot §1 kon-
kur@tspgja paaugstinas. Viens kilograms attiritas biogazes (bioemetans)
tapat ka dabasgaze (0,72 kg/m?) atvieto ap 1,5 litrus benzina vai 1,3 litru
dizeldegvielas. Siltumspéja ir 50 MJ/kg (36 MJ/m?).

Schmack Biogas AG 2007.gada 22.novembr1 prezent€ja dazus apre-
kinus par biogazes ievadiSanas izmaksam kopgja dabasgazes tikla (forum.
new power, 1/2008, S.53). Bazes kalkulacija izveleta biogazes iekarta ar
10 MW gazes ievadiSanas jaudu, investicijas ap 15 milj. eiro, kalpoSanas
laiks 15 gadi, procenta norma 5%. No lauksaimniecibas substratiem
razotas gazes izmaksas veidojas sekojosas, centi/kWh:

Gazes padeves vadi — 0.3

Biogazes attiriSana — 1,3

Biogazes razoSana (bez substratu izmaksam) — 1,1

Substrati — 3,0

Kapitala izdevumi (kreditu dz&Sana, procentu nomaksa) — 2,1

Gazes (dabasgazes kvalitate) ieguves un ievadiSanas izmaksas
pavisam — 7,8.

Starp biogazi (tikko iegtitu) un CBioG ir biitiskas atSkiribas péc metana
patsvara (40-75% CH, biogazei un vairak ka 96% CH, attiritai biogazei
— CBi0Q), ka ar1 péc oglekla dioksida (attiecigi 25-45% un mazak ka 3%)
un sérudenraza sastava. Rezultata ari siltumspéja ir atSkiriga turpat divas
reizes. Automobila motoram izmantojama attirita biogaze ar spiedienu —
200 bari (atmosferas).
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Vacija un Sveicé aizvien vairak dabasgazes uzpildes stacijas auto-
brauc€jiem piedava dabasgazi, kurai jau zinama dala ir pievienota attirita
biogaze 10% un 20% apméra. Autobiivetajs Volvo 2007.gada septembr1
prezent&ja 7 kravas autovilc€jus, kuri var stradat pilnigi ar biodegvielu
kombinéta reZima — gan ar biogazi, gan biodizeldegvielu. Abas degvielas
tieck sadedzinatas viena dizelmotora, izmantojot specialas atseviskas
degvielas tvertnes un kombiné&tu ieSprices sistému. Francija par dabasgazes
izmantoSanu automobilos neatlaidigi uzstajas kompanija Gaz de France
kopa ar Francijas novadu komiinam. Patlaban jau vairak ka 50% pilsétas,
kur iedzivotaju skaits parsniedz 200 000, brauc ar dabasgazes autobusiem.
Lidzigi tiek veicinata atkritumu izveSanas transporta parkartoSana uz
dabasgazes degvielu, ka ar1 taksometru iegade ar dabasgazes degvielu.

Publiska attiritas biogazes degvielas uzpildes stacija Vacija Lejas-
saksijas apdzivota vieta Jamelna tika iekartota 2006.gada. Sis biogazes
razotnes jauda-razigums ir 600 kW (elektriska), ka substratu izmantojot
kukuriizu, zali, rudzus, majlopu Skidrméslus. NepiecieSamo izejvielu 40
lauku saimniecibas saskana ar ligumiem piegada biogazes razotnei.

Katru dienu tiek iegiits ap 9 000 kubikmetru neapstradatas biogazes,
kas atbilst 375 m? stunda. No tas 235 m? tiek tieSi sadedzinata divos
konteineros izvietotajas termoelektrostacijas (TES) — 250 kW jaudas
iekSdedzes dzingja un 350 kW jaudas gazes motora, lai razotu elektribu.
Ar blakus produktu — siltumu apgada darbnicas un biroja €ku, bet turpmak
ar1 600 m attalas dzivojamas €kas un kultiiras namu. Atlikums — 140 m?
stunda tiek parveidota lidz dabasgazes kvalitatei.

Biogazes attiriSanas un bagatinaSanas iekarta izvietota viena jiiras
konteinera. ST iekarta var apstradat ap 140 m?® biogazes viena stunda, to
sabiezinot [idz 8 atmosféram. P&c attiriSanas ar DWW pan€mienu stundas
laika tiek iegiits no 65 lidz 70 m?® bioematana ar 94 Iidz 96% metana saturu
un séridenraza saturu zem 5 ppm. Sis daudzums ir pietickams ap 60
lidz 70 degvielas uzpildes reizém diena. Biometans tiek sabiezinats Iidz
300 atmosferam un aizvadits uz degvielas uzpildes staciju, lai uzpilditu
automasinas, kuras aprikotas ar dabasgazes iekartam motoru darbinasanai.
Degvielas uzpildes stacija izvietoti 24 gazes baloni, katrs ar ietilpibu 80 1,
kas kopa izveido CBioG krajumu — rezervi 1920 litriem. DUS ierikotaji
paredz diversifikaciju — raZot no biogazes gan elektribu, gan siltumu, gan
ar1 pardodot apstradata veida (biometanu) ka motoru degvielu.

-123-



Austrija traktoru razotaju firma Steyer kopa ar AugSaustrijas federalas
zemes agraro resoru, alternativas energijas tehnisko firmu LuPower un
gazes uznémumu aprikojusi pirmo sérijveida traktoru Steyr CVT 6195.

Te Puckingas apdzivota vieta Franca Linsboda lauku saimniecibas
biogazes razotné kops 2005.gada notiek ari biogazes attiriSana, ba-
gatinasana un ievadiSana dabasgazes tikla. Seit biogazi iegiist jau vairak
ka 10 gadus no saimnieciba pieejamiem substratiem, ko dod 10 000
dgjgjvistas un cukas. Biogazi Iidz S§im sadedzinaja un elektroenergiju
pardeva.

Tagad dalano attiritas biogazes tiek sabiezinata un no saimnieciba esosa
degvielas uzpildes tanka tiek ievadita Steyr CVT-traktora. Dizelmotors ar
195 ZS (143 kW) jaudu tika parkartots darbibai ar divam degvielam —
dizeldegvielu un biogazi. Esosa traktora parkartosana izmaksaja ap 15
000 eiro un to sedza ar dotaciju ka demonstracijas objektam.

Dizeldegviela paliek aizdedzei. Pieaugot noslodzei biogaze tiek pie-
vienota, veidojot maisijumu, un dizeldegvielas dala attiecigi samazinas.
Saja traktora prototipa tiek uzpilditi 400 litri biogazes (68 kg gazes) ar 204
baru spiedienu. Sis daudzums pietiekams 7 Iidz 10 darba stundam. Pieci
gazes baloni iekartoti traktora jumta konstrukcija. Tiek paredzets uzstadit
arT no kompozitmaterialiem veidotas tvertnes ar 520 1 gazes tilpumu (89
kg). Padodot motora tas spiedienu atregulé Iidz 4-5 bariem.

Stradajot ar So divdegvielu motora piedzinu (60% attirita biogaze lidz
97% metana un 40% biodizeldegviela) pec firmas LuPower specialistu
atzinuma iegiist sekojosSas priekSrocibas:

* par treSdalu samazinas degvielas izmaksas

* par 17% samazinas ir slapekla oksids

* par 97% samazinas oglekla monoksids

* par 87% samazinas oglidenrazi

* par 19% samazinas cietas putekldalinas

* CO, ietaupijums par 20%

Jau tiek Tstenota iesp€ja par udenraZa razoSanu no biomasas un
biogazes (tapat ar no v&ja un saules energijas), meklgjot ekonomiskakas
elektrolizes tehnologijas. Ir labi atstradata tehnologija metana reformésanai
par iidenradi, ka, pieméram, dabasgazes reformésSanai ar parkarsétu tvaiku.
Un firma New Holland jau ir izveidojusi koncepta traktora prototipu NH?2 ar
106 PS. Udenraza tvertne izvietota motora parsega, kur iepildits tidenradis
ar 250 baru spiedienu (tehniki paredz spiedienu vél paaugstinat, lai ar
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vienu uzpildi varétu stradat visu dienu). Zem tvertnes atrodas degsiina,
kura $aja tdenraza traktora ir galvenais komponents. Degstina tidepradi
skabekla klatbiitné parvers elektriba, kuru izmanto divu elektromotoru
piedzinai. New Holland paredz savu traktoru NH2 tirgt piedavat jau ap
2013. —2015. gadu. Uzskata, ka tas (dizelmotora vieta tidenradis) padara
lauksaimniecibu pavisam energétiski neatkarigu.

Vacija Leibnica institlts (Agrartechnik Potsdam-Bornim) jau veicis
pétijumus par poliméru-elektrolitu mebranas (PEM) kurinama elementa
izmantoSanu biogazei. Piedavajums it seviski paredz€ts mazam biogazes
razotném jeb biogazes mikrotikliem un tas salidzinot ar TES dod iesp&ju
sasniegt augstaku elektribas un kop€jo lietderibas koeficientu. Tiek
projektets pilotprojekts lauksaimniecibas uznémuma biogazes raZotné,
veidojot kompaktu standartizétu biogazes kurinama elementa sistemu
autonomai izmantosanai.

Petijumi (/FEU-Institutes) parada, ka klimata aizsardziba vislielaka
nozime ir biogazes izmantoSanai termoelektrostacija, razojot elektribu un
siltumu. Ietauptjums ir 70 kg CO, pie biogazes razoSanas no kukuriizas,
tas sadedzinaSanas TES ar 500 kW elektrisko jaudu. Ja biogazi izmanto
ka degvielu transportlidzekliem, tad §is ietaupijums ir 34 kg un ja izmanto
ka kurinamo apsildei — ietaupijums sasniedz 20 kg CO,.

Tiek veidoti arT inovativi projekti par hibrida spékstaciju izveidi, kura
sava vieta biitu ar1 biogazes izmantoSanai. Vacija Prenclau pils€tas tuvuma
ir uzsakta tidenraza-v€ja-biogazes hibrida sp€kstacijas buvnieciba. Te
paredz&ts energiju razot no dazadiem atjaunojamiem energonesgjiem,
pielagojoties svarstigajam pieprasijumam. To nodroSina kop€ja sadarbiba
starp v&ja energiju, biogazi un CO, brivi sarazoto tidenradi, kas kalpo ka
energijas kratuve-akumulators un energoneséjs. Tiek veidota atbilstosa,
piemérota kartiba atjaunojamas energijas ievadiSanai kopé&ja publiskaja
tikla, apmaksajot saskana FEG likuma nosacijumiem; tapat iesp&jams
sarazoto elektroenergiju brivi pardot. Pilota hibrida jeb kombinétas
spekstacijas izveidosana iegulda 21 miljonus eiro.

Tiek apspriesta arT poligeneracijas (Polygeneration) koncepcija, kad
biomasas termokimiskaja procesa iegiito sintétisko gazi parveidotu vai
nu siltuma, vai elektriba vai degviela. Francija degvielas koncerna 7otal
vadiba (generaldirektors Michail Benetiz) norada, ka biodegvielas attistiba
sadardzina partikas razoSanu. Ka pirmas generacijas biodegviela bitiski
sasSaurina partikas lidzeklu ka kviesu, rapsa, cukurbiesu, kukuriizas jeb
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cukurniedru resursus. Ideala gadijjuma biitu normali, ja kvieSu koncerni
pie savam dzirnavam etanola raZoSana parstradatu augu stiebrus. Total
jau glabajot biodegvielu tehnologijas, kuras tikai partikai neizmantojamas
dalas parstradatu atjaunojama energijas nesgja.

Izmaksu zipa energijas ieguvei no biogazes ir ta prieksrociba,
ka p&dgjos gados pieauga un stabilizgjas graudu un rapsa s€klu cenas,
kas sadardzina bioetanola un biodizeldegvielas razoSanu. Nozimigi ir
biogazes un biodegvielas attistibas saimnieciski pamatotiem planiem, lai
nepaaugstinatu konkurenci partikas sektora.

9,
BIOGAZES RAZOSANAS UN IZMANTOSANAS
ATBALSTA VEIDI

Eiropas Parlaments 2008.gada 12.marta apstiprindja ipasu biogazes
rezoliiciju, kura teikts, ka biogazes razoSana no kiitsmésliem, diinam,
dzivniekizcelsmes un organiskiem atkritumiem ir janosaka par prioritati,
jo $ada raZoSana neparprotami ir ilgtsp&jiga un labvéeligi ietekmé visi.

Jaunajai un novatoriskajai biogazes nozarei sakuma gan ir vajadziga
veicinoSa palidziba, tomér §adas atbalsta darbibas japartrauc péc tam, kad
nozare ir gatava stradat tirgus apstaklos. TaCu tagad turpmaka biogazes
razoSanas paplasinasana nav iesp&jama bez papildu finansg€juma:

— pétniecibai un izstradei;

— konkrétu projektu rezultatu popularizéSanai;

— iekartam un lielakam atbalstam ekologiskajai elektroenergijai un

ekologiskajai gazei.

Uzsverts, ka Eiropas Komisijai ir jamaina likumi, proti, biogazes
nozare ir plaSi jaieklauj ierosinataja atjaunojamas energijas direktiva.
Eiropas Komisijai prasits iesniegt parlamentam saskanotu zinojumu par
ES biogazes razosanu un turpmakajiem planiem $aja joma, ieklaujot ie-
tekmes novertgjumu.

Latvija ekonomisko atbalstu biogazes razoSanas uzsakSanai un attis-
tibai sniedz vairaki pasakumi, kuru izstradasana un pienemsana galveno
lidzdalibu ir né€musi Ekonomikas ministrija, Zemkopibas ministrija
un Vides ministrija, piesaistot raZotaju profesionalas organizacijas un
specialistus.
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Par cik no biogazes sadedzinasanas iegutas elektroenergijas pasizmak-
sa ir augstaka neka elektroenergijas razosana lielajas hidroelektrostacijas,
atomelektrostacijas un dabasgazes elektrostacijas (uz vietas Latvija razotas
un importetas), tad patlaban un tuvaka laika perioda nepiecieSams zinams
atbalsts paaugstinato izmaksu kompenséSanai. Ka s$ads ekonomiskais
mehanisms ir no atjaunojamiem resursiem razotas elektroenergijas obli-
gatais iepirkums, kas balstits uz cenu formulam vai fiksétiem tarifiem.

Sada veida atbalsts elektroenergijas razo$anai no atjaunojamiem
resursiem, taja skaita ari no biogazes, Latvija ir noteikts Ministru kabineta
noteikumos Nr.198 ,,Noteikumi par elektroenergijas razosanu, izmantojot
atjaunojamos energoresursus, un cenu noteiksanas kartibu” (pienemti
2009.gada 24.februari). P&écak Sajos noteikumos Nr.198 tika izdariti
grozijumi (Ministru kabineta noteikumi Nr.486, kuri pienemti 2009.gada
26.maija).

Saskana ar Siem MK noteikumiem (Nr.198 un Nr.486) no biogazes
razotas elektroenergijas iepirkums tiek veikts péc divam formulam, viena
formula biogazes razotném ar elektrisko jaudu lidz 2 MW, un otra formula
— lielakiem raZotajiem ar elektrisko jaudu virs 2 MW.

Komersantiem, kuri noteiktaja kartiba ir ieguvusi tiesibas pardot
no atjaunojamiem energoresursiem sarazoto elektroenergiju obligata
iepirkuma ietvaros, pardosSanas cenu elektroenergijas apjomam, ko tie
ir tiesigi pardot obligata iepirkuma ietvaros, aprékina, izmantojot $adas
formulas:

1/ biogazes elektrostacijam ar uzstadito elektrisko jaudu, mazaku par
2 MW, 10 gadus no elektrostacijas ekspluatacijas uzsaksanas dienas:

C=188xexk

2/ biogazes elektrostacijam ar uzstadito elektrisko jaudu, mazaku
par 2 MW, no 11.gada lidz 20.gadam kops elektrostacijas ekspluatacijas
uzsaksanas dienas:

C=188xexkx0,8

3/ biogazes elektrostacijam ar uzstadito elektrisko jaudu 2 MW vai

lielaku 10 gadus no elektrostacijas ekspluatacijas uzsaksanas dienas:
C=[(Tgxk):9,3]x4,5

4/ biogazes elektrostacijam ar uzstadito elektrisko jaudu 2 MW vai
lielaku, no 11.gada Iidz 20.gadam kopS$ elektrostacijas ekspluatacijas
uzsaksanas dienas:

C=[(Tgxk):9,3]x 3.4,
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kur:

C — cena bez pievienotas vertibas nodokla, par kadu publiskais tir-
gotajs iepérk no elektrostacijas elektroenergiju (Ls/MWh), kas sarazota
no atjaunojamiem energoresursiem;

e — Latvijas Bankas noteiktais lata kurss pret Eiropas Savienibas
vienoto valiitu diena, kad izrakstits rékins par elektroenergiju;

Tg — Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas apstiprinatais
dabasgazes tirdzniecibas gala tarifs bez pievienotas vértibas nodokla, kas
noteikts dabasgazes paterinam no 126 tikst.n.m?® lidz 1260 tokst.n.m?
gada [Ls/tiikst.n.m?], ar faktisko siltumsp&ju;

k —cenas diferencéSanas koeficients atkariba no biogazes elektrostacija

uzstaditas elektriskas jaudas: Koeficienta “k”
Uzstadita elektriska jauda vertiba
1. Neparsniedz 0,08 MW 1,240
2. Lielaka par 0,08 MW, bet neparsniedz 0,15 MW 1,231
3. Lielaka par 0,15 MW, bet neparsniedz 0,20 MW 1,202
4. Lielaka par 0,20 MW, bet neparsniedz 0,40 MW 1,131
5. Lielaka par 0,40 MW, bet neparsniedz 0,60 MW 1,086
6. Lielaka par 0,60 MW, bet neparsniedz 0,80 MW 1,072
7. Lielaka par 0,80 MW, bet neparsniedz 1,00 MW 1,055
8. Lielaka par 1,00 MW, bet neparsniedz 1,50 MW 1,035
9. Lielaka par 1,50 MW, bet neparsniedz 2,00 MW 1,008

—_
=

. Lielaka par 2,00 MW, bet neparsniedz 2,50 MW 0,992

11. Liclaka par 2,50 MW, bet neparsniedz 3,00 MW 0,982
12. Lielaka par 3,00 MW, bet neparsniedz 3,50 MW 0,974
13. Lielaka par 3,50 MW, bet neparsniedz 10,00 MW 0,965
14. Lielaka par 10,00 MW, bet neparsniedz 20,00 MW 0,950
15. Lielaka par 20,00 MW, bet neparsniedz 40,00 MW 0,920

—
(o)}

. Lielaka par 40,00 MW, bet neparsniedz 60,00 MW 0,890
. Lielaka par 60,00 MW, bet neparsniedz 80,00 MW 0,860
. Lielaka par 80,00 MW, bet neparsniedz 100,00 MW 0,830
. Lielaka par 100,00 MW 0,800

—_ = =
O o0

Savukart dabasgazes tirdzniecibas tarifu (Tg) nosaka Sabiedrisko
pakalpojumu reguléSanas komisija un tas ir mainigs (sk. 34.tabulu).

Biomasas elektrostacijam ar uzstadito elektrisko jaudu, kas ir lielaka
par 4 MW, pardosanas cenu elektroenergijas apjomam, ko komersanti ir
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tiesigi pardot obligata iepirkuma ietvaros, nosaka regulators atbilstosi re-
gulatora apstiprinatai metodikai.

Pretendents ,.sarazotas elektroenergijas pardevumu obligata iepir-
kuma ietvaros” var izmantot ar1 tiesibas ,,sanemt garantétu maksu par
uzstadito elektrisko jaudu”. Ministru kabineta Noteikumos Nr.198 ar1
paredzeta garantéta maksa par uzstadito elektrisko jaudu, kuri razo
elektroenergiju no biogazes vai jebkada veida biomasas elektrostacija,
kuras elektriska jauda ir lielaka par 1 MW un kuras uzstaditas elektriskas
jaudas izmantoSanas stundu skaits gada ir lielaks par 8000 stundam. To
aprékina , izmantojot $adu formulu:

Tyvax = Eaer : P,

kur

Tyax — elektrostacijas uzstaditas elektriskas jaudas izmantoSanas
stundu skaits,

E . er — elektrostacija no atjaunojamiem energoresursiem sarazotais
elektroenergijas daudzums gada (MWh),

P — elektrostacijas uzstadita elektriska jauda, kas atbilst elektrostacija
uzstadito elektroenergijas razoSanas iekartu izgatavotaja noteikto bruto
jaudu summai (MW).

34.tabula
Dabasgazes tarifi lietotajiem ar dabasgazes paterinu gada
virs 25 tukst. n.m? 2009.gada jiilija meénest

[pamatojoties uz mazuta ar s€ra saturu 1% un gazoila ar séra saturu 0,1% ieprieksgjo devinu ménesu

(2008.gada oktobris — 2009.gada jiinijs) vidgjo kotaciju — 291 USD/t un — 494 USD/t un Sabiedrisko
pakalpojumu regulé$anas komisijas noradijumiem par tirdzniecibas cena ieklaujamam izmaksam tiek

pieméroti ar Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas padomes 2008.gada 24 julija lémumu Nr.247
apstiprinatie dabasgazes diferencétie tirdzniecibas gala tarifi, kas atbilst dabasgazes tirdzniecibas cenai
Iidz 135 Ls/tukst n.m* — ”Latvijas V&stnesis”, Nr.107 (4093), 2009.gada 9.julija]*

Lietotaju Dabasgazes patérina apjoms Dabasgazes PVN 21%, Ls Dabasgazes
grupas gada, tukst.n.m3 tirdzniecibas gala diferencétais
tarifs bez PVN, tirdzniecibas gala

Ls/tlkst.n.m3 tarifs ar PVN,

Ls/takst.n.m3
3. No 25 lidz 126 219,18 46,03 265,21
4. No 126 lidz 1260 194,99 40,95 235,94
5. No 1260 lidz 12 600 181,10 38,03 219,13
6. No 12 600 Iidz 20 000 171,71 36,06 207,77
7. No 20 000 lidz 100 000 164,85 34,62 199,47
8. Virs 100 000 155,93 32,75 188,68

* Klientiem ar dabasgazes patérinu vairak par 25 000 m* gada tarifi tiek mainiti katra ménesa 1.datuma,
par ko Iidz ta pasa ménesSa 10.datumam tiek pazinots laikraksta “Latvijas VEstnesis” un AS “Latvijas gaze”
interneta majas lapa www.lg.lv.
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Maksu par uzstadito elektrisko jaudu ménest aprékina, izmantojot
$adu formulu:

M = 157750 x P:12,

kur

M - garant€ta maksa par elektrostacija uzstadito elektrisko jaudu (Ls
meénesi),

P — elektrostacijas uzstadita elektriska jauda, kas atbilst izgatavotaja
noteikto bruto jaudu summai (MW) tam elektroenergijas razosanas iekar-
tam, kuras izmanto biogazi vai jebkada veida biomasu.

Tacu vienlaikus uzmanigi jaseko Ekonomikas ministrijas ikménesa
informacijai par obligata iepirkuma ietvaros iepérkama elektroenergijas
apjoma atlikumu katram attiecigd atjaunojama energijas veidam, taja
skaita arT no biogazes. Sie ietvari var biit ierobeZoti.

Ka redzams no 35.tabulas datiem Iidz ar biogazes razotnes jaudas
palielinajumu samazinas ari iepérkamas elektroenergijas cena. Pati augstaka
— 16,38 san./kWh ir razotn€m ar uzstadito elektrisko jaudu lidz 80 kW
ieskaitot.

35.tabula
Elektroenergijas iepirkSanas tarifi, kas raZota no biogazes,
Latvija (jilijs,2009)
Elektribas iepirkSanas tarifs Tarifa samazinajums
Gru- Uzstadita TES elektriska jauda san./kWh salidzingjuma ar
pa no 1.gada no 11.gada iepriek$&jo grupu
lidz lidz pirmajos 10 gados
10.gadam 20.gadam san./kWh

1 Neparsniedz 80 kW 16,38 13,10 0

2 Lielaka par 80 kW, bet neparsniedz 150 kW 16,26 13,01 -0,12

3 Lielaka par150 kW, bet neparsniedz 200 kW 15,88 12,70 -0,38

4 Lielaka par 200 kW, bet neparsniedz 400 kW 14,94 11,95 - 0,94

5 Lielaka par 400 kW, bet neparsniedz 600 kW 14,34 11,47 - 0,60

6 Lielaka par 600 kW, bet neparsniedz 800 kW 14,16 11,33 -0,18

7 Lielaka par 800 kW, bet neparsniedz 1 000 kW 13,93 11,15 -0,23

8 Lielaka par 1,00 MW, bet neparsniedz 1,50 MW 13,67 10,94 -0,26

9 Lielaka par 1,50 MW, bet neparsniedz 2,00 MW 13,31 10,65 - 0,36

10 | Lielaka par 2,00 MW, bet neparsniedz 2,50 MW 9,36 * 7,07 -3,95

11 Lielaka par 2,50 MW, bet neparsniedz 3,00 MW 9,26 7,00 - 0,10

12 | Lielaka par 3,00 MW, bet neparsniedz 3,50 MW 9,19 6,94 -0.07

13 | Lielaka par 3,50 MW, bet neparsniedz 10,00 MW 9,10 6,88 - 0,09

* Sakot ar 2 MW uzstadito elektrisko jaudu elektroenergijas cenu formula ne visai veiksmigi piesaistita
dabasgazes cenai (ta savukart — mazuta cenai), kura mainas ik meénesi. Pieméram, 2009.gada janvari dabasgazes
cena 4.grupas lietotajiem bija 274,99 Ls/tikst.m* bez PVN un pie §is cenas iepérkamas elektroenergijas tarifs
bija 13,19 san./kWh jeb par 3,83 san. augstaks neka julija.

Tomér Siem elektroenergijas iepirkSanas tarifiem ir ari savas €nas
puses. Obligata iepirkuma cena nelauj ieviest krit€rijus (vai tas biis sa-
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rezgiti), kuros ta tiktu reguléta ar koeficientiem saistiba ar vietgjo izejvielu
izmantoSanu, racionalu siltuma izmantoSanu, modernu un efektivu
tehnologiju ievieSanu, apkartéjas vides sakarto$anu. Bitu bijis lietderigi,
lai elektroenergijas bazes iepirkuma cena sastaditu tikai ap 40-50% no
iespejamas, un pargjie 50-60% paaugstindjuma tiktu iegiti, 1stenojot
iepriek§ minétos kritérijus. Saja gadijuma §T iesp&ja gandriz izpaliek, jo
sakotngja cena jau ir nesamerigi augsta. Ari elektroenergijas iepirk$anas
cenas diferenciacija no 1. [idz 9. grupai (péc uzstaditas elektriskas jaudas
— sk. 35.tabulu) vélama lielaka. Savukart starp 9. un 10.grupu ir liels
parravums, jo pédgja gadijuma jau darbojas cita cenas aprékinasanas
formula.

Lai veicinatu elektroenergijas razoSanu no biomasas, taja skaita ari
no biogazes, lidztekus obligatajam iepirkumam un garantétajai maksai, ka
ar1 garant€tajai maksai par uzstadito jaudu papildus paredzets ar1 tieSais
finansialais atbalsts investicijam So razotnu izveidoSana.

Vispirms biogazes razotnu ierikoSanas investiciju atbalsta mehanisms
tiek istenots ar Zemkopibas ministrijas starpniecibu. ST mehanisma
realizacijai ir pienemti Ministru kabineta noteikumi Nr.696 2008.
gada 25.augusta ,,,,Noteikumi par valsts un Eiropas Savienibas atbalsta
pieskirSanas kartibu pasakuma ,,Atbhalsts uzpemumu radisanai un attis-
tibai (ietverot ar lauksaimniecibu nesaistitu darbibu dazadosanu)” apaks-
pasakumam ,,Energijas razosana no lauksaimnieciskas un mezZsaim-
nieciskas izcelsmes biomasas™’. ApakSpasakuma meérkis ir atbalstit
uznémumus, kas izveido energijas razoSanu no lauksaimnieciskas vai
mezsaimnieciskas izcelsmes biomasas, paredzot sarazoto energiju pardot
galvenokart arpus uzpémuma. Pasakuma istenoSanas vieta ir Latvijas
teritorija, iznemot republikas pilsétas un pilsétas ar iedzivotaju skaitu virs
5000 (izpe€mums neattiecas uz pilsétam ar lauku teritorijam, kur iedzivotaju
kopskaits parsniedz 5000, un lauku teritorijam). Atbalstu var sanemt
gan lauksaimnieki, gan lauksaimniecibas pakalpojumu kooperativas
sabiedribas, ja vismaz 50% no kopgjam izejvielam energijas razoSanai
sp&j nodrosinat uz vietas saimnieciba vai iepérkot no sava kooperativa
biedriem.

ApakSpasakuma ietvaros atbalstis investicijas jaunu iekartu pirkSanai
un buvniecibai, lai nodroSinatu siltumenergijas un elektroenergijas
razoSanu no lauksaimnieciskas un mezsaimnieciskas izcelsmes biomasas.
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Atbalsta intensitate planotajam investicijam ir 40% no kopgjas
attiecinamo izmaksu summas. Vienam atbalsta pretendentam kopéja
attiecinamo izmaksu summa neparsniedz 6 000 000 latu. Kopgjo attieci-
namo izmaksu summu nosaka, izmantojot raZzotnes jaudu un piepemot,
ka investicijas uz 1 kW elektribas neparsniedz 3 500 latu. Ja projekta
paredzetas jaunas buvniecibas vai rekonstrukcijas izmaksas parsniedz
noteiktas maksimalas attiecinamas izmaksas, izmaksu starpibu sedz
atbalsta pretendents.

Ja energijas razoSanu paredzets veikt, izmantojot biogazi, atbalsta
pretendents péc fermentacijas iekartas nodoSanas ekspluatacija, pirms
uzstadita kogeneracijas iekarta, var sanemt starpmaksajumu Iidz 60% no
pieskirta publiska finans€juma, pamatojot to ar izdevumu dokumentiem.

Kopgjais sabiedriskais finansgjums apakSprogrammam ir 17 500 000
Ls. Pie atbalsta intensitates 40% kopgja investicijas butu 43 750 000 Ls.
Ja projektu isteno par maksimalo attiecinamo izmaksu summu, S$aja
programmeésanas perioda iesp&jams atbalstit 15 projektus.

Ar1 Ekonomikas ministrija isteno aktivitati par elektroenergijas
un siltumenergijas razoSanas apjomu palielinaSanu no atjaunojamiem
energoresursiem, tad&jadi mazinot Latvijas atkaribu no primaro energijas
resursu importa. 2009.gada 17.februari ir pienemti Ministru kabineta
noteikumi Nr.165 ,,, Noteikumi par darbibas programmas ,,Infrastruktiira
un pakalpojumi’ papildinajuma 3.5.2.2.aktivitati ,,Atjaunojamo energore-
sursu izmantojosu kogeneracijas elektrostaciju attistiba™’. Maksimali
pielaujamais sabiedriskais finans€jums (intensitate) ir 50 procenti no
kopgjam attiecinamajam izmaksam. Vienam projektam minimali pie-
laujamais finans€juma apmers ir 100 000 Ls, bet maksimali pielaujamais
—4 000 000 Ls.

Aktivitates ietvaros 1stenotos projektus lidzfinansé no Eiropas Sa-
vienibas Kohézijas fonda lidzekliem. Aktivitates ietvaros pieejamais
publiskais finans€jums sastav no Eiropas Savienibas Kohé&zijas fonda
finans€juma 17,345 milj. Ls apmera un atbilsto$i nodroSinot ar privato
finans€jumu ne mazak ka 17,345 Latu apmeéra.

Finans€jums tiek pieskirts darbibam, taja skaita ar1 biogazes izman-
toSanai, kas nodroSina vienlaicigu elektroenergijas un siltumenergijas
razoSanu no atjaunojamiem energoresursiem. Vienlaikus planotajai ko-
generacijas elektrostacijai jaatbilst kogeneracijas elektrostaciju efek-
tivitates kriterijiem, kas noteikti Ministru kabineta 2006.gada 6.no-
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vembra noteikumos Nr.921 , Noteikumi par elektroenergijas razosanu
kogeneracija”.

Turpmak ari Vides ministrija paredz pieskirt Iidzfinans€jumu pro-
jektiem, kuru mérkis ir elektroenergijas razoSana no biomasas un biogazes
no lidzekliem, kas iegiiti no valstij piederoso oglekla dioksida nosacita
daudzuma vienibu pardoSanas, atbilstosi kartibai un kritérijiem, kas
noteikti starptautiskaja emisiju tirdznieciba iegtito Iidzeklu izmantoSanu
reglamentg€josos tiesibu aktos.

Latvija paredz pardot 10 miljonus vienibu emisijas kvotu (nosleédzot 5
ligumus), tadgjadi iegtistot finans€jumu aptuveni 70 miljonu latu apmera.
Pirmais ligums ar Niderlandes valdibu parakstits 2009.gada marta ménes1
par tris miljonus noteikta daudzuma vienibu. Finans€jums ir no Klimata
parmainu finanSu instrumentiem (starptautiska emisijas tirdznieciba).
Sos lidzeklus vargs izmantot Iidz 2013.gada 31 jalijam vienigi klimata
parmainam saistito pasakumu (taja skaita biogazes razoSanas attistiSanai),
kas samazina siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas, ietvaros.

Ar1 Latvijas Lauku attistibas programmas 2007.-2013.gadam pasa-
kuma ,,Lauku saimniecibu modernizacija” lauksaimnieki var pretendét uz
atbalstu energétisko iekartu un tehnikas iegadei un uzstadisanai, kas ietver
arT iekartas, kas paredzétas bioenergijas raZoSanai, ar nosacijumu, ka
sarazota energija parsvara tiek izmantota pasas saimniecibas vajadzibam.

Ar1 vairakas Eiropas Savienibas valstis no atjaunojamiem energore-
sursiem izstradatas energijas iepirkums tiek veicinats ar dazadam atbalsta
shémam. Ta, Vacija 2008.gada pienemtaja Atjaunojamas energijas likuma
no atjaunojamiem energoresursiem razotas elektroenergijas iepirkSana
notiek pec vairakiem kritérijiem (sk. 36.tabulu).

Pirmkart, vispirms garantetie iepirkSanas tarifi ir diferencéti atkariba
no uzstaditam elektribas jaudam, kur ka energones€ju izmanto biomasas
dazados veidus:

1/ Iidz 150 kilovatiem ieskaitot — 11,67 centi/kWh;

2/ no 150 kilovatiem I1idz 500 kilovatiem ieskaitot — 9,18 centi/kWh;

3/no 500 kilovatiem lidz 5 megavatiem ieskaitot — 8,25 centi/kWh;

4/ no 5 megavatiem lidz 20 megavatiem — 7,79 centi/kWh.

Ar 2009.gadu visvairak tika paaugstinata garantétad samaksa tiesi
nelielas jaudas razotném — Iidz 150 kW, tas ir tradicionalajam lauku saim-
niecibam.
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36.tabula
No biogazes iegiitas elektroenergijas iepirkuma tarifi
un piemaksas Vacija, centos par kilovatstundu - KWh

(péc Atjaunojamas energijas likuma — Erneuerbare Energien Gesetz, EEG. 25.Oktober 2008,
BGBI, 15.2074)

Garantéta Piemaksas (Bonusi), ct/kWh1
o . samaksa NawaRo Majlopu Ainavu KWK Emisijas
Biogazes razotnes /pamatsa- - Bonus &kidr- apkop- - Bonus ierobe-
jauda maksa/ (augko- méslu $anas 7o$anas
pec EEG pibas - Bonus - Bonus - Bonus
§27 (1), kultdiras)
ct/kwht
lidz 150 kWel, 11,67 7 4 2 3 1
ieskaitot
no 150 lidz 500 kWel, ieskaitot 9,18 7 1 2 3 1
no 500 kWel lidz 5 MWel, ieskaitot 8,25 4 - - 3
no 5 MWel lidz 20 MWel, ieskaitot 7,79 - - - 3

! legiitas elektroenergijas garantéta samaksa /pamatsamaksa/ un piemaksas (Bonusi) tiek sanemtas
sakot ar to bridi, kad generators sak razot elektribu 20 kalendaro gadu garuma.

Ar katru nakamo gadu garantéta samaksa un piemaksas (Bonusi) degresivi tiek samazinatas par 1,0
procentu (§ 20).

St garantéta samaksa un piemaksas attiecas arf uz to sarazoto elektroenergiju, kura iegiita no cita veida
biomasas (meZizstrades atliekam, tsauguma energeétiskajiem karkliem un apsém, mizam utt.).

Otrkart, piemaksa-Bonus tiek sanemts, ja elektroenergija tiek sara-
zota no sekojosam atjaunojamam izejvielam:

* plavu, ganibu un tirumu pilnstiebru augu zalas masas, izzuvusas

vai skabbaribas veida;

* nepastradati saknaugi, cukurbietes un lopbaribas bietes, kartupelu
laksti un bieSu lapas, graudi, salmi, darzeni, augli, rapSu, saules-
puku, palmu un sojas ellas, rafin€tas un nerafinétas.

Tad pirmas un otras grupas biogazes razotném (Iidz 500 kW elektriskas
jaudas) vél pieskaita klat 7 centus par kilovatstundu, bet tresas grupas
uznémumiem (no 500 kW Iidz 5 MW) attiecigi — 4 centus/kKWh, kamér
ceturtas grupas uznéméji ar vislielakajam raZoSanas jaudam nesanem
papildu pie minimalas apmaksas Itmena.

Pie atjaunojamam izejvielam (negativais saraksts) nepieskaita izski-
rotas saknes un kartupelus, cukurbieSu graizijumus, drabinas, bragu no
bioetanola razoSanas, bioetanolu, rausus un glicerinu no augu ellas ra-
Zosanas procesa, sojas un palmu ellu, ja ta ieglta parkapjot biomasas
izaudz€Sanas ilgtsp&jigas prasibas un saimniekoSanas p&ctecibu.

Ievérojot to, ka biogazes razotn€s substrati tiek ievaditi kombinéta
veida un lai Bonusu varétu aprékinat tikai par pozitivajiem atjaunojamas
energijas veidiem, no kopéjas sarazotas elektroenergijas daudzuma izskaita

-134-



normativa veida iegtito elektroenergiju no augkopibas blakus produkcijas
negativajiem veidiem (piem&ram, par katru ievadito tonnu svaigas masas
— 68 kWh graudu-kviesu bragas alkohola razoSanas procesa, 242 kWh
cukurbieSu graizijumu, 1160 rapSa rausiem ar ellas saturu ap 15%, 1346
kWh no glicerina augu ellas parstrades procesa biodizeldegvielai utt.).

Treskart, biogazes razotném ar jaudu Iidz 150 kW ir noteikts Bonus
iepérkamai elektroenergijai 4 centi/kWh un razotném ar jaudu lidz 500
kW —1 cents/kWh, ja par substratu ne mazak ka 30 procentus no kop¢ja
daudzuma (péc tilpuma) izmanto majlopu skidrméslus.

Papildus Bonus tiek sanemts ari par elektroenergijas raZzoSanu no
augiem, kas iegiiti izkopjot ainavu un celmalas. Tas apmeérs ir 2 centi/
kWh biogazes razotném ar jaudu 1idz 300 kW elektriskas jaudas.

Par iekartu atbildiga persona, izdarot fermentatora ievadito vielu
ierakstus dienasgramata ar zinam un pieradijumiem par izmantoto vielu
veidu, daudzumu un vienibam, ka ar1 izcelsmi — ar to pierada, ka nav
izmantotas nekadas citas izejvielas. Tam savu atzinumu péc biogazes ra-
zotnes apmekl&juma dod apkart&jas vides eksperts.

Ceturtkart, 1., 2., 3. un 4. grupas uzn€mumos, kuri no Siem ener-
gonesgjiem razo ne tikai elektroenergiju, bet Sis iekartas darbojas ka
termoelektrostacijas, tas ir, kogeneracijas reZima, reiz€ razojot ari siltumu
(saskana ar likumu: Kraft — Wdrme — Kopplungsgesetz), vél pieskaita
3 centus par katru kilovatstundu (agrak bija 2 centi/kWh). Tas ir ar
noliiku, lai biogazes razotnu Ipasniekus vairak motivétu ne tikai raZot un
pardot elektribu, bet arT uz arieni piedavat siltumu, kopuma paaugstinot
biogazes izmantoSanas rentabilitati.

So Bonusu var sanemt, ja siltums paredzgts:

1/ €ku apkurei, tdens uzkarséSanai vai dzes€Sanai Iidz siltuma
teguldijumam 200 kilovatstundu apméra uz lietderigas platibas kvad-
ratmetra gada;

2/ siltuma ievadiSana tikla ar vismaz 400 metru garumu un ar zu-
dumiem, kas rodas pardalot un nododot citur siltumu, kuri sastada mazak
par 25 procentiem no klientam vajadziga siltuma,;

3/ izmantoSana par procesa siltumu razoSanai ripnieciba atbilstosi
valsts izdotajos noteikumos noraditajiem veidiem, taja skaita arT koksnes
granulu ka kurinama razoSanai;
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4/ majputnu izaudzeSanas razoSanas €kam tada siltuma apjoma, kas ir
ekvivalents fosilas energijas aizvietoSanai;

5/ majlopu novietnu telpu apsildei, neparsniedzot sekojosas augstakas
robezas gada:

a/ majputnu nobarosana — 0,65 kWh uz vienibu,

b/ sivénmasu turéSana — 150 kWh uz sivenmati, ka ar1 7,5 kWh uz
sivénu,

¢/ sivénu audzeésana — 4,2 kWh uz sivénu,

d/ ciiku nobarosana — 4,3 kWh uz nobarojamo ciiku;

6/ zemstikla platibu apsildiSanai augu izaudzéSanai un pavairoSanai
tada siltuma apjoma, kas ir ekvivalents fosilas energijas aizvietoSanai;

7/ ka procesa siltumu izriiguS$a substrata apstradei ieglstot augu
méslojumu.

Sis Bonus netiek sanemts, ja neizmantoto siltumu novirza caurpliganai,
it ipasi Organic-Rankine- un Kalina-Cycle procesos.

Piektkart, piemaksa par sarazotas elektroenergijas kilovatstundu
tiek sapemta arT par inovativam tehnologijam (tehnologijas Bonus). Sis
inovativas tehnologijas prasibas ir divas jomas: biogazes apstradé un
pielietojama tehnika.

Biogazes apstrades joma Bonusu sanem tie biogazes razotaji, kuri
biogazi sagatavo lidz dabasgazes kvalitatei un ievada koplietoSanas
dabasgazes tikla. Lai to sanemtu ir noteikti zinami priekSnosacijumi:

1/ pie biogazes apstrades metana emisija atmosfera maksimali
pielaujama lidz 0,5 procentiem;

2/ biogazes apstradé pielaujams elektroenergijas patérin$ maksimali
11dz 0,5 kWh uz vienu kubikmetru biogazes (jélgazes, nepastradatas);

3/ biogazes razoSanas procesa nodroSinasanai, ka art biogazes apstra-
dei nepieciesamais siltums netiek iegts no fosilas energijas;

4/ tiek izmantotas gazes apstrades iekartas ar jaudu lidz 700 kubik-
metriem biogazes (jélgaze) stunda.

Sanemamais Bonus ir noteikts diferencéti atkariba no biogazes par-
strades kapacitates:

a/ ar jaudu Iidz 350 kubikmetriem apstradajamas biogazes (jélgazes)
stunda — 2,0 centi par katru kilovatstundu,

b/ ar jaudu Iidz 700 kubikmetriem apstradajamas biogazes (jélgazes)
stunda — 1,0 cents par kilovatstundu.
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Izmantojamas inovativas tehnikas joma prieks$nosacijums ir, lai tiktu
izmantota viena no talak mingtajam tehnologijam un atbilstosi tiktu
izmantots siltums vai elektriskais lietderibas koeficients sasniegtu vismaz
45 procentus:

1/biomasas parveidosana gaze notiek termokimisku procesu rezultata;

2/ kurinama elements;

3/ gazes turbina;

4/ tvaika dzingjs;

5/ organiskais Renkina cikls;

6/ vairaku vielu maistjumu-iekartas, it seviski Kalina-Cycle iekartas;

7/ Stirlinga motors;

8/ termokimiskas konversijas metodes, izpemot salmus un citu
stiebraugu biomasu;

9/iekartas, kuras pilnigi strada uz biologisko atkritumu parraudzesanu.

Inovativas tehnologijas Bonus noteikts 2,0 centu apmeéra par katru
kilovatstundu elektroenergijas.

Sestkart, emisijas ierobezoSanas Bonusu sanem viena centa apme-
ra par kilovatstundu biogazes razotn€s ar uzstadito elektrisko jaudu
500 kW ieskaitot. To sanem, ja ievéro gaisa tiribu, tas ir, formaldehida
robezvertibas, ko rakstiski apliecina kompetentas iestades. Formaldehids
ir gaze ar izteiktu, asu smaku un kas veidojas kurinama nepilnigas
sadegSanas procesa.

Tatad maksimali (1.grupas saimniecibas) var sanemt 11,67 + 7 + 4
+ 3 +1 = 26,67 centus par katru sarazoto kilovatstundu elektroenergijas
(18,67 santimi/kWh). Salidzinot ar ped&jiem Latvijas Ministru kabineta
noteikumos (Nr.198 un Nr.486) apstiprinatajiem elektroenergijas
iepirkSanas tarifiem 16,26-16,38 san./kWh apméra (sk. 35.tabulas 1. un
2.rindas), kas sarazota no biogazes, ir par 13 procentiem zemaki neka
Vacija. Paredzams, ka ar1 Latvija biogazes razoSana galvenokart tiks
izmantotas vacu tehnologijas un razoSanas izmaksas veidosies 1idzigi un
lietderigi arT analogiski realizacijas nosacijumi.

Vislielakos ienémumus Vacija var iegit, ja izmanto jaukto kalku-
laciju (garanteéta samaksa kombinacija ar daudzveidigo Bonusu sisté-
mu) pie zemakam elektrisko iekartu uzstaditajam jaudam. Veidojot
biogazes razoSanas motivacijas sistému, vispirms tiek veicinata tadu
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substratu izmanto$ana, kuri lauksaimnieciskaja razoSana rodas ka
blakus produkcija — kiitsmésli, laukaugu atliekas — bieSu lapas, zale
un tamlidzigi. Ar1 veicinot tadu substratu izmantoSanu, kuri nelabvéligi
ietekmé apkart€jo vidi (piem€ram, majlopu Skidrmésli, notekiideni,
organiskie atkritumi u.c.). Lielaku saimniecisko motivaciju pieskirot tadu
substratu izmanto$anai, kuru izmaksas ir zemakas.

Par racionalu jauzskata ari tas, ka elektroenergijai, kura iegita
biogazes razotnés, nav noteikti ierobeZojosi apjomi-kvotas. Ir izteikta
virziba uz decentralizaciju.

Izveidota vienkarSota un labi uzskatama elektroenergijas iepirkSanas
shéma, kura apkopota 36. tabula (atsakoties no formulam). Ar to tiek
pasvitrots ar1 ilgtermina faktors- uz 20 gadiem (ar pakapenisku degrese-
josu ievirzi). Tas specigi motivé biogazes razotajus pielietot efektivakas
tehnologijas, lai samazinatu biogazes un iegitas elektroenergijas un
siltuma paSizmaksu.

Nakotné elektribas raZzoSanas izdevigums no atjaunojamiem resursiem
veidosies galvenokart no sadu divu faktoru iedarbibas: cel§ uz izmaksu
samazinasanu un ekologisko standartu paaugstinasanas apstaklos. Vacijas
bankas parstavis Dr.Hans-Joahim Frank izsaka pienémumu, ka Iidz 2030.
gadam, pateicoties tehniskajam progresam elektroenergijas ieguves
izmaksas biogazes razotn€s samazinasies lidz 7,5 centiem/kWh un no
cietas biomasas — saruks lidz 6 centiem/kWh.

Vacijanav vienigais piemérs atbalsta sist€mas praktiskai izmantoSanai.
Blakus — Francija valdiba ar savu rikojumu (dekrétu) ir noteikusi, ka
kops 2006.gada 10.julija valsts elektribu no biogazes razotném uz-
pirks par garanteétam fiksétam cenam no 7,5 lidz 9 centu apméra par
kilovatstundu atkariba no biogazes razotnes elektriskas jaudas. Iekartas,
kuras elektribu razo iekartas lidz 150 kilovatiem apmaksas apmérs ir 9
centi par kilovatstundu. Atkariba no biogazes razotnes efektivitates lauku
saimniecibas un uzné€méji ar piemaksam var sanemt Iidz 14 centiem par
kilovatstundu. Iekartas, kuru uzstadita elektriska jauda ir starp 150 kW un
2 MW bazes, cena pazeminas no 9 lidz 7,5 centiem/kWh. Iekarta, kuras
parsniedz 2 MW par elektroenergiju samaksa 7,5 centus par kilovatstundu.
Sis tarifs tiek nodrosinats uz 15 gadiem. Papildus tam var tikt piemérots
ar1 pielikums 5 centi/kWh.

Vacija ir pienemtas ari vadlinijas (Richtlinien zur Férderung von
Massnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Wdirmemarkt) par
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atjaunojamas energijas izmantoSanu siltuma tirgd, taja skaita ar biogazes
razotn€s iegiita siltuma izmantoSanas veicinaSanai. Saskana ar §is valsts
Vides, dabas aizsardzibas un reaktoru droSibas ministrijas nolémumu
sakot ar 2008.gada 1.janvari KfW-Bankengruppe (Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau) ietvaros tiek atbalstiti vairaki pasakumi:

— no atjaunojamas energijas iegiita siltuma tikla ierikosanai (60 EUR

par katru metru no jauna ierikoto trasi);

— siltuma boileru-akumulatoru ierikoSanai, vairak par 20 m? idens

tilpuma (11dz 30% no neto investicijam);
— neapstradatas biogazes aizvadiSana, ja to attalums parsniedz 300
metrus, ieskaitot gazes sabiezinasanas un susinasanas iekartas (lidz
30% no investicijam);

— 1iekartas biogazes apstradei I1dz dabasgazes kvalitatei, ja to liclums
paredzgts pie jélgazes padeves daudzuma lidz 500 m® stunda (Ilidz
30% no neto investicijam).

Kopuma biogazei ir zinamas priekSrocibas konkurencé uz zemes
platibam salidzinot ar citu biodegvielas veidu razoSanu. Nereti tiek
izteikts apsverums, ka lai ar biodegvielu nosegtu 10% no kopgjas Skidras
degvielas patérina Eiropas Savieniba biitu jaatvel ap 1/3 lauksaimniecibas
zemju platibas energétiskam kulttiram. Ar biogazi ir nedaudz savadak.
Un lai gan, pieméram, Vacija esoSajas biogazes razotnés ka substratu
izmanto ar1 ap 1/5 dalu no kukuriizas s€jumiem, tomer te izmantojami
arl citi substratu veidi, kuri nav saistiti ar zemes izmantoSanu. Tas
nerada konkurenci partikas razoSanai un tas cenu pieaugumam. Protams,
piemé&ram, izmantojot vairak graudus bioetanola razoSanai var prognozet
k&des reakciju — graudu cenu pieaugums — maizes cenu pieaugums -
lopbaribas cenu picaugums — ciikgalas un putnkopibas produkcijas cenu
pieaugums. Tacu ne visu var nopardot iek$gja tirgi — bojatie graudi, ir
bitisks graudu eksports, ir atmata atstatas zemes — kas varétu piebremzet
cenu pieaugumu ieksg€ja tirgt, ja par argumentu Sim cenu palielinagjumam
izvirza energétisko kultiiru platibu pieaugumu.
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Pielikums Nr.1

Aptaujas anketa
biogazes raZotnes projektesanai /prieksizpete/

1. Jasu dati

Vards, uzvards, amats
Saimniecibas, uznémuma nosaukums
Saimniecibas, uznémuma juridiska forma
Novads
Apdzivota vieta
Pasta indekss
Telefons Mobilais telefons Fax
E-pasts Internets

2. Par kadiem pakalpojumiem ir interese?

1/ Prieksizpéte par biogazes razosanas iespgjam.

Pamatojoties pec $aja aptaujas anketa sagatavotajiem datiem eksperts veic izejas
datu model&Sanu un analizi, rezultata iegiistot:

1.1./ Sarazojamas biogazes daudzumu (no pasu saimnieciba pieejamiem substratiem
+ nepiecieSamibas gadfjuma par to dal&ju piegadi-iepirkSanu no citam saimniecibam,
pamatojoties uz ilgtermina ligumiem);

1.2./ Tespgjamo ieglstamo elektroenergijas un siltumenergijas daudzumu;

1.3./ Parraudzeta substrata daudzumu un vertibu, izmantojot augu méslosanai,

1.4./ lesp&jamas uzstadamas termoelektrostacijas (TES jeb kogeneracijas iekartas)
elektrisko jaudu — pirmaja varianta. Pe&c nakama biogazes razotaja vélmes, otraja va-
rianta model&Sana var tikt veikta arT sakot jau ar iepriekS pienemto-izveéleto uzstadamo
elektrisko jaudu (150, 250, 350, 500 kW u.c.) un tam atbilstosi kalkul&jot nepiecieS8amo,
nodro$inamo substratu daudzumu;

1.5./ Izbuvéjama(o) fermentatora(u) un parraudz€ta substrata aptuvenos tvertnu
tilpumus;

1.6./ Paredzamas investicijas un So iekartu aptuvenas ekspluatacijas izmaksas;

1.7./ Kopgjos iesp&jamos ien@mumus no elektribas un siltuma realizacijas un
iegiitajam papildus augu baribas vielam;

1.8./ Kopgjas paredzamas izmaksas un iegiitas elektroenergijas kilovatstundas pas-
izmaksu;

1.9./ Iesp&jamo pelnu, rentabilitati un investiciju atmaksasanas laiku.

2/ Analitisks kopgjais parskats un priekslikumi:

— par biogazes razo$anas modela izvéli;

— par siltuma izmanto$anas koncepciju;

— par firmu izvéli biogazes razotnes uzbiivésana, nokomplektésana ar ickartam un
razotnes nodoSanu ekspluatacija un vietéjo darbinieku apmacibu.
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3/ Saimnieciskas darbibas apkoposana p&c biogazes razotnes viena gada rezultatu
noslégsanas un ieteikumu izstradasanas efektivitates talakai paaugstinasanai.

3. Saimniecibas lielums (visi dati hektaros).

Aramzeme, | Zalaji arpus | Atmatas, ko Kopa Ipasuma | Nomata | Iespéjama
ha aramzemes, varétu izmantojamas | esosas | platiba | atvélama

ha izmantot zemes, ha platibas no platiba

laukaugiem, (1+2+3) no 4.ailes, | izejvielas-

ha 4.ailes, ha substratu
ha audzésanai

biogazes
razosanai,
ha

4. Izejvielas biogazes razotnei — no majlopiem.

Skidrmésli, Cietie Sausnas saturs, %
Majlopu veidi Skaits tonnas gada kutsmesli, (ja tas zinams péc
(no1 tonnas gada analizém)
vienibas/kopa) (no 1 Skidrméslos cietos
vienibas/kopa) kiatsmeslos
Slaucamas govist vai
Jaunlopi lidz 6 ménesu vai
vecumam
Teles 6 - 24 ménesu vai
vecuma
Galas liellopi no 6 vai
ménesiem lidz
450 kg dzivmasai
Sivénmates ar sivéniem vai
lidz tie sasniedz 20 kg
dzivmasas
Nobarojamas ciikas, vai
dzivmasa 20 - 100 kg
Vistas vai
Zirgi X
Aitas X
! Piena izslaukums no govs gada kg
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5. Izejvielas biogazes raZotnei - no augkopibas kultiram.

Kultiiraugi Audzé&jama vai Izaudzésanas Iegiita raza gada,
novacama platiba, izmaksas gada, visu plavumu
ha Ls/ha reizes, tonnas/ha

Kukuruzas skabbariba

Taurinziezu (abolins,
lucerna, galega u.c.)
skabbariba

Zales (stiebrzales
u.c.) skabbariba

Pilnstiebru graudaugu
(rudzu, tritikales u.c.)
skabbariba

Ganibu applavuma
zale, neapstradata

Lauksaimnieciba
neizmantoto  platibu
applavums, zale

6. Izejvielas biogazes raZotnei — paréjie substrati.

Parraudzéejamie izejvielu Tonnas, gada Pasizmaksa vai Sausnas saturs, %
veidi iegades cena, Ls/t | (ja tas zinams péc
analizém)
Graudu atliekas pie tiriSanas,
sikgraudi
Graudu Skiedenis spirta
razosana
Sulinas siera razosana
Partikas, édienu atliekas
Rapsa rausi no séklu aukstas
preséSanas
Glicerins no biodizeldegvielas
razosanas
7. Energijas situacija.
Energijas veidi Méra Patérins Izmaksas, ie- Sildisanas
vieniba gada skaitot nodoklus, sistemas
Ls/gada
Elektriba kWh X

Degviela siltumam

Dabasgaze siltumam
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Biogazes razotn€ iegiita siltuma iesp&jama izmantoSana saimniecibas &ku, dzivo-

jamo €ku un citu objektu apsildei un kada veida

Attalums 11dz siltuma izmantoSanas vietai metri

8. Biogazes razotnes atrasanas vietas dati.
1/ Skidrm@slu kratuves kapacitate arpus kiits, tas aptuvenais tilpums
2/ Cieto kutsmeslu kratuves kapacitate arpus kdts, tas aptuvenais tilpums

3/ Priekskratuves esamiba fermentatora ievadamo izejvielu homogenizacijai

4/ Kratuvju esamiba skabbaribai un citai izejvielai biogazes razoSanai
5/ Attalums I1dz elektribas ievadisanai kopgja publiskaja elektrotikla

m3
m3
m3
m3

metri

6/ llgtermina kooperacijas iesp&jas par izejvielu piegadi biogazes razotnei no citiem

tuviem uznémumiem

9. Piezimes.

Par 2. punkta “no 2.1.1/ ... lidz 2.1.9/” noraditajiem jautajumiem aprékinus un
analizi iesp&jams veikt 20 dienu laika (E-pasts: <arnisk@e-teliamtc.lv> Mob. tel. 2 648

00 29).
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Pielikums Nr.2

Biogazes razoSanas analitiskas tabulas

1.tabula
Substratu izlietojums un to izmaksas
Nr. Ménesi
p.k. Raditaji Janvaris Kopa, gada
1 Liellopu Skidrmésli, svaigd masa(SM), t
2 Taja skaita kopéjas sausnas (KS) saturs no SM, %
3 Organiskas sausnas (OS) saturs no kopéjas sausnas (KS), %
4 SM vienibas razo$anas izmaksas, Ls/t
5 Kopa izmaksas (1 r. x4 r.), Ls
6 Kukuriizas skabbariba, svaiga masa (SM), t
7 Taja skaitd kop&jas sausnas (KS) saturs no SM, %
8 Organiskas sausnas (OS) saturs no kopéjas sausnas (KS), %
9 SM vienibas razo$anas izmaksas (franko/stirpa), Ls/t
10 SM vienibas padeves izmaksas fermentatora, Ls/t
11 | SM vienibas kopéjas izmaksas (9 r. + 10 r.), Ls/t
12 | Kopa izmaksas (6 r. x 11r.), Ls
13 | i , Svaiga masa (SM), t
14 | Taja skaita kop€jas sausnas (KS) saturs no SM, %
15 | Organiskas sausnas (OS) saturs no kopé&jas sausnas (KS), %
16 | Svaigas masas vienibas izmaksas, Ls/t
17 | Kopa izmaksas (13 r.x 161.), Ls
18 | Pavisam fermentatora ievadito substratu svaiga masa (1 r. + 6r. +13r.), t
19 | Pavisam fermentatora ievadito substratu izmaksas (5r. + 12r. + 17r.), Ls
2.tabula
Biogazes, elektribas, siltuma un parraudzeta substrata ieguve
2 ] ] Ménesi
p.k. Raditaji Janvaris Kopa, gada
1 Biogazes ieguve, m3
2 Metana (CH4) saturs biogaze, %
3 Tevaditais biogazes daudzums termoelektrostacija (TES), m3
4 Biogazes zudumi, sadedzinot lapa (1 r. -3 r.), m3
5 TES nostradatais darba laiks, stundas
6 Sarazota elektroenergija TES, kWh (el)
7 No tas pardota elektroenergija, kWh
8 Zudumi pie pardosanas, kWh
9 Elektroenergijas paspatérins tehnologiskajam vajadzibam, kWh
10 SaraZota siltumenergija, kWh (th)
11 No t3s izlietots fermentatora apsildei un citam paSpatérinam, kWh
12 Siltumenergijas pardevums, kWh
13 Siltumenergijas zudumi (10 r. — 11 r. — 12 r.), kWh
14 Parraudzéta substrata iznakums, t
15 Taja skaita - tirais slapeklis (N), t
16 Taja skaita—tirais fosfors (P205), t
17 Taja skaita — tirais kalijs (K20), t
18 Parraudzeta substrata iznakums no ievadita substrata daudzuma
[(2.tab.14 r. : 1.tab.18 r.) x100], %
19 Parraudzéta substrata organiskas sausnas (OS) masas iznakums no

ievaditas OS, %
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3.tabula
Biogazes razotnes investicijas un ekspluatacijas izmaksas

Nr. Iegades Nolietojums Procenta Remonta un Energijas

p. cena, Ls /amortiza- norma apkopes izmaksas

k. Iekartu un darbu veidi cija/ gada, gada, izmaksas gada, Ls
Lst Ls2 gada, Ls3

1 | PienemSanas-dozéSanas tvertne ar padeves
iekartam sausam substratam

2 | Prieksrezervuars skidra substrata uzkrasanai,
sagatavots ari hidrolizei

3 | Fermentators (i)

4 Stknu tehnika un tehniskas vadibas un
kontroles iekartas

5 | Termoelektrostacija (TES), ar jaudu: ... kWel
un ... kWth

6 | Parraudzéta substrata tvertne

7 Kopa tehniskas investicijas
(Ar.+2r.+3r.+4r.+5r.4+6r.)

8 | Zemes darbi

9 | Planosana, atlauju sanemsana, vispargjie
izdevumi, ap 10% no 7.rindas

10 | Kopsumma (7r. +8r.+9r.)
11 | No ta dazads veicinaSanas finansialais atbalsts
12 | Investicijas un izmaksas gada (10 r. —11r.)

! Aprékina, reizinot gada amortizacijas normu ar iekartas iegades cenu (3.aile).

2 Procenta normu aprékina: [(6% gada x 3.aile : 100) : 2].

* Remonta un apkopes izmaksas aprekina: (1% lidz 6% gada x 3.aile : 100). Faktiskas izmaksas var
atskirties no $T normativa piepémuma (no 1 lidz 6% atkariba no iekartas veida un specifikas).

4.tabula
Izmaksu un ienesiguma kopsavilkums
Nr. Raditaji Méra vieniba Daudzums, Vienibas Summa
p.k. gada cena, Ls gada, Ls
1 Samaksa par elektroenergiju kWh
2 Samaksa par siltumu kWh
3 Ienémums no parraudzéta substrata T
4 Iené kop (Ar.+2r.+3r.) X X X
5 Substratu izmaksas (1.tab. 8.aile, 19. rinda) X X X
6 Remonta un apkopes izmaksas (3.tab., 6.aile, 12. X X X
rinda)
7 Energijas izmaksas (3.tab., 7.aile, 12. rinda) X X X
8 Laboratorijas analizes Reizes 4,00
9 Amortizacija (3.tab., 4.aile, 12. rinda) X X X
10 Procenta norma investicijam (3.tab., 5.aile, 12. rinda) X X X
11 | Apdrosinasana, % no investicijam 0,50% X X
12 | Procenta norma apgrozamiem lidzekliem Ls . %,
3 ménesi
13 Darbaspéka izmaksas 1 Darba stundas ... Ls/st
14 | Visparé&jas izmaksas X X X
15 | Kopé&jo izmaksu summa (5r.+6 r.+7 r.+8 r.+9 x X x
r.+10r.+ 11 r.+12r.+13r.+14r.)
16 | Kalkulacijas pelna vai zaudéjumi pirms x x x
nodokliem (4 r.-15r.)
17 Kopéja izmaksu rentabilitate (16r. : 15r. x 100) X X X %
18 Kopéja kapitala rentabilitate X X X e %
[(16 r.+10 r.): (3.tab., 3.aile, 12 r.) x 100]
19 | Sarazotas elektroenergijas kilovatstundas pasizmaksa X X X ... Ls/kWh
[(15r.—7.alle 2 1. - 7.aile, 3r.) : 4.aile, 1 1.]

! EsoSo biogazes razotnu pieredze rada, ka ned€la kontrolei, datu apkopoSanai un biroja darbiem
nepiecieSams vismaz 5 darba stundas, apkopém un mazajiem remontiem — 4 stundas un traucgjumu noversanai
— vismaz 2 stundas nedgla.

Cieto substratu iekrausanai — vismaz 5 min./t un §kidra substrata (Skidrmgsli, idens) vismaz 0,5-1 min./t.

Sakotng&ji, uzsakot darbu, $is darba patérins biis augstaks.
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Pielikums Nr.3

INFORMACIJAS AVOTI

LR likums ,,Biodegvielas likums”.

Ministru kabineta 2006.gada 6.novembra noteikumi Nr.921 , Noteikumi par
elektroenergijas razoSanu kogeneracija’.

Biogazes razoSanas un izmantoSanas attistibas programma 2007.-2011.gadam.
Vides ministrija. Riga, 2007.

Ministru kabineta 2009.gada 24.februara noteikumi Nr.198 | Noteikumi par
elektroenergijas razosanu, izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikSanas
kartibu”.

Ministru kabineta 2009.gada 26.maija noteikumi Nr.486 ,,,,Grozijumi Ministru
kabineta 2009.gada 24.februara noteikumos Nr.198 ,, Noteikumi par elektroenergijas
razosanu, izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteiksanas kartibu’.

SIA AGITO pétijums ,,Biogazes razosanas iespejas Latvija, izmantojot lauksaim-
nieciskas razoSanas un lauksaimniecibas produkcijas parstrades blakusproduktus”.
Pasiititajs Vides ministrija, ligums Nr. ES-1/2005.

V. Dubrovskis. Gazi razo bakterijas. Krajuma ,Atjaunojamo energoresursu
potencials Latvija’. Buvniecibas, energétikas un majoklu valsts agenttra. 2009.

Biogaze. Rokasgramata. BiG>East, 2009.

A. Kalnins. Biogazes iesp&jas un tas ka transportlidzeklu degvielas izmantosSana.
Riga, 2007.

A. Kalnins. Biodegvielas (celvedis lietotajiem un interesentiem). Riga, 2009.

Erneuerbare — Energien - Gesetz vom 25. Oktober 2008 (BGB1. 1 S. 2074).

Biogas — eine Einfohrung. FNR, 2009.

Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007.

Biogas. Basisdaten Deutschland. Stand: Oktober 2008, FNR.

Biogas in der Landwirtschaft. Leitfaden for Landwirte und Investoren im Land
Brandenburg. Potsdam, 2006.

Handreichung Biogasgewinnung und —nutzung. FNR, 2004.

Energiepflanzen. Daten for die Planung des Energiepflanzenanbaus. KTL. Darm-
stadt, 2006.

Girrestaufbereitung for eine pflanzenbauchliche Nutzung — Stand und F+E-Bedarf.
Gulzower Fachgespriche, Band 30. FNR. Gblzow, 2009.

Studie — Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz. Institut fiir Energetik und
Umwelt gGmbH. DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH. Leipzig, 2006.

Schwachstellen an Biogas Anlagen verstehen und vermeiden. KTBL, Darmstadt,
2009.

Biokraftstoffe. Basisdaten Deutschland. Stand: Oktober 2008, FNR.

Biokraftstoffe. Eine vergleichende Analyse. FNR, 2009.

Jahrbuch Neue Energie. Fiir Investoren und Betrieber. Top agrar. 2007.
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Bundesministerium for Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMWEL)>www.bmelv.de

Bundesumweltministerium> www.bmu.de

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)> www.fur.de

Fachverband Biogas ¢.V.> www.biogas.org

Bundesverband BioEnergie ¢.V. (BBE)> www.erneuerbare-energien.de

Kuratorium for Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)> www.
ktbl.de

Institut fiir Energetik und Umwelt GmbH> www.energetik-leipzig.de

Deutscher Verband Fliissiggas e.V.> www.dfvg.de

Portal der Energieagentur Nordrhein Westfalen> www.ea-nrw.de/erdgas

Europdischer Verband fiir Erdgasfahrzeuge/European Natural Gas Vehicle
Association> www.engva.org

Internatinaler Verband fiir Erdgasfahrzeuge/International Association for Natural
Gas Vehicles> www.iangv.org

Homepage der franzosischen Verbandes fiir Erdgasfahrzeuge> www.afgnv.com

Homepage der Firma GNVert, die in Frankreich fiir Erdgastankstellen zusténdig
ist> www.gnvert. fr

Dieinformationsplattformdes,, Tragerkreis Erdgasfahrzeuge”™> www.erdgasfahrzeuge.
de

BIOGAS Netzeinspeisung> www.biogas-netzeinspeisung.at

Verband der Schweizerischen Gasindustrie> www.erdgas.ch

Papildus informacija.

www.adac.de
www.agraferm.de
www.agricapital.de
www.autogastanken.de
www.beuth.de
www.bio-energie.de
www.biogaseinspesung.de
www.biogas-nord.de
www.biogaspartner.de
www.biogas-zentrum.de
www.binowa.de
www.bundesgesetzblatt.de
www.envitec-biogas.com
www.ergasfahren.ch
www.ergastanken.ch
www.euro-biogas.de
www.host.lv
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WWw.iv-eww.at
www.kompogas.ch
www.kuhse.de
www.mt-energie.de
www.nachhaltigwirtschaften.at
www.naturwarme-ihlow.de
www.novatechgmbh.com
www.planet-biogas.com
www.rueckert-naturgas.de
www.sbbiogas.de
www.schmack-biogas.com
www.svenskbiogas.se
www.swissbiogas.ch
www.topagrar.com
www.weltec-biopower.de
www.zorgbiogas.ru

Vaka pirmaja puse:
Vacijas firmas HAASE biogazes attiriSanas un bagatinasanas iekarta
/sasniedzot dabasgazes kvalitati/.

Vaka pedgja puse:

Augsa:

Biogazes razotne Latvijas Lauksaimniecibas universitates macibu un
pétijumu saimnieciba ,,Vecauce” /slapja fermentacija/.

Apaksa:

Vacijas firmas BEKON sausas fermentacijas biogazes raZotnes
— boksa/garazas biivveids;

— cilindra buvveids.
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