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1. DARBA UZDEVUMS

1.1. Noteikt v

id€jos emisiju faktorus, izmantojot laboratoriskos / kimiskos p&tfjumus un merjjumus,

visiem Latvija izmantotajiem cietas biomasas kurinama veidiem:

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.

Malka.

Koksnes atlikumi.
Kurinamas $keldas.
Koksnes briketes.
Koksnes granulas.
Kokogles.

1.2. Noteikt emisiju faktorus iepriekSmin&tajiem cietds biomasas kurinama veidiem, kas izmantoti
majsaimniecibas sektora sadedzinasanas iekartam (mazas, individualas sadedzinasanas iekartas):

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
Emisiju faktoru

Centralas apkures katli.

Karsta tidens katli.

Kombinétie (divfunkcionalie) centralas apkures un karsta tidens katli.

Istabas krasnis.

Ekonomiskas krasnis.

Virtuves plitis.

noteikSanai konkrétam sadedzinaSanas iekartam izmantot valsti vairak izmantoto iekartu

no iepriekSminéta sadedzinasanas iekartu iedalfjuma.

2. 1ZPILDITAJS

Nosaukums

Rekviziti

Fizikalas energétikas institiits | Aizkraukles iela 21, Riga, LV-1006
Zinatniskas institicijas Reg. | PVN maks. Nr. LV90002128912

Nr. 181044 IBAN konta Nr. LV96 UNLA 0001001609146
Banka: SEB banka

3. KONTAKTPERSONA

Vards, Janis Kalnacs

uzvards

Adrese Aizkraukles iela 21, Riga, LV-1006

Talr. / Fax 67558782/67550839 mob. 26321168

e-pasta adrese | jkalnacs@edi.lv




4. Pamatnostadnes

Emisijas faktori cietajiem biomasas kurinamajiem noteikti, nemot véra kurinama paterinu
naturalajas meérvienibas pie ta paSa mitruma daudzuma, kas izmantots kurinama pat€rina
zinoSanai Centralajai statistikas parvaldei.

Emisiju faktoru noteikSana pemti veéra Klimata parmainu starpvaldibu padomes 1996.gada

uzlabotas vadlinijas siltumnicefekta gazu nacionalas inventarizacijas sagatavosanai un 2000.gada

Labas prakses un neprecizitaSu aprékinu vadlinijam nacionalas siltumnicefekta gazu

inventarizacijas sagatavoSanai, ka ar1 Latvija izmantota cieta biomasas kurinama fizikali

kimiskos raditajus.

Lai sasniegtu tehniskaja specifikacija minéto projekta mérki, veikti sekojosi secigi soli:

1) Apzinatas un sagatavotas eksperimentam kurtuves, kuras tiks veikti SEG gazu
koncentraciju mérjumi;

2)  noteiktas N,O un CH4 gazu koncentracijas attiecigo kurtuvju diimenos, izmantojot ciktal
tas iesp€jams, dazadus biomasas kurinama veidus. Tiks izmantotas tipiskakas Latvija
visvairak izmantotas kurtuves un atbilstoSais kurinamais ar realo mitruma daudzumu, kas
tuvs Centrala Statistikas biroja pieprasitajam, nosakot kurinama patérigpu. Meérjjumus veiks
kurtuvei sasniedzot stacionaro reZimu (izslédzot palaiSanas un atdziSanas periodus) un
dotajai kurtuvei optimalus degSanas reZima parametrus.

3) izmantojot ieglitos merjjumu datus, kurinama materiala fizikali-ktmiskos parametrus, ES
esoSo lidzigu aprékinu pieredzi, kurtuvju tehniskos datus un sadegSanas fizikali-kimiska
procesa analizi, aprékinati vid€jotie N,O un CHs gazu emisijas faktori tehniskaja
uzdevuma noraditajiem kurinama veidiem un tiem piemerotam Latvija visvairak
parstaveétam kurtuvém.

4)  Sastadits parskats latvieSu un anglu valoda par izdarito darbu ar iegiito emisijas faktoru
tabulu, aprakstu un komentariem.

5. Meriekartas

Veicot merjjumus atbilstoSo SEG komponenSu koncentracijas noteikSanai diimgazes izmantoti
gazanalizatori:

1. ECOMS-S, Umwelttechnik GmbH, Vacija.

2. SWG-200, MRU GmbH , Vacija.

3. AlRfair Vario Plus, MRU GmbH, Vacija.

Nepieciesamibas gadijuma gazgeneratori aprikoti ar papildus iekartam, pieméram CO
oksideSanas patronu, dimgazugazu dzes€Sanas sistemu, puteklu filtriem un citam.

Integralai atsevisku komponens$u koncentraciju noteikSanai SEG emisijas izmantots galvenokart

infrasarkanais Furj€ spektrometrs IR Prestige-21, Shimadzu, Japana, gradu€jot (kalibréjot) to ar
atbilstoSajam gazeém.



6. Mérijumu metodika

Parbaudamajas sadzives kurtuvés un katlos ir Jloti minimalas iesp&€as mainit kurinama
sadedzinasanas apstaklus, no kuriem ir liela méra atkarigs emisijas gazu apjoms un it 1pasi —
sastavs, tadel, lai sadedzinasanas apstakli butu korektak definéti, tie tika kontroléti un tiek
atrunati pie konkreta rezultata ieguves.

Merjjumu apstakli tika kontroleti ar gazanalizatoriem un gazu komponensu koncentracijas
noteikSana uzsakta tikai pec stabila rezima iestaSanas. Gazu analize veikta saskana ar standarta
LVS ISO 10396:1993 prasibam. Rezims raksturots ar vidéjo dimgazu temperatiiru, skabekla,
tvana gazes CO un oglskabas gazes CO, vidéjo koncentraciju 30 miniiSu laika p&c stabila
rezima iestaSanas, bet nosakamo komponenSu N20O un CHy4 vidéja koncentracija dimgazes
analiz€ta, vacot proporcionalo paraugu 1 stundas laika un veicot testéSanu saskana ar standartu
LVS NE ISO 21258 prasibam un izmantojot infrasarkano spektrofotometriju CHy4 noteikSanai.
Attelos 1 lidz 3 paraditi kurinama sadedzinaSanas rezima iegiiSanas piemeri attieciba uz skabekli.
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Attels 1. Skabek]a koncentracijas izmainas diimgazes sadzives plits un malkas gadijuma.
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Attels 2. Skabekla koncentracijas izmainas diimgazes kaminam ar malkas apkuri.
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Attels 3. Skabek]a koncentracijas izmainas diimgazes apkures katlam ar Skeldas apkuri.

Merjjumi Seit veikti katru sekundi un rezultati vid€joti par miniiti. Att€los redzamas liknes
raksturo momentanas izmainas minttes laika attiecigas dimgazu komponentes koncentracijam.
Sis momentanas izmaipas saistitas ar kurinama un gaisa padeves izmainam, vai kurinama
sastava, sasmalcinasanas pakapes un citiem faktoriem. Atbilstosais lielums pusstundas laika tiek
pienemts par reZima raksturojoso un uzradits katras kurtuves (katla) un kurinama tipam. Lidzigu
liknu piemeri attieciba uz CO, paraditi attelos 4 1idz 6.



CO koncentracijas izmainas dimgazés
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Attels 4. CO koncentracijas izmainas diimgazes sadzives plits un malkas apkurei.
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Attels 5. CO koncentracijas izmainas diimgazes kaminam ar malkas apkuri.



CO koncentracijas izmainas dumgazés
koncentracija*, mg/m* Kurinamais — $kelda
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Attels 6. CO koncentracijas izmainas dimgazes apkures katlam ar Skeldas apkuri.



a) N20 koncentracijas noteikSana dimgazes

Infrasarkana spektrometra kalibréSanai izmantots speciali izveidots gazu maisijums ar N,O
koncentraciju 200 ppm slapeklt (sertifikats attela 7). Kalibréjot spektrometru iegiits, ka korekti
nosakama mazaka N,O koncentracija ir 1 ppm, kas ir demonstréts attéla 8, kur sarkana likne
rada spektra raksturigo dalu 2222,8cm™ rajona ar izteiktu joslu, ja N20O koncentracija dimgazes
ir 2 ppm (speciali veidots paraugs).

AGA

Kundnamn/Customer name Utskriftsdatum/ Date of issue 2011-04-06
o Skt Analysnr/ Certificate number 100191597
Kol Sk i st 1T Flasknr/ Cylinder number 7526840049263

Ordernr/ Order number 2008775898
Sidnr/ Page number Page 1 of 1
Materialnr/ Material number 714039

Aizkraukles 21
LV-1006 Riga

Analyscertifikat/Certificate of analysis
Certified standard
Configurable spg HiQ® Produktnummer N/A

Flaska/Cylinder

Flasktyp Ventilanslutning Fyllningstryck Gasvolym

Cylinder type Valve connection Cylinder pressure Gas volume

(15 °C) (15 °C, 1,013 bar)

OTC-10 BR-DIN 10 150 bar 1,5m?
Komponent Bestédlld Analyserad Enhet Analysosdkerhet
Component Halt Halt Unit Uncertainty

Ordered Analysis result % Rel.
Lustgas/Nitrous oxide N20 200,000 200 mol-ppm + 20
Nitrogen/Nitrogen N2 Grundgas/q.s
Rekommenderad lager- och anviandningstemperatur/  -20 °C till/to +40°C
Recommended storage and usage temperature
Ligsta anvandningstryck / Minimum utilization 5 bar
Anvinds fére (AAAA-MM-DD) / Use before 2013-04-05
Konfidensniva / Confidence level 95 %
Blandningstolerans / Blend tolerance 5,0 % relativt/reiative
Kommentarer / Comments
Anldggning/Site Enkoping
2. P //"///‘%‘ <

VA Crvee s
Analysansvarig/Responsible for theﬁalysis HiQ"®

: - Certificate
Linde Subsidiary

Certifikatet fir ej Aterges annat iin i sin helhet utan skriftligt tillstind frin laboratoriet /
AGA Gas AB The certificate shall not be reproduced except in full, without the written approval of the laboratory

Specialgas Telefon/Telephone Huvudkontor / Head Office Org nr / Reg No 556069-8119

S- 74547 ENKOPING 08 731 10 00 / +46 8 731 1000 AGA Gas AB Foretaget siljer i kommission for AGA AB/

Sweden Telefax/ Telefax S- 172 82 SUNDBYBERG The company operates on behalf of AGA AB
08 76797 19/+46 8 767 97 18 Sweden VAT No SE663000058301

Attels 7. Kalibrésanai izmantota gazu maisijuma sertifikats.



EBlsHIMADZU

(A1 6]0]§ o e——" T —-— P e - N20 konc. 2 ppm —
! | ] 3 : | Dimgazu spekirs 22228 cm™ raj —
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0,00075—

1T 1T 1 | T T 1 ‘ 1T T 1 | T T 7 ‘ 1T T 1 ‘ 1T T 7 ‘ 1T T 1
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Comment; Date/Time; 28/04/2011 12:26:33
No. of Scans;

Attels 8. Spektrometra gradug€Sanas piemérs N20O noteikSanai.

Spektra rajona 2212.35 lidz 2235.5, kur N,O ir raksturigie piki, petitajas dimgazes nav noverota
absorbcija. Melna likne rada infrasarkano spektru Saja spektra dala izpétitajam diimgazém bez
specialas N,O piedevas. Absorbcija Saja spektra dala nav konstatéta neviena gadijuma visam
kurtuvém un kurinama veidiem.
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ElsHIMADZU

N20 konc. dimgéazés 50 ppm ——
N20 konc. péc diennakts izturéSanas ——

2300 2250 2200 2150 2100 2050 2000
1/cm

Atte€ls 9. Infrasarkana spektra izmainas (stabilitate) diennakts laika.

Lai izsleégtu principa iespg€jamo N,O koncentracijas izmainu reakciju rezultata ar dimgazu
komponentém, tika speciali sagatavota un izmantota CO oksidéSanas patrona un parbauditas
iesp€jamas spektra izmainas diennakts laika, ja diimgazém pievieno 50 ppm N,O. Ka parada
attels 9, tad spektra izmaina péc izturé$anas vienu diennakti ar N,O nav novérojama — sarkana
un melna likne 9.attéla. O, identifikdcijai paradita spektra dala 2222 cm™ rajona, kad
koncentracija ir 200 ppm.
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b) CH4 koncentracijas noteikSana dimgazes

Nosakot CH4 koncentraciju diimgazes instrumentali ar gazanalizatoru, tika konstatéts, ka ir tikai
atseviSki koncentracijas izsitieni — zalvju CH4 emisijas praktiski visas kurtuvés un visiem
kurinamajiem, bet kopg€jais vid€jais So emisiju daudzums ir mazs. Tad€] proporcionala parauga
ieguvel tika izmantota tada pati metodika, ka N,O gadijuma — vienu stundu nepartraukti pildot
diimgazes speciala tilpuma — sakotngji vakuumizeta hermetiska spilvena. Spektrometra jutiba
noteikta divéjadi — izmantojot literatiras datus no datu bazes par IS spektriem — lielakam
koncentracijam un kalibrgjot spektrometru ar 200 ppm CH4 maistjumu ar slapekli, identiski N,O
gadfjumam, tikai atbilsto$a spektra diapazona. Ka pieméri att€los 10 Iidz 13 tiek demonstréti
dazados eksperimentos iegiitie spektri un atbilstosas kalibréSanas liknes (spektri).
FIsHIMADZU

Granulas, automat.katls, eksperimanta beigas —
| Granulas, automat katls, eksp.sakums —

0107{ ,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,, ‘ ,,,,,,,,
wl
O e e

T T ‘ T 171 ‘ T 11 ‘ T 1771 | T 171 | T 171 ‘ T 11 ‘ T 171 ‘ T 11 ‘ T 171 | T
3225 3175 3125 3075 3025 2975 2925 2875 2825 2775
1/cm

Attels 10. Metana CHy raksturiga IS spektra dala, kalibrétais spektrs un eksperiments.

Attela 10 redzamie spektri — melna un sarkana Iinija, iegiiti eksperimenta sakuma un beigas, t.1i.
ar stundas intervalu. Spektru sakritiba liecina par sadedzinaSanas rezima stabilitati.
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EBsHIMADZU

‘Kurinamais — kokogles, ekonom.krasns —
: Kurinamais — malka, ekonom krasns ——

:Standartspektrs CH4 200ppm

e Mo S

T 11 ‘ T 11 ‘ T T1 | T T7 | T 11 | T 11 | T 11 ‘ T 17 ‘ T 17 ‘ T 11 ‘ I
3022,5 3012,5 3002,5 2982 5 2982 5
1fcm

Attels 11. Kalibracijas spektrs 200 ppm un eksperimentalie spektri dazadiem kurinamiem.
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E) sHIMADZU

| ; § § § Skelda, apkures katls —
g | | | ; Standartspektrs 200ppm ——

i T | ‘ T T ‘ I
3030 30225 3015 3007,5 3000 2992 5 2985
1/cm

Attels 12. Kalibracijas spektrs 200 ppm un eksperimentalie spektri
Skeldas kurinamajam apkures katla. (jauda 2MW).

Attela 12 demonstrétais eksperimentalais spektrs ir uz metodes noteikSanas sp&jas robezas, kas
CH4 gadijuma sastada 2 ppm. Sada veida minimalas emisijas raksturigas automatizétajam

kurtuvém ar jaudu virs 2MW.
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¢) Diimgazu apjoma un kurinamada paterina aprékins

Teorétiskais degSanai nepiecieSamais gaisa daudzums uz kurinama masu:

VO - 1.12 * Q/ [kcal/kg]
1000

kur Q; — zemaka siltumspéja darba masai, kcal/kg.

, nm3/kg ,

Dumgazu teorétisko tilpumu Vdo tuvinati var pienemt vienadu ar V0.
Dumgazu faktiskais tilpums:
V,=V]+1.0161* (a-1)*V°’ 2 a*V° nm’/kg
21

o=—,

21-0,
kur O, — skabekla saturs diimgazes, %.
Cietajam kurinamajam normativais skabekla saturs Qrpom = 6 % (LR MK 20.08.2002.
noteikumi Nr.379).
Olhhorm = 21/(21-6) = 1.4
Izmantojot augstak min&tas sakaribas un ilgstosa laika noteiktas vid€jas kurinama siltumspé€jas
vertibas, ka arT aptuvenos katlu lietderibas koeficientus aprékinats dimgazu faktiskais tilpums uz
kurinama kilogramu un kurinama patérins, iegtistot 1 MW-h energijas. Tabula 1 apkopoti izejas
dati un aprékinu rezultati par dimgazu apjomu un kurinama pat€rinu.

Vidgjais Kurinama

Qr' v siltumag- patérins uz

Kurinamais b W, % A, % @ regita siltumener-
kcal/ kg nm’/kg lietderibas | gijas vienibu,
koeficients kg/MW-h

Malka 2800 40 0.5 4.7 0.55 558
Skelda 2600 45 1.5 4.4 0.7 472
Koksnes atlikumi 2500 40 1.7 4.2 0.6 573
Koksnes briketes 4100 8.0 0.7 6.9 0.8 262
Koksnes granulas 4200 8.0 1.0 7.1 0.85 241
Kokogles 5100 0.1 0.4 8.6 0.35 482

Tabula 1. Izejas dati un aprékinu rezultati dimgazu apjoma un kurinama patérina aprékiniem.
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7. Rezultati

a) N,0 emisijas faktori

Visas apskatitajas kurtuvés sadedzinot biomasu N,O emisijas dimgazes nav konstatétas videja
koncentracijas Itment virs 1 ppm. Saskana ar kurinama sadedzinasanas teoriju ( J.Warnatz,
U.Maas, R.W.Dibble. Combustion. Physical and chemical fundamentals, modeling and
simulation, experiments, pollutant formation. Springer, 2001). N,O sint€ze pastiprinas tikai
augstaku spiedienu un treSo dalinu ietekmé. Mazo sadzives katlu gadijuma esoSie apstakli nav
labveligi N,O sintézei. lesp€jamo atsevisko zalvju emisiju paradiSanas pétama atseviSki ar
specialu jutigu aparatiiru.

b) CH, emisijas faktori

Tabula 2 apkopoti rezultati par CH4 koncentraciju attiecibu diimgazes (tilpuma ppm vienibas),
kas iegiiti tieSajos merjjumos, uzkrajot dimgazes speciala tilpuma 1stundu.

Siltumagregats
1 2 3 4 5 6
Kurinamais
1 Malka 10 17 21 158 — —
2 Skelda 5 12 19 155 — —
Koksnes
3 atlikumi 11 10 26 162 — -
4 bngsnes _ 23 _ 275 270 230
riketes
5 |Koksnes 1300% _ 470 270 _ _
granulas
6 Kokogles — — — 263 250 —

Tabula 2. CHy4 koncentraciju attieciba diimgazes tilpuma ppm vienibas.

1. Centralas apkures katli.

Karsta tidens katli.

Kombinétie (divfunkcionalie) centralas apkures un karsta tidens katli.
Istabas krasnis.

Ekonomiskas krasnis.

Virtuves plitis.

ATl N

Parrékinot tabula 2 dotos datus uz emisiju svaru, iegistot | MW-h energijas, iegiiti dati, kas att€loti
tabula 3.
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Siltumagregats
1 2 3 4 5 6
Kurinamais
1 Malka 18.7 31.8 39.3 296 — -
2 Skelda 7.4 17.8 28.2 229.9 - —
Koksnes
3 atlikumi 18.9 17.2 44.7 278.5 — —
4 |Koksnes _ 29.7 _ 355.1 348.7 297
briketes
Koksnes
5 1588.88* — 574.44 330.00 — —
granulas
6 Kokogles — — — 778.71 740.21 —

Tabula 3. CH4 emisijas faktori, g/MW-h.

1. Centralas apkures katli.

Karsta tidens katli.

Kombinétie (divfunkcionalie) centralas apkures un karsta tidens katli.
Istabas krasnis.

Ekonomiskas krasnis.

6. Virtuves plitis.

nhkhwb

* Rezultats iegiits automatiskajam katlam stradajot gruzdéSanas rezima, jo siltie laika apstakli noteica
mazu vajadzigo katla jaudu.

8. Merijjumu nenoteiktiba

Nosakot katru konkrétas komponentes koncentraciju dimgazes relativa klida neparsniedza 5 %,
kas noteikts, merot attiecigo parametru 5 reizes un izrékinot novirzes no vidgja lieluma saskana
ar mérjjumu klidu teoriju (R.H.Dieck. Measurement Uncertainty: Methods and Applications.
4th Edition. ISA. 2007). Tomér klidu iesp€jas neaprobezojas tikai ar merijumu precizitati, bet ir
ar1 citi objektivie faktori, kuru ietekme butu japéta. Tadi faktori ir kurtuvju (katlu) jauda,
konkrétais lietderibas koeficients, diimgazu temperatiira kurtuvé (atSkiriga no noteiktas
dimgazu temperatiras meriSanas vieta), kurinama padeves atrums un veids, laika apstakli,
dimstknu klatbtutne un darbibas raksturojumi un citi. Mérjjumi izdariti, izmantojot centralas
apkures katlus, karsta tidens katlus un kombin&tos (divfunkcionalos) centralas apkures un karsta
tidens katlus ar jaudu ,kas neparsniedza 2 MW, bet pargjo apskatito kurtuvju jauda bija tikai dazi
desmiti kW un griiti novertét cik talu iegiitie dati ir visparinami. Ir pamats apgalvot, ka korekti
dati iegiistami tikai konkré&tai kurtuvei, konkr&tos apstaklos.

9. Secinajumi

I. N;O emisijas no mazas jaudas kurtuvém nav konstatétas ne izmantojot biomasas
kurinamo, ne kokogles.

2. CH4 emisijas ir konstat€tas praktiski visu kurtuvju gadijuma, novertéjamas ka nelielas, bet
korekts rezultats ieglistams tikai konkrétai kurtuvei konkrétajos apstaklos.

3. Rezultatu precizéSanai nepiecieSams pétit daudzu apstaklu ietekmi uz emisiju faktoru, lai
legiitu vispar€jo priekSstatu par emisiju lielumu $aja sektora.

Atbildigais izpilditajs, Dr. fiz. J.Kalnacs
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