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Abstract

A part of Latvia’s forest resources, namely, branches, stumps, small stump top ends, firewood, slabs, sawdust,
etc. remains unutilised both in the felling sites and woodworking plants. All this can be successfully utilised for
production of heat energy, thereby replacing a part of the imported natural gas, coal and liquid fuel. To assess
the utilisation of a definite type of primary energy, not only its accessibility and costs, but also calorific value
should be known. The rational utilisation of energy resources in Latvia is urgent, since less than 30% from the
consumption is obtained in this country. Thus, in 2000, the Latvia’s energy balance showed the total
consumption of different types of primary energy resources to be 159 145 TJ (T = 10'%). Utilising firewood,
woodworking waste and chips, 34 250 TJ of energy was produced, or 21.5 % from the total primary energy
consumed in Latvia. In the present study, fuel wood is compared with other types of fuel. If the equivalent value
of one ton of coal (t.) is 29.308 MJ/kg, then the calorific value of natural gas and dry wood is 1.507 and 0.644,
respectively. If 18.883 MJ of heat is obtained from 1 kg of oven dry wood, then 1.3 kg of wood with the relative
moisture (W,) content 20% and about 2.0 kg of freshly cut wood are necessary. To replace 1 ton of sawdust
pellets or granules, 2.44 steres of birch firewood with the moisture content W, = 20% or 2.63 steres with W, =
40% are necessary. The above-mentioned amount of pellets or granules can be replaced by 3.47 steres of spruce
firewood with W, = 20% or 3.76 steres with W, = 40%. The production of 1 kWh of heat from natural gas yields
0.224 kg of carbon dioxide, but in the case of fully combusted wood, from 0.35 to 0.4 kg of carbon dioxide.

Keywords: fuelwood; chips, heat value of wood species.

Lai izveértétu konkréta primaras energijas veida izmantoSanu, jazin ne tikai ta
pieejamibu un izmaksas, bet ar1 siltumsp&ju. Energoresursu racionala izmantoSana Latvija ir
loti aktuala, jo mazak ka 30 % no patérétiem ir ieguti pasa valsti. Ta, 2000. gada
energobilance parada, ka Latvija kopgjais dazada veida primaro energoresursu paterin$ bija
159 145 TJ (T = 10%). Izmantojot malku, kokapstrades atlickas un $keldas, ieguva 34 250 TJ
energijas, vai 21,5 % no visas Latvija patérétas primaras energijas.

Energoresursu racionala izmantoSana Latvija ir loti aktuala, jo mazak ka 30 % no
patérétiem ir ieglti paSa valstl. Ta, 2000. gada energobilance parada, ka Latvija kopgjais
dazada veida primaro energoresursu paterin$ bija 159 145 TJ (T = 10'?) [1]. 1zmantojot
malku, kokapstrades atlickas un Skeldas, ieguva 34 250 TJ energijas, vai 21,5 % no visas
Latvija patérétas primaras energijas. Izmantota kadra, kidras briketes, kokss nodro$inaja tikai
1,8 % no kopgja energopatérina. Bet Latvija sarazotas hidroelektrostaciju energijas daudzums
bija 6,4 % no patérétas primaras energijas.

Lai valsts biitu pilnigi neatkariga no citu valstu politikas ietekmes, tad viss
energopaterin$ biitu janodroSina bez import&to primaro energoresursu izmantosanas. Jaatzime,
ka 2000. gada Latvija bija patéréta importeta dabas gaze 31,9 % un naftas produkti — 31,7 %
apméra no kopgjas izmantotas energijas daudzuma. Ka redzams, tad koksne Latvija ir viens
no galvenajiem vietg§jiem atjaunojamiem energoresursiem. Ta, 2000. gada Latvija no
kurinamas koksnes ieguva 34,25 PJ energijas (P = 1015). No tas 24,3 % bija ieglita sadedzinot
koksni dazada tipa katlumajas, 38,93 % — majsaimnieciba, 19,91 % — riipnieciba un 16,82 %
— dazadi pargjie patéretaji.

Lai objektivi risinatu jautajumu par konkréta primaras energijas veida izmanto$anu vai
aizstasanu ar citu siltuma, elektribas, mehaniskas piedzinas u.c. procesu nodroS§inSanu, jazina
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ne tikai energijas veida pieejamiba un izmaksasm bet ari to siltumsp&ja. Tapéc $aja darba
salidzinati dazada veida energoresursu siltumspéja un nepieciesamais kurinama daudzums 1
M1J vai 1 kWh energijas ieguvei — 1. tabula [2-5]. Energoresursa kurinama vértiba aprékinata
izdalot kurinama zemako sadegSanas siltumu ar oglu ekvivalentu tee = 29,308 MJ/Kg (tce —
oglu tonnas ekvivalents). Ja Gidenradim kurinama veértiba ir 4,098 un dabas gazei (kuru
piegada Latvijas patérétajiem saskana ar LR Ministru Kabineta noteikumiem Nr. 23,
01.20.1998) ir 1,507, tad sausai koksnei (mitrums W = 0 %) ta ir 0,644. Ja koksnes relativais
mitrums ir 10 %, kads parasti ir kokskaidu granulam un briketém, to kurinama vértiba ir
0,572, vai divas reizes mazaks neka akmenoglém. Bet kurinamam Skeldam un nezavétai
kurinamai koksnei relativais mitrums var biit no 30 % lidz 50 %. Pie relativa mitruma 40%,
koksnes kurinama vértiba ir 0,349 un 1 kWh siltuma energijas ieguvei nepiecieSsams 0,376 kg
koksnes — skat. 1. tabulu.

1. tabula
Dazada veida kurinama salidzinajums péc iegiita sadegSanas siltuma
Nr. Zemakais sadegSanas | Kurinama NepiecieSamais
p/k Kurinamais siltums vertiba* kurinama daudzums
MJ/kg kWh/kg | Q,/29,308 g/MJ g/kWh
1 Udenradis** 120,1 33,36 4,098 8,33 29,98
2 Saskidrinata gaze | 45,9 12,75 1,566 21,79 78,43
3 Dabas gaze 4417 12,27 1,507 22,64 81,5
(Latvija)***
4 Benzins 43,96 12,21 15 22,75 81,9
5 Petroleja 43,12 11,98 1,471 23,19 83,47
6 Dizeldegviela, 42,6 11,83 1,454 23,47 84,53
krasnu
kurinamais
Mazuts:
7 T40-mazserains 40,61 11,28 1,385 24,63 88,65
T100-sérains 40,40 11,22 1,379 24,75 89,13
8 Ogleklis 33,91 9,41 1,157 29,49 106,27
9 Antracits 27,21 7,56 0,928 36,75 132,28
10 | Ogles 24,86 6,9 0,848 40,23 144,93
Koksne:
W,=0% |18,88 5,24 0,644 52,97 190,84
W, =10% | 16,75 4,65 0,572 59,7 215,05
W, =20% | 14,57 4,05 0,497 68,63 246,91
11 r=30% | 12,36 3,43 0,422 80,91 291,55
W, =40% | 10,24 2,89 0,349 97,66 346,02
Wr=50% [g 11 2,25 0,277 123,31 444,44
W:=60% [0 1,67 0,205 166,67 598,8
W =70% |73 85 1,07 0,131 259,74 934,58
12 | Salmi, W,=10% | 15,05 4,18 0,514 66,45 239,23
13 | Kadra, W,=40% | 10,72 2,98 0,366 93,28 335,57
14 | Dabiskais urans 485x10° 134830 | 16 547 0,00206 0,00742
15 | U 68,3x10° | 19x10° | 2,3x10° 14x10°® 52x10°
16 | “*Pu 57,7x10° | 16x10° | 1,9x10° 17x10°® 62x10°

Piezime: *te — péc oglu tonnas ekvivalenta = 29,308 MJ/Kkg;
** gdenradim Q; = 10,83 MJ/m® un 3,01 kWh/m?®;
%% dabas gazei Q, = 31,8 MJ/m® un 8,83 kWh/m?®.
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Interesanti salidzinat klasisko kurinamo veidu veértibas ar kodoldaliSanas materialu
siltuma vértibam. Uranam (**°U) ta ir 2,33x10° reizes liclaka par oglu ekvivalentu un 1 kWh
siltuma energijas iegtsanai nepiecieSams 0,000 052 g kodoldalisanas materiala.

Dazadu sugu koksne atskiras sava starpa ar blivumu pie vienada mitruma. Lidz ar to
sadedzinot 1 m® koksnes, ieglistam at3kirigu siltuma daudzumu — 2. tabula.

2. tabula
Absoliiti sausas koksnes siltumspéjas salidzinajums
Nr. Blivums, 1 m® koksnes siltumspgja, 1m’
p/k Suga kg/m? GJ/m? pie W = 0 %. siltumspgja
augstaka zemaka pret ozolu
1 | Ozols 670 13,605 12,652 1,000
2 | Klava 660 13,402 12,463 0,985
3 | Osis 640 12,996 12,085 0,955
4 | Berzs 620 12,590 11,708 0,925
5 | Lapegle 600 12,184 11,330 0,986
6 | Dizskabardis 580 11,778 10,921 0,866
7 | Melnalksnis 540 10,965 10,197 0,806
8 | Alksnis 495 10,051 9,347 0,739
9 Priede 480 9,747 9,064 0,716
10 | Apse 465 9,442 8,781 0,694
11 | Liepa 460 9,341 8,686 0,687
12 | Papele 440 8,935 8,309 0,657
13 | Egle 420 8,529 7,931 0,627

Ja absoliiti sausas ozola koksnes 1 m® siltumsp&ju pienem par 1,0, tad salidzinot ar
bérza koksni ta ir par 7,5 % mazaka, bet ar egles koksni — par 37,3 % mazaka. Tas attiecas ar1
uz tilpuma (stera) siltumspéju.

Ja siltumenergijas ieguvei izmanto svaigi cirstu koksni kurinasanas sezona — no oktobra
ménesa lidz marta ménesim, tada gadijuma izmantojamas koksnes relativais mitrums svarstas
no 44 % lidz 54 %. Tas nozimég, ka 1 tonna svaigi cirstas koksnes satur no 440 lidz 540 kg
tidens. Svaigi cirstas koksnes mitrums atkarigs ka no sugas, ta ar no cirSanas laika (ménesa),
kas ietekmé zemako sadegSanas siltumu — 3. tabula.

3. tabula
Svaigi cirstas koksnes blivums (p,,) un zemakais sadegSanas siltums (de) atkariba no
koka sugas un cir§anas ménesa

Suga Rakstur- Gada ménesis
lielums X Xl Xl [ I 1T
Priede | py, t/m° 0,83 0,85 0,85 0,85 0,85 0,84
Q.%, MJ/kg 8,17 7,94 7,94 7,94 7,94 8,05
Egle | pw, t/m’ 0,72 0,75 0,78 0,73 0,79 0,79
Q.%, MJ/kg 8,31 7,88 7,47 8.16 7,34 7,34
Bérzs | pw, t/m’ 0,93 0,94 0,94 0,94 0,93 0,94
Q.%, MJ/kg 9,33 9,21 9,21 9,21 9,33 9,21
Apse | py, t/m’ 0,83 0,85 0,82 0,81 0,83 0,83
Q.%, MJ/kg 7,95 7,67 8,04 8,18 7,95 7,95

Ja absoliiti sausas koksnes zemakais sadegSanas siltums ir 18,883 MJ/kg, tad no svaigi
cirstas bérza koksnes var ieglt apméram divas reizes mazak (apméram 49 % no maksimali
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iegistama daudzuma) siltumu. Bet no apses, egles un priedes — tikai no 39 % lidz 44 % no
maksimali iesp&jama siltuma daudzuma, skat. 3. tabulu.

Lai malku efektivi izmantotu, lietderigi to ieprieks zaveét 1 — 2 gadus, kamér relativais
mitrums nebiitu lielaks par 20 %. Pie $ada mitruma no maklas var iegtt 14,49 MJ/kg siltuma,
vai 77 % no absoliti sausas koksnes siltuma.

Ja no 1 kg absoliti sausas koksnes iegtistam 18,883 MJ siltuma, tad koksnei ar relativo
mitrumu 20 % tada paSa siltuma daudzuma iegtSanai nepiecieSams 1,3 kg, ja ta ir svaigi
cirsta.- tad apméram 2 kg. Tap&c, kurinasanai paredz&tai koksnei pec iesp&jas jabut ar zemaku
mitruma saturu, kas ievérojami samazinas patérétas koksnes daudzumu.

Ta ka malku piegadda un izmanto steros, kas apméram atbilst 0,7 m” koksnes
daudzumam, tad lietderigi zinat stera blivumu (kg/sters) un izmantojamas malkas stera
zemako sadegsanas siltumu (GJ/sters) — 4. un 5. tabula.

3

4.tabula
DazZadu koku sugu koksnes stera blivums atkariba no tas relativa mitruma (W,, %)
Suga Blivums (kg/sters) pie dazadiem mitrumiem (W, %)
0 20 30 40 50
Beérzs 434 466 519 605 724
Egle 294 326 365 426 511
Priede 336 372 416 486 583
Alksnis 346 385 431 503 604
Apse 325 364 407 475 570
5.tabula

DazZzadu koku sugu malkas stera zemakas siltumspgjas (de, GJ/sters) atkariba no tas
relativa mitruma (W, %)

Zemaka stera siltumspgja (GJ/sters) pie dazadiem
Suga mitrumiem (W, %)
0 20 30 40 50

Beérzs 8,20 6,76 6,42 6,20 5,87
Egle 5,55 4,73 4,51 4,36 4,14
Priede 6,35 5,39 5,14 4,98 4,73
Alksnis 6,53 5,58 5,33 515 4,90
Apse 6,14 5,28 5,03 4,86 4,62

Pedgja laika Latvija vérojama tendence no zagskaidam razot kurinamas briketes un
granulas. BrikeSu un granulu razoSanai izmanto zavétas zagskaidas, kuras péc tam sapresé bez
saistvielu izmantoSanas, tam pieskirot noteiktu formu (cilindrisku, kiegelveida, seSkantigu, ar
dobumu vai bez ta un tml.). [zmantojamo zagskaidu brike$u vai granulu relativais mitrums ir
6 — 11 %, kura uzturéSanai, uzglabajot, tas nepiecieSams turét plévju iesainojuma, kas pasarga
no mitruma uzsiikSanas un sadaliSanas zagskaidas. Tapéc $adu brikeSu un granulu siltumspéja
ir augstaka neka malkai, kuras relativais mitrums pie tas uzglabasanas 1 — 2 gadus ir apméram
20 %. Bet sakara ar patéréto siltumu zagskaidu zaveéSanai un elektroenergiju, ka ari
energopatérinu, 1 tonnas izmaksa ir no LVL 40, — Iidz 55, — Izmaksas atkarigas no
pielietojamas tehnologijas, zagskaidu izejas mitruma, to biologiskas sadaliSanas pakapes un
frakcionala sastava.

Patreiz dazadu sugu koksnes malkas stera izmaksas ar piegadi svarstas no LVL 6, — lidz
8, — Lai izvert€tu un atrisinatu jautajumu par pienemamaka kurinama veida izvéli,
nepiecieSams salidzinat kokskaidu briketes un granulas ar dazadu koku sugu malku atkariba
no mitruma [6] — 6. tabula.
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Redzams, ka 1 tonna kokskaidu brikeSu un granulu pie relativa mitruma 9 % aizstaSanai
nepiecieSami 2,44 steri bérza malkas pie relativa mitruma 20 % vai 2,63 steri pie relativa
mitruma 40 %. Ta ka egles malkai stera blivums ir zemaks, neka bérza malkai, tad 1 t brikeSu
vai granulu pie relativa mitruma 9 % nepiecieSams 3,47 steri egles malkas ar mitrumu 20 %
un 3,76 steri ar mitrumu 40 %.

6. tabula
Zagskaidu brikeSu un granulu 1 t sadegSanas siltuma ekvivalentais daudzums, kas
atbilst dazadu koku sugu malkas aistaSanai steros

BrikeSu un | Dazadu koku sugu malkas degSanas siltuma ekvivalentais steru daudzums pie
granulu dazadiem relativajiem koksnes mitrumiem, kas atbilst 1 t brikeSu vai granulu
relativais sadedzinasanas siltumam
i 0,
MITums, % = 20% | W,=30% | Wi=40% |  W,=50%
Bérzs
6 2,53 2,64 2,72 2,89
9 2,44 2,55 2,63 2,80
12 2,34 2,45 2,52 2,68
Egle
6 3,59 3,77 3,89 4,15
9 3,47 364 3,76 4,01
12 3,33 3,50 3,61 3,85
Priede
6 3,19 3,31 3,41 3,66
9 3,08 3,20 3,29 3,54
12 2,96 3,07 3,16 3,40
Alksnis
6 3,13 3,22 3,34 3,55
9 3,02 3,11 3,23 3,43
12 2,90 2,99 3,10 3,20
Apse
6 3,25 3,39 3,46 3,72
9 3,14 3,28 3,34 3,59
12 3,01 3,15 3,21 3,45

Visu veidu energijas razoSana zinama veida ietekmé apkartéjo vidi. Kurinama degSanas
procesa rodas skabo vielu izmesi, siltumnicas efektu izraisoSas gazes, putekli un pelni. Viena
no lielakam problemam ir siltumnicas efektu izraisoSas gazes, galvenokart oglekla dioksids
(COy), kas rodas sadegot organiskas izcelsmes kurinamajam. Zinot oglekla saturu konkréta
kurinama veidam, un to, ka ta 1 kg sadegot, rodas 3,667 kg vai 1,855 m’ oglskabas gazes
(COy) [7], m&s varam aprekinat, cik oglskabas gazes radisies no 1 kg konkréta kurinama
sadedzinasanas. Liela dala no oglskabas gazes, kas rodas sadegot biokurinamajam (koksne,
salmi, lauksaimniecibas produktu atliekas, kiuidra u.c.) ieklaujas dabiskaja aprite — tiek
izmantota talakaja fotosint€zes procesa, augu veidoSanas procesa. Dazada veida
biokurinamajos ir tdenradis, kas sadegot rada tdeni. Lai sadedzinatu 1 kg tdenraZza,
nepiecieSami 8 kg skabekla, ka rezultata rodas 9 kg vai 11,116 m® Gidens tvaiku. Kurinamaja
esoSaja 1 kg séra sadegSanai nepiecieSams 1 kg skabekla, ka rezultata rodas 2 kg séra dioksida
(SO2).
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Parasti kurinama sadedzinasanai izmanto nevis tiru skabekli, bet gaisu. Gaiss satur
skabekli 23,2 % (masas procenti) un 76,8 % slapekla. Slapeklis, kas atrodas izmantojamaja
kurinamaja, ka ar1 gaisa rada slapekla oksidus, tikai pie ievérojami augstas temperaturas.

Lai iegiitu 1 kWh siltuma energijas nepiecieSams patérét noteiktu kurinama daudzumu,
kuru sadedzinot, rodas dazada veida izmesi. Ta, 1 kWhy, siltuma iegtiSanai no dabas gazes
veidojas 0,224 kg CO, gazes, bet izmantojot krasnu kurinamo degvielu, rodas 0,27 kg
oglskabas gazes, ogles — 0,332 kg CO, gazes. Zinams, ka 1 kg CO, gazg ir 0,2727 kg oglekla.
Pie koksnes pilnigas sadegSanas rodas saméra daudz oglskabas gazes, t.i. — no 0,35 kg/kWh
lidz 0,4 kg/kWh. Minéta oglskaba gaze ir neiztriikstoSa fotosintézes izejviela. Izmantojot
kodoldegvielu, oglskaba gaze, séra dioksids vai slapekla oksidi neizdalas.

Interesanti atzimét, ka lai apsilditu vienas gimenes dzivojamo telpu 100 m? lieluma,
vidgji sezona nepieciesams 25 MWhy, siltuma energijas. Ja izmantotu dabas gazi ar 100 %
lietderibas koeficientu, tad 25 MWhy, siltuma energijas ieguvei jasadedzina 2,04 t (2,8 tukst.
m?®) dabas gazes, radot 5600 kg oglskabas gazes vai 1530 kg oglekla.

Secinajumi

1. Ja oglu vienas tonnas ekvivalenta veértiba (tce) ir 29,308 MJ/kg, tad kurinama vertiba dabas
gazei ir 1,507, bet sausai koksnei — 0,644.

2. Jal m® sausas ozola koksnes zemaka siltumspgja ir 12,652 GJ, tad bérza koksnei ta ir par
7,5 % mazaka, alksnim — par 26,1%, priedei — par 28,4 %, bet eglei — par 37,3 % mazaka.

3. Jano 1 kg absoliiti sausas koksnes iegiist 18,883 MJ siltuma, tad nepiecieSams 1,3 kg
koksnes ar relattvo mitrumu 20 % un apméram 2,0 kg, ja koksne ir svaigi cirsta.

4. 1 tonnas zagskaidu brikesu vai granulu (W,= 9 %) aizstaSanai nepiecieSami 2,44 steri bérza
malkas ar W, = 20 %, vai 2,63 steri ar W;= 40 %. Miné&to daudzumu brikesu vai granulu
var aizstat ar 3,47 steriem egles malkas ar W, = 20 %, vai 3,76 steriem ar W, =40 %.

5.1 kWh siltuma iegtiSana no dabas gazes rada 0,224 kg oglskabas gazes, bet no pilnigi
sadedzinatas koksnes —no 0,35 kg Iidz 0,4 kg oglskabas gazes.
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