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Abstract

Ensuring and maintaining of optimum microclimate in pigsties is an energy intensive process. The paper
presents an analysis of the possibilities how to cut the consumption of energy and save the fossil fuel by
improving thermal endurance of building structures, returning a part of heat emitted together with the
exchanged air during ventilation and by burning biogas produced as a result of the anaerobic processing of
manure. It has been clarified that at positive outdoor air temperatures heat recuparators can ensure 75-100 W
heat supply per pig of an average live mass of (70 kg), which fully covers the heat deficiency required for normal
microclimate. Burning biogas produced as a result of anaerobic processing the manure from pigs of average
live mass can ensure average heat energy of 20-30 W for heating the pigsty, which covers only a part of the heat
requirements in the cold weather periods. Draft proposals have been elaborated for the anaerobic processing of
the production wastes in a pigsty for 4000 sows. The generated energy covers about 60 % of the annual energy
consumption in a pigsty. The significance of implementing the draft is emphasized by the effect in an
environmental and ecological aspect.
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levads

Mikroklimata nodroSinasanas energoietilpiba majlopu mitnés, ar1 ciiku kitis, ir atkariga
no liela skaita faktoru, ko var iedalit sekojosas grupas:

1- attiecigas dzivnieku grupas vajadziba péc noteiktiem kiits mikroklimata parametriem;
2- dzivnieku izdalfjumu intensitate, kas pasliktina gaisa kvalitati kitT;

3- meteorologiskie apstakli konkréta vieta un laika;

4- kiits biivkonstrukciju siltumnoturiba.

Divas pirmas faktoru grupas nosaka galvenokart nepiecieSamo gaisa apmainas
intensitati. Divas nako$as faktoru grupas nosaka galvenokart siltuma vajadzibu optimalas
gaisa temperatliras uzturéSanai kiti.

Jaatzimeé, ka attiecigai dzivnieku sugai vai vecuma grupai noteiktie optimala
mikroklimata parametri dazadas valstis ir atSkirigi. Ta, pieméram, kiits gaisa relativo mitrumu
rekomendé nepielaut: Latvija virs 70-75%, Vacija virs 80%; oglskabas gazes saturu kiits
gaisa: Latvija - 0,2%; Vacija - 0,35%. Lidzigi atSkiribas ir lietoSana pienemtos ctuku izdalita
siltuma, Gdens tvaika un oglskabas gazes daudzumos. To izsaka piemérs, kas dots 1. tabula [1,
2, 3]. Analize parada, ka atSkiribas izejas datos var butiski ietekmét kiits ventilacijas reZima
aprékinu rezultatus un mikroklimata nodroSinasanas energoietilpibu.

Latvija 80-o0s gados un agrak buvétas cuku katis ar kiegelu vai keramzitbetona sienam,
vienstikla logiem un lielam divviru durvim nenodroSina labu siltumnoturibu. Aprékini rada,
ka §adas kiitis siltuma zudumi uz vienu vidgjas dzivmasas ciku (70 kg) ir 7-10 kd/h °C.
Miisdienigu celtniecibas un siltumizolacijas materialu un tehnisko risinajumu pielietoSana lauj
siltuma zudumus samazinat Iidz 2,5-4 kJ/h °C.
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1. tabula
Normativie lielumi par ciiku izdalita siltuma, H,O tvaiku un CO, daudzumu
Nobarojamo ciku Valsts Siltums, Udens tvaiks, | Oglskaba gaze,

masa, kg kd/h g/h I/h

60 Latvija 675 107 33

Vacija 500 59 22

100 Latvija 863 138 43

Vacija 710 83 33

Pasaul€ energoresursu racionalu izlietoSanu saista arT ar fosila kurinama aizvietoSanu ar
atjaunojamiem energoresursiem. Vid&as dzivmasas ciika vielu mainas procesu rezultata
izdala siltumu ar jaudu 200 W. Dala §1 siltuma zad caur kits buvkonstrukcijam. Liels
siltuma daudzums no ciku kiits kopa ar piesarnoto gaisu tiek izvadits ventilacijas laika.
Pielietojot siltuma apmainitajus videji 50 % no izplustosa siltuma var tikt izmantots kit
ievadama gaisa sasildiSanai [4]. Izstradato siltuma apmainitaju butiskakais truakums ir darbigo
virsmu apledoSana, tos lietojot pie negativam argja gaisa temperatiiram.

Arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta kiitsmeslu biotermiskai apstradei anaerobos
apstaklos. Izdalijusies biogaze ar metana saturu videji 60% nosedz ne tikai vajadzibas pec
siltuma procesa norisei, bet dalu ir iesp&as izmantot ka energijas avotu razoSanas
tehnologiskiem procesiem ferma, tai skaita mikroklimata nodrosinasanai kuti. Ari Latvija ir
veikti petljumi un uzkrata pieredze Saja virziena. 1983. gada cuku ferma Jumpravas pagasta
saka darboties iekarta kutsméslu biotermiskai apstradei anaerobos apstaklos. Darbibas
rezultati paradija, ka 40-60% no iegiitas energijas ir iesp&jams izlietot raZzoSanai [5].

Pétijumu mérkis ir analizét iespgjas energijas vajadzibas samazinaSanai un fosila
kurinama ietaupiSanai, paaugstinot kiits biivkonstrukciju siltumnoturibu, atgrieZot dalu no
siltuma, ko izvada ar apmainamo gaisu pie ventilacijas un sadedzinot biogazi, kas iegita
kitsméslu anaerobas apstrades rezultata.

Metodika

Izejas dati analizei par energijas izlietojumu mikroklimata nodro$inasanai cuku kitis
ieghti aprékinu cela, nemot véra ilggadigos vid€jos meteorologiskos apstaklus Latvija,
dazadas konstrukcijas ciiku mitnu siltumnoturibu un Latvija rekomend&tos mikroklimata
parametrus ciiku tur€Sanai. P&c visparzinamam sakaribam noteikts apmainama gaisa
daudzums, siltuma zudumi caur kiits bivkonstrukcijam, nepiecieSamais siltuma daudzums
kiiti ievadama gaisa sasildi$anai un siltuma bilance kitt [6]. Sie lielumi noteikti katrai ciiku
vecuma un raZosanas grupai. Apjomigie aprékini un to grafiskais att€lojums veikts pielietojot
datorprogrammu Microsoft Excel 2000. Siltuma deficits salidzinats ar energijas daudzumu, ko
konkrétos apstaklos var iegut caur siltuma rekuperatoriem un sadedzinot biogazi. legitie
rezultati raksta ilustréti ar piemeru par siltuma bilanci, kas attiecinata uz vid&ji smagu cuku ar
dzivmasu 70 kg.

Rezultati

Klimatiskie apstakli Latvija raksturojas ar augstu gaisa relativo mitrumu (vidgji 9
meéneSus gada tas ir virs 80 %) un diennakts vid€jo temperatiiru zemaku par 15 OC. 1. attela
doti aprékinu rezultati par nepiecieSamo gaisa apmainas intensitati, lai izvaditu no kiits lieko
mitrumu un uzkrajusos oglskabo gazi. Liknu raksturs parada, ka pie pozitivam argja gaisa
temperatiram strauji palielinas nepiecieSama gaisa apmainas intensitate, lai no kits izvaditu
lieko mitrumu. To var samazinat, ja véso kiti ievadamo gaisu nedaudz uzsilda. Tad tas spgj
uznemt lielaku mitruma daudzumu. Ja pielaujamais oglskabas gazes daudzums kiits gaisa ir
0,2 %, tad pie ar€ja gaisa temperatiiras sakot no 0 OC vai -5°C apmainama gaisa intensitati
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1.att. NepiecieSama gaisa apmainas intensitate, lai izvaditu no kiits liecko mitrumu pie gaisa
relativa mitruma W no 70 Iidz 100% un uzkrajusos oglskabo gazi pie daudzuma 2 un 3,5
I/m? gaisa

vairs nedrikst samazinat. Pretgja gadijuma palielinasies oglskabas gazes koncentracija kiits
gaisa. Pielaujot oglskabas gazes koncentraciju 0,3 - 0,35 %, gaisa apmainas intensitati nosaka
galvenokart izvadama lieka mitruma daudzums.

2. Attela paradits, ka mainas siltuma bilance kiitt pie dazadas siltuma atdeves caur kiits
biivkonstrukcijam. Liknu dala virs horizontales Q.. norada uz siltuma deficitu kiati. Pie
gaisa relativa mitruma 95 % un nosaciti liela kop€ja 1patngja siltuma vadamibas koeficienta 8
ki/h °C siltuma deficits ir atseviskds pozitivu un negativu temperatiiru zonds; pie nosaciti
maza - 3 ki/h °C, siltuma deficits saglabajas neliela pozitivas temperatiiras intervala.
Samazinoties gaisa relativam mitrumam lidz 80 %, siltuma deficits sakas pie temperatiras
zem -13 °C. Temperatiiras intervala no 0 Iidz -5 o°c parieSana uz gaisa apmainas reguléSanu
pec oglskabas gazes pielaujama limena (0,2%) siltuma deficitu palielina. No siltuma zudumu
att€lojoSo liknu izmainas rakstura labi redzams, ka siltuma bilanci auksta laika uzlabo kiits
siltinasana.

Noskaidrots siltuma daudzums, ko atglist ar siltuma rekuperatoriem pie lietderibas
koeficienta 50 %. Rezultati rada, ka iegiitais siltuma daudzums dod iesp&ju likvidét siltuma
deficitu pie pozitivas un nelielas negativas ar&a gaisa temperatiras. Siltuma deficits
saglabajas pie temperatiiras zemakas par -15 oC. Ievérojot siltuma rekuperatoru konstruktivos
trikumus, to praktiska izmantoSana lietderiga tikai pozitivu temperatiiru zona.

Aprekinot siltuma daudzumu, ko ieglist no kitsmésliem anaerobas apstrades rezultata,
pienemts, ka procesa uzturéSanai pie aréja gaisa temperatiiras +10 OC izlieto 40% no iegltas
energijas, tam pakapeniski palielinoties 1idz 60% pie -20 °C. Lidz ar to siltuma daudzums, ko
var izmantot siltuma bilances uzlabosanai kiit1 vidgjas dzivmasas (70 kg) ciku grupa pie
argja gaisa temperatiiras +10 OC ir 120 kJ/h, tam samazinoties Iidz 70 kJ/h pie -20 oC.
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2. att. Siltuma bilance kitT pie gaisa relativa mitruma W 95% un 80%, CO; - 2 I/m® gaisa,
siltuma atdeves caur kiits baivkonstrukcijam 8 kJ/h °C (1) un 3 kJ/h °C (m)

legttie rezultati

redzami 3a. att€la pie nosaciti lieliem attiecinatiem uz vienu ciiku
siltuma zudumiem caur kiits bivelementiem 8 kJ/h °C un 3b. attéla pie nosaciti maziem - 3

kd/h °C.
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3. att. Siltuma bilances uzlabosanas kiit1 pie gaisa relativa mitruma W- 95%, 80% un CO, 2

I/m? gaisa , pielietojot siltuma rekuperatorus (-r) un no biogazes iegito siltumu (-bg) pie

diviem attiecinatiem siltuma zudumu limeniem caur kiits bavkonstrukcijam: a - 8 ki/h °C un
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b -3 ki/h°C
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Siltuma bilances uzlaboSanas, izmantojot no biogazes iegiito siltumu ari butiski
samazina siltuma deficitu pie pozitivas un nelielas negativas argja gaisa temperatiras,
daudzos gadijumos siltuma deficitu likvid€jot vispar. Pie zemakas temperatiras no biogazes
iegltais siltums ir biutiski nepietickams siltuma deficita noverSanai, it ipaSi, ja netiek
parsniegts rekomend&tais CO, ltmenis kuti. Tad optimala mikroklimata nodrosSinasanai
energija ir japievada no arpuses.

Analizes rezultati izmantoti projekta prieksSlikumiem par konkrétas ciku fermas
atkritumu anaerobo apstradi ar mérki ieglt energiju fermas vajadzibam un uzlabot vides
aizsardzibu fermai piegulosa apkartné. Ferma notiek rekonstrukcija, lai taja izvietotu 4000
sivénmates. Ciiku nobaro$ana paredzéta citur. Sada stratégija palielina attiecinato (vienai ciiku
vietai) energijas vajadzibu, galvenokart siltuma nodro$inajumam ctku atne$anas un atskirto
sivénu nodalfjumos. Ne mazak bitiska nozime ir razoSanas atkritumu slodzes kaitgjuma
samazinasanai blivi apdzivota teritorija.

2. tabula dots perspektivais elektroenergijas un siltuma paterins, sarazota energija pie
katsméslu anaerobas apstrades un energijas bilance ferma.

2. tabula
Perspektivais elektroenergijas un siltuma patérin$, sarazota energija pie kitsméslu
anaerobas apstrades un energijas bilance ferma ar 4000 sivenmatém

. _ _ o Energ. atlikums (+)
. Energijas | Patérins ferma, | legiist ar biogazi, S
Gada periods veids kWh/diena Wh/dien vai iztrikums (-)
kWh/diena
Siltais Elektriba 2700 8000 +3800
(minim. paterin$ | Siltums 6200 5400 - 800
janijs - augusts) | Kopa 8900 13000 +3000
Aukstais Elektriba 5000 8000 +3000
(maks. pateérin$ | Siltums 25000 940 -24060
dec. - februaris) | Kopa 30000 8600 -21060
Vesais Elektriba 3850 8000 +4150
(vidgjais paterins | Siltums 15600 3170 - 12430
par&jos ménesos) | Kopa 19450 11170 - 8280
MWh MWh MWh
Gada, pavisam E_lektﬁba 1386 2917 +1531
’ Siltums 5616 1160 - 4456
Kopa 7002 4077 - 2925

Iegiita energija nosedz ap 60% no gada kopgjas energijas vajadzibas ferma. Vasaras
meénesos ir paredzams energijas parpalikums. Tadel priekslikumi paredz kogeneracijas iekartu
uzstadiSanu.

Orientgjosi aprékini rada, ka projekta realizacija nepiecieSams ieguldit [idz vienam
miljonam latu un tie atmaksasies 12-15 gados.

Secinajumi

1. Auksta laika periodos oglskabas gazes rekomend€jama pielaujama Iimena palielinaSana
lidz 0,3% dod iespEjas samazinat gaisa apmainas intensitati kiti un tas apsildiSanai
nepiecieSamas energijas izlietojumu.

2. Siltuma rekuperatoru izmanto$ana vésa laika pie gaisa temperatiiras virs 0 °C likvide
iesp&jamo siltuma deficitu kuti.

3. Vidgjas dzivmasas ciikas (70kg) kuitsmeslu anaerobas apstrades rezultata iegiitas razoSanas
vajadzibam izmantojamas energijas jauda ir 20-30 W, ar ko var nosegt Vidgji tikai pusi no
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gada energijas vajadzibas. Vasaras méneSos ir energijas parpalikums attieciba pret ciiku ferma
nepiecieSamo.

4. leverojot kiitsmeslu anaerobas apstrades nozimigumu ari vides aizsardziba, dalu lidzeklu
attiecigo iekartu izbtivei pie fermam lietderigi paredzet ka valsts subsidijas.
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