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Abstract. In this research main purpose was to assess the operational efficiency of small
hydroelectric power station in Rezekne wastewater treatmet plants and to develop situations for operating
improvement. The main viewing point is the effective power generation form available sources here in Latvia.
One of them is to get energy from wastewater before those enters in the nature. That means that there must
be installed a small hydroelectric power station in the wastewater enters.
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levads

Notekiideni ir Gdeni, kas cilvéka darbibas d&] ir mainijusi savas sakotngjas fizikalas,
kimiskas vai biologiskas Tpasibas. [ 1] Cilveki ik dienas patéré aptuveni 250 litrus dzerama tidens.
Saja apjoma ietilps visas ikdienidkas darbibas. P&c izmantoSanas piesarnotais tidens nokliist
kopgja kanalizacijas sistéma, no kuras tas, savukart pirms novadiSanas atpakal vide tiek attirits.

Ta ka kopégjais notekiidenu daudzums ir liels pastav iespgja to vél kada veida izmantot
un iegiit energiju. Saja gadfjuma runa ir par @dens potencidlo energiju, kas vél lidz §im netiek
izmantota. Saskana ar Latvijas Nacionalas attistibas planu 2014. - 2020. gadam ir izstradats
ricibas virziens ,,Energoefektivitate un energijas razoSana”, kas sevi ietver ideju par energijas
ieguvi un to efektivu izmantoS$anu. Energija miuisdienas ir kluvusi par vienu no butiskakajiem
tautas saimniecibas konkur&tsp&jas un neatkaribas nodroSinatajiem. Latvija ir bagata ar
atjaunojamiem energoresursiem, kas Sobrid netiek pietickama apjoma izmantoti energijas
razosanai valstl. [2] leglta energija ir japielieto visefektivakaja veida, tada veida celot
energoefektivitati.

Krito$s tidens rada pietiekami lielu spéku, lai darbinatu turbinas, kas razo elektribu.
Hidroelektrostacijas biivé aizsprostus, lai uzkratu tdeni ezera vai tidenskratuveé. Izmantojot
sluZas, iespgjams regulét tdens daudzumu, kas krit uz turbinam, kuras grieZas. Izmantojot
notekiidenus pirms novadiSanas vidé no ta var iegiit energiju ievietojot turbinu pie izvades.

Materiali un metodes

Kop&gjais notekiidenu skaits diennakti ir ~ 20 000 m*®, ko sanem R&zeknes notekiidenu
attiriSanas iekartas. So daudzumu sastada sadzives, ripniecibas un nokrisnu notekideni.

Ta ka uznémumam ir sava sertificéta laboratorija, analizu mérjjumi tiek veikti katru
dienu, no tiem parasti nedélas videjos raditajus uzskaita. Ne visi raditaji tiek noteikti ikdienas
paraugu analizéSana. Udens paraugi tiek nemti pie izpludes vietas upé. Notekiidenu testeSanas
rezultata tiek iegtti dati par N/NHa, suspendétas vielam, BSPs, KSP, Niop., Pkop, Un N/NO3,
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1. tabula
Notekudenu analizes
Nosakamais raditajs, mevieniba Rezultats ar nenoteiktibu
Amonija slapeklis (N/NHs), mg/I 0,124 + 0,027
Biologiskais skabekla patérins (BSPs), mg/l | 6,0+ 1,0
Kop¢gjais fosfors (Pkop), mg/I 3,6 +0,5
Kop¢gjais slapeklis (Nkop), mg/I 73+9
Kimiskais skabekla patérins (KSP), mg/1 46 + 7
Nitratu slapeklis (N/NO3), mg/I 50+ 6
Suspendétas vielas, mg/1 4,7+1,1
2. tabula
Pielaujamas normas [3]
Viela Koncentracija (mg/l)
Biologiskais skabekla patérins (BSPs) 25
Kimiskais skabekla patérins (KSP) 125
Suspendétas vielas 35
Kopégjais fosfors (Pkop) 2 *
Kopgjais slapeklis (Nkop) 15*

Tabula 2. paraditas pielaujamas normas katrai no vielam. Salidzinot iegtts datus ar
robezvertibam var secinat, ka kopgjais fosfors un kopgjais slapeklis parsniedz pielaujamo normu.
Abas §is vielas veicina eitrofikacijas procesus upg.

So vielu paaugstinatu daudzumu varétu izskaidrot ar to, ka Seit tiek iepludinati
noteklideni no razojoSam riipnicam. Acimredzot konkréta uznémuma notekiideni netiek
pienacigi attiriti, kas arT var€tu biit viens paaugstinatas koncentracijas iemesliem.

Hidroelektrostacija ir elektrostacija, kur par energijas avotu izmanto tdens plismas
energiju. [4, 3] Udens potencialas energijas parversanai elektroenergija izmanto hidroturbinas
un hidrogeneratorus, kuru izvieto hidroelektrostacijas €ka. Taja pat €ka atrodas ari vadibas pults
ar automatiskas vadibas un kontroles iekartam un merinstrumentiem. [5, 12]

Bitiba pastav tris veidu HES:

o Aizsprosta hidroelektrostacija
o Derivacijas hidroelektrostacija
o Hidroakumul&josa elektrostacija

HES izveli galvenokart ietekmé planota atraSanas vieta un apkartjas vides apstakliem.
Aizsprosta tipa HES naksies uz tidenstilpnes izbuvet aizsprostu, kura del pirms ta izveidosies
tdens baseina paplaSinajums. Tas nozimé, ka tiks appludinatas blakus teritorijas. Derivacijas
HES aizsprosta augstums ir neliels, jo tam janodroSina tikai idens novadiSana no upes
derivacijas kanala, tuneli vai caurulé. Bezspiediena (atklatajas) derivacijas iekartas notiek
brivlimena tidens caurpliide. Derivacijas kanalu un hidroturbinu savieno spiedvadi. Spiediena
(slegtajas) derivacijas iekartas hidroturbinu spiedvadu prieksa ieriko spiediena izlidzinaSanas
rezervuaru, kas ierobezo hidrauliska trieciena izplatiSanos, ja strauji mainas derivacijas HES
tdens patérins. [6, 7] Hidroakumul&josa elektrostacija patiesiba ir HES un stknu stacijas
komplekss, kas ekosistémas maksimuma stundas razo elektroenergiju, izmantojot slodzes
minimumu stundas uzkrato Gidens potencialo energiju. Sada veida elektrostacijas darbojas vai nu
stuknu reZima, parsitikn€jot tideni no apaksgjas tidenskratuves uz augsejo idenskratuvi (siknus
darbina citu elektrostaciju sarazota elektroenergija), vai turbinas rezima, izmantojot uzsiknéta
tdens potencialo energiju.
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Sarazotas elektroenergijas aprékini:
E=P-t 1)
t=30*t (2)
kur,
E — Sarazota elektroenergija, KWh;
P — Hidrogeneratora jauda, kWh;
t - Hidroagregata darbibas ilgums nominala reZima, h;
Turbinu Gdens izplidums vienas sekundes laika:
P=7981'-D-H => D=P/n9,81'-H (3)
kur,
n — lietderibas koeficients, %;
D — Turbinu @idens izpliidums, vienas sekundes laika, 6 m?/s;
H — Udens Iimena starpiba, m;

Rezultati un to izvertejums

Re&zeknes pilsetas notekiidenu attiriSanas iekartu kompleksa, kas atrodas Rézeknes rajona
Audrinu pagata ,,Greivulos”, pirms 4 gadiem tika ierikots mazais HES. Sada ideja radas pé&tot
dazadas izsauksmes iesp&jas. Ideja par notekidenu izmantosanu vél kada procesa bija radusies
jau sen tikai nebija neviena, kur§ varétu to Tstenot un skaidri noformulét vélamo meérki. Gala
lémums par labu HES izveidei noteicis geografiskais novietojums. Rézeknes upes krasta, pie
vietas, kur tiek iepludinati attiritie notekudeni ir salidzino$i stavi krasti un krasta jau padomju
laikos tikuSas izbuivetas kaskades.

Patreiz izpliides vieta atrodas pavisam divas kaskazu konstrukcijas, bet izmantota tiek
tikai viena, jo ar to pilniba pietika uz projekta realizacijas bridi. Patreiz uznémums apsver ari
iesp&ju par otras kaskades izmantoSanu.

Viens no galvenajiem aspektiem, lai idens varétu parversties no potencialas uz kinétisko
energiju ir kritums. Tas $aja krasta un konkrétaja vieta ir 14 m, kas ir pietickami daudz, lai iegtitu
kinétisko energiju. Saja stacijas projekté$ana par pamatu tika nemtas derivacijas elektrostacijas
veidoSanas principi, pec uzkrajejtvertnes tideni iepludina caurulg, kas nodro$ina kriSanas atruma
palielinasanos. HES ir posms péc pilnigas attiriSanas procesa un pirms nopludinasanas upé€.

Lai ieglitu optimalo efektivitati tika apskatiti vairaki turbinu un generatoru veidi, kuru
butu piemérotakie un visefektivakie tieSi Saja, konkrétaja gadijuma. Galu gala efektivaka
gadijuma vajadzetu ievietot aksialas pliismas turbina ar jaudu 150 kW. Tas izvéle atspogulojas,
lai no esosa iidens daudzuma iegtitu maksimalu efektivitati.

Turbina ir pieme&rota horizontalai, paral€lai Gidens pliismai ar lapstinu fiksétu lenki, ko
izveido riipnica. Modela izvéli, diametrs dzingjspeks un visus savstarp&jos turbinas parametrus,
nosaka raZzoSanas atraSanas vieta. Tap€c javeic visaptverosa analizi par sakuma nosacijumiem,
kas nosaka izveli modelu sérijai un turbinas diametru. Ir 3 veidu modeli:

No 1,5 lidz 5 metriem - arkartigi zems kritums

No 4 Iidz 15 metriem - vidgjs kritums

No 12 lidz 25 metri - augsts kritums

Turklat katram modelim ir atseviSka turbina ar diametru 500 — 1,500 mm. Tas lauj
vispilnigak un elastigak izmantot Gidens spéku. Turbina ir aprikota ar sinhrono generatoru —
elektriskas masinas jauno paaudzi.

HES darbojas ar partraukumiem, kas pirms informacijas ievakSanas var€tu Skist
neefektivi, bet ta nav. Tas iesledzas automatiski, kad uzkrajgjbaseins ir piepildijies lidz noteiktai
atzimei. Stundas laika HES darbojas vismaz vienu reizi. Periodos, kad ir paaugstinats tidens
daudzums, pieméram, no lietavam, tas darbojas nepartraukti.

Elektroenergija, kas tiek sarazota tiek padota atpakal kop&jam elektribas tiklam. Sarazoto
caur stravmainas uzskaiti nosaka un ta tiek palaista kopgja tikla. Rézeknes NAI ir noslédzis

301



RT 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

sadarbibas ligumu ar elektroapgades uzpeémumu. . Formula péc, kuras tiek aprekinata
elektroenergijas summa ir:

Patéréta — saraZota = reala maksa par elektroenergiju

Kopuma pa darbibas 4 gadiem sarazots ~ 6 MW

Secinajumi
1. Sis ir lielisks veids, ka lieliski izmantot Latvija pieejamos atjaunojamos
energoresursus.
2. Rezeknes upes krasta, kur izbiivéta kaskade dabiskais kritums ir 14 m, kas ir
pietickami, lai idens spétu efektivi darboties un ar tidens palidzibu raZzotu elektroenergiju.
3. Slazas tiek pavertas uz 60%, lai sabalans€tu optimalu tidens atdevi un efektivaku
elektroenergijas ieguvi.

Summary

Waste water is water that by the human activities have altered their original physical,
chemical or biological properties. People every day consumes about 250 liters of drinking water.
In this amount are includeing all everyday operations. After the useing contaminated water into
the sewer, from which it turns before discharge back into the environment it is must be cleaned.

Since the total amount of wastewater is a huge, there are possibility to use it and get
energy. This involves the potential energy of water which has until now not been used. A falling
water creates a large enough force to drive turbines that generate electricity.In order to obtain
the optimal and the highest possible efficiency is to choose the most appropriate turbine and
generator, in the circumstances, would be the most advantageous.

In Rezeknes WWTP is installed axial flow turbine. This turbine is suitable for horizontal
and parallel water flow with a fixed blade angle set up by the factory. Model selection, diameter,
driving force and all relations between the turbine parameters, setting the production location.
Therefore need to be comprehensive analysis of the initial conditions, which determine the
choice of model series and the turbine diameter.

HPP operates intermittently, before the collection of information might seem inefficient,
but it is not so. It switches on automatically when the pool where the water piling up has come
true up to a certain mark. In one hour HPS operates at least once. In periods when there is an
increased amount of water, such as heavy rains, it works continuously.

Electricity that is generated is fed back into the overall electricity grid. Produced through
current transformers tracking determined and it will be giving to the overall network. Rezeknes
WWTP has entered into a cooperation agreement with the power company. The formula which
is calculated power amount is: Consumed - output = real cost of electricity.
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