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Abstract:Within the framework of the work, the chemical properties of 32 samples from 3 different heat
energy production sources were determined in order to evaluate the possibilities of their use. Possibilities of using
wood ash in agriculture, forestry and construction were considered. Ash samples contain high concentrations of
calcium and its compounds. The prospect of using ash is to use it to fertilize agricultural and forest land.
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Piecaugosais pieprasijums péc energijas, ierobezotie fosila kurinama krajumi, ka arT vides
piesarnojums un globalas klimata parmainas pedgjos gados pasaul@ radijis pastiprinatu interesi
par atjaunojamiem energoresursiem. Atbalsts atjaunojamo energoresursu izmantosanai ir kluvis
par svarigu Eiropas Savienibas politikas sastavdalu.

Energija, kas sarazota no atjaunojamajiem energoresuriem Latvija 2014. gada sastadija
36.8% no kopgja iek§zemes energijas patérina (siltums/elektroenergija) 82.1% no $is energijas
tika sarazots ar dazada veida kurinamo koksni, tai skaita 24.3% tika sarazoti kogeneracijas
stacijas. Koksnes un koksnes produktu patérin§ pieaug ik gadu un Latvija p€c sarazotas
energijas ienem pirmo vietu starp atjaunojamiem energoresursiem ka ari ir otraja vieta kopgja
Latvijas energobilancé uzreiz aiz naftas produktiem. Lidz ar pieaugoSo biomasas paterinu
energétika palielinas sarazoto pelnu apjomi, nemot véra, ka pelnu alternativai utilizacijai tiek
pievérsta aizvien lielaka uzmaniba, tie joprojam galvenokart tiek deponéti izgaztuves, tas
ieveérojami noslogojot.

Koksnes pelni ir efektivs mésloSanas Iidzeklis ta ka satur gandriz visus makro un mikro
elementus, no kuriem svarigakie ir kalcijs, kalijs, fosfors, kas attiecigos meza un plavu tipos,
kuros ir novérojams So elementu deficits, sniedz pozitivu ietekmi uz tur augosajiem augiem.
Pelni arT ir piemérota saistviela dazadas buivniecibas apaksSnozar€s, celu segas izbiive, samazi-
not izrakta akmens materiala nepiecieSamibu un ka blakusprodukts cementa raZoSana.

Latvijas kurinamas koksnes tirgu ietekmé industrialie patérétaji. Patérina apjoma pieau-
gums $aja segmenta ir saistits ar granulu raZoSanas paplasinaSanu, ka ar1 koksnes platnu razo-
taju aktivo darbibu. Pirma pat€rétaju grupa razosanas vajadzibam izmanto malku, malkas un
mezizstrades atlieku Skeldas, ka arT skaidas. Otra patérétaju grupa izmanto gan tradicionalo
kurinamo koksni (malku, kurinamas Skeldas), ka ar1 zemas kvalitates lietkoksni — papirmalku
un tehnologisko koksni [3].

Materiali un metodes
Darba teorétiskaja dala tika apkopota zinatniska literatlira par energijas resursiem Latvija,
biomasu ka atjaunojamas energijas avotu, koksni un tas izmantosanu kogeneracijas stacijas.
Tika apskatitas arT koksnes pelnu izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un
biivnieciba. Pelnu paraugi satur kalciju un ta savienojumus augstas koncentracijas. Perspektiva
pelnu izmantoSanas iespé€ja ir to pielietoSana lauksaimniecibas un meZa zemju mésloSana.
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Biomasa ka atjaunojams energijas avots
Baltijas jiiras regiona valstis vérojams koksnes biomasas patérina kapums. Protams, ka
pasaules ekonomiska un finansu krize atstaja zinamu ietekmi uz koksnes patérina apjomu atse-
viskas valstis. Latvija pedgjo divu gadu laika ir vérojams neliels koksnes biomasas patérina
picaugums redzams 1. attela [1].
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1. att. Koksnes biomasas patérina dinamika energijas raZosana Baltijas juras regi-
ona valstis (2004 g.-2013 g.)

Latvija Vislielakais koksnes biomasas patérin§ majsaimniecibas, péc tam riipnieciskaja
razoSana un visparejas lietosanas katlu majas darbiba (1. tabula).

1. tabula
Koksnes biomasas patérin§ Latvija pa patérina vietam no 2008.gada Iidz 2013.gadam
(takst.m3)

Ripnieciba Parveidosanas
sektors

Majsaimniecibas

1065 4769
943 4781
966 4631
931 4521
900 4480
894 5002
926 4540
855 3859

1015 4033

1430 3499

Vispargjas lietoSanas katlu majas koksnes biomasas paterins lidz 2011.gadam nostabili-
z&jies ap 900 tiikst.m® , bet jau 2012.gada tas apjoms palielinajies virs 1 milj.m3 , bet
2013.gada — jau 1,4 milj.m3. Ripniecibas segmenta kops 2008. gada vérojams kapums katru
gadu pat 11dz 2013.gadam, sasniedzot 1,8 milj.m® [1].

Koksnes pelnu kimiskais sastavs
Paraugi tika iegtiti no Rézekné esosam katlu majam un vienas privatmajas. Siltuma avo-
tiem, kuros ka kurinamo izmanto koksni. 2. tabula apkopota informacija par siltuma avotiem,
to atrasanas vietu, jaudu un kurinama veidu.
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2. tabula
Informacija par analiz€jamajiem paraugiem

Parauga Kopéja uzsta- Kurinama
Nr. Nosaukums Atrasands vieta dita siltuma veids
jauda
1 > Povuligi”® P1z1k_1, Dricanu pag., ~ 3.5 KW Malka
R&zeknes nov.
2 _. RTA teritorija Skelda
RTA Katlu m3ja Atbrivosanas aleja 115 820 kw
3 Vipingas rajona CSsSs Me?a iela 1B, Rezekng 3.9 MW Kokskaidu
Katlu maja granulas

Pelniem tika noteikts karseéSanas zudums, ar mérki noveértét nesadeguso organisko savie-
nojumu un ogles daudzumu pelnu paraugos. 2. attéla grafiski paraditi masas zudumi gramos.
Tas skaidrojams ar kurinama veida izvéli, un apkures katla vai krasns jaudu.

Pelnu karsésanas zudums, g

0,78 0,77 0,75

0,8
0,6
0,4
0,15
0,2 0,08 0,06 0,09 0.05 001
0 I [
1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

2. att. Pelnu karséSanas zudums

Katrs paraugs tika iesverts tris blodinas, rezultata dati apkopoti no deviniem paraugiem.
Ka redzams attela vislabak biomasa sadeg Vipingas rajona CSS katlu maja, bet vissliktak RTA
katlu maja.

Pelnu pH. Pelnu sarmainibu raksturo ar pH skaitli. Analiz&jamo pelnu paraugu pH rezul-
tati att€loti 3. attela.

Pelnu pH
13 12,8

12,5

12,15

12

11,5
11,03

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

3. att. Pelnu pH

11

10,5

10
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Ka redzams péc iegiitajiem datiem pelnu sarmainiba ir robezas no 11,03 lidz 12,8 pH.
Vislielakie pH raditaji ir pirmaja parauga, kas ir pelni péc malkas sadedzinasanas, bet viszema-
kais pH ir pelnos péc granulu sadedzinasanas. Ka iemesls zemakiem pH raditajiem varétu bit,
ka razojot granulas tam tiek pievienotas klat kimiskas vielas, kuru Skelda un malka nav.

Elektrovaditsp&ja. Udens satur salus, kas veido jonus, kuri savukart vada elektribu. Jo
vairak salu, jo lielaka elektrovaditsp&ja. Pelnos ir gan skistosi, gan neskistosi sali. Lielos dau-
dzumos tie samazina augiem pieejamo baribas vielu daudzumu. Pelnu paraugu elektrovaditspe-
jas rezultati redzami 4. attela.

Pelnu elektrovaditspéja, mS
60 55,2 55
50
40
30
20

10

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

4. att. Pelnu elektrovaditspéja

Ka redzams 4. att€la pirmaja un otraja parauga elektrovaditsp€jas rezultati ir I1dzigi, ar
augstu elektrovaditsp€ju. Pelni $ajos paraugos ir no sadedzinatas malkas un Skeldas. Ja Sie pelni
tiks izmantoti méslosana, japiever§ uzmaniba augsnes elektrovaditspgjai, lai meéslosanas rezul-
tata netiktu parsniegts elektrovaditsp€jas robezlielums augsné, kas ir 2,5 mS

Hloridjonu daudzums pelnos. Ir nozimigs, jo tas aktivizg€ fotosint€zes procesus augos.
Hlorida joni piedalas tidens lidzsvara reguléSana, aktiviz€ enzimu darbibu, veicina oglhidratu
uzkrasanos seklas. 5. attéla redzams hlorida jonu daudzums pelnu paraugos.

Hloridjonu saturs pelnos, g./I.

0,05
0,0395

0,04

0,03 0,025
002 0,0137  0,0132

0,009
, Il
1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

5. att. Hloridjonu saturs pelnos

Ka redzams 5. attela iegiitie rezultati parada, ka hloridjonu daudzums pelnos ir loti zems
un neparsniedz 0,34 g/l. Vislielakais hlorida jonu daudzums ir tresaja pelnu parauga, kura ana-
lizéSana sagadaja nelielas gritibas, jo pildot metodiku l&ciens tiek noskaidrots, kad paraugs
maina krasu uz briinu, bet analiz&jot So paraugu, tas nokrasojas oranzs, redzams 3. pielikuma,
par I&cienu tika pienemts bridis, kad paraugs nokrasojas oranzs.
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Kalcija un magnija daudzums augsné ( skat. 6. attélu.). Pelnos kalcijam (Ca) un mag-
nijam (Mg) ir bitiski svarigas funkcijas — tie ir augu augsanai nepiecieSamie baribas elementi.

Magnijs ietilpst hlorofila sastava. Ka hlorofila sastavdala magnijs nodro$ina fotosintézes
procesa norisi, aktivizé fermentu sintézi un kopa ar kaliju un kalciju nodro$ina citoplazmas
koloidalo stavokli.

Kalcija un magnija saturs pelnos, g./I.
0,014 0,0132
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004 0,003 0,0023

0

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

0,0095

0,0028

6. att. Kalcija un magnija kopejais daudzums augsne

Ka redzams 6. att€la kalcija un magnija kopgjais daudzums augsné ir krietni mazaks neka
v€lamais un paredzétais daudzums. Vismazakais daudzums ir pirmaja un otraja parauga.

Kalcijs. Pelnu paraugi satur kalciju un ta savienojumus mérenas koncentracijas. Kalcijs
regul€ augu virszemes dalu augSanu un baribas vielu uznemsanu. Neitraliz€ organisko skabju
kaitigo iedarbibu augu Stinas. Augu Stinas liels kalcija daudzums saistits ar pektinvielam. Kal-
cija daudzums analiz€jamajos augsnes paraugos redzams 7. attela.

Kalcija saturs pelnos, g./I.

0,003
0,0025 0,0024 0,0024
0,0021
0,002

0,0015 0,0014

0,001

. b

1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs

0,001

0,0005

7. att. Kalcija daudzums augsné

Koksnes pelnu izmantoSanas iespéjas

Pelni, kas katlu majas paliek peéc Skeldas dedzinaSanas, varétu atgriezties atpakal me-
zos ka ievérojami 1&taks materials celu biivniecibai. Labi meZa celi ir viens no kokapstrades
nozares konkurétsp&jas balstiem. Mezu celu tikla veidoSana un uzturé$ana no Latvijas Valsts
meziem prasa pamatigas investicijas. 2016. gada, invest&jot 19 miljonus eiro, Latvijas Valsts
meZi ekspluatacija nodeva 285 km mezu autocelu, no tiem 117 km tika parbuiveti, bet 168 km
uzbliveti no jauna, liecina uznémuma gada parskats. Investicijas 11dziga apjoma mezu autocelos
iegulditas ar ieprieks€jos gados [5].
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Mezu celu blivniecibai parasti izmanto granti, dolomita $kembas, par saistvielu kalpo ce-
ments vai neveldzetie kalki. Celu biivnieciba ka saistvielu izmantojot biokurinama vieglos pel-
nus, izmaksas varétu biit mazakas, jo vismaz Sobrid pelni nemaksa neko. Pelni rodas daudz —
ik gadu Latvija tiek sarazoti vairaki desmiti tiksto$i tonnu vieglo pelnu ka blakusprodukts ko-
generacijas stacijas [7].

Lai sarazotu 1 tonnu cementa saistvielu no pelniem, ir vajadziga mazaka energija neka
lai tradicionali razotu cementu. Agroindustrialo pelnu izmanto$ana maisijumos var dot ekono-
miskus, tehniskus un vides ieguvumus riipniecibas nozarei, ieskaitot Skiedru cementa riipnie-
cibu [18].

Italija pelnus izmanto ka inertu keramikas vai stikla piedevu. Pelni no sadzives cieto at-
kritumu apsaimniekoSanas objekta tiek samalti un izmantoti keramikas flizu un stikla kompo-
zicijas [8].

Pelnu izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba, pelnu un liellopu skidrmeslu maisijuma sa-
gatavoSana cietu frakciju — granulu vieda, lai to iestradatu lauksaimnieciba un mezsaimnieciba
izmantota augsné ka mesloSanas un kalkoSanas produktu [2].

Koksnes pelnus ir iesp€jams izmantot meZza mésloSana, lai uzlabotu koku augSanas ap-
staklus un palielinatu to radialo pieaugumu. Sada veida méslosana dalgji atrisinatu koksnes
pelnu utilizacijas problému, atgriezot tos atpakal daba. Paslaik vislabakie rezultati mésloSana
ar koksnes pelniem ir sasniegti audzes uz susinatam kiidras un mineralaugsném. Pozitiva kok-
snes pelnu ietekme uz koku augSanu vérojama jau pirmaja gada péc augsnes ielaboSanas un
saglabajas piecus gadus, tom@r vérojama radiala papildpiecauguma samazinasanas pedgja gada,
kas liecina par pelnu ietekmes izbeigS8anos [4].

Secinajumi

Pelnu paraugos tika noteikts pelnu karsé$anas zudums, pelnu pH, pelnu ekektrovadit-
sp€ja, hloridjonu saturs pelnos, kalcija un magnija kopg€jais saturs un kalcija saturs pelnos. Pé-
tjuma rezultati paradija to, ka paraugi krasi neatskiras viens no otra. Rezultati bija lidzigi. At-
Skiras treSais paraugs pie hloridjonu noteikSanas. Iespgjams kokskaidu granulu raZoSanas pro-
cesa tiek pievienotas vielas, kas ietekméja pétijuma rezultatu

Pelnus iesp&jams izmantot celu biivnieciba, cementa razoSana, ka blakusprodukts kera-
mika un augsnes méslosana.

Summary

The theoretical part of the work summarized the scientific literature on energy resources
in Latvia, biomass as a source of renewable energy, wood and its use in cogeneration plants.
The ash loss, ash extraction, electrical conductivity, chloride ion content, total calcium and
magnesium content and calcium content were determined in 32 ash samples.

The ash left in the boiler house after the chips are burned could return to the forests - as
a significantly cheaper material for road construction. Good forest roads are one of the pillars
of the competitiveness of the wood processing industry. Creating and maintaining a forest road
network from Latvia's State Forests requires substantial investments. In 2016, investing 19 mil-
lion euros, Latvian State Forests commissioned 285 km of forest roads, of which 117 km were
rebuilt and 168 km were rebuilt, according to the company's annual report. Investments in
forest roads have been invested in a similar amount in previous years. Gravel, dolomite chips,
cement or quicklime are usually used for the construction of forest roads. The use of biofuel fly
ash as a binder in road construction could be lower, as at least at present the ash costs nothing.
Ash is produced a lot - tens of thousands of tons of fly ash are produced in Latvia every year as
a by-product in cogeneration plants.

In Italy, ash is used as an inert ceramic or glass additive. The ash from the municipal
solid waste facility is ground and used in ceramic tile and glass compositions.
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Possibilities of using ash in agriculture, preparation of ash and cattle liquid manure
mixture in the form of solid fractions - granules for incorporation into agricultural and forestry
soil as a fertilizer and liming product.

Wood ash can be used in forest fertilization to improve the growing conditions of trees
and increase their radial growth. This type of fertilization would partially solve the problem of
utilizing wood ash by returning it back to nature. Currently, the best results in wood ash ferti-
lization have been achieved in stands on dried peat and mineral soils. A positive effect of wood
ash on tree growth is observed already in the first year after soil improvement and persists for
five years, however, a decrease in additional radial growth is observed in the last year, which
indicates that the effect of ash has ceased.
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