ES “Horizon2020” programmas finanséts projekts
“Centralizétas siltumapgades sistému darbibas uzlabosSana
Centraleiropa un Austrumeiropa” (KeepWarm),
Granta Ligums Nr. 784966

| KeepWarm
Renewing district energy ll. 2.3. Kapacitates stiprinasana par AER izmantoSanu,
atkritumiem un siltuma, ka blakusprodukta izmantoSanu.

DegSanas procesu izpéte

RTU

VASSI

Dr. sc. Ing.
Viadimirs Kirsanovs
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Degsanas procesu izpetes laboratorija

RTU

VASSI

* mérkis Ir degsSanas procesa izpéte
biomasas apkures sistémas,
apkures lekartu arbibas
efektivitates un radito emisiju
noteikSana.
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Degsanas procesu izpéetes laboratorija

RTU

VASSI

 Laboratorijas sniedz komercialus pakalpojumus, kas
saistits ar apkures iekartu testésanu.




Degsanas procesu izpéetes laboratorija

RTU

VASSI

Kvalificétais laboratorijas
personals ir apmacits veikt
mérijumus katlu majas,
ripnicas un citos objektos.
Ir iespé€ja veikt katla maju
auditus Ieskaitot pilno vai
dalejo katla bilanci.



Degsanas procesu izpéetes laboratorija

* Papildus laboratorija strada pie
degSanas procesa rezultata
raditam kaitigo emisiju
daudzuma samazinasanas
metozu izpétes.

* Dala no izstradatajam metodém
Ir patentétas un tiek izmantotas
realos objektos Latvija.




Degsanas procesu izpéetes laboratorija

RTU

VASSI

 ERAF projekts «Individualaja
siltumapgadé integréta miglas
aparata sistéman.

« Ekodizaina direktiva (2009/125/EK).

* Projekts piedava jaunu dumgazu
attiriSanas tehnologisko risinajumu
mazas jaudas biomasas katliem, lai |
samazinatu emisijas un paaugstlnatu \
energoefektivitati.

* Risinajuma galvena ideja ir izveidot
miglas efekta zonu dimgazu
attiriSanas iekarta, tadgjadi
samazinot smalko puteklu emisijas.




Degsanas procesu izpéetes laboratorija &0
_ VASS|

4

 Laboratorija notiek
gazifikacijas procesa izpéte,
kas ieklauj gan teoréetisku
gan eksperimentalo izpéti.




Degsanas procesu izpéetes laboratorija

» Degsanas procesa
laboratorija aktivi piedalas
institita akademiskaja
macibu procesa, ka arl
zinatniskos pétijumos un
projektos.




Merijumu veikSanas merkis
@VASSI

» LikumdoSanas prasibas
« Standarti

» Patérétaja prasibas

» Razotaju vélésanas

10



Likumdosanas prasibas

« MK noteikumi Nr. 187 “Kartiba, kada novers, ierobezo

un kontrolé gaisu piesarnojoso vielu emisiju no

sadedzinasanas iekartam”.

4. pielikums — Emisijas robezvértibas vidéjam
sadedzinasanas iekartam.

Nominala ievadita
siltuma jauda (MW)

SO,, mg/m?3

NO,, mg/m?3

CO, mg/m3

Putekli jeb dalinas
(PM) , mg/m3

Lidz 10

2500

600

2000

1000

10-50

2300

600

2000

500

11
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Komisijas regula 2015/1189 thes

* No 2020. gada 1. janvara cieta kurinama kaltiem:
* telpu apsildes sezonas energoefektivitate katliem ne mazaka ka 77 %;

 katliem ar automatisku kurinama padevi CO emisijas telpu apsildes
sezona neparsniedz 500 mg/m3.

12



Standarti
@ VASSI
* Eiropas standarti, kas parnemti Latvijas standarta statusa.
« Standartu piemérosana ir brivpratiga.

* Ministru kabinets var noteikt obligati piemérojamus
standartus.

« Standarti satur viennozimigas prasibas un to lietoSana
novers nesaskanas.

« Standarti balstas uz jaunakajiem zinatnes un tehnikas
sasniegumiem un veicina tautsaimniecibas attistibu.

13



LVS EN-303-5:2012

VASSI

LVS EN-303-5:2012 ,Apkures katli. 5. dala: Cieta kurinama
apkures katli ar manualu un automatisku kurinama padevi un
nominalo siltumatdevi ITdz 500 kW. Terminologija, prasibas,
testéSana un markésana’.

. Putekli jeb dalinas (PM), mg/m?3 pie
Kurinama Katla CO, mg/m3 pie 10% O? o linas (PM), mg/m* p

) 109% O2
padosana jauda, kW
1. klase 2. klase 3. klase 1. klase 2. klase 3. klase
<50 5000
Manuala >50 <150 2500 1200 700 150 75 60
>150 <500 1200
<50 3000
Automatiska >50 <150 2500 1000 500 150 60 40

>150 <500 1200

14



LVS EN-303-5:2012

RTU

VASSI

Efektivitate, %

95

90

85

80 11

75 -

70

65 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Jauda. kw
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Pateretaja prasibas

» Definétas prasibas péc katla kvalitates.

RTU

VASSI

16



Razotaju velesanas
« Saprasana par savas produkcijas kvalitati

 Trdkumu definéSana un uzlaboSana
« Katla efektivitate ka katla darbiba raditajs

RTU

VASSI

17



Katlu efektivitates

noteik$ana procediira D Vissi

* LVS EN 303-5:2012 Apkures katli. 5. dala: Manualie un
automatiskie cieta kurinama apkures katli ar nominalo siltuma
atdevi I1dz 300 kW. Terminologija, prasibas, testéSana un
markésana;

* LVS EN 13240:2002 standartu “Cieta kurinama telpu apkures
lekartas. Prasibas un testa metodes".

* LVS EN 12952-15 “Udens caurulu katli un to aprikojums. 15
dala: Pienemsanas testi".

18



NoteikSanas metodes
@ VASSI

» Tiesa bilance (laboratorijas apstaklos)
* Apgriezta bilance (katlu majas)

19



Tiesa bilance

VASSI
=
Q
Retinajums———
e o/ .
St B B0 ( — katla efektivitate, %;
g i NERED Q. — sarazotais siltuma daudzums,
Turpgaitas Siltummainis KWh ;
emppracire | Q, — katla ievaditais energijas
L daudzums, kWh.
Karstais
B udens
X Uden
Atgaitas .. pm
tempex[atma
CO—)—=%
: Platforl-nas Aukstais
L] L svari ddens

20



Apgriezta bilance & Uhss,

n=100—q, -3 —0, — Q5 — Qs
( — katla efektivitate, %;
g, — siltuma zudumi ar aizplistosajam dimgazém, %;

g — siltuma zudumi Kimiski nepilnigas degsanas
rezultata, %;

d, — mehaniski nepilnigas degsanas siltuma zudumi, %;
gs — siltuma zudumi apkartéeja vide, %;
Je — Siltuma zudumi ar izdedziem un pelniem, %;

21
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Apgriezta bilance e

TSDTT wih 2 CIKLONS

PM, Vi

0,3, CO,,CO, NOy, Ty,

KATLS I \
|

Paraugi:

Paraugi: granulas
Tfuel

1€

vieglie pelni o
DUMSUCEIJS M1

KEDES ARDU -1—|_EKONOMAIZERS
T—f)

PIEDZINA M4 (»)
Tar, RH

—, @ -

DEGSANAS GAISA I
VENTILATORS M2

Paraugi: smagie pelni

22



& Vass|

Degsanas efektivitates
noteiksanu
ietekmejosie faktori



Izmantotais kurinamais

RTU

T VASS|
* Bilomasas parametri \-
» Kimiskais sastavs, e
e Mitrums, | I N I 1 | 1
* Pelni, |
* |zmérs, frakcija SUEREREEENEEEE
(granulometriskais sastavs),

AugStékaiS un Zemékais Efektivitate, %

95%

sadegsanas siltums,
 Tilpumblivums (ebergijas A1 - - _

blivums), .
* Pelnu kusanas temperatura, H H H H
T

IPP 2PP 3PS 4PP 5PS 6PP 7PS 8PS 9PS 10P 11PP 12PP 13PP

24



Jauda/efektivitate, %

Katla jauda

Temperatira, °C

140% 160
120% 4% - 140
100% 100.0% . 120
° 90.3% | 90.7% 89.9%
- 100
80% | —
- 80
60% —
- 60
40.8%
40% —
0% - 40
20% — 2
0% 0
Tests 1 (10 kW) Tests 2 (15 kW) Tests 3 (20 kW) Tests 4 (25 kW) Tests 5 (30 kW)

CJauda ™ Efektivitate =®=Dumgazu temperatiira

CO, mg/Nm?® pie 10% O,

1500

1200

900

600

300

Skabekla koncentracija, %

T~
9
Tests 1 (10 kW) Tests 2 (15 kW) Tests 3 (20 kW) Tests 4 (25 kW) Tests 5 (30 kW)
=02 ==CO

10

o P N W B 01 O N 00 ©
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Padota gaisa daudzums

VASSI
Efficiency. % CO (mg/Nm’ at
90 \ \ - 4000
- 3000
85t ,
- 2000
80
I - 1000
75 : ‘ — == ——
4 6 8 10 12 14 16

Oxygen content in flue gases, %

A Boiler efficiency. Sample 1 0 CO emmisions, Sample 1
A Boiler efficiency, Sample 2 ® CO emmisions, Sample 2

Avots: Zandeckis A., Timma L., Blumberga D., Rochas C., Rosa M.. Solar and pellet combisystem for apartment buildings: Heat losses and efficiency
improvements of the pellet boiler. Applied Energy 2013:101, 244-252.

26



Meriekartas

VASSI

« Kalibrétas un parbauditas

Skabekla daudzums, %

1

0 T T T I
00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00

——Dumgazes analizators ——Katla automatika

27



Dumgazes analizators & lamda zonde @ Vhss

: f
= gy

o N B O ©

0

o

:00:00 00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00

—analizators —lamda
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umgazes analizators & lamda zonde (ll) Peg

« Udens tvaika savaksana kondensatora.
* O, koncentracija sausajas dumgazes.

Vol Vol
5 5
.. O, o
O, koncentracija S —
.= 3 2 3
mitrajas €O, N,
2 co, 2

dimgazes.

Figure 2 - Wet vs. Dry O, Measurement

29



Combustion efficnency (%)

Testesana laboratorija vai realos
apstaklos

T T T
RLC — testi realos
apstaklos
) SLC - testi laboratorijas
N apstaklos

100 ~

90 -

80 -

70 14

60 1

5 0 ™ T T T
> &
033\ <;§ Q@* o‘*§ ’t"$ ,tg\ Q@ Q@\ <;§ & & Q,,)‘O
N N 0 2 % % oS N o5 ¥
\4 < A4 4 4 \4 4\‘( \ NS & o >
Ol . G N L 3 S %
DR A RPN S AP AN °

Avots: Verma. V.K., Bram S., Vandendael I., Laha P., Hubin A., De Ruyck J.. Residental pellet boilers in Belgium:
Standard laboratory and real life performance with respect to European standard and quality labels. Applied Energy
2011:88, 2628-2634.
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Testesana laboratorija val realos
— VASSI
apstaklos (Il)

* NepiecieSamiba péc apkopes.

31



Testésana laboratorija vai realos
apstaklos (l11)

Kontroléjami vides un darba apstakli

Temperatiira, °C Jauda, kW Temperatiira, °C
160 40 160
140 35 140
120 30 120

100 MMWM 25 100

80 20 AN
o 80 /\/\/\/\/\/
60 15 \/

40 10 60 S
20 5 40
0 0 20
0
dimgazes temperatira =——turpgaita =——atgaita =——jauda —— i, O g, OC B e (e
Darbiba ar stabilo un nemainigu jaudu Darbiba ar faktiskam jaudam

32
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Testésana laboratorija vai realos @ Viss,
apstaklos (1V)

Meérijjumu metode

e



Merijumu procedura

VASSI

 Atbilstosas zinasanas merijjumu veiksana;
* Atbilstosas zinasanas aprékinu veiksana.

34



Merijumu procedura (ll)

 Atbilstosas zinasanas meéerijjumu veiksana;
* Atbilstosas zinasanas aprékinu veiksana.

»%
o
0

No!

RN

N |
>:*E|,/*; 7"‘
g

0,.%
CO,. %
CO. ppm
T.2C

Fine!
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Mervienibas
@ VASSI

* CO un NOX — ppm.

1 ppm =0,0 001 % 1% = 10 000 ppm

« Nomérito ppm ir nepiecieSams parrékinat uz mg/Nm? pie atsauces
apstakliem (6% O,; 0 °C)
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Parrekins & Uhss

21 -0,
Cpérr_ppm = Cmer 21 — Oza :
Coar ppm — PArrékinata koncentracija atsauces apstaklos, ppm;
C..sr — Nomerita koncentracija, ppm;

O,.. — skabekla atsauces koncentracija, uz kuru notiek parrekins,
%;

O, — NOMErita skabekla koncentracija, %.

37



Parrekins (ll) @ Unss

Mc tper +273
parr_mg/m3 = Cparr_ppm 22,4 tys +273

C

Cpar_mgims - Parrékinata koncentracija atsauces apstak|os, mg/m?
normalos apstaklos,

M — parrekinamas vielas molekulmasa,
s, — Nomerita temperatura, °C,
t.. — atsauces temperatura, °C
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Paldies par uzmanibul!

RTU

VASSI

Dr. sc. ing.
Viadimirs Kirsanovs
vladimirs.kirsanovs@rtu.lv
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