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levads

Pieaugos$as energoresursu cenas un energija ir butisks faktors industrializ&taja
cikgalas razoSanas procesa ekonomika salidzinajuma ar kapitalieguldijumiem,
materialiem un darbu, tad¢] energijas taupiSanai ir vislieclaka ietekme uz razo$anu un
gala produkciju. Intensivas lopkopibas produkcijas razotnes ir ieverojami
energoresursu patérétaji. Batisku dalu no kop€ja energijas patérina razotn€s izmanto
dzivniekiem nepieciesama mikroklimata nodroSinaSanai. Dzivnieki un to mikrovide ir
cieSi saistiti, jo mainoties mikrovides apstakliem, dzivnieki dazadi reag€ uz S$im
izmainam. Ventilacijas iekartu darbibas shému un to energijas patérinu optimizésana
ir svarigs pasakums gan no dzivnieku labturibas, gan izmaksu samazinasanas, gan
apkartgjas vides saglabasanas viedokla. Pasaulé notiek intensivi zinatniski petijumi
par mikroklimata nodro§inasanu dzivnieku novietnés, energijas patérina samazinasanu
un dazadu siltuma atguves iekartu pielietoSanu ventilacijas sist€mas. Pie tiem
stradajusi A. Kréslins, A. Lesinskis, P. Sipkovs, A. Skéle, J. JurSevskis, E. Ziemelis,
A. llsters, R MacDonald., P. Eng, B. K .Pedersen, V. |. Bodrov, M. B.Rajak,
G.Jegiazarov.

Latvija ,,Dzivnieku aizsardzibas likuma” un saskapa ar tiem izdotie MK
noteikumi Nr. 743 ,,Cuku labturibas prasibas” reglamenté ciiku turéSanas apstaklus.
2008. gada 2. janvari ir pienemti Latvijas MK noteikumi Nr.5 , Lauksaimniecibas
dzivnieku visparigas labturibas prasibas”, kas izdotas saskana ar Dzivnieku
aizsardzibas likumu. RazoSanas izmaksu samazinasana un Iidz ar to gala produkta
pasizmaksa liela méra ir atkariga no ta, cik energijas tiek patéréts, cik efektivi un
lietderigi ta tiek izmantota.

Promocijas darba ir izstradata metodika energijas patérinu aprékinam dazadam
ventilacijas sisttmu komplektacijam gaisa apstrades procesos, izmantojot sist€mu
optimizaciju. Dazadu gaisa apstrades iekartu darbiba tika analiz€ta péc argaisa,
pieplides gaisa un nosiices gaisa apstrades procesu entalpijas izmainam. Izstradajot
aprekinu metodiku, izmantoju Latvijas klimatologiskos datus par 5 gadu intervala
argaisa parametru kombinaciju atkartoSanas biezumu, tos parrékinot uz argaisa
parametru entalpiju. P&c ta tika noteikts, cik energijas apkures perioda laika
nepiecieSams, lai nodroSinatu dzivnieku labturibas normam atbilstoSu mikroklimatu.

Liela dzivnieku koncentracija ir galvenie smaku raSanas c€loni, jo raZoSanas
koncentracija ir priekSnoteikums labu ekonomisko raditaju sasniegSanai Darba tiek
aplukotas dazadas smaku izplatibas samazinaSanas iesp&jas. Viena no tam ir méslu
parstrade biogazeé. Biogazes iegiSanai, izmantojot kiitsme&slus, ir vairakas vides
saglabasanas prieksrocibas, piemé&ram, metana, amonjaka un slapekla dioksida emisiju
samazina$ana, daudz mazak jutama nepatikama smaka, daudz augstaka slapekla
méslojuma kvalitate apstradatajos kiitsmeslos. Biogazes raZoSana ir vidi saudzgjosa,
efektiva atkritumu parstrades tehnologija.

Péetijuma aktualitate

Eiropas Savienibas (ES) stratégija paredz sasniegt ilgtsp&jigu lauksaimniecibas
razoSanu, kura meérkéta uz to, lai nodroSinatu efektivu lidzsvaru starp komercialo
lauksaimniecibu un vides saglabasanu.

Piecaugosas energoresursu un elektroenergijas cenas ir butisks faktors
industrializé€taja ciikgalas razoSanas procesa ekonomika salidzinajuma ar
kapitalieguldijumiem, materialiem un darbu, tad€| energijas taupiSanai ir vislielaka
ietekme uz razoSanu un gala produkciju. Intensivas lopkopibas produkcijas razotnes ir
ievérojami energoresursu patérétaji. Mikroklimats ir viens no svarigakajiem faktoriem



dzivnieku labturibas nodro$inaSana un tas kopa ar citiem faktoriem rada apstaklus, kas
ir labveligi dzivnieku augSanai, saglabaSanai, attistibai un paaugstina produkcijas
leguvi. Bitisku dalu no kopgja energijas pat€ripa razotn€ izmanto dzivniekiem
nepiecieSama mikroklimata nodroSinasanai. Dzivnieki un to mikrovide ir ciesi saistiti,
Jo mainoties mikrovides apstakliem, dzivnieki negativi reag€ uz Sim izmainam.
Ventilacijas iekartu darbibas shému un to energijas patérinu optimizéSana ir svarigs
pasakums gan no dzivnieku labturibas, gan izmaksu samazinaSanas, gan apkart&jas
vides saglabasanas viedokla.

Cikkopibas nozaré turpinas strukturalas parmainas un razoSana tiek
koncentréta lielakajas saimniecibas. 2009. gada par 9,12 % samazinajas mazo
saimniecibu (1-9 ciikas) skaits. Salidzinajuma ar 2008. gadu par 29,5 % palielinajas
cuku skaits saimniecibas, kuru ganampulka ir 5000 lidz 10 000 dzivnieku, savukart
saimniecibas ar 500 Ilidz 1000 dzivnieku lielu ganampulku ctku skaits pieauga
par48,3%. Sim saimniecibam jaievero tads saimniekoSanas modelis, kas orientéts uz
tirgu un vienlaikus kalpo sabiedribas interesem. Tam jastrada saskana ar vides,
dzivnieku veselibas un dzivnieku labturibas standartiem un prasibam, ka ari
janodro$ina bezatkritumu tehnologijas razoSana. Darba risinati industrialas
cukkopibas energijas patérina optimiz€Sanas jautajumi, kas saistiti ar dzivnieku
labturibas nodrosinasanu, vides uzturéSanu un saglabasanu.

Pétijumu metodika

Aprekinot dzivnieku novietpu siltuma bilanci p@émam veéra optimalos
mikroklimata parametrus katrai ciku saimnieciskas izmantoSanas grupai un
pielictoto turéSanas tehnologiju. Tas ietvéra sekojoSus aprékinus: norobezojoso
konstrukciju siltuma noturibu; maksimalo dzivnieku blivumu un kop&o svaru
novietng€; kop&jo dzivnieku izdalito siltumu un mitrumu. Mikroklimata parametri,
kuru nosacijumi jaievéro: ventilacijas intensitate; zemaka kritiska temperatiira;
pielaujamais gaisa kustibas atrums, mitruma saturs, CO, koncentracija.

Mikroklimata pétfjumi tika veikti pemot véra Latvijas cliku audz&taju pieredzi
un praksi, ka dzivnieki tika grupéti trijas pamatgrupas péc vecuma, dzivsvara un
saimnieciskas izmantoSanas grupas:

1) pirmsatneSanas/atnesusas ciikas ar sivéniem lidz 21. dienai (sivéni no

dzim$anas lidz 7 kg svara sasniegSanai);

2) atSkirtie sivéni 22 — 65 dienu vecumam;

3) vaislas ciikas /nobarojamas jaunciikas 65-165 dienas.

Darba pétijam mehaniskas piepliides - nosiices ventilacijas sistémas katrai fermai:
e tradicionala mehaniska pieplides sistéma ar gaisa sildiSanu kalorifera (1),
e Sisteéma ar gaisa sildiSanu kalorifera un adiabatisku mitrinasanu (11),
e ar siltuma un mitruma regenerativo siltummaini, kaloriferu un mitrinasanu (111).

Izmantojot klimatologiskos datus par argaisa temperatiru un mitruma
kombinaciju atkartoSanas biezumu Rézeknei, aprékinaju 1 gada apkures sezonas katra
temperatiru un relativa mitruma intervala entalpiju un ilgumu. P& fermu
nepiecieSamas iekSgaisa, noslices gaisa un argaisa parametru entalpiju starpibas
aprékinaju apkures sezonas energijas pat€rinu, tika analizétas ventilacijas sistemu
darbibas shémas un gaisa parametri ctku novietnés. Eksperimentali izveidotais
datormodelis aprékinu veikSanai ietver datus par ciiku novietnu siltuma bilanci,
argaisa parametriem, fermas iekSgaisa parametriem un pielietoto gaisa apstrades
iekartu energijas patérinu.



Darba mérki un uzdevumi

Izveidot videi draudzigu ciiku novietnu mikroklimata sist€ému, kas nodrosina
optimalu dzivnieku produktivitati un energijas patérinu.
Lai sasniegtu So rezultatu, ir risinati sekojosi uzdevumi:

» analiz&t dzivnieku mitnu mikroklimata rezZimus un to ietekm&josos faktorus

nemot veéra razosanas tehnologisko procesu specifiku;

» noteikt gada (apkures sezonas) energijas bilanci, ietverot vairakus faktorus:
€ku norobezojoso konstrukciju siltuma noturiba, argaisa klimatisko parametru
svarstibas, relativa mitruma un temperatiras kombinaciju atkartoSanas
biezums un ilgums apkures sezona,
izveidot gaisa apstrades iekartu energijas patérina aprékinu metodiku dazadam
ventilacijas iekartu kombinacijam un darbibas shémam,;
veikt izstradatas metodikas datormodelésanas eksperimentalu parbaudi;
izvertet smaku emisiju c€lonpus ciku novietnu ventilacijas sisttmu nosiices
gaisa;
izvertet iespgjamos pasakumus un panemienus 1 vides piesarnojosa faktora
noversanai vai samazinasanai.
nodro$inat dzivnieku novietn€s nepiecieSamo mikroklimatu ar iespg&ami
mazaku energijas patérinu, optimiz&jot ventilacijas iekartu darbibas shémas.

vV VYV VYV V

Darba zinatniska novitate un praktiskais pielietojums

Darba zinatniska novitate ir izstradata ventilacijas sist€mu energijas patérinu
optimizacijas metodologija, kura ir izmantoti Latvijai raksturigie klimatologiskie dati
un kompleksi izveérteé mikroklimata iespaidu uz vidi, dzivnieku produktivitati un
energijas patérinu.

Promocijas darba rezultatu praktiska pielietoSana dos pozitivu ekonomisko
efektu: samazinasies energijas patérins, paaugstinasies dzivnieku labturibas limenis,
no ka atkariga sarazotas produkcijas kvalitate, samazinasies sivénu saslimSana un
bojaeja, kas palielinas galaproduktu ieguvi, kapitalieguldijumi iekartas un sist€mas
atmaksasies atrak. No veiksmiga So jautajumu risindjuma ir atkariga sarazotas
produkcijas kvalitate un 11dz ar to arT saimniecibas ilgtsp&ja.

Izstradata  metodika  energijas  patérinu  optimizacijai  izmantojot
klimatologiskos datus par dazadu argaisa entalpijas, temperatiiras un relativa mitruma
kombinaciju atkartosanas biezumu un energijas patériniem dazadas kombingtas gaisa
apstrades iekartas. P&c izveidotas jaunas metodikas salidzinati energijas paterini
apkures sezonai dazadam gaisa apstrades iekartu darbibas shemam.

Izmantojot So metodiku fermu projekteSanas stadija, var prognozét novietnu
ventilacijas sistému energijas patérinu, planojot kapitalieguldijumus un ekspluatacijas
izdevumus paredzamai jaunai iekartai. Izstradata metodika var tikt pielietota:

- gaisa apstrades sisttmu salidzinasanai ar dazadu konfiguraciju un
energoefektivitati, kas izteikta ar energijas patérinu apkures sezona;

- nosakot sisttmas darbibas ilgumu péc klimatologisko datu kombinaciju
atkartosanas biezuma, izveleties optimalu gaisa apstrades iekartu ar optimalu
dazado komponentu jaudu pirms projekta realizacijas;

- salidzinat gaisa apstrades iekartu dazadu iekartu un komplektaciju efektivitati
projektesanas stadija, pirms iekartu iepirkumu izsludinaSanas.

Zinatniskaja darba izstradato metodiku varés izmantot LLU un RTU studentu macibu
procesa.



1. Gaisa parametri ciiku fermas

Siltumenergijas patérina svarstibas lauksaimniecibas razotn€s saistitas gan ar
ick$€jiem, gan argjiem faktoriem. Argjie faktori — meteorologiskie apstakli, saules
radiacija, v€ja virziens, u.c. varbiit§jiec un gadijuma apstakli. Ieksgjie faktori — I/s
razoSanas apjoma izmainas, prasibas péc noteikta mikroklimata dazadas dzivnieku
augSanas un dzives stadijas. Apkures — ventilacijas sisttmu darbiba atkariba no
meteorologiskajiem parametriem svarstas ne tikai sezonali, bet ari diennakts laika.
Meteorologisko parametru svarstibas saistitas ar temperatiiras un relativa mitruma
izmainam.

Temperatiiras intervals no 15 °C Iidz 22 °C, kas ietver optimalas
produktivitates un efektivitates ITmenus, parada vélamos projektéSanas nosacijumus
attieciba uz sasniedzamo maksimalo rezultatu un efektivitati. Lidzsvarota
temperatiira, prasibu ievéroSana un efektivitate nepasliktina ctku augSanu tikmeér,
kam@r nav sasniegtas zemakas vai augstakas kritiskas temperatiiras, un potenciala
nepiecieSamo prasibu pasliktinaSanas temperatiiras intervala no 10 °C lidz 25 °C
varétu but pielaujama. Sava darba vadijos pec ciiku izmantoSanas grupas
nepiecieSamajiem temperattru un relativa mitruma parametriem:

1) pirmsatneSanas/atnesusas ciikas ar sivéniem lidz 21. dienai (sivéni no

dzimSanas lidz 7 kg svara sasniegSanai);

2) atskirtie sivéni 22 — 65 dienu vecumam;

3) vaislas ciikas /nobarojamas jaunciikas 65-165 dienas.

1.1. tab. Gaisa parametri dazadam ctiku grupam.

N.p.k. | Mikroklimata Sivénmates AtSkirtie Nobarojamas un

parametri / ciku grupa | ar sivéniem sivéni vaislas ciikas

1. Temperatiira, °C 18-20 22-26 15-18

2. Relativais mitrums, % 60-70 60-70 70-80

3. VeédinaSanas apjoms, 35-60 35-60 35-70
m°/cnt

4, Gaisa kustibas atrums, 0,15-0,20 0,20-0,60 0,20-1,0
m/s

5. NHa, (mg/m”®) lidz 10 lidz 10 lidz 10

6. COy, % 0,20 0,20 0,20

7. H,S, (mg/ m°) lidz 10 lidz 10 lidz 10

AtneSanas aizgalda japaredz divas mikroklimata zonas: viena sivénmatei, otra
sivéniem. AtSkirtajiem sivéniem nepiecieSams tads pats mikroklimats, ka atneSanas
aizgalda sivéniem. Pirmajas dienas pec atSkirSanas temperatirai jabut ne zemak par
26°C. Tad pakapeniski nedélas laika samazina Iidz 22°C. Lai nodroSinatu sivéniem
siltumu, papildus izmanto sildlampas vai sildosus paliktnus gulvietas. Nobarojamam
un vaislas cukam ir lidzigas mikroklimata prasibas.

Intensiva ciiku audzeSana saistita ar lielu dzivnieku blivumu, kas rada aptuveni
zinamu méslu daudzumu un smakas. Elpojot tiek patéréts skabeklis un izdalits oglekla
dioksids, kura koncentracija ietekmé& dzivnieku labturibu un drosibu. Dzivnieku
veselibu un produktivitati ietekm&josas gazes, kas rodas ferma: amonjaks (NHs),
oglekla dioksids (COy), oglekla monoksids (CO), sértidenradis (H2S) un metans (CH).
NepietiekoSs svaiga gaisa daudzums, toksiskas gazes un putekli kaite dzivniekiem un
personalam.
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2.1. att. Ara gaisa un mitnes komforta zonu gaisa parametri.

Cuku novietnés galvenie energijas patérétaji ir apkures, ventilacijas un
apgaismes sist€émas. Kurinamais un elektriba ir butiska dala no gala produkcijas
izmaksam, tadél energijai ir liela nozime baribas konversija un dzivnieku produkcijas
ieguvé. Pardomata apkures un ventilacijas sistému projekta izstrade, ekspluatacija un
uzturé$ana samazina energijas patérinu un paaugstina ctiku labturibu.

Visas ventilacijas sistémas darbojas p&c siltuma bilances vienadojuma
principa, t.i., dzivnieku izdalitais siltums pret siltuma zudumiem caur norobeZojoSam
konstrukcijam un caur ventilacijas sisttmam. Tiklidz siltuma bilance ir negativa,
nepiecieSams papildus siltums, lai noverstu novietnu temperatiiras pazeminasanos, vai
ar pielaut ventilacijas Sahtu aizverSanu. Jaundzivniekiem papildus siltums
nepiecieSams visa gada laika, ka ar1 lai nepielautu iekSgaisa temperatiiras
pazeminaSanos zem minimalas kritiskas temperatiiras. Tas garant€, ka bariba netiek
izmantota nelietderigi dzivnieku kermena siltuma uzturéSanai. Telpas temperatiira pati
par sevi ne vienmér nozimée, ka faktiska vide ir virs zemakas kritiskas temperatiiras.
Citi to ietekm&joSie faktori ir: gridas veids, €kas siltumizolacija un ventilacijas
sistemas darbiba.

Energijas ietaupijums praks€ ir energijas kop&ja patérina samazinajums. Tas
iesp&jams, izmantojot energoefektivas tehnologijas, t.i., tiek patéréts mazaks energijas
apjoms ta paSa rezultata sasniegSanai. Arl izmainot iekartu darbibas organizaciju
(vadibu), var samazinat energijas patérinu. Energijas taupiSana rezultéjas finansu
ietaupijuma, vides saglabasana un drosiba, dzivnieku labturibas nodroSinajuma.
Pareizi projektéta un nokomplekteta ventilacijas sisttma maksimali paaugstina cuku
labturibu, bet samazina energijas ieguldijumu un cenu. Tadél visa pasaulé notiek
intensivs darbs, lai samazinatu mikroklimata nodro$inaSanas sisttmu energijas
patérinu



2. Energijas patérina aprékini metodikas izstradei

Siltuma gada patérins tiek noteikts péc zemako argaisa temperatiiru ilguma.
Klimatologiskie dati ir apkopoti Latvijas bavnormativa LBN 003-01
»Blvklimatologija”. P& Ré&zeknes klimatologiskajiem datiem par piecu gadu
intervalu tika aprékinata viena gada apkures sezonas vid€jas temperatiiru un relativa
mitruma intervalu vértibas. Izmantojot aprékinus par ara gaisa temperatiiram, par to
cik biezi un ilgi Latvija ir noteikts temperatiru un relativa mitruma kombinaciju
ilgums, aprékinajam vidg€jo argaisa parametru entalpiju atkartoSanas biezumu. P&c ta
tika aprékinats fermas gaisa apstrades iekartu varbut€jais energijas patérin$ apkures
periodam. Pamatojoties uz pienémumu par klimatu ka ierobezotu sisttmu h-X
diagramma, kura katrs argaisa parametru punkts ir ar nevienmeérigu atkartoSanas
biezumu, nosakam katra intervala entalpiju izmainu pret darba zonas entalpiju. Talaka
petijuma gaita izmantojot dazadas ventilacijas sist€mas un siltuma apmainas aparatus,
to pielietojumu, tika mekl&ts ekonomiski izdevigakais ventilacijas sistému veids, lai
iegiitos datus biitu iesp&jams izmantot talaka nakotn€, planojot kapitalieguldijumus un
atmaksasSanos. Klimatologiskie dati par argaisa temperatiiru t un relativa mitruma @
kombinaciju atkartoSanas biezumu apkopoti 2.1. tabula.

Tabula 2.1. Argaisa parametru temperatiiras t un relativa mitruma ¢ atkartoSanas
biezums 1 stundas apkures sezona.

Temp. Relativais mitrums, @
t,°C 0,2-03 | 0,3-04 | 0,405 | 0,5-0,6 | 0,6-0,7 | 0,7-0,8 | 0,8-0,9 | 0,9-1,0
20-25 2
15-20 7 6 8 5 4 3 3
10-15 1 18 20 24 32 29 38 39
5-10 11 23 42 65 94 185 234
0-5 4 9 26 58 105 302 358 644
-5-0 14 31 91 268 466 510
-10- -5 1 10 26 50 148 266 246
-15- -10 2 9 30 64 149 81
-20- -15 1 3 16 58 72 26
-25--20 2 3 4 11 14 11
-30- -25 4 1 1

Ara gaisa parametru aprékini balstas uz piecu gadu meteorologiskajiem
novérojumiem gan siltajam, gan aukstajam gada periodam. Argaisa entalpija ho pie
dazadam temperatiiru un relativa mitruma kombinacijam aprékinata un apkopota 2.2.
tabula.
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Tabula 2.2. Argaisa entalpija pie dazadiem temperatiiras un relativa mitruma intervaliem.

Temperature Temperature Relativais mitrums % / Argaisa parametru entalpija ho (kJ/kg)
oo Too 20-30% | 30-40% | 40-50% | 50-60% | 60-70% | 70-80% | 80-90% | 90-100%
25% 35% 45% 55% 65% 75% 85% 95%
20-25 22,5 42,07
15-20 17,5 28,66 31,82 34,94 38,14 41,34 44,58 47,76
10-15 12,5 18,26 20,52 22,82 25,03 27,38 29,66 31,90 34,27
5-10 7.5 13,20 14,80 16,44 18,04 19,68 21,34 22,94
0-5 2,5 5,37 6,50 7,64 8,76 9,88 11,02 12,15 13,28
5-0 2,5 0,87 1,64 2,41 3,16 3,93 4,70
-10--5 7,5 5,35 4,86 -4,36 -3,87 -3,36 2,87
-15--10 12,5 11,5 -11,20 -10,85 -10,57 -10,24 -9,92 -9,60
-20 - -15 17,5 116,64 116,54 -16,36 116,16 1596 |  -15,75
-25--20 22,5 -22,08 21,94 -21,90 -21,68 2156 | -21,44
-30 - -25 27,5 27,23 27,14 -27,02




Siltuma bilance izvert€ saistibu starp kiitt izdalijuSos un ieplistoso siltumu no
vienas puses un no kiits izplistoSo (zaudé&to) siltumu.

Qdzivn + Qpapild= Qk + Qv + Wiztv, (2.1)

kur:

Qdzivn — dzivnieku izdalitais briva siltuma daudzums, W;

Qpapild — papildus pievadamais siltums, W;

Qk — siltuma zudumi caur kiits buivkonstrukcijam, W;

Qv — siltuma daudzums svaiga, pievadita gaisa uzsildisanai, W

Wiztv — zudumi mitrumam iztvaikojot no konstrukciju virsmam, %.

Siltumam no dzivniekiem un sildiericém, jabiit vienadam ar siltuma zudumiem
caur novietnes sienam, griestiem, jumta parsegumiem un ventilacijas zudumiem
Pamatsakariba siltuma zudumu noteikSanai caur kiits norobezojoSiem elementiem ir
sekojosa

Qk=F*U (t| — to), KW, kur t; - to = At, (22)
kur: U — siltuma parejas koeficients, W/m? ‘K;
F — attieciga norobezojosa elementa laukums, m?;
t), to — attiecigi kiits un ara gaisa temperatiira, °C.
Atkariba no turéSanas sistémas, siltuma zudumiem papildus pieskaita 8 — 30%, ko
rada no mitnes konstrukciju virsmam iztvaikojoSais mitrums Wiz, , kg/h;
Ciiku izdalita mitruma daudzums:
W, =w-n, kg/s, (2.3.)
kur:  w — vienas ciikas izdalitais mitrums, kg/s;
n — ciiku skaits novietné.
NepiecieSamais pieplides gaisa daudzums:
L = m*n*l,*1,2, kg/s, (2.4.)
kur:  m - cukas vidgjais svars, Kg;

|, — nepiecieSamais svaiga gaisa daudzums uz 1 kg dzivsvara, m/s;

1,2 — gaisa masa, kg/m?®.

VeédinaSanas apjomu aukstajam gada periodam aprékina péc izvadama
mitruma un parbauda péc og|skabas gazes koncentracijas kiits gaisa. Siltajam gada
periodam aprékinus veic péc lieka siltuma daudzuma un parbauda péc izvadama
mitruma daudzuma.

Lcoo =Cle, — Cq » m3/h, (2.5.)
kur:  Lcoz — mitn€ ievadama svaiga gaisa daudzums, m°/h;

C — dzivnieku izdalitais CO, daudzums, I/h;

Cn — vislielakais pielaujamais CO; daudzums p&c zoohigi€nas normam, 1/ m®;

Cq — CO, daudzums ara gaisa, I/m®,

Talaka darba gaita péc novietnes siltuma bilances dazados temperatiiru
intervalos tika aprékinats piepliides un nostices entalpijas intervals Ah, pielaujamais
mitruma satura intervals darba zona Ax. Entalpiju starpiba ir atkariga no ara gaisa
temperatiiras. Ja entalpija pie katra temperatiru intervala mainas, tad mitruma saturs ir
konstants.

Noplides un piepliides gaisa entalpiju starpiba:

Ah = Q/L = he — hg, kJ/kg. (2.6.)
Piepliides hs un nositices he gaisa entalpijas:
hs = h; - Ah/2, (27)
he = h; + Ah/2, (2.8.)

kur:  hg —nostices gaisa entalpija, kJ/kg;
hs — piepludes gaisa entalpija, kJ/kg;
h, — darba zonas entalpija, kJ/kg.
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Mitruma satura starpiba piepliides un nosiices gaisam:

Ax = W/L = xg - Xs, g/kg. (2.9
Pieplaides xs un nosiices xg gaisa mitruma saturs:
Xs = X| - Ax/2, g/kg; (2.10)
Xe = X + Ax/2, g/kg, (2.11)

kur:  Xg —nosiices gaisa mitruma saturs, g/Kg;

Xs — piepludes gaisa mitruma saturs, g/kg;

X; — darba zonas mitruma saturs, g/kg.
Aprekinu modeli par ventilacijas sistému darbibu un energijas patériniem tika ieklauti
dati par dzivnieku siltuma un mitruma izdalfjumiem, par norobezojoso konstrukciju
siltumnoturibu, par nepiecieSama gaisa daudzumu, papildus mitruma izdalijumiem no
konstrukciju un tehnologisko turé$anas sistému virsmam, ka ari tika nemti véra gaisa
apstrades procesi un to virziens:

Piepliides gaisa entalpija:

_ ((n-go) —((U - F - At) +Wiav)) - 3600 kJ

hs =h
o m-n-0,01-p-1,2-2 kg (2.12.)
Piepliides gaisa mitruma saturs:
Xs = Xi — n-wo-3600 i (213)

m-n-0,01-1,-12-2 kg~

Siltuma zudumi caur norobeZojosam konstrukcijam var mainities, jo tiek

celtas jaunas novietnes un to celtnieciba izmantojamo materialu siltuma vadiSanas
ipaSibas mainas. Tai pat laika tiek rekonstru€tas vecas fermas, siltinatas, mainiti logi
un durvis, griestu parsegumi, kas samazina siltuma zudumus caur norobezojo$am
konstrukcijam. Ja mainas kads no izejas parametriem — dzivnieku svars, skaits
novietné, péc citiem standartiem aprékinatie siltuma un mitruma izdalijjumi no
dzivniekiem vai konstrukciju virsmam, konstrukciju materialu siltuma vadiSanas
koeficients péc iesp&jamas renovacijas, peéc citiem krit€rijiem izveleti temperatiiru
intervali, tad izstradata metodika ar1 bus pielietojama izmainot konkréta parametra
vertibu. Ja gada laika mainas klimatologiskie dati par argaisa parametriem, tad ari to
var parrékinat esoSaja modeli, bet lietderigi nemt datus par ilgstoSaku periodu.
Aprékinu gaita un rezultati apkopoti 2.3.. tabula.
Talaka pétjjumu gaita izmantojot klimatologiskos datus par argaisa entalpiju pie
dazadam temperatiru un relativa mitruma kombinacijam un atkartoSanas biezumu ,
péc nepiecieSamas pieplides un nosiices gaisa entalpijas, péc nepiecieSamas gaisa
apmainas novietnés tika aprékinats energijas patérin$ gaisa apstradei katrai dzivnieku
grupai pie 3 dazadiem ventilacijas sistému darba rezimiem (kWh/a).Energijas patérins
apkures sezona G ar argaisa uzsildiSanu (I vent. sist€ma) un ar argaisa uzsildiSanu un
mitrinasanu (I vent. sistéma) katrai no argaisa kombinacijam tika noteikts péc
formulas:

G=1"(hs—ho) - L, kWh/a; (2.14)
kur: T — argaisa temperatiiras un relativa mitruma kombinacijas biezums
stundas/gada.

Ventilacijas sistémas noslices gaisa siltuma utilizaciju ar regenerativo
siltummaini, otrreiz€ju uzsildiSanu un mitrinasanu katrai no argaisa kombinacijam
aprékinaju pec formulas:

G=1-hs—[ho+0,5 (he -ho)] - L, kWh/a; (2.15.)
kur koeficients 0.5 apzime siltummaina efektivitati, pie kadas tika veikti visu novietnu
aprekini.  Gada  pat€ripa  aprékina  piemérs  paradits 2.4.  tabula.
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2.3. . tabula. Sivénmasu novietnes siltuma bilances aprékina modelis pie dazadiem argaisa temperatiiru intervaliem:
Modelis dazadiem argaisa parametru intelvaliem pie temperatiiras diapazona no -27,5 C lidz 22,5,

Konstruk U, F, (m? U-F | Siltuma
cija | (W/m**K) zudumi, Q=Qp-| ah= | ax=Wp/ | hs=hl- | hE=hi+
Qk, W) | AL, 1oy | QWi | T o0 /L, | L, glkg | ah/2, | ah/2,
C v (W) W) | ke) | 1=3,94 | Kkikg | kdlkg
45| -8619,3 95| 1409| 3576 1076 | 5552
Griesti 0,35 1296 | 453,6| 4762,8| 05 957,7 1,1| 1304 | 33,08 2110 | 54,18
Gridas 0,5 1296 648 6804,0 5,5 10534,7 11,6 119,8 30,41 22,44 52,85
Logi 2,5 259 | 647,5| 6798,8| 10,5| 201117 221| 109,3| 27,74 2377 | 5151
Durvis/ 0,43
varti ! 36| 155 162,8| 155| 29688,7 32,7 98,7 | 25,06 2511 | 50,17
Sienas 335 1583.,4 20,5 39265,7 43,2 88,2 22,39 5,08 26,45 48,84
Durvis/
varti 0.45 150.8 255 | 48842,7| 53,7 777| 19,71 27.79 475
Sienas 30,5| 58419,7 64,3 67,1| 17,04 2012 | 46,16
355| 67996,7 74,8 56,6 | 14,37 3046 | 44,83
40,5 | 775737 85,3 46,1 | 11,69 31,80 | 4349
455 | 87150,7 95,9 355| 9,02 3313 | 42,15
Kopa N X 19154 20111,7




2.4. tabula. Energijas patérina aprékins Il ventilacijas sistémai.
Ie€notas ir argaisa parametru kombinacijas, pie kuram h ir mazaks par 0 un nav energijas patérina sildiSanai.

Temperature hE Relative humidity, % 20,

T ¢ (kJ/kg) 20-30% | 30-40% 40-50%  50-60% | 60-70%  70-80% | 80-90% | 90-100% | kWh/a
20-25 55,52 228 84 0,00
15-20 54,18 -56043 517,72 -739 46 493,68 42016 | -334.27 353,06 0,00
10-15 52,85 -51 69 010,61 | -1213,52 -1960,24 | -2229,09  -21580,37 | -298542 | -3245,30 0,00
5-10 51,51 -372,29 85092  -1689,55 | -2819.66  -438136 | -9227.87 | -1240358 0,00

0-5 50,17 41,92 114 54 389,27 995,35 | -203540  -653244 | -8533.65 | -1679732 0,00

5-0 48,84 88,26 147,79 204,00 475 16 110,16 -643,01 1115,37
-10--5 47 50 15,92 264,77 662,79 122534 348706 | 599479 531144 | 16 962,11

-15--10 46,16 91,72 406,73 1339,21 281411 | 645766 345948 | 14 563,91
-20--1% 44,83 4,50 192,90 1023,14 368603 | 454739 1630,84 | 11 144,80
=25 --20 4349 166,27 248,57 331,12 905,31 1149,53 900,51 3 701,91
-30--25 42,15 404 56 100,98 100,75 f06,29

48 099,39
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3. Temperatiiras un mitruma reZimu eksperimentala parbaude

H-x diagramma attélotas un analiz&tas optimalas funkcionéSanas sh&mas
papildus analitiskajam aprakstam un konkrétam klimatologisko parametru punktam
lauj spriest par gaisa apstrades iekartas funkcionéSanu, ka ar1 sniedz nepiecieSamos
datus par tehniski ekonomisko salidzinaSanu.

Péc h-x diagrammas un iegiitajiem aprékinu rezultatiem tika analiz€tas
ventilacijas sistému darbibas shémas un gaisa parametri ciiku novietnés. Attélos 3.1. —
3.3. paraditi gaisa apstrades procesi pie dazadam argaisa parametru kombinacijam, tris
dazadu ventilacijas iekartu kombinacijam sivénmasu ferma.

3.1. attels. Ventilacijas sist€tma ar argaisa | 3.2. attéls. Ventilacijas sist€ma ar argaisa

uzsildiSanu kalorifera. uzsuldiSanu un adiabatisku mitrinaSanu.
30 30
25 25
) V4
2 25X Enthalpy, ki/kg 2
50kT/kg
15, 15
(&) 40kJ/kg )
g %
5 "R 30kT/ke gv
= - =]
5 Indoor air 5
8 5] 20kT/kg S s
S )
= - =
0 ke ¥ | Supolvair 0
5 - 54
Okke —_— Exhaust air

4k -10kJ/kg

-20
0

1 1 L 1
5 10 15 20
Humidity, g/kg

3.3. un 3.4. attéls. Ventilacijas sistéma ar regenerativo siltummaini, ar gaisa silditaju un
mitrinataju. Attela pa kreisi gaisa apstrades process pie argaisa temperatiiras -20°C.
Attgla pa labi gaisa apstrades procesi pie 10 °C, ja argaisarelativais mitrums ir 40% un
90%.

30

25

20

- ne
=) >

Temperature, C
o
Temperature, C

K 1 I 1 |
0 5 10 15 20
Humidity. g/kg Humidity. g/kg
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Dazadi razotaji saviem siltummainiem tehniskaja dokumentacija norada
siltummaina efektivitati no 0,4 Iidz 0,75 vai pat 0,9. Nemot véra to, ka no ciiku
novietném izplist diezgan piesarnots gaiss, ka arT veidojas kondensats uz siltummaina
virsmam, kas ziema pie nepareizas ekspluatacijas var sasalt (apledot), es savos
aprékinos izmantoju vid€jas vertibas. NepiecieSamibas gadijuma aprékinu modelt So
vertibu var mainit gan uz mazaku gan lielaku efektivitati. Lidz ar to mainisies iekartas
energijas gada paterins.

Ja argaisa parametru apgabals atrodas Ax intervala, t.i., kad argaisa mitruma
saturs X > Xs (g/kg), tad piepliides gaisa parametri tiek aprékinati katrai argaisa

parametru kombinacijai péc argaisa un piepliides gaisa temperatiiru veértibam:
G=1- (ts —to) *Cp- L, kWh/a
Triju ventilacijas sistému energijas patérinu vértibas apkopotas 3.1. tabula.
3.1. tabula. Ventilacijas sistému energijas patérinu salidzinajums.

(3.1)

n.p.k. Grupa I vent sisttma | Il vent sistéma | III vent.sisteéma
KWh kKWh kWh

1. Mitne sivénmatém ar 212415,67 395415,12 48099,39
sivéniem 53.7% 100% 12,16

2. Mitne atSkirtajiem 234454,23 443282,34 95365,91
sivéniem 52,9% 100% 21,5%

3. Mitne nobarojamam un 680841,42 1477592,3 199995,74
vaislas cukam 46,1% 100% 13,5%

Rezultati par energijas patériniem dazadu gaisa apstrades iekartu sistémas katra cuku
katt uzskatami paraditi grafiski (3.4.att.).

3.5. att. Energijas paterins gada I, 11 un 111 ventilacijas sistémai katrai ctiku grupai uz
1 m? novietnes gridas laukumu apkures perioda.
Energijas patérin$ uz 1m? gada
1 200,00 T 1140,12
1 000,00 H
800,00 A
- O Grupal
< 600,00 1 525,34 B Grupa?2
X
342,04 O Grupa3
400,00 N 305’10
180,91
200,00 4 16499 72515432
37,11
0,00 T T )
| I Il

Gaisa apstrades iekartas tiek izgatavotas un komplektétas atbilsto$i novietnu
vajadzibam. Gaisa apstrades iekartas komplektaciju nosaka ventil§jamo novietnu
nepiecieSamo piepliides gaisa parametru nodroSinasana. Gaisa apstrades iekartas
energijas patérina aprékina janem veéra vélamie piepludes gaisa parametri, argaisa un
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nosiices gaisa parametri; sildiSanas sekcijas, mitrinataja sekcijas un ventilatoru
nominalas jaudas, rotora efektivitates dati un nominala jauda, sekciju seciba. Ciiku
fermu gaisa apstrades iekartu konfiguracija:
e siltuma utilizatori: plak$nu siltuma utilizatori, regenerativie siltuma
uitilizatori; izmantotais energijas veids — elektriba;
e gaisa silditaji: elektriskie vai Gidens sildiSanas kaloriferi; izmantotais energijas
veids — elektriba;
gaisa mitrinataji: energijas avots — elektriba, tdens;
gaisa sorbtivie sausinataji;
e ventilatori: energijas avots — elektriba; energijas paterin$ ir atkarigs no
ventilatora raksturliknes, parvaramas pretestibas, apgriezienu skaita (3.6.att.).

3.6. att. Ciiku fermas iesp&jama gaisa apstrades iekartas shéma.

4. Smaku izplatiba un to ierobezosana

Lopkopibas industrializacijas, ka arT demografisko parmainu rezultata lauku teritorijas
ir radusas smagas lidzaspastavéSanas problémas. Galvenie konfliktu c€loni starp
razotajiem un vinu kaiminiem ir vides piesarnoSana un nepatikama smaka, kas nak no
lopu kitim, méslu kratuvém un zemes méslosanas. Vides aizsardzibas un socialie
jautajumi ir vislielaka probléma, ar kuru paSlaik saskaras Latvijas lopkopibas
kompleksi. Rezultata dazos Latvijas regionos ir konflikti starp iedzivotajiem un
cukkopibas razotnu 1pasSniekiem.

Galvenie smaku c€loni fermas ir dzivnieku liela koncentracija, kermenu
izgarojumi un mésli, jo razoSanas koncentracija ir priek$noteikums labu ekonomisko
raditaju sasniegSanai. Tikai lielos kompleksos iesp&jams racionali pielietot modernas
tehnologijas, mehanizaciju un automatizaciju. No cikam fiziologisko procesu
rezultata izdalas oglskaba gaze, sviedri un specifiski izgarojumi caur adu , ka ari
mésli(4.1.att.).

Smakas
Mitne Meslu transports Meslu Meéslu transports Meslu Krituso dzivnieku
uz kratuvi kratuve uz lauku izkliedesana konteiners

4.1.att. Smaku emisiju avoti ciku kompleksos.
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Smakas caur ventilacijas sistému tiek izmestas atmosfeéra. NakoSais posms, kur rodas
smakas ir méslu transports no mitném uz méslu kratuvi un iztuksojot kratuves, méslus
izklidinot uz lauka Ciiku mitn€s smaku raSanos un izplatiSanos visvairak ietekmé ciiku
turéSanas veids, méslu izvakSanas tehnologija un ventilacijas sisttmu darbibas
rezultats.

Ventilacijas sisttmu nostices gaisa smaku emisiju samazinasanas metodes: kimiskas
metodes, biologiskas attiriSanas metodes, kombinétas attiriSanas metodes, gaisa
attiriSana ar aktivo skabekli, mehaniskas metodes, parstrade biogaze. Gaisa attiriSanas
iekartu izmaksas ir augstas, kas liek izsvert attiecibu starp razos$anas izdevumu
paaugstinasanu, smaku samazinasanas raksturlielumu un vides ieguvumu.

5. Biogazes razoSanas priekSrocibas vides saglabasana un ekonomika

Biogazi var izmantot siltuma un elektroenergijas raZzoSanai. Razojot siltumu,
biogazi sadedzina, Iidzigi ka dabas gazi, katlu kurtuves, izmantojot Ipasi pielagotus,
parasti zemspiediena vai difuzijas deglus. Rodas salidzino$i mazak kaitigo izmesu,
labi aprikotam katlam slapekla oksidi ir ap 35-50 mg/MJ, kas ir apm&ram puse no ta,
kas rodas, sadedzinot Skidro kurinamo. Ja biogazi lieto sadedzinasanai katla kurtuve,
tai nav nepiecieSama cita attirisana, bet tikai kondensata novadisana. Gadijumos, kad
gaze ir augsts sérudenraza saturs, to nepiecieSams attirit.

Biogazi visplasak izmanto kogeneracijas iekartas, kas reizé razo
elektroenergiju un siltumu. Sadalijums starp siltumu un elektroenergiju vidgji ir 35—
41% elektribas un 59-65% siltuma, un no ta kopgjie zudumi neparsniedz 10%.
Kaitigo izmeSu no iekSdedzes dzingjiem gan ir vairak neka no katliem, bet mazak ka
lietojot Skidro degvielu. Pirms sadedzinasanas biogaze jasausina, un parasti
nepiecieSama ar1 iekarta s€ridenraza atdaliSanai.

Biogazes razoSana galvenais ir tas, ka ta ir vidi saudzgjosa, efektiva atkritumu
parstrades tehnologija. Tomér pédgja laika straujais energoresursu cenu kapums ir
padarjis biogazi par vienu no visperspektivakajiem energoresursiem, ari raugoties
tikai no energétiska viedokla. Biogazes ieguves tehnologija vai biomasas anaeroba
parstrade dod $adus ekonomiskos efektus:

1) energijas resursu ekonomiju;

2) kvalitativaku meéslojuma izmanto$anas efektu — razas paaugstinasanu, jo,
razojot biogazi, tiek iegits arT augsti kvalitativs me&slojums (kvalitativaks neka
neparraudzets organiskais méslojums);

3) samazinatu cilvéku un dzivnieku saslimstibu, jo anaerobas fermentacijas
procesa aiziet boja patogénie mikroorganismi un helminti;

4) herbicidu un pesticidu ekonomiju (pieméram, parraudzétajos organiskajos
méslos nezalu seklas zaude digtspeju);

5) samazinatu zaudéjumus no dabas piesarnosanas;

6) autonomu energoapgadi (drosuma un neatkaribas efekts);
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Slédzieni

20

1.

Izveloties atbilstoSas ventilacijas sisttmu shé&mas un rezimus, domingjosais
nosactjums ir dzivnieku labturibas (zootehniskas) normas. Minimalo
pielaujamo parametru zona ir nepiecieSams nodroSinat ierobezotu sh€ému un
reZimu ,,izveles brivibu”, lai noteiktu energijas patérinpa optimuma un
produkcijas zudumu minimuma robezas. Tas attiecas uz mikroklimata
parametru pielaujamo novirzu reguléSanas precizitati.

NodroS$inot ventilacijas minimumu caur ventilatoriem, un papildinot sist€ému ar
siltuma utilizacijas iekartam, lielu dalu siltumenergijas, un lidz ar to ari
elektribas, var ietaupit. PievérSoties ventilacijas iekartu shému izvélei,
nepiecieSama jaunako tehnisko risinajumu attistibas tendencu izpéte
turpmakiem 10 — 15 gadiem. Janem veéra arT automatiskas reguléSanas iekartu
ekspluatacijas Tpatnibas.

Lauksaimniecibas razotnu siltumapgades procesu lietderiba tiek veérteta
ekonomiskas kategorijas, kur galvena nozime ir neenergétiskiem faktoriem:
datrbaspéka ietaupijumi, produkcijas kvalitates un kvantitates pieaugums.
Atsevisku siltumapgades procesu efekts nav nosakams, jo neenergétiskais
efekts ir daudz augstaks, pieméram, jaundzimuso dzivnieku mitpu apsilde, kas
butiski lauj saglabat dzimusSo sivénu skaitu un nodroSina to dzivsvara
picaugumu. P&c pétijumu rezultatiem optimala mikroklimata nodroSinasana
samazina dzivnieku saslimsanu un kri$anu, paaugstina produktivitati par 10 —
30%, vienlaicigi samazinot baribas paterinu par 15 — 25% uz iegitas
produkcijas vienibu.

Izstradata  metodika  energijas  pat€ripu  optimizacijai  izmantojot
klimatologiskos datus par dazadu argaisa entalpijas, temperattiras un relativa
mitruma kombinaciju atkartoSanas biezumu un energijas patériniem dazadas
kombinétas gaisa apstrades iekartas. P&c izveidotas jaunas metodikas
salidzinati energijas patérini apkures sezonai dazadam gaisa apstrades iekartu
darbibas shémam. Pielietojot So metodiku tipveida projekta ciku fermai
energijas patérini dazadu komplektaciju ventilacijas sisteémas, tika samazinati
par 30% un 84%;

Pareizi projekteta un nokomplektéta ventilacijas sisttma maksimali paaugstina
ciku labturibu, bet samazina energijas ieguldijumu un cenu. P&c gaisa
apstrades iekartu darbibas shému energijas pat€riniem, nemot véra argaisa
parametru stavoklus, aprékinati un grafiski att€loti h-x diagramma gaisa
apstrades procesi un tam nepiecieSamais energijas patérin$ apkures sezonai.
Grafiska gaisa apstrades procesu att€loSana sniedz kvalitativu priekSstatu par
sistémas funkcion&sanu

Izstradata metodika var tikt pielietota:

gaisa apstrades sisttmu salidzinaSanai ar dazadu konfiguraciju un
energoefektivitati, kas izteikta ar energijas patérinu apkures sezona;

nosakot sistémas darbibas ilgumu pec klimatologisko datu kombinaciju
atkartoSanas bieZuma, izvéleties optimalu gaisa apstrades iekartu ar optimalu
dazado komponentu jaudu pirms projekta realizacijas;

salidzinat gaisa apstrades iekartu dazadu kombinaciju efektivitati
projektésanas stadija;

Biogazes razoSanas procesa anaeroba kiitsméslu raudzésana samazina smaku
emisiju un patogéno mikroorganismu saturu kiitsméslos. Biogazes razosana
papildus var izmantot organiskos atkritumus, kas palielina biogazes iznakumu



un padara razotni rentablaku. Smaku emisiju novérSana vai samazinasana, lai
sasniegtu normativos noteiktas vides aizsardzibas prasibas;

9. Ne Latvija ne ES netiek pietickosi razota siltuma un elektribas iegiiSanai
izmantojama biogaze no lauksaimniecibas un lopkopibas atkritumproduktiem.
Parastos apstaklos, uzglabajot un lietojot dzivnieku kutsmeslus, izdalisies
ievérojams daudzums metana; savacot biogazi ar gazes iekartam, kopgjas
metana emisijas lauksaimnieciba samazinasies.

10. Sadedzinot metanu, notiek siltumnicefektam pretéja iedarbiba, jo oglskaba
gaze ir daudz nekaitigaka par metanu, bet biogazes oksidacija iegita energija
aizvieto fosilas energijas avotus. Biogazes razoSana no kitsmésliem dod ne
tikai 1€tu energiju, bet ar1 biitiski samazina no ventilacijas iekartam aizpliistoSo
kaitigo gazu izdaliSanos apkartgja vide.
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