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Abstract. In order to promote a balanced development of agriculture and forestry, the scientists of the
Latvia University of Life Sciences and Technologies (LBTU) within the framework of the cooperation
project of nine partners researhed to use the by-products of biogas production plants and
cogeneration plants for the purpose of soil liming and fertilization, which, as a result, created a new
innovative product from the mixtures of the by-products. Wood ash was mixed with digestate in certain
proportions based on the laboratory studies on the chemical composition of the raw materials. The
effectiveness of the composition of the mixtures was first tested on soils of different acidity in a
greenhouse, using the fast-growing plant species lettuce and cucumber. The preparation of the best
mixtures evaluated in greenhouses under production conditions was carried out at the companies
"Ziedi JP, Ltd" and "Pampali, Ltd". The production scheme of soil liming and fertilization was
developed and approved at both companies. The set of machines and aggregates required for the
preparation and spreading of the new type of fertilizer on the field was made. The digestate, after
complete development in bioreactors, was fed to the mechanical screw press separator, where it was
divided into solid (dry matter< 25 %) and liquid (dry matter >3%) fractions. The digestate of solid
fractions was mixed with wood ash in portions in a screw-type mixer equipped with electronic scales.
The ingredients were poured in parts so that the mixer could mix a uniform mass. The mixing process
for each batch took 10-15 minutes to obtain a perfectly uniform and consistent mixture.
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levads

Anearobas fermentacijas un biogazes razoSanas iekartas tiek uzskatitas par aprites ekonomikas
centru, kur antropogénas organiskas atliekas, kas ieprieks tika uzskatitas par atkritumiem, var parverst
energija, organiskajos méslosanas lidzeklos un citos pievienotas vértibas komponentos un materialos
(Adekunle et al., 2019).

P&cfermentacijas atliekas tiek sauktas par digestatu, un digestata izkliedéSana uz lauka ir ierasta
prakse lauksaimniecibas uzn€mumos. Digestata izkliedes normas nitratjutigajas teritorijas ir limitgtas
lidz 170 kg N ha! gada (Ministru kabineta noteikumi Nr. 834, 2014). Fosfora izkliedes normas nav
tiesi ieklautas Nitratu direktiva, tacu daudzas Eiropas valstis pastav dazadas fosfora meslojuma
maksimali atlautas normas. Atkariba no kulttraugu sugas, fosfora daudzuma augsn€ un citiem
mainigiem faktoriem ta izkliedes daudzums ir robezas no O Iidz 250 kg P.Os ha! gada (Amery,
pietiekams, bet digestata apjoms ir vairak neka nepiecieSams, tad var rasties vajadziba transportét
digestatu uz talakiem laukiem. Lieli transportéSanas attalumi attaisno ekonomiskos ieguldijumus
digestata mehaniskaja separéSana. Separgjot digestats tiek sadalits cietaja un Skidraja frakcija. Dazkart
Skidrai frakcijai joprojam ir augsts cietvielu saturs (lidz 10% sausnas), savukart cietajai frakcijai tiek
konstatéts augsts (15-45% sausnas) mitruma Iimenis (Guilayn, 2018). Digestata sadaliSana frakcijas
lauj samazinat mitruma saturu cietaja frakcija, tadgjadi samazinot cietas frakcijas transport€Sanas un
uzglabasanas izmaksas. Skidra frakcija ir viegli parsikngjama un laukos viegli iestradajama tiesi
augsng, kas butiski samazina slapekla zudumus (Fuchs & Drosg, 2013).

Mehaniski separ€jot digestatu, skidraja frakcija parasti saglabajas vairak slapekla, bet cietaja
frakcija ir vairak fosfora un kalija. Nemot véra so aspektu, var labak parvaldit baribas vielas (Moller &
Mdller, 2012).

Koksnes biomasas sadedzinasana energijas ieguvei rada interesi daudzam valstim, jo tas vélas
samazinat fosila kurinama paterinu un atkaribu no ta (Perkiomaki & Fritze, 2005). Koksnes
kogeneracijas stacijas, ka ari ar biomasu kurinamas katlu majas rodas arvien vairak pelnu. Pelni
koksnes kogeneracijas stacijas ir blakusprodukts (Silva, 2018). Koksnes pelni sastav no sadedzinatas
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biomasas neorganiskajiem savienojumiem, smiltim un loti neliela daudzuma Iidz galam nesadegusas
organiskas dalas (Ingerslev, 2011). Sadegusas koksnes pelnu sastava ir saglabajies fosfors (P) un kalijs
(K); lielaka dala slapekla (N) sadegsanas laika tiek zaudeta NOy savienojumu veida, bet atlikusais N ir
cieSi saistits ar organiskajam, nesadegusajam atlieckam un ir mikroorganismiem neuznemama veida.
Biomasas sadegSanas laika veidojas dazadi oksidi, un secigi istenota aeracija sekmé& karbonatu
veidosanos koksnes pelnos, padarot tos loti sarmainus — pH vértiba no 8 lidz 12 (Augusto, 2008). Ja
pelnus neapglaba atkritumu poligonos, bet parstrada augu meslosanas Iidzeklos, tad augsn€ tiek
atgrieztas visas pelnos esosas baribas vielas — K, P, Ca, Mg, utt., ka arT tiek paaugstinats augsnes pH
(Pitman, 2006).

P&tijuma mérkis bija radit tehnologiju, ka pagatavot inovativu mésloSanas Iidzekli, izmantojot
divus raZoSanas blakusproduktus: biogazes pécfermentacijas digestatu un biomasas kogeneracijas
pelnus. Maisijuma izveidoSanai tika izmantoti izm&gindjumu saimniecibas riciba esoSie
lauksaimniecibas agregati.

Lidz §im ir pieejams Saurs p&tijumu loks, kas veikts ar mérki atbilstosa attieciba sajaukt biogazes
digestatu ar koksnes pelniem.

Materiali un metodes

Eksperimentiem tika izmantots biogazes p&cfermentacijas digestats, kura izejviela bija liellopu
mésli, kas ieglti saimniecibas AS “Ziedi JP” un SIA “Pampali”. Digestati pirms jauna mé&slojuma
maisijumu gatavosanas tika separéti cietaja un Skidraja frakcija. Eksperimentiem izmantoti koksnes
pelni no STA “Gren Jelgava” un SIA “Dobeles Eko” kogeneracijas stacijam. Separétu digestatu cieto
frakciju un koksnes pelnu analizu rezultati ir paraditi tabula.

1. tabula / Table 1
Pétijumos izmantota digestata un koksnes pelnu kimiskais sastavs
Chemical composition of the digestate and wood ash used in the research

Liellopu méslu digestats / Cattle Koksnes pelni / Wood ash
manure digestate
no SIA “Ziedi no SIA no SIA “Dobeles no SIA “Gren
Raditaji/Indicators P/ “Pampali” / Eko” / Latvija” /
from “Ziedi from from “Dobeles from
JP” “Pampali” Eko” “Gren Latvia”
Sausha / Dry matter 26.07 22.06 99,9 99.8
(DM), %
Kopslapeklis (dabiska 0.70 0.55 - -
produkta) / Total
nitrogen (in a natural
product), %
Fosfors (sausna) / Total 0.62 0.55 6.1 1.8
phosphorus (P), % in
DM
Kalijs (sausna) / Total 1.63 1.32 9.7 7.7
potassium (K), % in DM
pH 10.5 8.9 13.4 12.1

Analizes tika veiktas LBTU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija (LBTU BZL) pirms un péc
digestata lietoSanas.
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MaisTjumu izveido$anai izmantoja izméginajumu saimniecibas riciba eso$0S lauksaimniecibas
agregatus.

Rezultati un diskusijas

Lietojot atbilstosu tehnologiju, digestata izturé$anas dienu skaits fermenteros ilgst, Iidz digestats
ir pilniba izstradajies un, noslédzot p&cfermentacijas posmu, biogazi vairs neizdala vai gandriz to
neizdala. Digestata un koksnes pelnu maisijumu sagatavosanas tehnologiska shéma ieklauta 1. attéla.

1. att. M@slojuma sagatavosanas tehnologiska shéma.

1. —biogazes fermenteri; 2. — digestata siiknis; 3. —digestata starpkratuve; 4. — digestata
separ€Sana frakcijas; 5. — digestata cietas frakcijas noliktava; 6. — digestata un pelnu iekrausana;
7. — pelnu noliktava; 8. — maisiSanas iekarta “Trioliet” ar svariem un traktoru; 9. — sajaukta
méslojuma izpilde stirpas un apsegsana; 10. — m&slojuma izkliedeta;s.

Fig. 1. Scheme of the new fertilizer preparation technology.

1. —biogas fermenters; 2. — digestate pump; 3. — digestate intermediate storage; 4. — separation
of digestate into fractions; 5. — digestate solid fraction storage; 6. — loading of digestate and
ash; 7. — ash storage; 8. — mixing machine “Trioliet” with scales and tractor; 9. —
application of the mixed fertilizer in stirring and the covering; 10. — spreading of the new
fertilizer on the field.

P&cfermentacijas digestatu, kura sausnas saturs veidoja 1idz 7.5%, parsuikn&ja ar zimola “Wangen
Pumpen” gliemeztipa siikni. ParsiiknéSanu veica pa 150 mm caurulvadu, lai digestata plisma butu
optimala. Digestats tika aizstknéts uz 10 m® digestata separatora starpkratuvi. Ta darbojas ka
bufertilpne, lai nodroSinatu vienmerigu un nepartrauktu digestata padevi uz separatoru, ka art lai
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novérstu sifona efektu. Skidrméslu separators “EYS SP600” darbojas nepartrauktas darbibas rezima,
jo ir salagots ar 8kidra digestata 10 m3starpkratuvi, kas nepartraukti ir piepildita

Separatora tika izmantots vienpakapes siets ar caurumu izm&ru 0.75 mm. P&c separéSanas
digestata Skidra frakcija, lai nepatérétu papildu energiju, pasplisma aiztek uz skidra digestata kratuvi.
Skidraja frakcija sausnas saturs saglabajas 2% robezas, jo cietvielu dalinu izmérs bija mazaks par
0.75 mm un separatora siets tas nesp€ja aizturet. Digestata cieta frakcija no separatora iekrit zem
separatora telpas izveidota noliktava, lai digestats butu pajumté un &rti savacams. Tas jadara, lai
nokri$nu gadijuma digestata cietaja frakcija nemainitos sausnas saturs, kas péc separacijas bija 25.7%.

Péc separéSanas digestata cieta frakcija ar frontala iekrav€ja kausu tika iekrauta maisiSanas
iekarta “Trioliet”. MaisiSanas iekarta ir aprikota ar elektroniskiem svariem, lai tiktu ievérotas
maisijuma proporcijas. Izmantota “Trioliet” maisiSanas iekarta ir aprikota ar tris maisitajiem, Kas
novietoti metra attaluma viens no otra, un tie nodro§ina vienmerigu sastavdalu sajaukSanu visa iekartas
tilpuma. Katra jauna méslosanas lidzekla maisiSanas porcija iespgjams pagatavot 8t maisijuma.
Maisitajs tiek darbinats ar kardanparvadu no traktora jligvarpstas. Jiugvarpstas darbinasanai tiek
izmantots 130 PS “John Deere 6430”. Lai maisijums tiktu pagatavots atrak, digestatu un koksnes
pelnus maisitaja pievieno pamisus. P& visas pagatavotas méslojuma devas sapildiSanas maisitaja
maisiSanas process ilgst 15 miniites. Operators uzmanigi véro procesu, lai sastavdalas tiktu pilniba
sajauktas. MaisiSanas procesa operators lieto individualas aizsardzibas Iidzeklus.

Péc maisijuma sajaukSanas jaunais méslosanas lidzeklis tiek izbérts no maisitaja stirpas ar
integréta konveijera palidzibu. Stirpu augstums un platums tiek kartoti ta, lai veidotos maksimali
lielakais Skautnes lenkis. Stirpas nekavgjoties tiek apsegtas ar gazu necaurlaidigu parklaju, lai
aizkavétu amonjaka emisijas veidoSanos. Jauna méslosanas lidzekla pH bija 11.5, tadel slapekla
izdaliSanas noritgja strauji. Pateicoties augstajam pH, iegilitais maisijums neitraliz€ digestata eso$os
mikroorganismus. Sajauktais maisijums ar frontalo iekraveju tika iekrauts kompanijas “Joskin”
katsmeslu izkliedétaja. Izkliedétajs ir aprikots ar aparatiiru precizai méslojuma dozesanai no traktora
kabines, ka ar tam ir savi svari. Izkliedes platums bija 24 m. Lai m&slojums p&c transportéSanas uz
izméginajumu laukiem nebiitu sablivéjies, izkliedétaja ir divi gliemeztransportieri un transportiera
lente.

Kopsavilkums

Ir izstradata tehnologiska shéma jauna, inovativa augsnes auglibas uzlaboSanas produkta
razoSanai. Izmantojot kogeneracijas staciju, ka arT katlumaju darbibas rezultata iegiita blakusprodukta
— koksnes pelnu — un biogazes staciju darbibas rezultata iegita blakusprodukta — digestata —
maistjums. Tadgjadi iesp&jams secinats, ka var ieglit inovativu augsnes auglibas uzlabosanas produktu
ar augstu pievienoto vertibu.

Koksnes pelnu un biogazes digestata maisjjumu izmantosana kultiraugu meéslosanai un augsnes
auglibas uzlaboSanai var bt efektivs abu produktu parstrades veids, turklat ta var kalpot ka videi
draudziga alternativa mineralmesliem.

Pateiciba. Petijums veikts ar Latvijas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta projekta
“Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razoSanai no biogazes razotnes fermentacijas
atlieckam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem” finansialu atbalstu, liguma
Nr. 19-00-A01612-000008.
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