ERERAF ™

leguldijums Tava nakotné
EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

*

* oy *

Kopsavilkums par 9. parskata perioda veiktajam darbibam

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128
Projekta nosaukums Mehanizacijas lidzeklu izstrade energétisko
augu kurinama kondicionésanai
Finanséjuma sanémejs Latvijas Lauksaimniecibas universitate
SATURS
2. SMALCINATAJA PROTOTIPA KONSTRUKCHAS IZSTRADE. ....cetteeeeeraiurrerteeresssesaannreeeeeeesssasannsseneeeesseessanne 2

3. SMALCINATAJA PROTOTIPA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: SMALCINASANAI NEPIECIESAMAS JAUDAS
NOTEIKSANA, TPATNEJAIS ENERGIJAS PATERINS ATKARIBA NO SMALCINATAJA KONSTRUKCIJAS UN GRIEZEJASMENU

VEIDA, ROTEJOSO DALU DINAMISKAS LIDZSVAROSANAS EKSPERIMENTI, UTT. vvvvvvvvevererrenreresesesesesesssesesesessnenes 5
4. HIDRAULISKAS PIEDZINAS EKSPERIMENTALIE PETHIUMI. evvvuuneerernneeererneeeeesnneeeesnneeesssneesesnnneesessnneesenns 34
6. KALTESANAS EKSPERIMENTALA MODELA IZSTRADE ..cevvuutiirireniererrnneerrennneersssnneersssnseersssnseersssneerssneneens 35
7. KALTES ENERGOEFEKTIVITATES, SILTUMU ZUDUMU, RAZIGUMA U.C. PARAMETRU NOTEIKSANA........cceunnees 39
9. DOZATORA KONSTRUKCIJAS 1ZSTRADE. DOZATORA EKSPERIMENTALA MODELA IZSTRADE. .....cceeeeeeeeeeennnnn. 41

10. DOZATORA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: DOZESANAI NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, TPATNEJAIS
ENERGIJAS PATERINS, DOZESANAS PRECIZITATE UTT.euuueeertueeeeenneeerenneeeresneeeesesneeeesesnneesssnneeeessssneeessnnnns 45

12. MAISUUMA KVALITATES (HOMOGENITATES, PROPORCIJAS U.C. PARAMETRU) NOVERTESANA DAZADIEM

BIOMASU VEIDIEM ..evvunirtunertuneeruneeesneersneresnesssnsessssesssnesssnssssssessnsessnsesssnesssnssssssessseessnnesssesssnsessnneres 54
13. MAISITAJA KONSTRUKCIAS IZSTRADE. MAISITAJA EKSPERIMENTALA MODELA IZSTRADE....uuvvveeennrerenneens 66
14. SMALCINATAS BIOMASAS UN PIEDEVU MATERIALU TEHNOLOGISKAIS TRANSPORTS ...vvvnernniernnernnnerenneees 69

15. MAISISANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: MAISISANAI NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, TPATNEJAIS
ENERGIAS PATERING, UT T tttuutiiiituiiiirttiiteerttieeertsuteeressnteeressnteeresstesrsssnteerssneeeerssnseerssnreerssnseersrnnns 72

17. MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA IZSTRADE UN BRIKETESANAS, GRANULESANAS PROCESA EKSPERIMENTALIE
PETUUMI (DAZADU BIOMASU MAISUUMA GRANULESANA/ BRIKETESANA, TPATNEJA ENERGIJAS PATERINA
NOTEIKSANA, UTT. ). ceteeieiitreeeeeeeeeieiiiurrreeeeeeeeeiasiusreeseeeeessesssrsssssseesessasssssssseeseessssssssssssesessesssssssseees 81

19. NOTURIBAS PETIJUMI DAZADU MAISJUMU GRANULAM, BRIKETEM ..ceuuiernnernniernneernereneernneernnsernnnes 120

21. DEGSANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI DAZADA VEIDA KURTUVES (ATGAZU NOTEIKSANA, SADEGSANAS
PROCESA IZPETE) vvvveiiiiieiiurrreeeeieeeesieissreeeeeseeseeiassssseesseseesiemissssssessessesiesssssssssessessenssssssssssessessnnsnnes 133

22. DAZADU MAISIJUMU BIOMASAS GRANULU SILTUMSPEJAS, PELNU KUSANAS TEMPERATURAS U.C. PARAMETRU

NOTEIKSANA 1. tteeeeseeseseseseseesesss s ssssssssssssssssssssnsssssnsssssnsssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssnnsssssssnnnns 138
PATENTU IZSTRADE UN PIETEIKUMU SAGATAVOSANA ....uuuuutuunuunnnnannsinnsnsnsnsannnnnssssssssnnsssnsnsssssnsssnnsssnnnns 139
ZINATNISKO PUBLIKACIJU SAGATAVOSANA UN PUBLICESANA ...cvtttrerrrererererereeerererererereresereresemerermmmmmmmmmee 139
INFORMACIJAS SAGATAVOSANA UN IZPLATISANA MASU MEDIOS ...uuuuuueuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannnannnnnnnnnnnnnnnnnns 139

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 1




ERERAF e

leguldijums Tava nakotné LI
EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

2. SMALCINATAIJA PROTOTIPA KONSTRUKCIAS I1ZSTRADE

Rullu iztiSans mezgla un rulJu smalcinasanas mezgla savienojosa ramja izgatavosana:

.....
2

Smalcinataja prototipa aizsargsienas ramja, vairoga izgatavosSana, sagatavoSana
krasosanai, krasoSana, montaza.
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Standartu analize par paliekosa debalansa kliidu novértejumu smalcinataja prototipa
dinamiskas IidzsvaroSanas eksperimentiem

BalanséSanas kvalitati nosaka balansésanas procediras laika, no paliekosa debalansa
meérijumiem. Standarta I1SO 1940 — 2 ir minéti biezak sastopamie klGdu veidi, faktori, kas to
izraisa un kladu novértésanas metodes. Zemak ir veikta St standarta analize.

Balansésanas kludu veidi:
BalanséSanas klida ir starpiba starp rotora paliekoSo debalansu un ta meérijumu
rezultatu balanséSanas procesa laika. Ta ir vektorials lielums. Balansé$anas k|tdas iedalas:
v’ Sistematiska klida — nemainas no mérijuma uz mérijumu, kuri ir veikti vienos un tajos
pasos apstak|os. To var noteikt aprékina vai tieSa mérijuma rezultata.

v' Gadijuma klada — mérfjumu modulis un lenkis mainas neparedzama veida no mérijuma
uz mérijumu, kuri ir veikti vienos un tajos pasos apstak|os.

Balansés$anas kludas céloni:

Sistematiskas kltdas céloni:
Balansés$anas darbagalda piedzinas varpstas debalanss;
Nostiprinasanas dorna debalanss;
Uz rotora piedzinas varpstas nostiprinato detalu radiala un aksiala ,siSana”;
Radiala un aksiala ,siSana” detalam, kuras izmanto, lai nostiprinatu rotora sastavdalas un
nostiprinasanas dorni;
Asu nesakriSana starp rotora rédzém un virsmam ko izmanto bazésanai balansésanas
procesa;
Radiala un aksiala ,siSana” rites gultniem, kurus izmanto balansésana, bet ne rotora
ekspluatacijas proces3;
Radiala un aksiala ,siSana” rites gultnu gredzeniem, kurus izmanto ekspluatacija péc
balansésanas;
Debalanss, ko rada ierievis vai grope ta ievietosanai;
Rotora vai nostiprinasanas dorna paliekosais magnétisms;
Kludas, ko izraisa atkartota rotora saliksana;
Kladas, ko izraisa balansésanas paligierices;
Diametru starpiba starp rotora bazésanas virsmas diametru un nostiprinasanas dorna
diametru;
Kardansavienojumu defekti.

Gadijuma kltidu céloni:
Detalu nebliva séza;
Rotoram, grieZoties piesaistitam skidram vai cietam dalinam;
Temperatiras efektu ietekme;
Gaisa pretestibas ietekme;
Piedzina izmantotie sajugi ar spéli;
Smagu rotoru izliece miera stavokli smaguma spéeka ietekmeg;
No gadijuma klidam var izdalit tadas, kuru modulis var tikt novértéts, bet kuru lenkis nav
zinams;
Spéles savienojumos.kuri péc balansésanas tiek izjaukti;
Palielinata spele kardansavienojumos;
Palielinata spéle uz nostiprinasanas dorna vai varpstas;

N N N N N N N N N NN
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v Konstruktivas vai raZzo$anas pielaides;
v Balansé$anas darbagalda rulliSu ekscentritate, ja to diametri ir vienadi vai tuvi rotora
rédzes diametram, vai to attieciba ir vesels skaitlis.

Klidu novértéjums:

Vispareji —

Balansésanas klidas no balanséSanas iekartas un iericém var pieaugt palielinoties
debalansa vértibai. Tapeic jacensSas veikt visu iespéjagmo, lai samazinatu sakotnéjo
debalansu. Bez tam jau projektésanas stadija var samazinat dazu debalansa célonu ietekmi,
pieméram apvienojot vairakus elementus viena un samazinot spélu lielumu kustigos
savienojumos. Vélams salidzinat izdevumus izgatavoSana, ko nosaka cieSakas pielaides ar
ieguvumu, ko dod labak balanséta rotora ekspluatacija.

BalansésSanas kludas, ko rada detalu montaza ar aksialu un radialu montazu:

Ja pilniba lidzsvarotu detalu ar masu m piemonté rotora ar ekscentritati e, tad statisko
debalansu U nosaka:

U, =m-e (1)

Ja pilniba nolidzsvarotu rotoru uzstata ta, ka ta galvena inerces ass krustojas ar
varpstas asi, bet masas centrs atrodas uz rotora ass, tad Sadai detalai ir momenta debalanss.
Nelielam lenka novirzém Ay rezultéjoSais momenta debalanss D¢ ir aptuveni vienads ar

reizinajumu no starpibas starp rotora inerces momentu pret Skérsasi Iy un inerces momentu
pret galveno inerces asi /7 un lenki Ay izteiktu radianos:

D. =(lx —1;)-Ay, (2)

(Vienadojumi ir spéka detalam, kuram ir rotacijas virsmas).

Ja detalai ir gan radiala, gan aksiala ekscentritate — katru kludu jaizskaitlo atseviski,
nemot véra vietu, kura ta izpauzas — uz balsta vai korekcijas plakné.

Klidu novértésanas balanséSanas procesa uz balansésanas iekartas

Balanséjot uz balanséSanas iekartas balansésanas kllGda var but atkariga no rotora tipa,
ta bazésanas un piedzinas, balanséSanas iekartas balstiem (gultni un papildbalsti), svarstibu
parveidosanas un nolasisanas sistémas.

Nosakot lielako klidu céloni, iespéjams turpmak novérst ta iedarbibu, vai art veikt
korekcijas izskaidrojot paliekoso debalansu.

Balansésanas iekartas sistematiskas kltudas ir janovers vai jakorige, bet gadijuma klidas
nedrikst parsniegt balansésanas iekartas jutibas slieksni disbalansam. Ja balansésanas kludas
nosaka rotoram, kur$ péc masas vai mérisanas plakném atskiras no rotora, ar kuru ir veikta
balansésanas iekartas testéSana — ir javeic papildus pétijumi ar konkréto rotoru, nosakot
balansésanas iekartas jutibas slieksni.

Gadijuma kludu eksperimentalais novertéejums

Ja ir apsvérumi par gadijuma klGdu eksistenci, tad ir javeic vairaki atkartoti merijumi,lai
varétu novértét So kludu vértibu. Japarliecinas, ka gadijuma klidam tieSam ir gadijuma
raksturs katram mérijumam (pieméram, iestatot dazadus sakotnéja lenka stavoklus katram
mérijumam).

Kladu var noteikt veicot virkni statistisku procediru. Var rekomendét sekojosu
aptuvenu aprékinu.

Uz grafika atliek paliekosa debalansa izmeritos vektorus un nosaka vidéjo vektoru OA

visiem mérijumiem (1. att.).
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1. att. Palieko$a debalansa vektora mérijumi gadijuma kladu noteiksanai

Novelk aploci ar centru punkta A, kura aptver ar minimalo radiusu visus méerijumus.
Vektors OA nosaka paliekosa debalansa vértibu, bet aploces radiuss — raksturo maksimalo
klidu atseviskam mérijumam. Sis metodes precizitate palielinas, palielinot mérijumu skaitu.

Sistematisko kludu eksperimentalais novértéjums

Metode ir sekojosa:

Rotoru secigi iestata divos pretéji vérstos stavoklos (pret piedzinu vai nostiprinasanas
dorni ), kas atskiras pa 180°. Abos $ajos stavoklos izméra debalansa vértibu. Ja vektori OA un
OB ir vektoru debalansu vidéjas vértibas Siem diviem stavokliem (2. att.), tad punkts C atbilst
[Tnijas AB viduspunktam un vektors OC ir sistematiskas klidas vektors. Vektori CA un CB ir
paliekosa debalansa vektori stavokliem 0° un 180°.

2.  att. Vektora paliekosa debalansa noteikSana sistematisko kludu gadijuma
1 — debalansa vidéjas vértibas vektors iestatijumam 0°, 2 — palieko3ais debalanss rotoram
pie iestatijuma 0°, 3 - paliekosais debalanss rotoram pie iestatijuma 180°, 4 - debalansa
vidéjas vertibas vektors iestatijumam 180°, 5 — sistematiskas kludas vektors

Balansésanas kopéjas klidas noteikSana
Sistematiskas kludas, kuru amplitida un faze ir zinamas var tikt noveérstas, vai nu
pievienojot korekcijas masas balansésanas procesa, vai ari matematiski korigéjot rezultatus.
Ja sistematiskas klldas nevar tikt novérstas minéta veida, tad tas apvieno ar gadijuma un
skalarajam kludam, ka minéts zemak.
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Ja apziméjam ar |AUi| jebkuru nekorigétu kladu, kuru izraisa kads faktors, tad kopéejo

nekorigéeto kludu AU nosaka:
AU =>"|AU,| (3)

Formula (3) bazéjas uz pesimistiskako pienémumu, ka visas kltdas ir ar vienadu fazi un
tapéc summeéjas algebriski. Ja klUda, kas aprékinata, izmantojot formulu (3) ir tada, ka netiek
nodrosinats paliekoSais debalanss pielaides robezas, tad ir jacensas samazinat butiskakie
kladu céloni.

Ir iespéjams izmantot statisko pieeju klGdas aprékinam, respektéjot to, ka visam
klddam jau fazes nesakrit. Par kopéjo klidu AU var tikt pienemta vidéja kvadratiska véertiba:

AU =D |AU,| )2 (4)

Minéto proceduru izpilda katrai meérisanas plaknei. Masu razoSanas apstaklos
iespéjams kopigo klGdu noteikt, izmantojot specifiskas statistiskas metodes.

Pienemsanas kritériji

Pienemam, ka pielaujamais paliekoSais debalanss katra mériSanas plakné ir U bet

per 7
izmeéritais paliekoSais debalanss ir U, péc sistematiskas kludas noteikSanas un korekcijas;
AU - kopéja kluda, kas noteikta ka ieprieks. RaZotajs balanséSanu uzskata par apmierinosu,
ja ir izpildits nosacijums:
U, <U, —AU (5)
Klddu AU var neievérot, ja ta ir mazaka par 5% no U , .

Ja lietotajs veic papildus balansésanas kontroli rotoram, tas var tikt pienemts, ja
U, <U,, +AU (6)

m —
Piebilde: balanséSanas kvalitates novértéjuma ari janem véra debalansa izmaina
glabasanas un transporta laika.

Kladu piemeri, to identifikacija un novertéjums

A 1. Kludas, ko izraisa balansésanas iekarta
Sis kltdas rodas pie jebkura rotora stiprinajuma balansésanas iekarta (skat 3., 4. un
5. att.) un tas var izsaukt sekojosi faktori.

4 5 &
g

INV
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3. att. Uz dorna nostiprinats rotors
1 —rédze; 2 —tornis; 3 —iemava; 4 — stiprinasanas skrlve; 5 — rotors; 6 — iemavas diametrs; 7
—dorna diametrs; 8 —iemavas ekscentritate

4.  att. Rotors, kas uzstadits savos gultnos
1 — piedzina; 2 — piedzinas varpsta; 3 — adaptera ekscentricitate; 4 — varpstas
ekscentricitate; 5 — rédze; 6 — piedzinas adapteris; 7 —ierievis (ierievja rieva)

-_IU‘|

-3

5.  att. Rotors, kas uzstadits uz dorna un sava gultna
1 —rédze; 2 —tornis; 3 —dorna ass; 4 — rotora ass; 5 - rotors

a) Debalanss un ekscentricitate, ko rada piedzina, dornis u.c.

Sis kludas var tikt novértétas balansé$anas laika. Proceddru var apgritinat
neiespéjamiba atkartot savienojuma apstaklus (A.1 c) un kltudas, ko izraisa balanséjamais
rotors (A.2).

b) Gultni

Rites gultni, ko izmanto balanséSanas proceddura, var ienest kltdu, kas ir proporcionala
rotora ekscentritatei vai lenkiskai asu nesakrianai un ta masai. So klidu var noteikt,
pagriezot gultna gredzenu attieciba pret rotoru pa 180°.

Piezime — ST punkta kontekstd ekscentritdti uzskata ki sekas radialai un (vai) ass
siSanai.

c) Mehaniska séia

Séza var but kludas célonis, pieméram, debalansa vértiba péc atkartotas montazas var
izmaintties. Ka citi kladu céloni, kurus izraisa séza ir minami liela radiala spéle vai turpretim
séza ar lielu uzspili, ka art gadijums, kad savienojos$as skrlves nosaka centréjosas réedzes
stavokli. Izkliedi, kas rodas dazadu sézu rezultata var noteikt, atkartojot salikSanu, kuru veic
dazados lenkiskos stavoklos. Vidéjo debalansa véertibu atrod no debalansa vértibam, kuras
iegltas katras atseviskas montazas rezultata.
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d) Balansésanas iekartas masa

Balansésanas iekartas masu (nav obligati dorna) ir vélams péc iespéjas samazinat, lai
minimizétu centréjoso iekartu ekscentritates un spélu raditas klidas. Nostiprinasanas dorna
masas samazinasana palielina jutibu balanséSanas iekartam ar elastigi nostiprinatiem
gultniem, bet maz ietekmeé jutibu iekartam ar stingi nostiprinatiem gultniem.

A.2 Kltdas, ko izraisa pats rotors (4. att.)

Sis kldas rodas nostiprinot balanséjamo rotoru uz vina pasa rédzém (4. att.) un tas var
izsaukt sekojosi faktori.

a) Nenostiprinatas detalas

Kladas, ko izraisa nenostiprinatas detalas, var noteikt rotoru iegriezot un apstadinot,
pie nosacijuma, ka sakotnéjais lenkiskais stavoklis rotoram katru reizi tiek mainits un
meérotdebalansu katram gadijumam. Videja debalansa un mérijumu kjudas vértibas aprekina,
ka ieprieks ir aprakstits. Jaatzimé, ka dazam masinam nenostiprinato detalu ietekmi var
konstatét tikai darba apstak|os.

b) Skidruma pilienu un nodiluma dalinu klatbatne uz rotora

Ja ir paredzams, ka rotoram grieZoties tam neizbégami piesaistisies Skidruma pilieni vai
nodiluma dalinas, to kadu laiku jaapstadina ar virsotnes stavokli 0°, tad to iegriez un veic
meérijumus. To pasu ar rotora virsotnes stavokliem 90°, 180° un 270°. Vidéja debalansa un
mérijumu klldas vértibas apréekina, ka ieprieks ir aprakstits.

c) siltuma efekti

Gariem un dobiem rotoriem neviendabiga temperatlras sadalijuma rezultata novéero
izliek§8anos un debalansu. So efektu var samazinat, ja nelauj rotoram atrasties nekustiga
stavokli pat Tslaicigi vai arl griezt rotoru lldz momentam, kad disbalansa vektors sak
mainities. Sim nolikam var izmantot nelielu rotacijas atrumu 5 -10 apgr. mint. Jatamu
rotora izliekSanos var izraisit, kas saistitas ar sildiSanu un metinasanu, korigéjot debalansu.
Parasti, lai, izlidzinatu rotora temperatliru un atgrieztu to normala stavokl veic lokalas
sasilSanas izkliedi ar rotaciju kada laika spridr.

d) Gultni

Gultnu rotéjoso gredzenu stavoklim attieciba pret rotoru ir jasaglabajas nemainigam
visa balansésanas proceduras laika, pretéja gadijuma var paradities kludas, kas ir aprakstitas
A.1 b). Momentana debalansa manigas vértibas var iegit balansésanas iekartas ar elastigu
un ari stingu gultnu nostiprinajumu no rotéjosas balsta virsmas, rites gultna saskiebuma pret
varpstas asi un no rotora izlieces.

Sos efektus var konstatét iegriezot rotoru uz dazadiem rotacijas atrumiem n; un n, bet
kladu nosakot sekojosa veida.

BalanséSanas iekartai ar stingiem gultniem ass siSanas ietekmi var izteikt ka debalansu
U, g pie atruma n;.

1 .
UlL _m(un _UZL)’ (7)
L (UlR _UZR)7 (8)

Uu,=—
1R 2
1_(n1/n2)
kur Ui, Uir Uy,Uzr — meérijumu vertibas, kas ir summa no ass siSanas izraisitiem
debalansiem un paliekoSiem debalansiem U; un Ui kreisaja un labaja plaknés pie atrumiem
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njun n; atbilstoSi. BalanséSanas iekartai ir jabat kalibrétai tajas pasas debalansa mérvienibas
katrai noraditajaiplaknei un atrumam.

BalanséSanas iekartai ar elastigu gultnu stiprinajumu manigais debalanss ir atkarigs no
vibréjoSam masam gultnu elastiga stiprinajuma sistéma un tapéc ir proporcionals atruma
kvadratam. Tapéc ari $aja gadijuma ir noderigas minétas formulas.

lepriek$€jos aprekinos pienemts, ka spéeki gultnos balanséSanas iekartam ar stingu
gultnu nostiprinajumu, kurus izraisa balsta virsmas ass siSana nav atkariga no atruma, bet
iekartam ar elastigu gultnu stiprinajumu no atruma nav atkariga debalansu izraisita gultnu
vibracija.

Formulas (7) un (8) ir pareizas tikai tajos gadijumos, kad mérijumi notiek pie atrumiem,
kas ir pietiekami attalinati no rotora un balansésanas darbagalda rezonansei atbilstosajiem
atrumiem.

Lidzigus efektus var novérot pie |oti maziem balanséSanas atrumiem, kad rotora
rédzes, kuram ir izliekums ir uzstatitas uz valéjiem rulliSiem un , kad balanséSanas iekartas
rullidu balstam nav parvieto$anas brivibas vertikalaja plakné. Sis klGdas var samazinat Iidz
minimumam, attiecigi konstruéjot balanséSanas iekarta balstus. Dazos gadijumos to
iespéjams veikt ar balstu gultnu regulésanu.

e) mehaniska séza

Debalanss var izmainities darba procesa konstrukcijas 1patnibu vai nepareizas
salik§anas rezultata. Sadas izmainas var notikt, ja rotoru péc balansé$anas daléji izjauc un
péc tam saliek (skat. A.1c) un A.2 a)).

f) Ekscentritate nostiprinasanas virsmai piedzinas gala

Ja balansé$anas masinas piedzinas varpstas gals ir savienots ar centrésanas ierici, kurai
ir ekscentricitate, tas var radit balansésanas k|idu, ko nevar novérst balansésana.Sadu kladu
var novértét tikai zinot piedzinas efektivo masu un centréSanas ierices vektora virzienu pret
rotora varpstu. NepiecieSamibas gadijuma var izmantot pagaidu kompenséjoSo masu,
atbilstosa lenkiska stavoklt balansésanas laika.

g) Magnétiskie efekti

Magnétiskie efekti var pirmkart izpausties balansésanas iekartas ar to, ka tie izraisa
nepareizus nolasijumus debalansa radijumos, ja to frekvence ir tuva vai sakritosa rotacijas
frekvencei.

Tas var notikt, pieméram, ja balanséSanas iekartas sensori nonak rotora magnétiska
lauka, kas mainas ar rotora grieSanas frekvenci. Rotora magnetizacijas ietekmi visvienkarsak
var noverst vai nu ekranizéjot sensorus, vai iekartam ar stingu gultnu stiprinajumu izvéloties
pietiekami lielu balanséSanas atrumu, pie kura minéta ietekme vairs nav tik burtiska.
Magnétiskos efektus var konstatét, veicot debalansa mérijjumus pie dazadiem atrumiem,
kuru robezas rotors saglaba stingumu.

Tabula 1. ir apkopoti iespéjamie balanséSanas kludu céloni un to novérSanas un
novértésanas metodes.
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1. tabula. K]udu célonu identifikacija un noveértésanas metodes

Kladas KlGdas célona Debalansa Debalansa mérisanas k|idas novértéjums
raksturs apraksts mérisanas klldas
samazinasanas Eksperimentala | Eksperimentala Citas
metodes (sistematiska (gadijuma metodes
klada) klada)
Balansésanas MériSanas Parbaudit iekartas - - Skat.
iekarta iekartas funkcionésanu un Piezimi 1
sistematiskas kalibrésanu,korigét,
un gadijuma ja nepiecieSams
kladas
Paligiekartas Piedzinas Balansét Pagriezt rotoru | Noveértéjums ir Izméra
iekartas paligiekartu pa 180°, iespéjams, bet klddas
debalanss attieciba pret ekonomiskaka moduli un
piedzinu vai ie fazi, veicot
Dorna Balansét dornivai | nostiprinadanas | indeksé$anas atsevigku
debalanss citu balansésanas dorni balanségana elementu
iekartu veél rapigak. balanséganu
Samazinat
paligiekartas masu. Skat.
Piezime 2
Piedzinas Veikt balansésanu - - -
radiala un ass vai nomainit
siSana piedzinas ierici
Dorna radiala Nomaintt vai - - -
un ass sisana kompensét ar
nobiditu masu
Rites gultna Veikt balansésanu No jauna - -
ekscentricitate ekspluatacijas uzstadit
gultnos. Pie rotora gultnus ar
montazas korpusa pagriezienu pa
uzstadit gultna 180°

ieksejo gredzenu
atbilstosi iezimei

Rotors Neblivs Veikt atkartotu - Palaist rotoru -
nostiprinajums, rotora iegriesanu pie dazadiem
pieméram un apturésanu, sakotnéjiem
kompresora atrodot vidéjo stavokliem
rotora debalansu
lapstinam
savaktu Aizvakt - Izdartt laika -
piesarnojuma ~1/2 h aizturi
Skidruma vai avotu, ja nav starp rotora
cietu dalinu jespéjams - veikt palai$anas
klatbutne uz atkartotu rotora cikliem,
rotora

iegrieSanu un
apturésanu,
atrodot vidéjo
debalansu

Skat Piezime 3
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Kladas KlGdas célona Debalansa Debalansa mérisanas klidas novértéjums
raksturs apraksts mérisanas klidas
samazinasanas | Eksperimentala | Eksperimentala | Citas metodes
metodes (sistematiska (gadijuma
klada) klada)
Rotors Siltuma un Panakt rotora - lesp€jams -
gravitacijas efekti stabilu grieSanos novértéjums,
pirms bet vélams
balansésanas. samazinat
Neatlaut célonu ietekmi

rotoram ilgstosi
atrasties statiska
stavoklt
balansésanas
iekarta

Gaisa pretestiba

Noslégt gaisa
pieplades celus,
vai mainit
rotacijas virzienu

Salidzinat
merijumu
rezultatus pie
dazadiem
rotacijas
atrumiem

Magnétiskie lauki,
pieméram rotora
magnetizacija

Atmagnetizéet
rotoru vai
palielinat

rotacijas atrumu,
balanséjot, lai

Izmérit kladas
moduli un fazi
pie maza
rotacijas atruma

samazinatu
magnétiska lauka
ietekmi
Rites gultna Izlabot ieks$&ja - - Salidzinat
saskiebums gredzena meérijumu
stavokli, rezultatus pie
piestradat redzes dazadiem
atdurgredzenu rotacijas
atrumiem
Slikta rédzes virsmas Veikt rédzes - - -
apstrade, slikta tirapstradi,
ellosana saellot
Asu Nolidzsvarot - - -
nesakrisana(rotoriem | divos gultnos, vai
ar vairak ka diviem uzstadit rotoru
gultniem) stinga rami ar
vairak balstiem
lerievis un ta rieva Nobalansét ar - - -
pusierievi
Piedzinas Apstradat - - -
stiprinajuma virsmas vai
elementu ass un izmantot siksnas
radiala siSana piedzinu
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Kladas Kladas celona Debalansa Debalansa mérisanas klidas novértéjums
raksturs apraksts meérisanas kjadas
samazinasanas Eksperimentald | Eksperimentala Citas
metodes (sistematiska (gadijuma metodes
klada) klada)
Montaza Spéles Veikt uzspili Veikt katru Izmainit -
savienojumos savienojuma, mérijumu bez savienojumu
nomainit piedzinas spéles starp
varpstu vai palaisanam,
izmantot siksnas rotoru iestata
piedzinu dazados
lenkiskos
stavoklos
Nepareiza séZa | Izjaukt un no jauna Izmérit ass - -
savienojumos | salikt savienojumu siSanu
Piezimes

1) Ja izstradajuma masa vaimérisanas plaknu novietojums jatami atskiras no balansésanas
iekartas nodrosinajuma, tad minimala palieko$a debalansa noteikSanas mérijjumos javeic
izvéloties mérisanas plaknes uz pasa rotora.

2) Visparigos gadijumos zinamas modula un fazes kludas var koriget. Tacu, ja Sis kludas
parsniedz Upe, var but vélams veikt citus pasakumus to samazinasanai, pirms sakt
balansésanas procediru.

3) leteicams rupigi kontrolét meérijumu rezultatus, lai siltuma efektus nesajauktu ar
piesaistito dalinu ietekmi un otradi.

Vibracijas sensoru montaza smalcinataja prototipam

Smalcinataja prototipa griez€ja rotora dinamiskas [dzsvaroSanas eksperimentu
realizacijai ir veikta vibracijas sensoru montaza. Montazas rezultats ir redzams 6. attéla.
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6. att. Vibracijas sensoru montaza smalcinataja prototipam

Griezéja rotora varpstas 1 gultnu korpusam 2 ar pastaviga magnéta 3 starpniecibu ir
nostiprinats pjezoelektriskais sensors 4 (marka VIB 6.147). Otrs pastavigais magnéts 5 pie
statnes notur stativu 6 ar lazera - trigera sensoru 7 (marka VIB 6.631), kura ass ir orientéta
uz atstarojoso uzlimi 8, kas ir piellméta griezéja rotora varpstai 1. Lai sensors 7 darbotos
sekmigi, varpstai 1 ir izveidots melns matéts parklajums. Abu sensoru kabeli 9 ir aizvaditi uz
vibraciju sensoro mezglu, izmantojot gofrétu aizsargcauruli 10. Montaza ir veikta ta, lai
savienojoSie kabeli nesaskartos ar rotéjosam detalam.

Dinamiskas [idzsvaroSanas eksperimentu laika nedrikst tuvoties sensoru
novietojumam, ja griezéja rotora piedzina ir ieslégtal

Sagatavojot lidzsvaroSanas eksperimentus ir japarbauda sensoru kabelu savienojumu
kontaktu nodroSinajums un vibraciju sensora mezgla displeja radijumi, atbilstoSi
iestatijumiem.

Smalcinataja prototipa rotora lidzsvarosanas eksperimentu sagatavosana

Pirms tieSajiem smalcinasanas prototipa dinamiskas lidzsvaroSanas eksperimentiem ir
japarbauda vibraciju sensora mezgla funkcionésana, atbilstosi iestatijumam, kads vibraciju
parametrs ir nosakams. Jaapgust ari anglu termini, ar kuriem ir interpretéti svarstibu
parametri, kas redzami uz vibraciju sensora mezgla displeja. Veicot vibraciju atruma
nolasijumu smalcinataja prototipa griezéja rotora varpstas gultnu korpusam uz vibraciju
sensora mezgla displeja ieguto parametru izskats ir redzams 7. attéela.
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no limit

7.  att. Vibraciju atruma nolasijums

Seit ar RMS (root-mean-square) ir jasaprot -> lieluma vidéja kvadratiska novirze, kuras
vértiba ir 3.4 mm/s. Vibraciju parametru 0-p un p-p izskaidrojums ir grafiski paradits
8. att. un var tikt interpretéti ka amplitida un pilnais véziens.

Sakaribas starp minétajiem lielumiem no tehniska dokumentacija minéta ir sekojosas:

0-p=RMS-/2; (9)
p-p=(0-p)-2 (10)

Jaatzimé, ka minétas sakaribas ir aptuvenas un nav sp€eka, ja rotacija nav stabilizeéjusies.
Programma, kas ir vibraciju sensoraja mezgla, lauj ieglt ne tikai vibraciju parametru
statistiskas vertibas, ka tas ir redzams 7. att., bet ari iegit mérama parametra izmainas
pierakstu, kuram ir veikta amplitidu — frekvencu analize. Aprobéjot mezgla darbibu, iegitais
vibraciju paatrinajuma izmainas grafiks ir paradits 9. attéla.
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8.  att. Vibraciju parametru 0-p un p-p attéls

FEERTTS

Max 10

Amplitude

330 m/s®

0.207 mis*
0181 m/s*
0.142 m/s®
0.103 m/s®
0.096 m/s® 14.00 Hz
0082 m/s* 2.00 Hz
0.082 m/s* I 0.50 Hz

9.

att. Paatrinajuma izmaina un amplitadu — frekvencu sadalijums
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No pieraksta redzams, ka paatrinajuma amplitiidas dazadam frekvencem ir atskirigas,
bet iespéjams, ka tas ir ciesa saistiba ar griezéja rotora rotacijas frekvenci un tam pievienoto
griezéju naZu un veseri$u pievienojumu skaitu. Sis sakaribas janoskaidro turpmakos

dinamiskas lidzsvaroSanas eksperimentalajos pétijumos.
Griez€ja rotora vibraciju cits paatrinajuma izmainu pieraksts ir paradits 10. attéla.

,!

J J
L f
‘“ r\“b U“J“ Tt

A ) SR

Tc:luj ; [Hz]

100 200 4c'vcn 400 s00

;Max 10 —

Amplitude Frequency
w 0.401 m/s® !21,2:’. Hz A
‘ 0.216 mis
0.212 mis®
0.201 mis®
0171 mis=
0.169 m/s=
0.150 m/s=
0.135 m/s=

10. att. Paatrinajuma izmaina un amplitiddu — frekvencu sadalijums
Redzams, ka amplittidu vértibas 10. att. paatrinajumiem ir nedaudz augstakas un

mainijies ari to sadalijums pa frekvencem.
Griezéja rotora wbracuu atruma izmainu pieraksts ir paradits 11. attéela.

AT
I“' ' | " !
\‘F\
25m 50m 78m 100m [s]
Data——
Limit: e |
Maximum amplitude: 5.405 mm/s
Minimum amplitude: -3.584 mm/s
)
S L

11. att. Vibraciju atruma izmainu pieraksts
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Saja pieraksta (11. att.) amplitidu — frekvencu analize nav izvéléta, bet ir fikséta
maksimala un minimala atruma vértiba. Lidzigs ir vibraciju parvietojuma pieraksts laika, kas
paradits 12. attéla.

o]
|

250m S00m 750m 1 125 15 155 [
~Data B
| Limit:
Maximum amplitude: 20.738 ym |
Minimum amplitude: -19.17 ym |

12. att. Griezéja rotora vibraciju parvietojuma izmainu pieraksts
Saja griezéja rotora gultnu korpusa vibraciju parvietojuma izmainu pieraksta ir izdalita
maksimala un minimala parvietojuma amplittda.
Veikta vibracijas sensoru montaza smalcinataja prototipa un izdaritie vibraciju
parametru pieraksti ir nepiecieSamais sagatavosanas etaps turpmakiem prototipa rotora
dinamiskas lidzsvaroSanas pétijumiem.
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BIOMASAS SMALCINASANAS MEZGLA MOMENTANAS JAUDAS MERISANA.

Smalcinama materiala nevienadais dalinu lielums un mitrums izraisa nevienmerigu
materiala padevi uz smalcinasanas iekartu, ka rezultata smalcinasanas iekarta darbojas ar
mainigu momentano jaudu. Lai novértétu smalcinasanas iekartu un dazadu smalcinamo
materialu smalcinasanas energiju, ir nepiecieSsams veikt iekartas momentanas jaudas
meérijumus smalcinasanas laika.

Momentanas jaudas meérisanai tiek izmantots stravas parveidotajs, stravas datu logeris
un datorprogramma Picolog. Lai novertétu izstradatas meérisanas ierices radijumus, tad ir
veikta tas kalibrésana (13. att.).

45 ‘
44— y=0,2242x-0,4405

Rz = 0,993 /«
L J

35

w

»
[$,]

R

Izejas spriegums, V
3]

—
- w

o
[$,]

&
/

0 5 10 15 20 25

o

Strava, A
13. att. Momentanas jaudas mérisanas iekartas kalibrésanas likne.

Momentana jauda tiek aprékinata no mérijumu datiem, kas ieguti mérot stravu viena

no fazem.
I:U+O'4405, (11)
0.2242
F,:|-220-\/§ 12)
1000
kur: | - Stravaviena faze, A;

U - lzejas spriegums no stravas parveidotaja, V;
P - Smalcnasanas iekartas momentana jauda, kW.
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Smalcinasanas eksperimentu laika datorprogramma Picolog tiek veikts mérijumu
pieraksts ar laika intervalu 300 ms. legltie meérijumi tiek fikséti gan tabula, gan
grafiski (14. att).

[}, PLW Graph = e =
t=2E0B0B y=E.5609 [« [« [ A 1 ]

VW —— GShEva
K3

1]

(5] (5] [ @ [ () [ Bl (el B

T T T T
250 300 380 400 450

14. att. Mérijumu dati programma Picolog.

Meérijumu dati, kas fikséti tabula, talak tiek apstradati ar programmu Microsoft Excel
(15. att.). Katrs mérijums tiek parrékinats ieglstot iekartas momentanas jaudas lielumu, kuru
reizinot ar mérijumu laika intervalu un tos summeéjot, ieglst smalcinasanas eksperimentu
laika patéréeto energiju.

14 0,14
12 / 0,12
10 A 0,10
. N ™ { )/

6 ™ / \\{J )JV \ I\—\\ 0,06
4 J 0,04
/ ——Momentana jauda, kW
2 — 0,02
/ ——Smalcinasanas energija, kWh

0 T T T T T T 0,00

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Laiks, ms

Jauda, kW

15. att. Momentanas jaudas un energijas raksturlikne,
izmantojot sietu ar acs lielumu 6 mm.
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Lai varetu veikt dazadu smalcinasanas iestatljjumu un aprikojuma salidzinasanu, tad
tiek aprékinata smalcinasanai patéréta energija, kuru ieglist no kopéjas aprekinatas energijas
atnemot tuksgaitas energiju. leglto smalcinasanas energiju, attiecinot uz sasmalcinatas
masas daudzumu, iegust Tpatnéjo smalcinasanas energiju uz masas vienibu.

Ee = E: —Ep
m
Ep=Pp-t (14)
kur:  Eg. - Ipatnéja smalcinasanas energija uz masas vienibu, kWh/t;

(13)

E, - Kopéja smalcinasanas energija, kWh;
Epp - Tuk3gaitas energija, kWh;

m - Sasmalcinatas masas apjoms, t;

Pp - TukSgaitas momentana jauda, kW;

t - Laiks, h;

lzveidota momentanas jaudas mérisanas sistéma pielietota biomasas smalcinasanas
mezgla eksperimentalajos pétijjumos ar mérki noskaidrot iekartas darba parametrus un
iestatijumus, ar kuriem smalcinasanas energija ir vismazaka.

NIEDRU KULU SMALCINASANA AR BIOMASAS SMALCINASANAS
MEZGLU, IZMANTOJOT SIETUS AR DAZADIEM ACS IZMERIEM.

Niedru kdlu smalcinasanas eksperimenti veikti, lai noskaidrotu biomasas smalcinasanas
mezgla darba parametru un iestatijumu ietekmi uz smalcinata materiala tehniskajiem
raditajiem un smalcinasanas energopatérinu.

Lai novértétu biomasas smalcinasanas mezgla funkcionalitati un energoefektivitati, tad
eksperimentali mezglam tiek noteikti sekojosi parametri:

e Smalcinasanas energopatérins uz masas vienibu [kWh/t];
e Sasmalcinata materiala blivums [kg/m3];

e Razigums [t/h];

e Sasmalcinatas masas frakcionalasi sastavs.

Smalcinasanas eksperimentos izmantoti niedru kali, kuri plauti Papes ezera 2013. gada

janvari. Niedru kalu gabaritizméru vidéjas vértibas paraditas 16. att. Niedru kdlu svars ir
robezas no 3.0 — 4.0 kg, mitrums — 15%.

@80

@180

L=1800 mm

16. att. Niedru galvenie gabaritizmeri.
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Smalcinasanas eksperimentos tika izmantoti smalcinasanas sieti ar dazadiem acs
izmériem — 6, 10, 12, 15 un 20 mm. Ir veikti arT eksperimenti izmantojot sietus, kuru acs
izmérs ir 1, 1.5 un 3 mm, bet salidzinoSi lielais energopatérins un iekartas mazais razigums
liek secinat, ka to izmantoSana materiala sagatavosanai prieks briketésanas vai granulésanas
ir nelietderiga.

17. att. Biomasas smalcinasanas mezgla smalcinasanas sieti.

Veicot biomasas smalcinasanas mezgla energoefektivitates novértéjumu ir ieguta
sakariba starp iekartas razigumu, energoefektivitati un smalcinasanas sieta izméru (18. att.).

1,0 30
# RaZiba,
t/h |
0.5 u M Ipatnéjais darbs,
\ kWh/t - 25
0,8
y = 55,051x 0416
0,7 R*=0,9592
- 20
o i\ 'I;:'
. =
i s
£ 05 15 =
- (%)
g E
iz 04 * 4"""'-—; T
S V'S * 2
- 10 .3
0;3 ; y= 0’1685xu,:.usz _'E
R2=0,7153 2
0,2
- 5
0,1
0,0 | | I | 0
0 5 10 15 20 25
Sieta acs lielums, mm

18. att. Sieta acs izméra ietekme uz energoefektivitati un razigumu.

No iegutajiem rezultatiem redzams, ka, palielinot biomasas smalcinasanas mezgla
smalcinasanas sieta acs izmeéru, palielinas iekartas razigums, un samazinas smalcinasanai
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nepiecieSama energija uz masas vienibu. Biomasas smalcinasanas mezgla raziba batiski
nemainas, ja tiek izmantoti smalcinasanas sieti ar acs izméru 10, 12, 15 un 20 mm, bet
butiski samazinas, ja izmanto sietus, kuru acs izmérs ir mazaks par 6 mm.
Ka viens no galvenajiem iekartas raksturojoSiem parametriem ir tas energoefektivitate.
Biomasas smalcinasanas mezgla energopatérinu veido tris galvenas ta darbibas funkcijas:
e Primara smalcinasana - kalisa grieSanas mehanisms;
e Sekundara smalcinasana - dzirnavu smalcinasanas mehanisms;
e Gaisa plusmas nodrosinasana.
Gaisa plismas radiSanai nepiecieSama jauda noteikta, iekartu darbinot tuksgaita.
Atnemot iekartas tukSgaitas jaudu no smalcinataja kopéjas jaudas, tiek ieglta kahsu
grieSanai un materiala smalcinasanai nepiecieSama jauda (2. tab.).

2. tabula. Biomasas smalcinasanas mezgla darba parametri.

Seits, | Raziba, lpatnéjais Vidéjé_ - Tuksgaitas Vi.d __jvé]
mm t/h darbs, momentana jauda, kw smalcmasanas
kWh/t jauda, kW jauda, kW
20 0,40 16,6 6,7 3,1
15 0,37 17,3 6,4 2,8
12 0,41 18,7 7,8 3,6 4,2
10 0,36 21,2 7,7 4,0
6 0,27 26,8 7,3 3,7

legltie rezultati liecina, ka biomasas smalcinasanas mezgls vidéji 49% no smalcinasana
patérétas energijas izmanto gaisa plismas radiSanai, kas veic sasmalcinata materiala
transportésanas funkciju, bet 51% no patérétas energijas nepiecieSams kalisa nogriesanai un
smalcinasanai.

Niedru kaliSu smalcinasanai nepiecieSama momentana jauda paradita 19. att.

18
16 6 mm
-§ 12 T [ ‘\ 12 mm
210 - v =15 mm
[1:] d
= R
[1:] —
E . ] g | ‘—_\ ‘ 20mm
£ N~
o 4
=
2
O T T T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Laiks, ms

19. att. Biomasas smalcinasanas mezgla niedru kalisu smalcinasanas
momentana jauda izmantojot dazadus sietus.
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Veicot smalcinasanas eksperimentus ar dazadiem smalcinasanas sietiem, tika iegita
smalcinatu niedru masas ar dazadiem frakcionaliem sastaviem (20. un 21. att.), kas ari
nosaka konkréta materiala blivumu (22. att).

50%

45% =20

40% —#-15
=12

35%
—=10

ﬁs —
25%

20%

15(%(: \\ \

2/ AN
i A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frakcijas izmérs, mm

Proporcija, %

5%
0%

20. att. Smalcinata materiala frakcionalais sastavs.

21. att. Smalcinata materiala frakcionala sastava telpiskais grafiks MathCAD programma.
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22. att. Smalcinatu niedru kilisu materiala blivums atkariba no sieta acs izméra.

leglto rezultatu dati liecina, ka samazinot biomasas smalcinasanas mezgla
smalcinasanas sieta acs izméru, palielinas smalko dalinu Tpatsvars, ka rezultata palielinas
materiala blivums. Neatkarigi no sieta acs lieluma, katra smalcinajuma materiala ir ari
dalinas, kuru izmérs ir gan mazaks par smalcinéSanas sieta acs izméru, gan ari dalinas, kuras
ir lielakas par sieta acs izméru.

Eksperimentos ieglito datu apstrades rezultata ir iegiti:
v' materiala blivuma atkariba no smalcinasanas sieta acs izméra:

p=f(D)=188-D** (15)
v" Smalcinasanas energijas atkariba no smalcinasanas sieta acs izméra:
Ee. = f,(D)=55-D%*** (16)
v/ Biomasas smalcinasanas mezgla razigums atkariba no smalcinasanas sieta acs izméra:
Q= f,(D)=0.17-D %% (17)
kur:  p - smalcinata materiala blivums, kg/m'3;
D - smalcinasanas sieta acs izmérs, mm;

Ec - smalcinasanas energija, kWh/t;
Q - raZigums, t/h.
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KANEPJU STIEBRU SMALCINASANA AR BIOMASAS SMALCINASANAS MEZGLU.

Kanepju stiebru smalcinasanas eksperimenti tika planoti ar meérki novértét biomasas
smalcinasanas mezgla funksionalitati. Jau iepriek$€jie pétijumi ir apstiprinajusi, ka kanepju
stiebru smalcinasana ar koksnes smalcinatajiem (Tuenniseen GM-10) ir apgratinata, jo
Skiedras aptinas ap rotora varpstu un veido sablivéjumus. Radusies sablivéjumi starp
stacionaram un rotéjosams dalam rada berzi un paaugstinatu temperatdru, kas var izraisit
pasaizdegSanos vai spradzienbistamibu.

Biomasas smalcinasanas mezgls konstruktivi atskiras no koksnes smalcinatajiem, jo ta
rotora varpsta ir nostiprinata tikai viena pusé, un priekSpusé nav varpsta, ap kuru varétu
Skiedra aptities. Biomasas smalcinataja mezgla rotoram priekSpusé jaunizveidotie rupjas
smalcinasanas griezéjnazi veic primaro smalcinasanu, bet veseru dzirnavas veic sekundaro
smalcinasanu.

Eksperimentu laika tika izmantoti kanepju stiebri, kuru garums ir robezas no 2 — 3 m,
bet kata diametrs ne lielaks par 20 mm.

Eksperimentu laika tika secinats, ka kanepju stiebru kata eso$a skiedra primaras
smalcinasanas laika netiek pilniba nogriezta, jo starp rotéjoSo griezéjnaZzi un stacionaro
pretgriezéjnazi ir 2 mm atstarpe, kas tehnologiski ir nepiecieSama. Nenogrieztas skiedras ap
smalcinataja rotoru veido samlivéjumus (23. att.), ka arT tas aizblivé smalcinasanas
sietu (24. att.).

24. att. Kanepju Skiedru aizblivéjums smalcinasanas sieta.

Eksperimentalie pétijumi liecina, ka biomasas smalcinasanas mezgls nav piemérots
kanepju stiebru smalcinasanai.
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SECINAJUMI

Lai novértéetu biomasas smalcinasanas mezgla funkcionalitati un
energoefektivitati, eksperimentali mezglam tiek noteikti sekojosi parametri:
smalcinasanas energopatérin$ uz masas vienibu, sasmalcinata materiala
blivums, razigums un sasmalcinatas masas frakcionalasi sastavs.

No iegltajiem rezultatiem redzams, ka, palielinot biomasas smalcinasanas
mezgla smalcinasanas sieta acs izméru, palielinas iekartas razigums, un
samazinas smalcinasanai nepiecieSama energija uz masas vienibu.

Biomasas smalcinasanas mezgla raziba butiski nemainas, ja tiek izmantoti
smalcinasanas sieti ar acs izméru 10, 12, 15 un 20 mm, bet batiski samazinas, ja
izmanto sietus, kuru acs izmérs ir mazaks par 6 mm.

Biomasas smalcinasanas mezgla energopatérinu veido tris galvenas ta darbibas
funkcijas: primara smalcinasana - kahsa grieSanas mehanisms, sekundara
smalcinasana - dzirnavu smalcinasanas mehanisms un gaisa plismas
nodroSinasana.

Biomasas smalcinasanas mezgls videji 49% no smalcinasana patérétas energijas
izmanto gaisa plusmas radiSanai, kas veic sasmalcinata materiala
transportésanas funkciju, bet 51% no patérétas energijas nepiecieSams kalisa
nogrieSanai un smalcinasanai.

leglto rezultatu dati liecina, ka samazinot biomasas smalcinasanas mezgla
smalcinasanas sieta acs izméru, palielinas smalko dalinu 1patsvars, ka rezultata
palielinas materiala blivums.

Eksperimentalie pétijumi liecina, ka biomasas smalcinasanas mezgls nav
piemérots kanepju stiebru smalcinasanai.
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EKSPERIMENTALIE PETIJUMI AR RULLU SMALCINASANAS MEZGLU

Smalcinasanas jaudas noteikS8ana smalcinot niedru kaliSus ar rullu smalcinasanas
mezglu (sieta urbuma izmérs 28 mm un tikla frekvence 40 Hz).

No 3. tabulas un 25. attéla redzams, ka pieaugot tikla frekvencei pieaug art momentana
jauda.

3. tabula. Niedru kaliSu smalcinaS§anas momentana jauda (S 28 mm)
Frekvence, Hz

40 50 60

28 14.9 17.3 22.1

Sieta acs izmérs D, mm

]
i

-

]
o

da, kw

) */

10

ana jau

Moment

0 T T T T
35 40 45 50 55 60 65
Frekvence, Hz

25. att. Niedru kaliSu smalcinasanas momentana jauda S 28 mm

Smalcinasanas raziguma noteikSana
Sieta urbuma izmérs 28 mm un tikla frekvence 40, 50 un 60 Hz.

Niedru smalcinasanas razigumu nosaka péc sasmalcinatas masas daudzuma noteikta
laika spridr.

4. tabula Niedru kalisu smalcinasanas razigums S 28 mm

Frekvence, Hz RaZigums, kg/h
40 560
50 720
60 975
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26. att. Niedru kaliSu smalcinasanas razigums S 28 mm

Smalcinasanas energijas noteiksana
Sieta urbuma izmérs 28 mm un dziné&ja rotacijas frekvence 40, 50 un 60 Hz. Ipatné&jais
energopatérins uz vienu tonnu tiek aprékinats izmantojot momentanas jaudas meérijumus,
laiku un sasmalcinatas masas daudzumu smalcinasanas laika.

5. tabula Niedru kalisu smalcinasanas ipatnéjais energopatérin$ S 28 mm

Frekvence, Hz Ipatnéjais energopatérins,
kWh/t
40 26.6
50 24
60 22.7
27.0
’E: 26.5 \ 4528 mm
,'E 26.0
@ 255
& & 250
% § 245
w240 \\
m
=) .
2 225 T
22.0 | | T T T |
35 40 45 50 55 60 65
Frekvence, Hz

27. att. Niedru kaliSu smalcinasanas 1patnéjais energopatérins S 28 mm
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Smalcinatu niedru dalinu lieluma sadalijuma noteikSana
Sieta urbuma izmérs 28 mm un tikla frekvence 40 Hz.

50
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28. att. Smalcinatu niedru dalinu sadalijums

Sieta urbuma izmérs 28 mm un tikla frekvence 50 Hz
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29. att. Smalcinatu niedru dalinu sadalijums
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Sieta urbuma izmérs 28 mm un tikla frekvence 60 Hz

W 28 mm siets, 60 Hz
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30. att. Smalcinatu niedru dalinu sadalijjums
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4. HIDRAULISKAS PIEDZINAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMIL.

Smalcinataja prototipa mezglu piedzinai tika izstradata hidrauliska shéma. Piedzinai
tiek izmantota hidrostacija ar 7kW elektromotora piedzinu. Hidrauliska shéma nodrosinas

smalcinataja prototipa mezglu rotacijas atrumu regulésanas iesp€jas.
&y (,' “‘ L

31. att. Smalcinataja prototipa hidrostacija

32. att. Smalcinataja prototipa hidrauliska shema
mezglu rotacijas atruma regulésanai
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6. KALTESANAS EKSPERIMENTALA MODELA 1ZSTRADE

Kaltes modela detalu izgatavo$ana, montaza
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7. KALTES ENERGOEFEKTIVITATES, SILTUMU ZUDUMU, RAZIGUMA
U.C. PARAMETRU NOTEIKSANA

Kaltes energoefektivitates noteikSanai lietderigi izmantot termografijas mérierices, kur
izmantojot infrasarkono staru kameru, iespéjams konstatét kaltes vietas ar vajako
siltumizolaciju. KaltéSanas eksperimentala modela parbaudei tiek izmantots Flir raZotais
termografs Flir i5.

Ta mérisanas fokusa lenkis/ distance ir 21° x 21° / 0.6m. legutie attéli ir ar izSkirtspéju
100x100 pikseli. Kamera uzrada centra punkta temperatiru un kalibréSana notiek
automatiski. Spektralais diapozons sniedzas no 7.5 lidz 13um. Meérisana iespé&jama
temperatira no -20°C lidz +250°C, kas ir pietiekami kaltéSanas kameras novértésanai.
Meérinstrumenta precizitate +2°C vai 2% no mérijuma. Darba vides temperatiira no -40°C lidz
+70°C.

33. Siltuma zudumi pie kaltes kameras siltumneséja pievada uz aizvada

legltie attéli parada vietas, kur, izoléjot kaltéSanas kameru, nepiecieSams pilniba
nosegt detalas ar izoléjoSo materialu.

34. Siltuma zudumi starp izoléjoSo detalu savienojuma vietam

Siltuma zudumus iespéjams novérot ari starp izolacijas detalu savienojuma vietam.
Kaut aatalums starp tam ir lidz 5mm, redzama temperaturu starpiba lidz 10°C.

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 39



ERERAF .

leguldijums Tava nakotné g

EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

35. Siltuma zudumi nenosegtas gultnu vietas

Veicot termografiju gultnu vietas un spriegotajmehanismos redzams, ka temperatdru
starpiba sasniedz 32°C, kas pierada nepiecieSamibu nosegt ar siltumizolaciju art transportieru
piedzinas dalu.

29.1°C

Temperatlru diapozons pie kaltéSanas kameras siltumneséja iepltdes
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9. DOZATORA KONSTRUKCIJAS IZSTRADE. DOZATORA
EKSPERIMENTALA MODELA 1ZSTRADE.

Dozatora modela regulésanas diska izgatavoSana (37. att.).

37. att. Dozatora modela regulésanas disks.

DOZATORA MODELA IEVILCEJRULLU KONSTRUESANA

Dozatora modelim ievilcéjrulliem janodroSina vienmeériga masas padeve uz nazu
rotoriem, un janovéer$ stiebru izslide garumosanas laika. Lai samazinatu ievilcéjrullu
dinamiskas slodzes, tie konstruéti dobi, t.i. ar samazinatu masu.

Dozatora mode)a ievilcéjru)lu raséjumi redzami 38. - 42. attélos.

\
1
} -‘3‘3‘—6%

EEN

i
AT (PR

o]

140
64.50 62.50

(318)

e PART NUMBER DESCRIPTION Material | Weigh{QTY:
Padeves rullis,
1 |GR.00.00.15. oo e as)|  Rubber | 0.18 | 1
2 |GR.00.00.14. Varpsta 1.0037 (5235JR) 1.84 | 1
3 |Paraliel key A8 x 7 x 18 DIN 6885 1
4 |Circlip DIN471-25x 1.2 3
5 |GRr00.00.40 Valéa caurule  |1.0037 (S235JR) 1.21 | 1
6 |GR.00.00.471 Gala plaksne  |1.0037 (S235JR)| 0.06 | 2
GR.00.04.00.b
Projic. metode Mérogs
llzm| LEE Dokurm. Nr. Pamksrsl Dal.
s 12 v Padeves valcis 1:1
SCALE 1:2 é T T 7

Masa: 3.35 kg

38. att. Dozatora modela augséjais ievilcgjrullis
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(318)
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8 I 1 1
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A= A=
30.20 R 1
+0.
10. 50{ 05) 24.70 :00.00.14.
Projic. melode | Mérogs
\lzm] Lapa| Dokum. Nr. | Paraksts) Dat.
Raséja | O. Ancans Va'rpsfa 11
Piepéma
Tapa T iepas 1
1.0037 (S235JR) Masa: 1.84 kg
39. att. levilcgjrulla varpsta
Poz.5 GR.00.00.40
4+ 1 f' 76
@ 66.10 \
140
Poz. 6 GR.00.00.41
H ® 66.10
- Projic. metode “Mérogs
3 ® 32 lzm) Lapa] Dokur. Nr. | Paraksts| Dat. - @ 1:1
Roséia | A Valéa detalas «E .
o 4 )| a3
Lapa £ | Lapas
1.0037 (S235JR) Masa: 1.21

40. att. levilcéjrullu detalu rasejumi
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(1) (6) (s)
, ;
- | »86
a3 ., @3] \
> I o= |
/
T
1
35
il 7 35 - o
a2
3N o a3l )
5 f‘i — .0
3 140 _t 0
! PART NUMBER DESCRIPTION Qry.
T Padeves rullis,
! |GR.00.00.15. Poliuret@na(gumijas) !
2 |GR.00.00.14.c Varpsta 1
3 |Circlip DIN 471-30x 1.5 Sprostgredzens 2
4 Parallel key A8 x 7 x 20 DIN 6885 lerievis 1
5 |GR.00.00.40 Valéa caurule 1
46 |GR.00.00.41 Gala plaksne 2
GR.00.04.00.a

Projic. metode | _Merogs

izm| Lapa] Dokum. Nr. | Paraksts] Dat ) 1:1
Rastia D Ancins Padeves valcis 2 l:l @ A3

|Pienéma

Taps 1 [ iopws 1

Material <not specified> Masa: 3.08

41. att. Dozatora modela apakséjais ievilcgjrullis

& § & &
og SIS % o9
S s 3 z S
3 3 ° 4 3
by B-B
B 1.60
f
{ ]
L
-t
1
= 0
A B 25 h7\-0.02
7
[ 16) 25 200 [22)
263
A (2:1)
1.30
s 16
)
s 1™ | _|
bl
~N
& -
@
L] GR.00.00.14.a
Projic. metode Mérogs
31 1zm| Lapal Dokum. Nr._|Paraksts| Dat
+0, [Fassja 1D Ancans Vérpsta 6’@ 1:1
1050057 Pegema P

Tapa T L iooas T

1.0037 (S235JR) Masa: 1.57 kg

42. att. levilcéjrulla varpsta
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Dozatora — garumotaja ievilcéju rullu parklajums tika izvéléts péc sekojoSiem
kritérijiem:

1) Parklajumam jabat elastigam un ar salidzinosi augstu berzes koeficientu, lai dozéjamie
stiebri tiktu veiksmigi sakerti un padoti uz dozatora modela nazu rotoriem.

2) Padeves rulla diametram, lai tas varétu tikt iemontéts korpusa, jablt mazakam par
90 mm. Tapéc tika izvéléta poliuretana caurule ar spiralveidigu kordu, kuras aréjais
diametrs atbilst prasibam, t.i. @=85 mm. levilcéjrullu diametram ir batiska nozime, jo tas
ietekmé art masas padeves atrumu.

b

43. att. Dozatora modela padeves rulli un elastigais parklajums:
a —ievilcéjrulli, b —ievilcéjrullis ar elastigo parklajumu
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10. DOZATORA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: DOZESANAI
NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, IPATNEJAIS ENERGIJAS
PATERINS, DOZESANAS PRECIZITATE UTT.

DOZATORA MODELA NAZU IESTATISANA EKSPERIMENTU VEIKSANAI

No ieprieks veiktajiem eksperimentiem ar nazu parsedzi 0 mm, secinats, ka nenotiek
pilniga stiebra nogrieSana - sagarumosana. Tas izteikti bija redzams ar kanepju stiebru
paraugiem.

Lai naZus ieregulétu abiem rotoriem vienadak un sasniegtu noteiktu parsedzi, tad
situacijas analize un izméru korekcijas tika veiktas elektroniskaja modell SolidWorks
programma (44.a. att.). Ar dziluma meéru tika iereguléti nazu asmens izvirzijumi (45. att.), bet
ar regulésanas disku tika iereguléts nazu asmenu savstarpéjais attalums (44.b. att.).
Regulésanas disks izveidots ta, lai vienu rotoru attieciba pret otru bltu iespéjams pagriezt pa
nelielu lenki.

44. att. Dozatora naZu iestatijums ar 5 mm parsedzi
a — datorizéts modelis; b — naZzu asmenu attalumu regulésana

45. att. NaZu izvirzijuma reguléSana
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DOZATORA MODELA APGRIEZIENU MERISANA

No iepriek$éja perioda aplukotas un izpétitas mériSanas metodikas, tika izvéléta
dozésanas eksperimentu energijas noteikanas meérierice. ST izvélétd ierice ir elektrisko
impulsu tahogenerators, jeb apgriezienu meritajs.

46. att. Dozatora modela apgriezienu méritaja uzstadisana:

Apgriezienu meéritaju nepiecieSams uzstadit pie kadas no dozatora modela rotora
varpstam. Tahogenerators rotora varpstas galam tiek pievienots ar gumijas sajugu un
nostiprinats pie dozatora pamatnes (46. att.).

Tahogeneratora pieslégSanai virtualajam mérinstrumentam Pico Oscilloscope tika
izveidota elektriska shéma (47. att.) un aprékinati nepiecieSamie pretestibu un kondensatora
parametri (rezistors R1 = 0.5 kQ — 1 kQ; R2 = 1 kQ; C = 5 vai 10 m@®). Elektriska shéma
samazina tahogeneratora radito spriegumu Ilidz mérinstrumentam nepiecieSamajam, ka ari
samazina signala trokSnu limeni meérisanas laika.

Tahogenerators R1

1
+

I: R2 C — Uz PICO
Oscilloscope

47. att. Tahogeneratora elektriska shéma
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48. att. Tahogeneratora pieslégums pie Pico Oscilloscope mériekartas

Lai nodrosSinatu mérijumu precizitati, tika veikta meériekartas kalibriesana. Kalibrésanai
tika izmantots rUpnieciski raZots tahometrs TY410-P ar precizitati +1% (skat. 49.b. att.)
Tahogenerators un apgriezienu meéritajs tika griezti ar vienadu rotacijas frekvenci un noteikts

tahogeneratora izejoSais spriegums pie iestatitajiemapgriezieniem. Katrs mérijums tika
atkartots 5 reizes.

a

49. att. Apgriezienu meéritaja kalibrésana:
a — tahogenerators; b — apgriezienu etalonmeéritajs
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Kalibrésanas dati doti 6. tabula un 50. attéla.

6. Tabula: KalibréSanas datu vidéjas vértibas

apgr./min Vv

0 0
209.00 0.61
594.75 1.69
1840.00 5.29
2346.25 6.10
2497.50 7.14
2582.50 7.42

8
7 y = 0.0028x /t’
2 _
6 R?=0.9951 *
5 s
> 4
3 # Dati (vid&jas v.)
2 . o g=es
—— Linear (Dati (vidéjas v.))
1 =4
0 ’/./ T T T T T ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
apgr/min

50. att. Apgriezienu méritaja kalibréSanas grafiks

Dozatora eksperimentalie pétijjumi tika veikti ar niedru un kanepju stiebriem. Kanepju
stiebri ir ar lielaku diametru, un to aréjais apvelks veidots no izturigas Skiedras, tapéc
nosakot energiju, kas nepiecieSama stiebra nocirSanai, eksperimentos ar kanepém
apgriezienu samazinasanas cirtiena bridi bija izteiktaka.

Stiebru masa tika padota uz nazu rotoriem pie vienmeériga rotacijas atruma. Dozatora
modela naZzu rotoru rotacija tika nodrosinata ar rokas urbjmasinu.

Rotoru asmenu savstarpéja attaluma iestatiSana. Atbrivojot zobratu no varpstas un
virzot to prom no korpusa, no sazobes atbrivojas reguléjosais zobrats. To kopa ar
regulésanas disku, varpstu, un asmenu bloku pagriez viena vai otra virziena par noteiktu
zobu skaitu. Un tad zobratu ievieto atpakal un nostiprina. Ta ka zobrata zobu skaits ir 62, tas
lauj regulét asmenu bloku plaknu savstarpéjo novietojumu ik pa 360/62=5,81 gradu.
Savukart precizaku reguléSanu veic izmantojot reguléSanas disku (skat. 44. att.)

Uz regulésanas diska ir izveidoti 20 urbumi. Visi urbumi ir izvietoti pa ¢etram aploces
[inijam, katra pa pieciem urbumiem. Sie urbumi Jauj mainit bloku plaknes savstarpéjo
novietojumu ik pa 5.81/20= 0,29 gradiem.
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Pa aréjo aploci izvietotie urbumi lauj bloka plakni regulét robezas no 0 lidz 1.16
gradiem. Savukart, pa nakamo aploci virziena uz centru izvietotie urbumi Jauj bloka plakni
regulét robezas no 1,45 lidz 2,61 gradam. Nakama aploce ir robeZzas no 2,90 lidz 4,06, bet
pédéja - robezas no 4.35 lidz 5,52 gradiem. Gadijumos ja ir nepiecieSama regulésana lielaka
par 5,52 gradiem, pieméram, 5,89 gradi, tapa tiek ielikta urbuma, ar nobidi 0 gradi un tiek
pagriezts viens zobrats pret otru par vienu zobu uz prieksu, kas atbilstu bloka plaknes
pagriezienam par 5,81 gradu.

Izméginot dazu asmenu nobidijuma variantus varéja izsecinat, ka labaka stiebru masas
atdaliSana notiek ar vismazako savstarpéjo nobidijumu un ar parsedzi lielaku par 0 mm.

Eksperimentu rezultati tika pierakstiti ar Pico Log (51.att.) un Pico Oscilloscope

(52. att.) datorprogrammam, .

| ts3y=1.07 [ [« (& (& ¢ (¥
W —— Apgriezien [a] l
| 12"
+ C
1
=
=
0.8 El
0.6
0.4
0.2
0
"lms
T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

51. att. PicoLog programmas eksperimentu logs
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52. att. Pico Oscilloscope programmas eksperimentu logs

Pie nazu parsedzes 0 mm ne visi kanepju stiebri tiek atdaliti (53. att.). Lai parcirstu
kanepju Skiedras, kas ir salidzinoSi smalkas, bet |oti izturigas nepiecieSams precizs nazu

reguléjums.

53. att. Eksperimentu materiali bez nazu parsedzes
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54. att. Eksperimentu materiali ar 5 mm nazu parsedzi

Izmainot nazu parsedzi, parcirsto, atdalito stiebru skaits pieaug. 5 mm parsedzes
gadijuma notiek divkartéja grieSana, kas sekmé stiebra posmu atdalisanos (54. att.).

Lai stiebri tiktu atdaliti nepiecieSamajos garumos, batiska ir ari ievilcéjrullu darbiba.
levilcéjrulli nodroSina vienmérigu masas padevi uz asmeniem, un cirtiena bridi stiebru
nedaudz piebremze.

Eile Edit Views Measurements Tools Help
e Cllpem R Sl i 1o [ HeMaa s a9 &)
[ L[ Bl M &
"z -1z
v 435045 1.014s 2575 m
%
1.837 —
1673 I}
1.508
1.343
117 Cirtiena bridis
1.013
0.848
0683
0518
0.3530
7.375 755 T4 7.8599 8073 8248 8423 8597 8772 8546 9.121
| x1.0 B O7251 5mHz, 15.113RFM |
[
@[ 2 ) w S SF S

55. att. Eksperimenta Pico Oscilloscope mérijumu logs
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No ieprieks veiktajiem eksperimentiem izsecinats, ka rotoriem grieZoties ar atrumu
lielaku par 400 apgr./min, grafika ir saméra grati izskirt cirtienu brizus. Savukart ar zemaku
rotacijas frekvenci, notiek rotoru strauja apstasanas. Strauja apstasanas izskaidrojama ar to,
ka rotoru iegriezta inerce nav tik liela, ka ari varpstas gultnos veél pilnigi nav iestradajusas un
ir jatama saméra neliela iespile. So apstak|u rezultata netiek parcirsti stiebru materiali, bet
iekileti starp naziem.

Dozatora modela garumoS$anas cirtiena briza labakai uzskatamibai tika pienemts
risinajums — garumosanas eksperimentos izmantojot vienu nazi uz katra rotora.

Veicot dozésanas/garumosanas eksperimentus ar kanepju stiebriem, tika izméginata
sprieguma daliSanas un pulsacijas slapésanas elektriskas shémas darbiba. No 55. attéla
redzams, ka pulsacijas ir samazinatas lidz pielaujamai vértibai, kas butiski neietekmé
eksperimentu gaitu. Péc eksperimentu veikSanas, Pico Oscilloscope dati tika eksportéti uz
MS-Excel datorprogrammu un apstradati.

Vispirms no eksportétajiem datiem (7.a. tabula.) tiek aprékinats rotacijas frekvence.

7. tabula. Garumosanas eksperimentu dati

Laiks | Apgriezieni Laiks | Apgriezieni Rotacijas Rotacijas

ms % frekvence frekvence
1 2.48 ms % apgr/min rad-s™
2.48 185 2.22 0.004 0.000
10 2.44 188 2.29 616.667 64.577
14 2.47 191 2.25 636.111 66.613
17 2.46 195 2.28 625.000 65.450
20 2.44 198 2.25 633.333 66.323
24 2.41 201 2.29 625.000 65.450
27 2.35 204 2.25 636.111 66.613
31 2.43 208 2.24 625.000 65.450

a b

Péc tam izmantojot kalibrésanas parvades koeficientu (k=0.0028) tiek parrékinata
rotacijas frekvence no sprieguma voltiem uz apgriezieniem mintteé (7.b. tabula).

n= (18)

S

kur:  n—asmenu grieSanas frekvence, apgr.-min
k — parvades koeficients,
U —spriegums, V

56. attéela paradita kanepes garumosanas eksperimenta datu likne. Péc grafika varam
noteikt cirtiena sakuma un beigu punktus. Cirtiena sakuma ir 62.25 rad-s* un beigas
56.14 rad-s ™.
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56. att. Dozatora modela cirtiena energijas noteikSanas veids
Péc Sim vértibam tiek aprékinata cirtiena kinétiska energija:
KE = (19)

kur KE — Kinétiska energija;
| —rotacijas inerces moments.

N |-
e
N
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12. MAISIJUMA KVALITATES (HOMOGENITATES, PROPORCIJAS U.C.
PARAMETRU) NOVERTESANA DAZADIEM BIOMASU VEIDIEM

Kalibrésanas liknes izstrade Kiidras un MiezZabrala maisijuma homogenitates noteiksanai
Tika izveidoti Miezabrala un kddras maisijumi ar 20%, 40%, 60% un 80% kudras
piejaukumu. Maisijumi, ka ar1 smalcinatais Miezabralis un kudra nesamaisita veida tika
ieskanéti, izveidojot 11 paraugus katrai maisijuma proporcijai (58. att.). Paraugi tika
apstradati péc iepriekséjas atskaités aprakstitas metodikas un parvérsti melnbalta (Black and
White) formata ar faila pagarinajumu PNG (59. att.).

57. att. Maisijuma paraugi

%

N

Miezabralis 40%, kGdra 60%
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Kddra 100%

58. att. leskanéto maisijumu attéli

i T s o g N
Mieiabli 80%, kﬁ
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59. att. Parveidotie atteli

Apstradajot attélus ar datorprogrammu Matlab tika ieglts melno (kddras) un balto
dalinu (Miezabralis) aiznemtais laukums baitos maisijuma attéla (1 mm? = 100 Bytes). Sada
attieciba tika nodrosSinata iestatot bildes izskirtspéju 254 dpi (punkti uz collu). MieZabrala
proporcija maisijuma tika iegita, ka attieciba Bytes (Miezabralis)/Bytes (fons - kiidra).

Programma tika analizéts ari attalums starp dalinam. Aprékinata attalumu
standartnovirze raksturo maisijuma homogenitati. 8. tabula redzami attélu apstrades
rezultata iegltie dati.

8. tabula. Miezabrala un kddras maisijuma attélu analizé iegutie dati

Miezabrala
Faktiska Faktiska Fona dalinu Miezabrala Kddras
N. kadras Miezabrala | aiznemtais | aiznemtais | proporcija proporcija
P. proporcija, | proporcija, laukums, laukums, maisijuma, | Standart | maisijum3,
K. % % Bytes Bytes % -novirze %

1 0 100 985853 796823 80.83 0.5979 19.17
2 0 100 996820 815036 81.76 | 0.5451 18.24
3 0 100 989881 811309 81.96 | 0.5685 18.04
4 0 100 998844 811668 81.26 | 0.5668 18.74
5 0 100 990910 802694 81.00 | 0.5789 19.00
6 0 100 992880 794733 80.04 | 0.6026 19.96
7 0 100 989856 800893 80.91 0.5889 19.09
8 0 100 994850 801754 80.59 0.6017 19.41
9 0 100 991872 788632 79.51 0.6095 20.49
10 0 100 995835 793514 79.68 | 0.6159 20.32
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11 0 100 992922 815777 82.16 0.5451 17.84
12 20 80 984816 617096 62.66 0.9195 37.34
13 20 80 992830 611543 61.60 0.9082 38.40
14 20 80 985880 605919 61.46 0.8947 38.54
15 20 80 993840 559246 56.27 0.996 43.73
16 20 80 991895 617514 62.256 0.9204 37.74
17 20 80 997880 622190 62.35 0.9016 37.65
18 20 80 992830 574109 57.83 0.9342 42.17
19 20 80 994850 642143 64.55 0.9017 35.45
20 20 80 988848 663732 67.12 0.8617 32.88
21 20 80 996892 633598 63.56 0.8831 36.44
22 20 80 985853 606418 61.51 0.962 38.49
23 40 60 990864 393426 39.70 1.409 60.30
24 40 60 992856 421664 42.47 1.3787 57.53
25 40 60 987915 398557 40.34 1.4427 59.66
26 40 60 998868 362812 36.32 1.4437 63.68
27 40 60 990864 342971 34.61 1.4919 65.39
28 40 60 998818 431137 43.16 1.3482 56.84
29 40 60 999936 372439 37.25 1.3814 62.75
30 40 60 991916 402503 40.58 1.4503 59.42
31 40 60 993945 392023 39.44 1.4226 60.56
32 40 60 991916 413869 41.72 1.4125 58.28
33 40 60 995940 372107 37.36 1.3891 62.64
34 60 40 998928 185546 18.57 2.1673 81.43
35 60 40 994950 285899 28.74 1.8364 71.27
36 60 40 999879 298343 29.84 1.8251 70.16
37 60 40 997920 276801 27.74 1.8697 72.26
38 60 40 995940 219368 22.03 1.953 77.97
39 60 40 992902 278751 28.07 1.8005 71.93
40 60 40 998910 226782 22.70 1.9772 77.30
41 60 40 993865 305364 30.73 1.7931 69.28
42 60 40 997965 209405 20.98 1.9491 79.02
43 60 40 994874 261338 26.27 1.8631 73.73
44 60 40 995955 369002 37.05 1.706 62.95
45 80 20 998928 103288 10.34 3.1747 89.66
46 80 20 994916 134871 13.56 2.5828 86.44
47 80 20 998928 95020 9.51 2.9467 90.49
48 80 20 993888 130069 13.09 2.6307 86.91
49 80 20 992830 136558 13.75 2.6842 86.25
50 80 20 997857 92116 9.23 2.9646 90.77
51 80 20 990838 75970 7.67 3.0549 92.33
52 80 20 995860 116634 11.71 2.7108 88.29
53 80 20 995835 132754 13.33 2.6578 86.67
54 80 20 1000844 103144 10.30 2.7617 89.69
55 80 20 993865 89259 8.98 2.6975 91.02
Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 57




[ ol
fgﬁiiﬁ:: leguldijums Tava nakotné :, N ,:
ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA
56 100 0 986886 33094 3.35 2.7451 96.65
57 100 0 995808 29431 2.96 2.7316 97.04
58 100 0 990864 23546 2.38 3.0819 97.62
59 100 0 996846 23862 2.39 3.0214 97.61
60 100 0 990838 23239 2.35 2.9925 97.65
61 100 0 996846 26159 2.62 3.0534 97.38
62 100 0 991847 26830 2.71 2.8355 97.30
63 100 0 993784 26883 2.71 2.813 97.30
64 100 0 991791 23847 2.40 2.8646 97.60
65 100 0 995835 25715 2.58 2.9274 97.42
66 100 0 989856 28289 2.86 2.7747 97.14

Attelu analizes iegltie rezultati paradija, ka eksperimentali iegltie dati un teorétiska
maisijuma proporcija nesakrit. Vizuali novertéjot maisijuma attélus var redzéet, ka Miezabrala
dalinas melnbaltaja attéla nav pilnigi baltas un tapat kddras dalinas nav pilnigi melnas. Péc
60. attela redzamajiem grafikiem varam novértét, ka tirs Miezabralis, parvérSot to melnbalta
formata, ar savu dabigo dalinu krasu veido 20% fonu, t.i. melno krasu. Nosakot maisijuma
proporciju péc i grafika tas jaieverté.
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60. att. Kalibrésanas ltkne

Veicot kalibréSanas liknes korekcijas ir iespéja pietuvinat eksperimentalo [kni
teorétiskai Idz pilnigai sakriSanai. Noskenéjot attélu un ieglstot maisijuma proporcijas
parametrus, tos jareizina ar attiecigajiem koeficientiem, lai iegltu patieso Miezabrala
proporciju maisijuma.

Attalumu starp dalinam standartnovirze parada Miezabrala dalinu izvietojuma
vienmérigumu. Ja dalinas bus novietotas vairak viena attéla puse, standartnovirze konkrétas
proporcijas maisijumam pieaugs, jo pieaugs lielakas attalumu vertibas. No 62. attéla redzam,
ka samazinoties Miezabrala dalinu daudzumam maisijuma standartnovirzes vértibas pieaug,
t.i. pieaug attalums starp dalinam.
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61. att. Precizeta kalibrésanas likne
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62. att. Attalumu starp Miezabrala dalinam standartnovirze

Kalibrésanas liknes izstrade Kidras un niedru maisijuma homogenitates noteiksanai
Tika izveidoti smalcinatu niedru un ktdras maisijumi ar 20%, 40%, 60% un 80% kudras
piejaukumu (63. att.). Maistjumi, ka arT smalcinatas niedres un kidra nesamaisita veida tika
ieskanéti, izveidojot 11 paraugus katrai maisijuma proporcijai (64. att.). Paraugi tika
apstradati un parvérsti melnbalta (Black and White) formata ar faila pagarinajumu PNG
(65. att.).
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63. att. Maisijuma paraugi

] Niedres 1_00%

Niedres 80%, kudra 20%

Niedres 20%, kidra 80%
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64. att. leskanéto maisijumu attéli

N_ieqlres 100%7

0%,

T

Niedres 60%, kiidra 40%
Bkt alcl

(s B
X 8

Vit

z = s )
Niedres 40%, k

NiedresZO%, kud ra 80%
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Kddra 100%

65. att. Parveidotie attéli
9. tabula apkopoti apstradato attélu dati.

9. tabula. Niedru un ktdras maisijuma attélu analizé iegttie dati

Niedru
Faktiska Fona dalinu Niedru Kddras

N. kddras Faktiska aiznemtais | aiznemtais | proporcija proporcija
P. proporcija, | niedru laukums, laukums, maisijuma, | Standart | maisijuma,

K. % proporcija, % Bytes Bytes % -novirze %
1 0 100 997901 960953 96.30 0.20 3.70
2 0 100 999879 973824 97.39 0.16 2.61
3 0 100 1000928 954983 95.41 0.23 4.59
4 0 100 995883 959007 96.30 0.20 3.70
5 0 100 997901 942590 94.46 0.25 5.54
6 0 100 995883 953602 95.75 0.21 4.25
7 0 100 999900 945819 94.59 0.25 5.41
8 0 100 987915 942824 95.44 0.22 4.56
9 0 100 994934 931172 93.59 0.27 6.41
10 0 100 991872 940428 94.81 0.25 5.19
11 0 100 1002892 952782 95.00 0.23 5.00
12 20 80 999919 799940 80.00 0.51 20.00
13 20 80 993888 802966 80.79 0.48 19.21
14 20 80 991935 785924 79.23 0.56 20.77
15 20 80 987936 790649 80.03 0.53 19.97
16 20 80 993945 778448 78.32 0.53 21.68
17 20 80 995923 782835 78.60 0.51 21.40
18 20 80 999919 787122 78.72 0.57 21.28
19 20 80 992922 796984 80.27 0.50 19.73
20 20 80 1000890 783467 78.28 0.57 21.72
21 20 80 985928 760747 77.16 0.58 22.84
22 20 80 996930 811663 81.42 0.48 18.58

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 62



ERERAF

EIROPAS REGIONALAS
ATTISTIBAS FONDS

leguldijums Tava nakotné

* ¥ %
*
* *
*

* oy *

EIROPAS SAVIENIBA

23 40 60 992902 566734 57.08 0.78 42.92
24 40 60 993840 586832 59.05 0.78 40.95
25 40 60 993865 543500 54.69 0.86 45.31
26 40 60 998844 541016 54.16 0.85 45.84
27 40 60 994874 560430 56.33 0.85 43.67
28 40 60 998868 553826 55.45 0.85 44.55
29 40 60 993840 554579 55.80 0.90 44.20
30 40 60 994896 549775 55.26 0.86 44.74
31 40 60 990888 547558 55.26 0.82 44.74
32 40 60 992856 539282 54.32 0.84 45.68
33 40 60 991895 567433 57.21 0.85 42.79
34 60 40 991935 294259 29.67 1.19 70.33
35 60 40 993865 291931 29.37 1.13 70.63
36 60 40 994850 290326 29.18 1.15 70.82
37 60 40 999831 290570 29.06 1.11 70.94
38 60 40 993865 300947 30.28 1.16 69.72
39 60 40 996846 307037 30.80 1.13 69.20
40 60 40 993865 328365 33.04 1.19 66.96
41 60 40 993865 314466 31.64 1.14 68.36
42 60 40 991872 343600 34.64 1.15 65.36
43 60 40 994850 318364 32.00 1.13 68.00
44 60 40 994874 366505 36.84 1.18 63.16
45 80 20 994874 189531 19.05 1.62 80.95
46 80 20 994824 151809 15.26 1.56 84.74
47 80 20 983964 147507 14.99 1.78 85.01
48 80 20 993909 154994 15.59 1.67 84.41
49 80 20 992802 174075 17.53 1.54 82.47
50 80 20 990838 152685 15.41 1.60 84.59
51 80 20 995808 144486 14.51 1.53 85.49
52 80 20 999831 164237 16.43 1.60 83.57
53 80 20 992856 161405 16.26 1.60 83.74
54 80 20 990838 160886 16.24 1.50 83.76
55 80 20 991872 153464 15.47 1.51 84.53
56 100 0 986886 33094 3.35 2.75 96.65
57 100 0 995808 29431 2.96 2.73 97.04
58 100 0 990864 23546 2.38 3.08 97.62
59 100 0 996846 23862 2.39 3.02 97.61
60 100 0 990838 23239 2.35 2.99 97.65
61 100 0 996846 26159 2.62 3.05 97.38
62 100 0 991847 26830 2.71 2.84 97.29
63 100 0 993784 26883 2.71 2.81 97.29
64 100 0 991791 23847 2.40 2.86 97.60
65 100 0 995835 25715 2.58 2.93 97.42
66 100 0 989856 28289 2.86 2.77 97.14
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Apltkojot niedru un ktdras maisijumu kalibrésanas likni, redzams, ka niedru dalinu
krasa ir gaiSaka un apstradajot ar Matlab iegtta novirze no pilnigi baltas krasas ir 5% robezas
(Miezabralim 20% robezas).
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66. att. KalibréSanas likne
Pec kalibrésanas liknes matematiskas korekcijas ieglistam maisijuma proporcijai
atbilstosaku attélu (67. att.).
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80 proporcija, %
-]
':. 70 [Niedru proporcija
:§ 60 maisijuma (AA), %
2
o 50
o
s 40
T R?*=0.9884
S 30

20

10

0 T T T
0 20 40 60 80 100
Kidras proporcija, %

67. att. Korigeta kalibrésanas likne
Ta ka dalinu lielumu sadalijjums gan smalcinatam Miezabralim (68. att.), gan niedrem

(69. att.) ir lidzigs, tad ari attalumu starp dalinam standartnovirze atkariba no maisijuma
proporcijas veido lidzigu grafiku (70. att.).
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68. att. Dalinu lieluma sadalijums Miezabralim
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69. att. Dalinu lieluma sadalijums niedrém

3.5

Attalumu standartnovirze

20
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Kdras proporcija, %

70. att. Attalumu starp dalinam standartnovirze
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13. MAISITAJA KONSTRUKCIAS IZSTRADE. MAISITAJA
EKSPERIMENTALA MODELA 1ZSTRADE.

Maisttaja modela hidrauliskas stknu stacijas detalu izstrade un montaza
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14. SMALCINATAS BIOMASAS UN PIEDEVU MATERIALU
TEHNOLOGISKAIS TRANSPORTS

Smalcinataja prototipa gaisa plismas regulésanas varsta izgatavoSana
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15. MAISISANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: MAISISANAI
NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, IPATNEJAIS ENERGIJAS
PATERINS, UTT.

Biomasas sagatavosSana maisiSanas eksperimentiem.

MIEZABRALA UN KUDRAS MAISIJUMU VEIDOSANA

MaisiSanas eksperimentos tika izmantota kddra un smalcinata Miezabrala masa ar
68. attéla uzradito dalinu lielumu sadalijumu. Masas mitrums 12%. Vélama proporcija 85%
Miezabralis un 15% kidra. Péc ieprieksS noteikta maisitaja modela dozatoru raziguma, tika
izvéléta rotacijas frekvence, lai So maisijuma proporciju sasniegtu. Miezabrala dozatoram tas
bija 1.19 s, bet kadras dozatoram 0.125s™. Rotacijas atrums tika noteikts ar induktivajiem
sensoriem un impulsu skaititaju (71. att.), bet reguléSanu nodrosinaja hidrauliskais plidsmas
regulators. Kad atrumi iestatiti augSeja dozatora tika iebérta kidra. Maisitaja piedzina tika
iedarbinata lidz kddra nonaca lidz konveijera lentas galam, tad ari otraja tvertné tika iepildita
masa — Miezabralis. Masas ieprieks tika nosvértas. Maisitajs tika iedarbinats un telpa starp
pirkstainajam lentam notika samaisiSanas. Kad tvertne ar Miezabrlali bija iztukSojusies,
kidras dozators tika apturets. ledarbinot kldras dozatoru pretéja virziena ta tika izkrauta
atseviska tvertné un nosveérta. Tas nepiecieSams, lai zinatu cik kg kudras ir maisijuma. Péc
masas proporcijas tika noteikts, ka maisijums ir ar 15.65% kudras piejaukumu.
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71. att. Eksperimenta shema

Konveijeru, ar pirkstveida izcilniem, lentes kustibas atrums eksperimenta laika bija |oti
atskirigs — 9.52 reizes. Lidz ar to arT maisisanas starp pirkstveida izcilniem bija Joti intensiva,
un maisijums telpa starp lentém bija viendabigs (73. att.). Masai virzoties caur
gliemeZtransportieri ta tika vél papildus samaisita un iegltais maisijums izskatas homogéns
(74. att.).

= iy

72. att. MaisiSanas process
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73. att. Maisijuma veidosanas

i

74. att. Miezabrala un kiidras maisijums

No ieglta maisijuma tika nonemti 11 paraugi, ieskanéti un veikta attélu analize. legutie
eksperimenta rezultati apkopoti 10. tabula.
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10. tabula. Miezabrala un ktdras maisijuma novértésanas rezultati

MieZabrala
Faktiska Faktiska Fona dalinu MieZabrala Kadras
N. kiadras MiezZabrala | aiznemtais | aiznemtais | proporcija proporcija
P. proporcija, | proporcija, laukums, laukums, maistjuma | Standart- | maisijuma,
K. % % Bytes Bytes (AA), % novirze %
1 15.65 84.35 994916 567034 56.99 0.91 43.01
2 15.65 84.35 989976 698231 70.53 0.74 29.47
3 15.65 84.35 992880 686233 69.12 0.76 30.88
4 15.65 84.35 989904 712690 72.00 0.74 28.00
5 15.65 84.35 985949 676766 68.64 0.76 31.36
6 15.65 84.35 991895 670077 67.56 0.79 32.44
7 15.65 84.35 993909 697672 70.19 0.78 29.81
8 15.65 84.35 993865 644329 64.83 0.81 35.17
9 15.65 84.35 986932 695636 70.48 0.77 29.52
10 15.65 84.35 990864 700146 70.66 0.74 29.34
11 15.65 84.35 989904 703573 71.07 0.75 28.93

Péc primaras attélu apstrades vértibas paradija, ka maisijuma ir 31.63+2.86% kudra
(75. att.), bet péc datu korekcijas atbilstosi kalibréSanas liknei 12.96+3.43% (76. att.), kas
sakrTt ar maisijuma noteikto proporciju péc masas - 15.65% kidras piejaukums.
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75. att. Attélu analizes dati
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76. att. Korigétie dati

Columnli
Mean 12.96
Standard Error 1.54
Median 10.77
Mode #N/A
Standard Deviation 5.11
Sample Variance 26.13
Kurtosis 5.42
Skewness 2.23
Range 18.00
Minimum 8.60
Maximum 26.61
Sum 142.51
Count 11.00
Confidence Level(95.0%) 3.43

Miezabrala un kadras maisijumu veidoSana proporcija 70:30. Péc masas noteikta
proporcija 25.33%. Masas dalinu lielumu sadalljums redzams 68. attéla. Miezabrala
dozatoram tas bija 1.19 s, bet kadras dozatoram 0.25s™. Rotacijas atrumu attieciba ir
mazaka ka ieprieks, t.i. 4.76, bet vél joprojam maisiSana starplentu telpa notiek loti intensivi
un izveidotais maisijums ir viendabigs (77. att.).
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Programmatura Matlab veiktaja attélu apstradé iegutie dati apkopoti 11. tabula.

11. tabula. MieZabrala un kidras maisijuma novértésanas rezultati

MieZabrala
Faktiska Faktiska Fona dalinu MieZabrala Kddras
N. | kddras Miezabrala | aiznemtais | aiznemtais | proporcija proporcija
P. | proporcija, proporcija, laukums, laukums, maisijuma | Standart- | maisijuma,
K. | % % Bytes Bytes (AA), % novirze %
1 25.33 74.67 988898 465743 47.10 1.16 52.90
2 25.33 74.67 992922 504967 50.86 1.09 49.14
3 25.33 74.67 993888 586185 58.98 0.93 41.02
4 25.33 74.67 992922 592348 59.66 0.96 40.34
5 25.33 74.67 993840 562392 56.59 0.98 43.41
6 25.33 74.67 990888 567960 57.32 0.96 42.68
7 25.33 74.67 990864 503440 50.81 1.10 49.19
8 25.33 74.67 989944 538694 54.42 0.96 45.58
9 25.33 74.67 989904 592385 59.84 0.94 40.16
10 25.33 74.67 989961 588553 59.45 0.95 40.55
11 25.33 74.67 985968 555055 56.30 0.97 43.70
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Péc attélu analizes datiem kidras proporcija maisijuma ir 44.43+2.88% (79. att.), bet
nemot véra kalibréSanas ltknes korekcijas 28.31+£3.46%(80. att.).
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79. att. Attélu analizes dati
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80. att. Korigétie dati
Column1
Mean 28.31
Standard Error 1.55
Median 27.09
Standard Deviation 5.15
Sample Variance 26.54
Range 15.29
Minimum 23.19
Maximum 38.48
Sum 311.43
Count 11.00
Confidence Level(95.0%) 3.46
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Ja maisijuma proporcija tuvojas 50%, konveijeru lentu atruma attieciba tuvinas 1, un
maisiSanas starplentu telpa nenotiek tik intensivi ka ieprieks. Starplentu telpas maisijuma
attélos paradas slani (81. un 82. att.). Tacu papildus sajaukSanas notiek masai izplistot no
maisitaja, ka art gliemezZtransportieri un iegltais rezultats ir homogéns maisijums (83. att.).

82. att. Maisijums starplentu telpa
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4

83. att. Mieiabré,laun kGdras maisijums M55K45
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17. MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA 1ZSTRADE UN BRIKETESANAS,
GRANULESANAS PROCESA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI (DAZADU
BIOMASU MAISIJUMA GRANULESANA/ BRIKETESANA, TPATNEJA

ENERGIJAS PATERINA NOTEIKSANA, UTT.).
Mobila briketétaja mehanisma atbalsta plaksnu izgatavosana

N P
e R

W .
AN
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Mobila briketétaja mehanisma sanu kronsteinu izgatavosana

Mobila briketétaja elementu sagatavoSana krasoSanai, gruntéSana, krasoSana un
montaza.
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Mobila briketétaja mehanisma atbalstu kronsteinu montaza un metinasana
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Mobila briketétaja prototipa mehanisma stiprinajuma plaksnu izgatavosana
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PARVIETOJUMA MERISANAS APARATURAS IZVELE, PARAMETRU NOTEIKSANA UN
UZSTADISANA MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA GALVENA CILINDRA PARVIETOJUMA
NOTEIKSANAI

Mobila briketétaja prototipa, galvena cilindra parvietojuma meérisana, nepiecieSama
briketéSanas energijas aprékinam. Parvietojumu meérisanai iespéjams izmantot dazadus
meérparveidotajus — potenciometriskos, ultraskanas, linearo diferencialo transformeri, u.c.
Hidrocilindru kata parvietojumu meérisanai piemérotakais ir linearais diferencialais
transformeris (LDT), tas ir pieméros ari no konstruktiva novietojuma viedokla.
NepiecieSamais mérisSanas diapazons ir 300 mm. Parvietojuma mériSanas mérparveidotaju
salidzinajums redzams 12. tabula.

12. tabula. Parvietojuma meériSanas meéerparveidotaji

Nosaukums Attéls Parametri

e mériSanas diapazons: £150 mm;

DCTH Series
DCTH6000C

e linearitate: 0.29% ;

e jutigums: 32.6 mV/mm

GT Precision | si————00000 > e mériSanas diapazons: £150 mm;
LVDT e e linearitate: 0.25% ;

Gauging — =
Transducer e jutigums: 32.6 mV/mm

e meérisanas diapazons: 50...600 mm;
WayCon SL e linearitate: 0.30%;

e jutigums: 32.6 mV/mm
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Meérijumu veikSanai tiks izmantots DCTH Series DCTH6000C meérparveidotajs. Datu
pierakstiSanai un saglabasanai tiks izmantots Data Pico Logger datu uzkrasanas ierice un
dators. Elektriska sleguma shéma redzama 84. atteéla.

AG

PC PICO

1kQ

K 3kQ

bc C)

| LVDT —

84. att. Parvietojuma devéja sleguma shéma

Pirms mérijumu veikSanas, nepiecieSsama mérparveidotaja kalibrésana (85. att.).

Dators

Pico Data
Logger

BaroSanas
bloks

Parvietojuma
devgjs

85. att. Parvietojuma mérparveidotaja kalibre

sana

Lai nodroSinatu parvietojuma meérparveidotaja drosSu darbibu, javeic ta atbilstosa
uzstadiSana. Japievérs uzmaniba fikséjoSiem elementiem, kas var bojat mérparveidotaja
korpusu. Janodrosina slidosa gala briva parvietoSanas un fiksacija pie presésanas plaksnes
(86. att.)
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Parvietojuma Mobila briketétaja prototipa
devgjs galvenais cilindrs

PreséSanas
plaksne

86. att. Parvietojuma mérparveidotaja uzstadisana

BRIKESU BLIVUMA NOTEIKSANAS METOZU ANALIZE, EKSPERIMENTALIEM PETIJUMIEM
Cietas biodegvielas. Dalinu blivuma noteikS§anas metodes

Sfera

Eiropas standarts LVS EN 15150:2012 apraksta metodi dalinu blivuma noteiksanai,
sablivetai cietajai biodegvielai, pieméram, granulam un briketém. Noteiktais dalinu blivums
nav absolita vértiba un tam ir salidzinoss raksturs.

Princips

Tiek noteiktas masas un tilpuma vértibas vienai dalinai vai dalinu grupai. Tilpuma
mérisanai tiek izmantota metode, kur materials tiek iemérkts $kidruma. ST tilpuma mérisanas
metode balstas uz fizikalu principu — kermena tilpums ir proporcionals izspiesta Skidruma
daudzumam. Kermena tilpumu iesp&jams aprékinot, zinot precizu skidruma blivumu.

Piezimes: Ja brikete vai granula ir reqgularas formas, tad to tilpumu iespéjams aprékinat
nomérot kermena dimensijas. Materiala blivumu nosaka ka masas un tilpuma attiecibu.
Uzmaniba japievérs mérisanas procedirai, ja novérojamas bditiskas rezultatu svarstibas,
veicot meérijumu atkartojumus.

Reagenti
1) Udens ar mazu jonu saturu (dzeramais tdens), Gdens temperatiras diapazons no

10 °C lidz 30 °C.
2) Mazgasanas lidzeklis 0-[4-(1,1,3,3-Tetrametilbutils)-fenils]-deka(oksitilens) vai
Polietilenglikols-mono-[p-(1,1,3,3- Tetrametilbutils)-fenil]-éteris.

Piezimes: Mazgasanas lidzekla (ar dotajiem parametriem) un ddens maisijums
nodrosinas skidruma (maisijuma) konstantu blivumu. Par mazgasanas lidzekli var izmantot
Triton X-100, kura blivums pie 20 °C ir 1.07 g/I.

1) Parafins ar ku$anas temperatiru no 52 °C lidz 54 °C.
Aprikojums (kopéjais)
1) Termometrs ar precizitati 1 °C.
2) Mitruma satura noteikSanas aprikojums, atbilstosi EN 14774-1 vai EN 14774-2
standartam.
Aprikojums (brikesu blivuma testam)
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Svari ar atbilstoSu precizitati — 0.001 g, ja brikeSu masa ir lielaka par 500 g, tad
pielaujama svaru precizitate 0.1 g. Svariem jaatrodas véja aizsargata vieta un svari
janovieto t3, lai bUtu iespéjams maksimali atri nolasit mérijjumu rezultatus. Svariem jabut
iespéjai, pievienot slodzes uzdosanas stieniti.
Caurspidigs trauks ar brikeSu izmériem atbilstosu tilpumu.

Piezimes: Par atbilstosSs trauka tilpoumu tiek uzskatits trauks, kura skérsgriezuma

laukums ir 8 reizes lielaks par briketes Skérsgriezuma laukumu. Sads izméru attieciba
samazinds iespejamo mérijumu kjudu.

1)
2)

3)

Stativs svaru novieto$anai. Stativa svaru novietosanas plaksnei jabat ar urbumu, kas |auj
svarus savienot ar térauda stiepliti. Stativa shéma redzama 87. Att.

Aprikojums briketes noturé$anai, iemérksanai Skidruma (térauda stieples cilpina vai
skavas).

Ja nosakamais briketes blivums ir mazaks par 1.0 g cm’, janodrosSina materiala piespiedu
iegremdésana skidruma, pilna apjoma.

87. att. BrikeSu blivuma noteiksana ar iemérksanas metodi: 1 — plaksne ar urbumu, svaru

1)

2)

3)

novietoSanai; 2 — svari; 3 — térauda stienitis; 4 — trauks ar Skidrumu; 5 — testéjamais
paraugs (brikete); 6 — savienoSanas elements (fiksators); 7 — stativs
Paraugu sagatavosana
Testéjamo paraugu (brikesu) nonemsana un sagatavosana javeic saskana ar EN 14778 un
EN 14780 standartiem.
Kopéja paraugu masa — 500 g (granulam ar diametru lielaku vai vienadu ar 12 mm) vai
1000 g granulam ar diametru lielaku par 12 mm. leteicamais testéjamo brikeSu paraugu
skaits ir 15.
Minimalais paraugu skaits (40 granulas vai 10 briketes) janovieto telpa, kur tiks veiktu
meérijumi. Mérijumu javeic divu dienu laika.
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4) Briketém ar nelielu blivumu vai rupju tekstlru, iespéjama strauja Skidruma uzsiikSanas
testéjamaja materiala. Testéjamais parauks var tikt parklats ar parafina kartinu, veicot
iepriekSéju parauga iemeérkSanu izkauséta parafina. leteicama skidra parafina
temperatira 90 °C.

Procediira (brikesu tests)

1) Piepilda pilnu trauku ar skidrumu.

2) Pievieno mazgasanas lidzekli, 1.5 garumus uz litru un iemaisa Gdeni, lidz Skidrums k|Gst
homogeéns.

3) Veic mérijumus Skidruma temperatdarai.

4) Nosver testéjamo paraugu (briketi) un pieraksta mérijjumu rezultatu ar precizitati 0.001
g. Ja briketes masas lielaka par 500 g, pielaujama mérijumu precizitate 0.1 g.

5) Nofiksé térauda stiepli ar testéjama parauga turéSanas cilpu (skavam) un iemérc
maksimala dziluma, trauka ar Skidrumu. Japarliecinas lai fikséjoSie elementi nepieskaras
trauka sieninam.

6) Notare svarus, kopa ar térauda, paraugu turé$anas aprikojumu. Saja gadijuma paraugu
turésanas aprikojums neatrodas Skidruma.

7) Nostiprina testéjamo paraugu (briketi) turéSanas cilpa (skavas) un pilniba iemérc trauka
ar Skidrumu.

8) Kad testéjamais paraugs ir pilntba iemeérkts skidruma, nolasa svaru radijumu. Ja briketes
blivums ir mazaks par 1.0 g/cm3, japarliecinas par briketes pilnigu iemérksanu skidruma.
Saja gadijuma japarliecinds par pareizu svaru téré$anu. Svari jatéré kopa ar papildus
slodzi, kas nepiecieSama testéjama parauga pilnigai iemérksanai Skidruma.

Piezimes: Nedrikst pielaut testéjama parauga un aprikojama saskarSanos ar trauku,
kura iepildits skidrums. Péc parauga iegremdésanas skidruma, svaru radijums janolasa péc
iespéjas atrak, pirmajas 3 lidz 5 sekundeés.

1) Testéjamais paraugs jaiznem no Skidruma uzreiz péc mérijumu rezultatu nolasisanas.

2) Procedira javeic vismaz desmit paraugiem. Péc katra atkarojuma, javeic Skidruma
uzpildisana lidz minimalajam [Tmenim.

3) Nosaka testéjama materiala sakotnéjo mitruma saturu, izmantojot metodiku, kas dota
EN 14774-1 vai EN 14774-2 standartos.

Apreékini
1) Skidruma (Gdens un reagenta maisijuma) blivums ir 0.9958 g cm™. So vértibu jaizmanto

turpmakiem apréekiniem.

2) Aprékina testéjama parauga blivumu:

m

a

Pwm Pi

m,—m, (20)
kur  py —testéjama parauga blivums pie zinama mitruma satura M, g cm>;
m, — testéjama parauga masa, kas noteikta sakotngji, ieskaitot sakotnéjo mitruma
saturu, g;
M; —testéjama parauga masa skidruma, g;
p1 — $kidruma blivums (9.1), g cm’>;
1) Aprékina paraugu vidéjo blivuma vértibu, no 10 atkartojumiem.
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13. tabula. Tilpuma noteikSana ar mérisanas
metodi (regularas formas briketém un granulam)

Briketes bez centra urbuma un granulas Briketes ar centra urbumu

’% %
4 &

Y ;

w
s
s rd

1 Ve p, i /

* | * |
\K L\J

Veic mérijums ar bidmeéru: Veic mérijums ar bidmeéru:

e  Garumu L: divi mérijumi katrai e  Garumu L: divi mérijumi katrai
briketei/granulai, katrs mérijums pa 90 briketei/granulai, katrs mérijums pa 90
gradiem. gradiem.

e Aréjais diametrs (De): sesi mérijumi e Aréjais diametrs (De): se$i mérijumi
katrai briketei/granulai, divi mérijumi katrai briketei/granulai, divi mérijumi
galos un viens vida */,L. galos un viens vida '/,L.

o |ekséjais diametrs: Cetri mérijumi,
briketes galos.
Aprékini: Aprékini:
v - Darl v - Dazl Dizl
P p
4 4 4
V, — briketes/granulas tilpums, cm3; V, — briketes/granulas tilpums, cm3;
L — vidéjais garums, cm; L —vidéejais garums, cm;
Den, — diametra seSu meérijumu videja | D, — diametra seSu meérijumu vidéja
vértiba, cm. vértiba, cm.
D;,, —iek$éja diametra ¢etru mérijjumu
vidéja vértiba, cm.

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Minimalais mérijjumu atkartojumu skaits: briketém — 5, granulam — 10.

Tilpuma noteikSana ar mérisSanas metodi (metode, kas piemérojama
ari neregularas formas briketém un granulam)
NepiecieSama papira lapa (A4, 21 x 29.7 cm), nosaka masu ar precizitati 0.1 mg un
nomeéra dimensijas ar precizitati 0.01 cm. Aprékina virsmas laukumu.
Novieto testéjamo paraugu papira lapas centra.
Izmantojot 0.5 mm zimuli iezimé novietota parauga perimetru.
Izgriez ieziméto kontdru.
Nomeéra izgriezta papira masu ar precizitati 0.1 mg.
Veic briketes garuma divus mérijumus ik pa 90 gradiem. Ja briketei ir centra urbums veic
iekSéja diametra ¢etrus mérijumus (katra pusé pa 90 gradiem).
Aprekins.
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Briketes virsmas laukums bez centra cauruma:

AL
M. (21)
kur A, —testéjama parauga virsmas laukums, cmz;
A — laukums originalajai lapai, cmz;
M, — izgriezta papira masa, g;
M — originalas papira lapas masa, g.
Briketes tilpums:
Vb = A\)Lb , (22)

kur V), — testéjama parauga tilpums, cm’;
L, — testéjama parauga garums, cm.

Biomasas sagatavosana briketéSanas eksperimentiem.
SRR IR T e

[T AL Y S T SO Gl WYL MBI AN S
RN R e e A

MIEZABRALA, MIEZABRALA UN KUDRAS MAISTJUMU BRIKETESANAS EKSPERIMENTI

Miezabrala, miezabrala un kddras maisijumu kompaktéSanas eksperimentiem
izmantota slégta tipa presforma (88. att.), kur presésanas virzula virsmas laukums ir 8720
mm?Z. Presé$anas spiediens 22.5 Mpa.
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/ ‘

K I /
88. att. Shéma: 1 — presforma; 2 — preséjamais materials; 3 — virzulis
Eksperimentu metodika:

v' materiala sagatavo$ana. MieZabrala smalcinadanai, izmantoti sieti ar acs diametru 6, 12
un 20 mm. MieZabrala un kadras maisijumi sagatavoti ar kiidras piedevu 15 un 30%;

v' mitruma noteikdana eksperimentalajam materiala, atbilsto$i LVS EN 14774-1
standartam;

v' eksperimentalas iekartas sagatavo$ana — spiediena sensora uzstadi$ana, parvietojuma
sensora uzstadiSana, materiala iepildisana tvertné;

v datu pierakstidanas aparatiras pieslégsana;

v briketésanas eksperimenti, veicot galven3d cilindra darba spiediena un parvietojuma
pierakstu.

v' mérijumu veiksana, brikeSu blivuma aprékinam uzreiz péc briketes iznemsanas no
presformas, atbilstoSi LVS EN 15150 standartam;

v’ atkartota meérijumu veik$ana, brikesu blivuma aprékinam (péc 24 stundam), atbilstosi
LVS EN 15150 standartam;

v eksperimentalo rezultatu matematiska apstrade un novértéjums.

Izgatavoto brikesu blivuma aprekins:

vV kabh (23)
kur  p—briketes blivums, kg m>;

m — briketes masa, kg;

V — briketes tilpums, m'3;

k — koeficients, kas ievérté laukuma samazinajumu, briketes sanu malu noapalojuma
radiusu dél, k = 0.972 (skat. 89. att.);

a, b, h —vidéjie briketes malu garumi, m.

89. attéla redzama brikete ar noraditajiem dimensiju mérisanas punktiem, briketes
tilpuma aprekinam. Aprékinam izmantotas merijumu vidéjas vertibas.
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89. att. BrikeSu blivuma mérisana

- —v

14. tabula redzami mitruma meériSanas rezultati eksperimentalajam materialam.

14. tabula. Miezabrala, miezabrala un kidras maisijumu materiala mitruma

Materials | Mitrums, %
S6, K0% 12.69
S6, K15% 13.84
S6, K30% 15.02
S6, K50% 13.4
S$12, KO% 12.89
$12, K15% 13.25
S12, K30% 14.98
S20, K0% 13.65
$20, K15% 15.38
S20, K30% 15.78
Kadra 25.88

legltas miezabrala, miezabrala un kadras brikeSu blivuma vidéjas vertibas redzama

15. tabula, grafiskais attélojums 90. attéla.
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600.0 -
0 15 30
Kudras piejaukums maisijuma, %
B Sieta acs d=6mm ® Sieta acs d=12mm m Sieta acs d=20mm

90. att. BrikeSu blivums

No iegutajiem rezultatiem redzams, ka maksimala brikeSu blivuma vidéja veértiba
889.1+11.8 kg m> ieglta briketéjot miezabrala frakciju, kur smalcinasanai izmantots siets ar
acs diametru 6 mm un veidots maisijums ar kddras piedevu 30 %. Savukart minimalais
vidéjais blivums 823.3+13.2 kg m™ iegits briket&jot miezabrala frakciju, kur smalcinadanai
izmantots siets ar acs diametru 20 mm un neizmantojot kidru ka piedevu.
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15. tabula. Miezabrala, miezabrala un ktdras maisijumu brikesu blivums

Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs
d=6 mm, d=6 mm, d=6 mm, d=12mm, | d=12 mm, d=12 mm, d=20 mm, d=20 mm, d=20 mm,
Nr.p.k. Kudra 0% | Kddra 15% | Kddra30% | Kudra0% | Kdadra 15% | Kuadra 30% Kudra 0% Kudra 15% | Kadra 30%
Blivums, Blivums, Blivums, Blivums, Blivums, Blivums, Blivums, Blivums, Blivums,
kg m kg m kg m kg m™ kg m kg m™ kg m™ kg m™ kg m>
1 895.10 892.08 930.97 842.85 886.19 973.53 812.76 850.50 904.16
2 871.15 884.59 905.89 828.76 851.19 874.44 823.17 842.61 900.70
3 837.55 879.43 889.38 823.98 864.90 850.79 804.39 824.62 882.20
4 859.22 871.89 899.53 852.42 838.38 860.67 824.78 827.16 860.55
5 839.30 875.59 878.30 830.54 828.13 868.07 813.90 838.38 856.14
6 855.09 867.21 879.61 790.99 822.08 854.72 840.36 812.28 847.15
7 856.51 867.08 878.47 818.69 834.40 862.23 829.22 816.67 843.21
8 873.51 841.24 890.52 817.63 820.72 858.77 814.38 808.19 850.57
9 853.68 826.55 882.42 805.58 829.91 862.43 831.87 879.90 846.78
10 865.11 860.27 878.14 802.82 826.49 861.28 822.94 805.79 841.33
11 855.01 864.69 867.38 874.50 828.84 850.43 838.97 811.86 853.10
\Ye':(rjt?;)aa 860.11 866.42 889.15 826.25 839.20 870.67 823.34 828.91 862.35
Klida £,
W ke 10.80 12.60 11.80 20.90 13.70 23.40 12.30 15.10 15.30
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MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA PRESESANAS
MEHANISMA GEOMETRISKO PARAMETRU PARBAUDE

Péc mobila briketétaja prototipa elementu izgatavosanas un montazas nepiecieSamas
veikt geometrisko parametru atbilstibas parbaudi. Veiktie mérijumi atspoguloti 16. tabula.

16. tabula. Geometrisko parametru parbaude

Elementa elektroniskais modelis o i L. L.
Reala elementa geometriskie izméri Secinajumi

ar galvenajiem izmériem

Izgatavota
elementa
geometriskie
parametri
atbilst
projektétajam.

Izgatavota
elementa
geometriskie
parametri
atbilst
projektétajam.

650

L 650 I

Elementu
montaza veikta
atbilstosi
projektétajam.
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Elementu
montaza veikta
atbilstosi
projektétajam.

Elementu
montaza veikta
atbilstosi
projektétajam.

TPATNEJAS BRIKETESANAS ENERGIJAS PATERINA NOTEIKSANA

Kompaktésanas procesa raksturo$anai virzulpresém, iespéjams izmantot spéka —
parvietojuma raksturliknes. Tipiska speka — parvietojuma raksturlikne redzama. 91. attela.
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B

Speks

Kompaktesanas < Presg$ana
darbs ¢ L~ ‘
- Presésanas virzula
! atgrieSanas sakuma
pozicija

Atpakalgajiena
darbs

—>
Parvietojums

91. att. Tipiska speka — parvietojuma raksturlikne virzulpresém

No teorétiskas speka — parvietojuma raksturliknes redzams ka mainas spéeks uz virzula
gala virsmas. Lakums ABD nosaka darbu, kas nepiecieSamas materiala saspieSanai, preses
virzulim parvietojoties no sakuma pozicijas, presformas slégta gala virziena, attistot
maksimalo presésanas spéku. Maksimalais presésanas spéks tiek sasniegts punkta B.
Virzulim parvietojoties atpakal uz sakotnéjo poziciju tiek patéréts darbs, ko nosaka lakums
DBC.

Veicot spiediena un parvietojuma pierakstu, biomasas preséSanas laika, presésanas
procesa patéréto energiju var aprékinat:

E= K R+F jAZ +(E)AZ +...+(ﬂ}z}
2 2 2 ’ (24)

kur  E-—presésanas energija, J;
F1, — presésanas speks atbilstosi pirmajam spiediena mérijuma punktam, N;
F, — presésanas speks atbilstosi n-tajam spiediena meérijuma punktam, N;
Az — presésanas virzula parvietojums, m.

Vizuala presésanas spéks ir atkarigs no spiedienu starpibas starp hidrocilindra virzula
un kata telpam. AtbilstoSi spiediena pierakstam, preséSanas spéku n-tajam punktam var
aprékinat:

D2 ﬂ(DZ—dZ)

E_ V4
n=| Pun 4 ~ Pin 4 n
(25)
kur pun — spiediens hidrocilindra virzula telpa, MPa;
P — spiediens hidrocilindra kata telpa, MPa;
D — hidrocilindra virzula diametrs, mm;
d— hidrocilindra kata diametrs, mm;
n— mehanisko zudumu koeficients.
Ipatnéjas briketésanas energija:
. _E
m, (26)
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kur— Ej— Tpatnéja briketésanas energija, J kg™;

m — briketes masa, kg.

Spiediena un parvietojuma pierakstam izmantoti spiediena sensori, parvietojuma

deveéjs, datu uzkrasanas ierice Pico Log un dators. Mérijjumiem izmantotas iekartas redzamas
92. attéla.

Spiediena sensors

Parvietojuma devéjs

Dators Datu uzkrasanas
ierice Pico Log

92. att. Spiediena un parvietojuma mérisSanai izmantotie elementi

BRIKETESANAS ENERGIJAS APREKINS

Eksperimentalo pétijumu meérkis ir noskaidrot Tpatnéjo briketéSanas energiju,

briketéjot dazadu energétisko augu biomasu un to maisijumus. Novértét ipatnéjas energijas
izmainu atkartba no biomasas veida, materiala frakcijas lieluma un biomasas maisijuma
sastava. Eksperimentiem izvélétas biomasas ir miezabralis un niedres. Biomasas maisijumu
veidoSanai izmantota kidra. Kidras proporcija maisijumos 15 un 30%.

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)

Eksperimentu veik$sanas metodika:
Sagatavot dazadas frakcijas eksperimentalo materialu. Eksperimentala materiala
smalcinasanai, izmantoti sieti ar sieta acs diametriem 6, 12 un 20 mm.
Izveidot maisijumus, izmantojot kiidras piedevu 15 un 30%. Maisijumi sagatavoti katrai
eksperimentala materiala smalcinajuma pakapei.
Noteikt eksperimentala materiala mitrums.
Sagatavot aparatiru un veikt briketéSanas eksperimentus, pierakstot spiediena un
parvietojuma izmainu, katras briketes izgatavosanai.
Noteikt izgatavoto brikesu parametrus (masa, blivums).
Veikt ieglto rezultatu matematisko apstradi un izmantojot vienadojumus (24), (25), un
(26) aprekinat Tpatnéjo energijas patérinu biomasas maisijumu briketésanai.
Sniegt ieguto rezultatu novértéjumu.

Briketéjot energétisko augu un to maisijumu biomasu, veiks kompaktésanas spéka —

parvietojuma raksturliknu pieraksts. PreséSanas speks apréekinats, izmantojot formulu (25).
Atbilstosas presésanas virzula parvietojuma vértibas, iegltas no parvietojuma devéja.
legltas speka — parvietojuma raksturliknes redzamas no 93. lidz 95. attélam.

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 104



Speks, kN

p
vl

Z 600

(L]

o /
2400

ERERAF .

leguldijums Tava nakotné i
EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

1200
1000 ﬁ—
800

600

400 ’/
200 /

0 50 100 150 200 250 300
Parvietojums, mm
—Miezabralis, sieta acs d=6mm =——Niedres, sieta acs d=6mm

93. att. Spéka — parvietojuma raksturliknes
(materiala smalcinasanas sieta acs d = 6 mm)

1000 ‘
800 V
{

200 /
F_"'é\ g——

0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Parvietojums, mm

—Miezabralis, sieta acs d=12mm —Niedres, sieta acs d=12mm

94. att. Spéka — parvietojuma raksturliknes
(materiala smalcinasanas sieta acs d = 12 mm)

600 /
400

200 m_ﬁﬂﬁti

0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Parvietojums, mm

—Nliezabralis, sieta acs d=20mm =-——Niedres, sieta acs d=20mm

95. att. Spéka — parvietojuma raksturliknes
(materiala smalcinasanas sieta acs d = 12 mm)
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No spéka — parvietojuma raksturlikneém redzams, ka pie sakotnéja preseésanas virzula
parvietojuma (vidéji lidz 50 % no kopé€ja presésanas virzula parvietojuma) presésanas spéka
vértibas neparsniedz 75 kN. Tas izskaidrojams ar to, ka $aja preséSanas cikla posma notiek
preséjama materiala parvietoSana no primaras presésanas kameras uz galigas saspieSanas
kameru. NakoSaja presésanas cikla etapa, novérojams straujs preséSanas spéka pieaugums
[ldz maksimalajai vértibai.

Eksperimentiem izvélétais biomasas materials ir mieZabralis, niedres un kddra.
Savstarpéji salidzinot miezabrala un niedru spéka — parvietojuma raksturliknes (skat. 93. lidz
95. attéls) redzams, ka to raksturs ir lidzigs, atSkiras tikai skaitliskas vértibas.

Veicot spéka — parvietojuma raksturliknu grafisko integréSanu, izmantojot formulas
(24) un (26) iespéjams aprekinat preséSanas energiju un Tpatnéjo presésSanas energiju.
BriketéSanas energijas izmanina atkariba no preséSanas virzula parvietojuma redzama
96. attéla. Grafika attélotas vidéjas vértibas no miezabrala brikeSu izgatavoSanas rezultatiem
(materiala smalcinasanai izmantots siets ar acs diametru 6 mm).

7.0
6.0
5.0 —
40 —
3.0 —
2.0 —
10
0.0

PreseéSanas energija, klJ

102 126 151 175 199 223 246 269 285 288

PreséSanas virzula parvietojums, mm

0 19 65

96. att. BriketéSanas energija atkariba no presésanas virzula parvietojuma
Aprekinatas, 1patnéjas energijas vértibas, veicot miezabrala, miezabrala un kidras
briketéSanu apkopotas 17. tabula, rezultatu grafisks attélojums redzams 97. attéla.
62.0

i Zs\
50 60.0 F X
- R2=0.9916
580 +
2, () @* b
Eb 7 R2=1(.7265 __—
5'56.0 T
% //’ _
1= 54.0 k
27 P rRe=07022
£520
50.0 . '
0 15 30

Kudras proporcija maisijuma, %
OSiets 6 mm OSiets 12 mm  ASiets 20 mm

97. att. Miezabrala, miezabrala un kidras briketésanas 1patnéja energija
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97. attela redzamas miezabrala, miezabrala un kudras briketéSanas ipatnéjas energijas
vidéjas vertibas, atkariba no smalcinasanai izmantota sieta acs diametra un kadras
daudzuma maisijuma. legltie rezultati rada, ka nav cieSas korelacijas starp kadras
piejaukumu maisijuma un vidéjo Tpatnéjo energiju. legltas determinacijas koeficienta
vértibas ir R* = 0.70 un R? = 0.72 (eksperimentala materiala frakcija ieglta ar sietu acs
diametriem d = 6 un d = 12 mm). Cie$aka korelacija R®> = 0.99 novérota materiala frakcijai,
kas ieglta ar d = 20 mm. Novérojams neliels Tpatn€jas energijas pieaugums, palielinoties
preséjama materiala smalcinajuma pakapei. Veicot miezabrala briketéSanu bez kuadras
piejaukuma minimala vidéja veértiba ir 43.45+1.20 kJ kg'l, (sieta acs d = 6 mm) un maksimala
vidéja briketé$anas ipatnéjas energijas vértiba 60.79+1.30 kJ kg™ (sieta acs d = 20 mm).

Aprékinatas, Tpatnéjas energijas vértibas, veicot niedru, niedru un kidras briketésanu
apkopotas 18. tabula, rezultatu grafisks attélojums redzams 98. attéla.

80.0
R2=0.919
R2= 0.0765 ﬂ
b <
/2&
% 0.609

~1
n
<

|
<
<
PaN

[ Y

o
<
o

Ipatngja energija, kJ kg-!
A
=

hn
n
<

N
=
(]

0 15 30
Kudras proporcija maisijuma, %
OSiets 6 mm OSiets 12 mm  ASiets 20 mm

98. att. Niedru, niedru un kudras briketésanas Tpatnéja energija

No iegltajiem niedru, niedru un kadras briketésanas eksperimentu rezultatiem
redzams, ka cieSa korelacija starp kldras piejaukuma daudzumu maisijuma un ipatnéjo
energiju nepastav (R*=0.76 un R? = 0.61), ja smalcinasanai izmantoto sietus acs diametriem
6 un 20 mm. Ja izmantots 12 mm siets, tad novérojams ipatnéjas briketésanas energijas
pieaugums no 63.4+2.5 [idz 73.8+1.9, palielinot kidras proporciju maisijuma no 0 lidz 30%.
Veicot niedru briketéSanu bez kadras piejaukuma minimala vidéja vertiba ir
61.46+3.20 kJ kg'l, (sieta acs d = 20 mm) un maksimala vidéja briketésanas ipatnéjas
energijas vértiba 69.65+1.70 kJ kg (sieta acs d = 6 mm).

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 107



ERERAF

EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS

leguldijums Tava nakotné

* ¥ %

*
* *

* *
* oy *

EIROPAS SAVIENIBA

17. tabula. Miezabrala, miezabrala un ktdras briketéSanas 1patnéja energija

Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs
d=6 mm, d=6 mm, d=6 mm, d=12mm, | d=12 mm, d=12 mm, | d=20mm, | d=20 mm, d=20 mm,
NF.p.k. Iiﬂdra 0% K_Ddra 15% KEJdra 30% ISUdra 0% KEJdra 15% Kdera 30% Ift]dra 0% KEJdra 15% K_Gdra 30%
Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja
energija, energija, energija, energija, energija, energija, energija, energija, energija,
ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™
1 42.78 61.43 54.78 55.53 63.09 56.80 60.19 59.78 57.60
2 41.09 58.81 55.33 59.23 55.91 56.23 58.77 54.61 54.63
3 47.50 60.10 54.76 55.61 54.47 61.66 59.96 60.11 63.63
4 42.92 55.72 53.03 59.75 56.57 58.35 59.58 60.37 62.60
5 43.94 60.37 58.08 61.34 55.85 56.15 63.19 59.78 58.31
6 46.00 59.42 56.74 56.28 58.46 59.88 59.45 57.00 59.96
7 43.21 60.64 57.65 57.43 56.57 56.55 63.57 57.74 59.59
8 41.74 59.32 57.78 54.89 58.01 56.03 59.22 58.18 56.44
9 42.92 58.28 58.02 55.43 58.24 57.39 59.62 61.63 56.98
10 42.56 56.35 57.82 56.30 56.49 55.92 64.11 62.21 57.37
11 43.30 63.63 55.40 56.54 54.51 59.18 60.99 63.57 58.14
Vidéja
o 43.45 59.46 56.31 57.12 57.11 57.65 60.79 59.54 58.66
vértiba
Klada #,
K ke 1.20 1.50 1.20 1.40 1.60 1.30 1.30 1.70 1.80
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18. tabula. Niedru, niedru un kidras briketésanas patnéja energija

Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs Sieta acs
d=6 mm, d=6 mm, d=6 mm, d=12mm, | d=12 mm, d=12mm, | d=20mm, | d=20 mm, d=20 mm,
NF.p.k. Ifudra 0% KEJdra 15% KEJdra 30% Iiudra 0% KPdra 15% K_Ddra 30% Ift]dra 0% Kdera 15% KEJdra 30%
Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja Ipatnéja
energija, energija, energija, energija, energija, energija, energija, energija, energija,
ki kg™ ki kg™ ki kg™ ki kg™t ki kg™ ki kg™ ki kg™ kil kg™ ki kg™
1 71.11 67.45 70.13 63.56 66.59 71.76 62.78 66.00 60.00
2 72.90 74.52 66.29 59.22 73.83 68.61 53.52 67.90 68.26
3 66.47 72.98 71.23 64.48 70.10 75.24 62.85 70.58 68.95
4 66.37 72.06 66.58 67.87 70.13 70.41 65.40 68.50 66.03
5 66.70 69.36 70.34 60.13 75.22 78.96 63.52 63.33 68.81
6 71.75 72.86 71.32 60.53 70.09 74.09 66.06 75.75 60.61
7 70.32 72.25 73.40 66.56 70.53 75.67 53.90 63.11 72.35
8 69.07 70.15 73.48 57.50 68.96 74.26 55.24 70.29 68.98
9 71.80 74.91 68.85 65.26 68.84 71.52 63.53 70.92 66.58
10 67.25 68.98 72.20 63.30 72.52 75.23 65.60 70.43 68.87
11 72.47 69.17 67.65 69.27 77.13 75.89 63.63 65.35 70.36
Vidéja
o 69.65 71.34 70.13 63.42 71.27 73.79 61.46 68.38 67.25
vértiba
Klada #,
K ke 1.70 1.60 1.70 2.50 2.10 1.90 3.20 2.50 2.60
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Savstarpéji salidzinot biomasas maisijumu vidéjos Tpatnéjos briketéSanas energijas

patérinus redzams,

ka lielaka energija tiek patéréta niedru brikesu izgatavosanai, slégta tipa

presforma. Briketéjot niedres un miezabrali bez kadras piejaukuma, niedru brikesu
izgatavoSanai nepiecieSama vidéji 1.2 reizes lielaka Tpatnéja energija. Lidziga attieciba
saglabajas art briketéjot biomasas maisijumus. Rezultatu grafiskais attélojums redzams no
99. Iidz 101. attélam.

80
75
70
65
60
55
50
45
40

Ipatngja energija, kJ kg™!

80
75
70
65
60
55
50
45
40

Ipatngja energija, kJ kg™!

R2=10.0765
é —®

R*=10.7008 i —
o

T 1
0 15 30
Kudras proporcija maisijuma, %
¢ Miezabralis @ Niedres
99. att. Biomasas ipatnéja briketéSanas energija
(smalcinasanas sieta acs d = 6 mm)

B R2=0.7266
- - —

0 15 30
Kudras proporcija maisijuma, %

& Miezabralis @ Niedres

100. att. Biomasas ipatnéja briketésanas energija
(smalcinasanas sieta acs d =12 mm)
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_ 70 . R2= 0.609
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=
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0 15 30

Kudras proporcija maisijuma, %

& Miezabralis @ Niedres

101. att. Biomasas ipatnéja briketésanas energija
(smalcinasanas sieta acs d =12 mm)

Veicot briketéSanas eksperimentu un Tpatnéjas energijas aprékina rezultatu
novértéjumu, var secinat, ka palielinot kiidras daudzumu maisijuma novérojams nebutisks
ipatnéjas energijas pieaugums, vidéja 1.2%. Sada paradiba varétu bit izskaidrojuma ar
mitruma satura palielinasanos maisijumos, palielinot kidras proporciju maisijuma. Viens no
risinajumiem Sadas problémas novérSanai, varétu but papildus materiala Zavésana.
Salidzinot niedru un miezabrala biomasu maisijumu 1patnéjas briketéSanas energijas
redzams, ka niedru briketéSanai energijas patérins ir lielaks vid€ji 1.2 reizes.

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 111



ERERAF £

leguldijums Tava nakotné
EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

* *
e

GRANULESANAS EKSPERIMENTI

GranuléSanas eksperimentala iekarta ZLSP150B ar 4kW elektromotoru un plakano
granuléSanas matricu (6mm) péc razotaju ieteikuma japiestrada ar specialu maisijumu.
Granulatoru detalu piestradei tika sagatavots maisijums, ka sastava ietilpst granuléjamais
materials (tika izmantots miezabralis), sijata grants un hidrauliska ella.

Granulésanas iekarta tika aprikota ar granuléjama materiala padeves un mitrinasanas
iericém (102. att.).

103. att. KGdras granulas
(smalcinataja sieta acs izmérs 6 mm)
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104. att. Miezabrala granulas smalcinataja sieta acs izmérs 6mm)

Péc granulésanas procesa tika noteikts granulu blivums. lzmérot granulu diametru un
garumu tika aprékinats to tilpums. Lai noméritu granulu garumu, to gali tika noslipéti,
ieglstot paralélas virsmas. Péc granulu izméru noteikSanas tas tika svértas un no iegitajiem
datiem tika apréekinats to blivums. Tabulas 19. un 20. atspoguloti iegltie rezultati.

19. tabula. Kiidras granulas (smalcinataja sieta acs izmérs 6 mm)

Mérijuma Garums /; Diametrs d; Masa m;
Nr. mm mm g
1 18.8 6.2
N 19.8 6.2
3 19.4 6.2
4 17.7 6.2
5. 18.0 6.1 5.58
6. 15.6 6.3
7 15.3 6.3
3 13.1 6.2
9, 14.2 6.2
Kopéjais garums; 151.9
mm
dyig;
vid, 62
mm
Tllpl;mS; 4600.1
mm
GranL;Iu blivums; 1213.02
kg/m
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20. tabula. Miezabrala granulas (smalcinataja sieta acs izmérs 6 mm)

Mérijuma Garums /; Diametrs d; Masa m;
Nr. mm mm g

1 16.8 6.7

N 17.9 6.6

3 16.6 6.5

4 18.8 6.2

c 13.5 6.2 5.04
6. 18.8 6.5

7 16.9 6.4

3 15.5 6.9

9 21.2 6.2

rKnonr:éjais garums; 156.0

2:::1 6.5

'rl;ilrr:]lsimS; 5121.0

(kag;;glu blivums; 984.18

No iegltajiem rezultatiem redzams, ka kadrai ir lielaks blivums, ka tada pasa
smalcinajuma miezabrala granulam.

Granulésanas eksperimentalie pétijumi ar smalcinatu miezabrali un kddru
(smalcinataja sieta acs izmérs 1,5 mm un 3 mm).

1.

P —

105. att. KGdras granulas
(smalcinataja sieta acs izmers 1,5 mm)
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106. att. KGdras granulas
(smalcinataja sieta acs izmérs 3 mm)

107. att. Miezabrala granulas
(smalcinataja sieta acs izmérs 3 mm)
R E o A

108. att. Miezabrala granulas
(smalcinataja sieta acs izmers 1.5 mm)
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109. att. KGdras granulas
(smalcinataja sieta acs izmérs 1.5 mm)

Granulésanas procesa ieguto granulu blivumi apkopoti tabulas 21. lidz 25.

21. tabula Kddras granulas (smalcinataja sieta acs izmérs 1.5 mm)
Meérijuma Garums /; Diametrs d,; Masa m;
Nr. mm mm g
1. 14.1 6.2
2. 17.5 6.3
3. 15.6 6.2
4. 18,0 6.1
5. 19.9 6.1
6. 19.2 6.2 7.04
7. 20.5 6.1
8. 15.0 6.2
9. 13.4 6.2
10. 15.5 6.3
11. 14.2 6.3
Kopéjais garums; 164.9
mm
f'nr‘:] 6.2
Tilpums; 4975.9
mm
GranL;Iu blivums; 1414.81
kg/m
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22. tabula Kadras granulas (smalcinataja sieta acs izmérs 3 mm)

Merijuma Garums /; Diametrs d, Masa m;
Nr. mm mm g
1. 16.3 6.1

2. 16.4 6.3

3. 12.3 6.2

4, 13.5 6.1

5. 21.4 6.1 5.58
6. 20.3 6.1

7. 17.1 6.2

8. 15.1 5.9

9. 14.2 6.1

qur:ejals garums; 146.6

‘;V:q 6.1

Tilpums; 4313.4

mm

Gramsjlu blivums; 1293.64

kg/m

23. tabula. Miezabrala granulas(smalcinataja sieta acs izmérs 3 mm)

Merijuma Garums /; Diametrs d; Masa m;
Nr. mm mm g
1. 14.8 6.1

2. 17.4 6.1

3. 15.9 6.1

4, 19.2 6.6

5. 17.3 6.5 4.93
6. 14.7 6.7

7. 18.1 6.4

8. 19.0 6.6

9. 12.2 6.6

:;Onﬁejals garums; 148.6

‘;::1 6.4

Tilpums; 4794.6

mm

Gramsjlu blivums; 1028.23

kg/m
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24. tabula. MiezZabrala granulas (smalcinataja sieta acs izmérs 1.5 mm)

Meérijuma Garums /; Diametrs d, Masa m;
Nr. mm mm g
1. 19.9 6.4

2. 18.4 6.5

3. 14.0 6.3

4. 18.5 6.5

5. 18.0 6.5 5.13
6. 13.3 6.0

7. 19.2 6.2

8. 10.6 6.2

9. 10.4 6.5

qur:ejals garums; 1423

‘;V:q 6.3

Tilpums; 4496.4

mm

Granulu blivums; 1140.92

kg/m?

25. tabula. Kidras granulas (smalcinataja sieta acs izmérs 1.5 mm)

Merijuma Garums /; Diametrs d; Masa m;
Nr. mm mm g
1. 14.8 5.8

2. 14.1 5.8

3. 16.4 6.0

4, 12.9 5.8

5. 19.9 6.0 3.72
6. 14.4 5.9

7. 17.6 5.5

8. 17.3 5.7

9, 17.2 5.8

:;Onﬁejals garums; 144.6

‘;::1 5.8

Tilpums; 3833.2

mm

Granulu blivums; 970.48

kg/m?
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Granuléjamas masas padeves konveijera raziguma noteikSana

Eksperiments tika veikts ar mieZabrala un kddras masu, kas smalcinata ar 6 mm
smalcinamo sietu. Eksperiments Jauj salidzinat konveijera razigumu mainot granuléjamas
masas padeves konveijera dzenosas varpstas rotacijas frekvenci. legltie dati atspoguloti

attélos 110. un 111.
0.35
0.3
£ 005 | y =0.0052x- 0.0157 /
EOC R? = 0.9969 /”
L 02
& //
€ 0.15
IED /
® 0.1
o
0.05 /
0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Rotacijas frekvence, min-1
110. att. Granuléjamas masas konveijera razigums
dozéjot miezabrali (smalcinataja sieta acs izmérs 6 mm)
0.35
0.3 z
£ os y = 0.005x+ 0.0031 *
£ R? =0.9759
£ 02
E /
£ 0.15
) /
® 0.1
o /
0.05
0 T T T T T T 1
70

0 10 20 30 40 50 60

Rotacijas frekvence, min-1

111. att. Granuléjamas masas konveijera razigums
dozéjot kiidru (smalcinataja sieta acs izmérs 6 mm)
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19. NOTURIBAS PETIJUMI DAZADU MAISIJUMU GRANULAM,
BRIKETEM

BRIKESU PARBAUDES IEKARTAS PROJEKTESANA UN RASEJUMU IZSTRADE

Cietas biodegvielas standarts LVS EN 15210-2 nosaka, ka granulam un briketem
janosaka mehaniska ilgizturiba. Vadoties péc Si standarta noraditajiem parbaudes iekartas
parametriem, ta tika uzprojektéta (112. att.) ar mérki noteikt un salidzinat sava starpa
dazadu maisijumu brikeSu mehanisko ilgizturibu.

112. att. BrikeSu parbaudes iekarta

BrikeSu parbaudes iekartas sastavdalas redzamas kopsalikuma raséjuma (113. att.), to
skaits nosakams péc klat pievienotas specifikacijas tabulas (26. tabula). lekartas galvenas
sastavdalas ir tas ramis, trumulis, elektromotors ar reduktoru, siksnas parvads un invertors,
kas nodrosSina motora apgriezienus atbilstoSi standarta prasitam. Lai nodroSinatu darba
droSibu eksperimentu laika, parbaudes iekartas kustigas dalas parklatas ar parsegiem.
Siksnas spriego$anu nodrosinas rullitis ar spriegotajmehanismu.

Motoram un reduktoram janodro$ina 21+0.1 apgr. min.}. Trumula garumam un

diametram jabut 59848 mm. Sieninu biezumam vismaz 1mm. Pie trumula ieks€jas sienas,
visa trumula garuma piemetinats skerslis, kura platums ir 2002 mm.
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26. tabula. Specifikacija

(7.}
|‘5 (o] RS _g Piezi-
§ S S Apziméjums Nosaukums s rez!
S [N | a & | mes
w
Kopsalikuma vienibas
A3 3 | Cen_V2_01_00 Trumulis 1
A3 4 | Cen_V2_02_00 Ramis 1
Detalas
A3 8 | Cen_V2 00 01 Kastite 1
A4 9 | Cen_V2_00_04 Spriegosanas stienis 1
BR 10 | Cen_V2 _00_05 Spriegosanas rullis 1
A3 11 | Cen_V2 _00_00 07 | Piedzinas meh. parsegs 1
A3 12 | Cen_V2 00 00 08 | Parsegs 1
A3 13 | Cen_V2 00 _00 09 | Kronsteins Inverterim 1
Standartizétie izstradajumi
17 Bultskrive I1SO 4014 - M16 x 140 x 44 1
18 Galvskrive I1ISO 4762 M12 x 120 1
19 Gultnis FKF FYK 25 2
20 Bultskrtve I1SO 4017 - M10 x 35 8
21 Starplika ISO 7090 - 10 8
22 Kilsiksna L-2120 1
23 Skriemelis d=25, D=170 1
24 Skriemelis d=40, D=170 1
25 Uzgrieznis I1SO - 4034 - M10 8
26 Uzgrieznis I1SO - 4033 - M16 1
Citi izstradajumi
30 Motorreduktors 1,1 kW 1
31 Inverteris 1,1 kW 1
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Kastites garums atkarigs no vadiklu konstrukcijas.
Cen_V2 00_01_R
Projic, metode Mérogs
|zm] tapal Dokum Nr|Paraksts| Dat |
[Rasgja_ |1 Nulle Kast,‘{e E 1:5
[Piepems
Laps 1 [tapas T
5235 LVS EN 10025-2:2005 |Masa: 9.70
116. att. Tvertnes raséjums
A
i 2X1x45° A -
o e
o
10 | _S
L]
s A
260
= A-A (1:1)
Cen_V2 _01_03_R Cen V2 00 04 R
|__Projic. metods _|_Mérogs | Projic. matode_|_Mérogs
| _roic matode  f Mérogs |
|F;_m|f_apa D;k:fm Nir._{Paraksts] Dat._J _ = @ [z] Cope] Dobam N |Parksts] ot
& 1 Null . . - . .
e Varpsta A . Spriegosanas stienis |:I 1:2
Lopa 1 Jiopas 1 Tops 7 Liopes 1
C45 Masa: 3.55 5235 LVS EN 10025-2:2005 |Masa: 0.57
117. att. Detalu rasejumi
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21. DEGSANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI DAZADA VEIDA
KURTUVES (ATGAZU NOTEIKSANA, SADEGSANAS PROCESA IZPETE)

MERAPARATURAS VADIBAS PROGRAMMAS IESTATISANA UN KALIBRESANA DUMGAZU
PARAMETRU MERISANAI

Ddmgazu kimiska sastava noteikSanai tiks izmantoti vairaki sensori, kas nodrosSina
oglekla monoksida, skabekla, metana un smago ogludenrazu noteikSanu dimgazeés.
Gazu sensoru tehniskie dati doti 27. tabula.
27. tabula. Dimgazu sastava noteikSanas sensoru parametri

Oglekla monooksida detektors
Sensoru attéls un piesléguma shéma E2606-CO

Diapazons 0..400/1000 ppm CO
Analoga izeja 4 — 20mA

Izejas relejs 230V, 3A

RS485 pieslegums

Barosana 230 VAC

Darba temperatira — (-20...450°C)
Gaisa mitrums - <90%RH

Skabekla detektors E2606E-O,
Meérijumu diapazons 0..25 % O,

Analoga izeja 4 — 20mA

%Jﬂ'ﬁ]ﬁl ‘Q’ @ Izejas relejs 230V, 3A
ov Barosanas spriegums 230 VAC
L|1;|_3|T|5|6| le[e | q '|”| @@ Darba temperatira — (-20...+50°C)
e 3 Darba mitrums - <90%RH
® 3 ©
—— Metana detektors E2606-CH4
133 23024V Meérijumu diapazons — 0-5%vol;
Se —F%' - 0...50000ppm CH4
1 Analoga izeja 4 — 20mA
i S e AQ— Izejas relejs 230V, 3A
R RS485 piesléegums
Controller Barosana 230 VAC

Darba temperatira — (-20...+50°C)

. . i o
lzmé&ri — 80x120x58 Gaisa mitrums - <90%RH

Aizsardzibas klase — IP54

Smago ogludenrazu detektors E2606-
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Ar iznesamo sensoru un %"’ piesléegumam LPG

Meérijumu diapazons — 0-2%vol;
0...20000ppm C4H10, C3H8

Analoga izeja 4 — 20mA

Izejas relejs 230V, 3A

Barosanas spriegums 230 VAC

Darba temperatira — (-20...+50°C)
Darba mitrums - <90%RH

K3 redzam no 27. tabulad, visu gazu detektoru izejas signali ir vienadi. Sie sensori
nodrosina stravas analogo izeju ar standarta signalu 4 — 20maA.

Dumgazu temperaturas meérisanai tiek izmantoti divu veidu sensori: platina rezistivie
sensori PT100 (118. att.) un K tipa termopari (119. att.).

Sensora specifikacija

MeériSanas diapazons - 50...+500°C
Jutigais elements - PT100
Drosibas klase - IP55

Diametrs —6mm

Garums —30mm
Pieslegums - trisvadu

118. att. Kompanijas Evikon temperatiras
devejs PT100

Specifikacija

MeériSanas diapazons -200°C...+1100°C
Pievienosanas vitne M12x1,5

. Garums 150mm
Diametrs 6mm

119. att. Termoparis TP-553K-1a-150
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Dimgazu parametru noteikSanas eksperimentu plana paredzéets meérit gazu
parametrus dazadas gazu izpludes kolektora vietas. Termoparis ir paredzéts gazu
temperatiras meérisanai degkameras tuvuma, tas lauj mérit temperattru lidz 1100°C.

Platina sensora mérdiapazons ir [idz 500°C. Sis sensors paredzéts dimgazu
temperatiras meérisanai izvadkanalos. Platina sensors nodroSina augstaku meérijumu
precizitati.

Eksperimentu rezultatu registréSanai paredzéts izmantot kompanijas Picotech virtualos
instrumentus ADC 24 vai Picoscope 3424, kas lauj registrét datus vienlaicigi vairakos kanalos.
Lai nodroSinatu dazadu sensoru pieslégSanu, nepiecieSams veikt to izejas signalu
kondicionésanu.

Lai nodroSinatu temperatiras sensoru pieslégSanu virtualajiem instrumentiem,
nepiecieSams izmantot mérkédes, kas nodroSina atbilstoSus izejas signala parametrus.
Rezistivajiem sensoriem parasti tiek izmantoti lidzstravas mertilti, bet termopariem
meérkéedes ar termopara ,,auksta” gala kompensaciju.

So Situaciju var atrisinat izmantojot specialus signala kondicionierus, kas nodro$ina
sensora izejas signala parveidoSanu standartizéta signala — strava vai sprieguma.

Ir zinams, ka stravas izeja nodroSina stabilu sensora darbibu un labu trokSnu un
traucéjumu noturibu, parvadot signalu lielos attalumos. Tapéc signala kondicionésanai tika
izvéléti kondicionieri SENECA T121 (120. att.).

Tehniskie dati

Temperatlras devéja galva montéjams
izpildijums

Analoga signala izeja — 4...20mA

Pielagojams péc jutiga elementa tipa (PT100,
Ni100, PT500, PT1000, TC)

Precizitate - 0,1%

Max. izSkirSanas spéja - 16bit

BaroSana — 5-30VDC

Savienojumi - Clamp - push wire

Programmeéjams izmantojot
datorprogrammu.

120. att. Signala kondicionieris
ar stravas izeju.

Izvelétais signala kondicionieris lauj pieslégt dazadus sensorus — dazadus rezistivos
temperaturas sensorus, dazadu tipu termoparus, potenciometrus u.c.

Kondicioniera programmeésanu izdara ar ierici EasyUSB, kas nodroSina kondicioniera
pieslégSanu datoram.

Lai noteiktu temperatiras sensoru darbibas precizitati, tika veikta platina sensoru
kalibrésana darba ar signala kondicionieri SENECA T121.

Izmantojot programmu Easy Setup tika ieprogrammeéts sensora PT100 pieslégums
signala kondicionierim SENECA T121. Kalibrésana tika izdarita temperattru diapazona O -
100°C. legltie rezultati tika salidzinati ar rezultatiem, kas ieglstami noklusétaja rezima ar
programmas iestatijumiem.

Sensora kalibréSanas Iikne redzama 4. atteéla.
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Eksperimentali ieglta kalibrésanas likne (Series 1) rada, ka sensora raksturlikne ar
signala kondicionieri ir lineara un to apraksta regresijas vienadojums (27):

|, =0151-t+4 27)

kur l,— izejas strava, mA, t —temperatura, °C.

Novéertéjot regresijas vienadojuma atbilstibu eksperimenta datiem, redzam, ka
determinacijas koeficients ir R?=0.999. Tas nozimé, ka kalibréta sensora kluda neparsniedz
0.1%. Saja gadijuma izejas strava pie maksimalas temperatiiras sasniedz tikai 19.3maA.

Ja sensoru izmanto tikai ar programmas iestatijumiem (bez kalibréSanas), tad ieglistam
teorétisko Iikni (1, teor., skat. 121. att.). Saja gadijuma mérijuma klGda palielinas I1dz 4.5%.

22
20 —— < Seriesl
=0.16x+4

18 +— e lteor Y 2

16
E 14
g 12 y=0.151x+4
£ 13 R2=0.9993
g6 el
ﬁ 4 / T T T I !

0 20 40 60 80 100
Temperatiira, °C }

121. att. Sensora Pt100 kalibrésanas liknes.

leglto kalibréSanas vienadojumu var ievadit programma Picolog un veikt mérijumus ar
augstu precizitati.

Miezabrala brikeSu dumgazu kimiskais sastavs

N
n

Daudzums, %
N
[

[EnY
n
!
i

0.5 P '\IMA\.\I‘\'“V\M‘W

122. Butana un metana sastavs, kurinot miezabrala briketes
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Veicot mieZabrala brikeSu sadedzinasanu un damgazu analizi novérojams straujs
metana pieaugums pie maksimalas degSanas intensitates, bet butana pieaugums ir
salidzinoSi minimals. Maksimala metana vértiba sasniedz 3.3%, bet butana 0.55%.

CO daudzumes, kurinot miezabrala briketes ir vienmérigs un sasniedz videji 465ppm.

CO daudzums miezabrala briketés
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123. CO sastavs, kurinot miezabrala briketes
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22. DAZADU MAISIJUMU BIOMASAS GRANULU SILTUMSPEIJAS,
PELNU KUSANAS TEMPERATURAS U.C. PARAMETRU NOTEIKSANA

BIOMASAS MAISIJUMU DEGSANAS PARAMETRU NOTEIKSANAS EKSPERIMENTA PLANS

lepriek$ veiktajos eksperimentos tika noteikti sekojosi degSanas parametri: augstaka
un zemaka siltumspéja, pelnu saturs, hlora un séra saturs un pelnu kusanas temperatira.
Tika testéti tris biomasu veidi: kanepes, niedres un miezabralis, ka arT So biomasu maisijumi
ar kadru.

legltie rezultati liecinaja, ka biomasas un to maisijumi ir nehomogéns materials, kura
parametri var ievérojami atskirties dazados paraugos. Par to liecina atsevisSku mérijjumu liela
izkliede, pieméram, hlora un séra satura atskiribas viena parauga parsniedz 2 reizes.

Veidojot stiebru biomasu maisijumus ar kiddru, iespéjams aprékinat maisijuma
parametrus izejot no abu maisijuma sastavdalu sastava. Par darba hipotézi pienemam, ka
maistjuma parametri izmainas proporcionali maisijuma sastavdalu procentualajai attiecibai.

Pienemsim, ka ir zinami maisijuma komponensu parametri (pieméram, augstaka
siltumspéja) g; un g», un maisijuma sastavdalu proporcija (procentos). Maisijuma kop€jo
siltumspéju var aprekinat péc formulas:

g _ (100-n(%))-g, +n(%)-q,
" 100

, (28)
kur  g;un g,— maisijuma komponensu parametri, n(%) — piedevas procentualais sastavs.

Pienemsim, ka tiek noteikta niedru un kidras maisijuma augstaka siltumspéja. Ir
noteikts, ka niedru augstaka siltumspéja Q,,=18.6 MJ/kg un kidras augstaka siltumspégja ir
Qa=19.8 MJ/kg; kiudras piedevas daudzums maisijuma n(%)=30%. levietojot dotos lielumus
formula un aprékinot, ieglisim maisijuma siltumspéju Q,=19.96 MJ/kg.

Lidzigi var aprékinat ari séra un hlora saturu biomasas maisijuma, zinot séra un hlora
saturu sastavdalas.

Lai noskaidrotu izvirzitas hipotézes atbilstibu realitatei, eksperimentali janosaka katras
sastavdalas degSanas parametri.

leprieks tika noteikti degSanas parametri dazada sastava biomasu maisijumiem un
veikta ieglto rezultatu novertésana. Lai iegltu pilnu parskatu par visu testéto biomasu un to
maisijumu parametriem, nepiecieSams veikt eksperimentu sériju, lai noteiktu trukstoSos
parametrus un precizétu parametrus tajos eksperimentu datos, kur novérojama liela
rezultatu izkliede.

Eksperimentu plans.

Lai realizétu izvirzitos mérkus nepiecieSams noteikt parametrus sekojosiem paraugiem:
v kadra — 4 paraugi,

v' mieZabralis — 2 paraugi,
v' mieZabralis + 15% kadra — 2 paraugi,

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 138



ERERAF 7

leguldijums Tava nakotné
EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

miezabralis + 30% kidra — 2 paraugi,
miezabralis + 50% kadra — 2 paraugi,
kanepes — 2 paraugi,
niedres — 3 paraugi.
Paraugi tiek sagatavoti no gaissausa materiala to sasmalcinot dalinas, kuru izmers
neparsniedz 3mm. Sasmalcinatie materiali tiek izmantoti maisijuma sagatavosanai.

ASRNE NN

PATENTU IZSTRADE UN PIETEIKUMU SAGATAVOSANA

Patentu izstrade un pieteikumu sagatavoSana — 5 gab.
Sasniegts jau iepriek$éja perioda.

ZINATNISKO PUBLIKACIJU SAGATAVOSANA UN PUBLICESANA

Zinatnisko publikaciju sagatavo$ana un publicésana -10 gab.
Sasniegts jau iepriek$éja perioda.

INFORMACIJAS SAGATAVOSANA UN IZPLATISANA MASU MEDIJOS

Informacija ievietota projekta majas lapa:
http://estudijas.llu.lv/course/view.php?id=243
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