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Kopsavilkums par 1. 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

Smalcinasanas procesa teorétiska izpéte

Stiebru materiala pargrieSanai nepiecieSamais spéks ir atkarigs no paSa materiala
Tpasibam, naZza konstrukcijas un naZa kustibas attieciba pret materialu. 1z8kir $adus tris
pamatgadijumus: cirSanu, grieSanu ar slipo un grieSanu ar slidoso griezienu (1. att.).

CirSana (1. att. b) nazis parvietojas perpendikulari materialam un tadé| grieSanas spéka
virziens sakrit ar naza parvietosanas virzienu, bet péc lieluma tas ir vienads ar normalspéku.

Slipaja grieSana (1. att. ¢) naza asmens ar materialu veido lenki t. GrieSana notiek bez
materiala izslides no naZa darbibas zonas, bet grieSanas spéku var sadalit normalaja N un
tangenciala T komponenta.

1. att. GrieSanas procesa shémas, lietojot nazi

a — kritiska spéka komponentes; b — cirSana; c — slipa grieSana;
d —slidosa griesana.

Slido3a grieSana (1. att. d) notiek, ja slides lenkis t parsniedz berzes lenki .
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GrieSanas laika notiek ne tikai naza asmens iedzilinasanas materiala, bet ar1 tas slidésana
gar asmeni, samazinot grieSanai nepiecieSamo spéku. Tadé| grieSanas spéka virziens vairs
nesakrit ar naza kustibas virzienu un veido ar to lenki t > o.

Slipaja grieSana starp grieSanas spéku Pgr, normalspéku N, un tangencialo T spéku pastav
sadas sakaribas:

N =P cost (1)
T =P, sint (2)

Vispariga gadijuma pienemts speku T un N attiecibu apzimét sadi:

T r_ £
N—tgfp—f (3)

kur: ¢’,7'- slidosa grieziena lenkis un koeficents.

Stiebraugu materialus var smalcinat to griezot, sasitot, saplacinot, saberZot, salauzZot,
saraujot.

GrieSana ir viens no izplatitakajiem un Ietakajiem stiebraugu smalcinasanas veidiem. Péc
darba organa izveidojuma to iedala grieSana ar nazi, grieSana ar griezni un grieSana ar puansonu
(2. att. a, b).

2. att. Lopbaribas smalcinasanas panémieni:

a — grieSana ar nazi; b — grieSana ar griezni; ¢ — smalcinasana ar triecienu; d — sarausana; e —
placinasana; f — saberSana; g — salausana; 1 — nazis; 2 — smalcinamais stiebraugu materials; 3
— pretgriezéjs; 4 — skaida; 5 — grieznis; 6 — veseritis; 7 — disks; 8 — rotors; 9 — stators; 10 —
pirksti; 11 — gludie veltni; 12 — placinama lopbariba;
13 —rievotie veltni; 14 —veltni ar izcilniem.
GrieSanu ar nazi lieto, smalcinot stiebrainu materialu, pieméram, zalaugus, salmus.
Parstrades procesa tos iedala noteikta garuma tekselos. GrieSanu ar griezni izmanto smalcinot
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saknaugus un kartupelus. Saja gadijuma smalcinamais produkts tiek sagriezts skaidas. Grie$ana
ar puansonu noderiga galvenokart dazadu rapniecisku izstradajumu izgatavosana.

Placinasana izraisa galvenokart lopbaribas dalinu deformaciju. Ta noderiga, pieméram,
sagatavojot izédinasanai mitrus graudus (2. att. e). Placinasanai visbieZzak lieto divus gludus
veltnus, kuri roté ar vienadu aploces atrumu. Veltnu saspieSanas spéku var regulét ar atsperu
palidzibu.

SaberSanu izmanto graudu parstradei miltos gan valcu, gan ari dzirnakmens dzirnavas.
Val¢u dzirnavu darbiga dala ir divi rievoti un noteikta attaluma uzstaditi veltni, kuri roté ar
nedaudz atskirigu aploces atrumu vi: v, = 1.5 ... 2.5, tapéc starp veltniem ievaditie graudi tiek
saspiesti un saberzti sikakas dalas. Veltna diametrs parasti ir 250 ... 350 mm. Parstradata
produkta dalinu lielums ir atkarigs no darba spraugas platuma (0.5... 1.5 mm), veltnu grieSanas
atruma un rievojuma profila. Ja nepiecieSams, produktu sadi var apstradat ari vairakas reizes.

Salausanu izmanto, smalcinot plaksnés vai briketés sapresétu materialu. Art Sim nolikam
var izmantot divus veltnus (2. att. g), tacu to virsmai jabut rupji rievotai vai tapotai.

Sarausanu lieto, smalcinot salmus. Saja gadijuma darbiga dala sastav no rotora un statora,
kuriem abiem ir cieSi piestiprinatas tapas (2. att. d). Darba laika rotors griezas, bet starp tapam
ievada parstradajamo materialu. Ta rezultata lopbariba tiek saplucinata sikakas dalinas, ka ari
saraustita Skiedru virziena.

GrieSanas veidi un spéki. Saskana ar akadeémika V. Gorjackina, V. Zeligovska, profesora N.
Reznika u. c. pétijumiem lopbaribas pargrieSanai nepiecieSamais spéks ir atkarigs no Sis
lopbaribas 1pasibam, naza konstrukcijas un naZa kustibas attieciba pret lopbaribu. GrieSana
iespéjama, ja nazim pieliktais spéks nav mazaks par kritisko Py, (1. att. a), kuru var aprékinat péc
formulas

P, =R+T, +T,cosa (4)

kur: R — naZa asmens parvietoSanas pretestiba, N;
T, — berzes spéks, kuru izraisa lopbaribas sanu spiediens uz nazi, N;
T, — berzes spéks, kurs darbojas uz naza asinato dalu, N;
o — naza grieSanas lenkis.

______

T, = P (5)

kur: f— berzes koeficients;

Pssn — lopbaribas sanu spiediens, N;

Nat R — lopbaribas normalais un rezultéjosais spéks, kas darbojas uz naza darbigo dalu, N.

Cirsana (1. att. b) nazis parvietojas perpendikulari lopbaribai un tadél grieSanas spéka
virziens sakrit ar naza parvietosanas virzienu, bet péc lieluma tas ir vienads ar normalspéku.
Saja gadijuma naZa asmens parvietoSanas pretestibas aprékinam izmanto N. Reznika ieteikto
formulu

R=64S0, (6)

kur: & — naza asmens biezums (asums), m;
AS — naZa noslogotas dalas garums, m;
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G, — nhormalais materiala sagrausanas spriegums, kur$ veidojas griesanas zona, Pa. Tas
atkarigs no naza asmens biezuma, virsmas gluduma un lopbaribas ipasibam.

Smalcinataja prototipa konstrukcijas izstrade

Smalcinataja prototipa konstrukcijas izstrades rezultata tika analizéta stiebraugu
biomasas smalcinasanas nazu forma un izveidoti nazi ar palielinatu grieSanas virsmu (3. att.)

£n

3. att. NaZi stiebraugu biomasas smalcinasanai

Smalcinataja prototipa eksperimentalie pétijumi: smalcinasanai nepiecieSamas
jaudas noteiksSana, ipatnéjais energijas pateérins atkariba no smalcinataja
konstrukcijas un griezéjasmenu veida, rotéjoSo daju dinamiskas lidzsvaroSanas
eksperimenti.

Eksperimentalajos pétijumos tika noteikts Tpatnéjais energijas patérins niedru
smalcinasanai ar 3. attéla paraditajiem naziem.

. L =

Ipatnéja energijas patérina noteik$anai smalcinasana tika izmantotas niedres no Papes
ezera (5. att.).
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5. att. Niedru kalisi

Kaltésanas procesa teorétiska izpéete

KaltéSana ir norise, kuras laika daléji vai pilnigi iztvaicé materiala esoSo mitrumu,
kaltéjamam materialam pievadot siltumu. Mitrumu pazeminot, parasti uzlabojas materiala
kvalitate. Mitrumu no materiala var aizvadit arT mehaniski (izspiezot Gdeni no materiala) vai ar
sorbcijas panémienu (sajaucot mitro materialu ar vielam, kas uzsic mitrumu).

IzSkir dabisko un maksligo kaltéSanu. Dabiskaja kaltésana izmanto apkartéja gaisa esoso
siltumu, ar ventilatoriem parvietojot gaisu cauri materiala slanim. Maksligo kaltéSanu veic
1pasas iekartas — kaltés, pievadot kaltéjamam materialam siltumneséju. Par siltumneséju parasti
izmanto karstu gaisu, dumgazes, gaisa un dumgazu maisijumu, parkarsétu tvaiku.

Par mitrumu uzskata jebkura sSkidruma saturu materiala. Mitrums materiala var bt
saistits kimiski, fizikali un mehaniski. Kimiski saistitais mitrums ir materiala molekulu sastava, to
var izvadit tikai, sagraujot materiala struktdru. Fizikali saistito mitrumu veido Skidruma dalinas,
kas atrodas uz materiala dalinu virsmas (absorbcijas mitrums) vai osmotiska spiediena iedarbiba
nokluvusas Stnu iekSpusé (osmotiskais mitrums). Materialu kars€jot, fizikali saistitais mitrums
parvérSas tvaika pasa materiala un tvaika veida parvietojas uz ta virsmu. Lielako dalu
lauksaimniecibas produktu raksturo mehaniski saistitais un osmotiskais mitrums jeb t.s.
kapilarais mitrums ir Skidrums, kas iekluvis materiala kapilaros no apkartéjas vides.

Materials ir mitrs, ja pie ta virsmas Skidruma tvaika spiediens ir lielaks par parcialo
spiedienu apkartéja vide. Ja pie materiala virsmas tvaika spiediens ir zemaks neka apkartéja
vidé, materials ir higroskopisks. KaltéSanas uzdevums ir samazinat materiala mitrumu Iidz
ldzsvara mitrumam, t. i., lidz stavoklim, kad tvaika spiediens pie materiala virsmas vienads ar
tvaika parcialo spiedienu apkartéja vidé, pieméram, gaisa. Lidzsvara mitrums jauztur visa
materiala uzglabasanas laika, tam izmainoties, izmainas ari materiala ipasibas.

Par materiala mitrumu sauc taja esosa tdens masas attiecibu pret materiala kop&jo masu:

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 5



ERERAF £

o leguldijums Jdsu ngkotné e
EIROPAS REGIONALAS
ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA
w=100 W/M (%), (1)

kur W — materiala esosa idens masa;

M — materiala kopé&ja masa.

Kaltes iedala sadi:

v' Péc siltuma pievadidanas veida materidlam — konvektivds kaltes (tiesas darbibas kaltes),
kuras siltuma energija no siltumneséja uz kaltéjamo materialu pariet konvekcijas cela
(saskaroties), kontaktkaltés (netiesas darbibas kaltés), kuras siltums uz materialu tiek
parnests, kontaktéjot to ar sildvirsmu;

v’ Péc spiediena kaltes kamera — atmosféras kaltes un vakuumkaltes (tajas norisinas
vakuuma);

v Péc konstrukcijas — Sahtu, tunela, val¢u (rotacijas), kameru un citas kaltes.

Kaltes pamata var iedalit divas kategorijas péc siltuma pievadiSanas veida. Tiesas darbibas
kaltés materials sanem siltumu tiesi kontaktéjot ar vielu, kas piegada siltumu — tvaiku vai gazes.
NetieSas darbibas kaltés materials tiek kaltéts atseviski no siltumneséja, siltums tiek uznemts no
sildvirsmas, aiz kuras ir siltumneséjs. Svarigi netiesas darbibas kaltei ir tas, ka iespéjams atgut
iztvaicéto tdens siltumu, jo tGdens garaini nav sajaukti ar gaisu. To var panakt izmantojot
vakuumu kaltésanas procesa.

TieSas darbibas kaltes var iedaltt stkak divas kategorijas: gaisa un partvaicéta tvaika kaltés.
Gaisa kaltés gaiss kontakté ar kaltéjamo materialu. Gaiss atdod savu siltumu un ierosina
materiala Udens iztvaikoSanu. Tvaikus aiznes kopa ar gaisu. Materialu maisa izmantojot
mehaniskas ierices vai ar gaisu.

Parkarséta tvaika kaltés ar materialu kontakté tvaiks, nevis gaiss, bet batiba darbibas
princips ir tads pats. Parkarsétais tvaiks saskaras ar biomasu/materialu un zaudé savu siltumu,
lai nodrosinatu materiala ddens iztvaikoSanu. Tvaikam japaliek stavokli, lai tas nesaktu
kondenséties un nemainitu agregatstavokli. Udens tvaikiem izejot no materiala un sajaucoties
ar kalté ievaditajiem parkarsétajiem tvaikiem veidojas lielaks daudzums tvaiku, bet ar zemaku
temperatiru. Tvaiku parpalikumi tiek atkal aizvaditi sistéma, karséti un atkal pielietoti
kaltésanas procesa.

Netiesas darbibas kalté, kura darbojas vakuuma vai ar parkarsétu tvaiku, materiala Gdens
absorbéto siltumu iespéjams viegli atgit, jo tas nav sajaukts ar gaisu/dimgazém. Vakuuma
kaltés Sis siltums ir pieejams tikai zemas temperatiras, bet parkarséta tvaika kaltés, kalte var
bt projektéta lai razotu tvaiku praktiski ar jebkadu spiedienu, lai varétu izmantot ari citur
razotne.

Rotejosas kaltes

Rotéjosas bungu kaltes ir visizplatitakas kaltes. Pastav daZzadi varianti to izpildijuma, bet
vispielietotakas ir tie$as darbibas viena gdjuma rotéjo3as kaltes (skat. 6. att.). Sajas kaltés
biomasa kontakte ar karstam gazém rotéjosas bungas iekSpusé. Ar dazadu paligiekartu, skérslu
palidzibu materials parvietojas cauri kaltei karstas dumgazés. Biomasas paklausana kaitigam
dimgazem ir pielaujama.

Biomasa parasti parvietojas viena virziena ar dumgazém, tada veida karstakais
siltumneséjs saskaras ar mitrako materialu, bet materialiem, kur temperatira nav noteicosais,
dimgazes un materials parvietojas pretéjos virzienos, tada veida sausakais materials tiek
paklauts karstakajam dimgazém ar mazdko mitrumu. Si konfiguracija nodrosina mazako
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biomasas mitrumu, bet sausakais materials, kas paklauts augstakajam dimgazem ir uguns
bistams, kas var beigties ar letalam sekam.

Aizplistosas damgazes var iet caur ciklonu, multiciklonu, filtriem, gazu skalotniem u.c.
iekartam, lai atdalitu no dimgazeém sauso materialu, kas aizrauts ar tam. DUmgazu sikna
pielietoSana nav obligata, ta atkariga no kaltes konfiguracijas un uzbuves. Ja tas tiek pielietots,
visbiezak to izvieto aiz emisiju kontroliekartas, lai samazinatu ta erozijas iespéjamibu, bet var arl
izvietot pirms ciklona, lai nodrosinatu spiediena kritumu talakajas iekartas.

Damvads

7 4

| Damsaknis |

- G ‘\
Mitrais // "/

materials

,,,,J' / = ~N

| piltuve Clkfons

Karstas dimgdzes ——» —____ Rotéjoid kalte j

— Rotejoss varsts
T Sausais materidals

| ~

6. att. Viena gajiena rotéjosa kalte

VienkarSo viena gajuma rotéjosas kaltes konstrukciju var parveidot, lai izveidotu tris
gajumus gaisam un materialam caur kalti. Materials sakuma nonak iek$éja cilindra ar karsto
gaisu. Mazakais vai sausakais materials atri tiek aizpusts caur cilindru lielaka koncentriska
cilindra otrajam gajumam. Lielakais materials tiek parvietots un kilenots ar piedzinas palidzibu.
Péc otra gajuma gaiss un materials parvietojas uz attalako cilindru un atstaj kalti. Tris gajumu
kalte vislabak piemérota materialiem ar garumu lidz 25-30 mm. Jo lielaki materiali var izraisit
nosprostosanos.

Netiesas darbibas rotéjosas kaltes izmanto tvaiku vai gaisu, kas iet ap kaltes aréjo virsmu
vai pa kaltes asi, siltumparejas cela kaltéjot materialu. ST metode ir piemérota materialiem,
kuriem nav pielaujama saindéSana ar dimgazeém, vai kuri, kontaktéjot ar dimgazém, veidotu
nevélamas reakcijas.

leplistoSo dimgazu temperatlra var bit robezas no 230-1100°C. IzplustoSo dumgazu
temperatira varié no 70-110°C, visbiezak temperatira ir vismaz 105°C, lai nepielautu skabju un
sveku kondensésanos. UzturéSanas laiks biomasai kalté var bat ldz 1 minGtei maza izméra
materialiem un 10-30 min lielaka izméra materialiem.

Pneimatiska kalte

Pneimatiskaja kalté materials tiek jaukts ar atras plismas gaisu. CieSais kontakts starp
gaisu un materialu nodroSina strauju kaltéSanu. Materials no gaisa tiek atdalits ar ciklona
palidzibu, gaiss turpina plismu un iet caur papildus filtréjoSu elementu lai atdalitu sikakas
dalinas. Vienkarsa pneimatiska kalte paradita 7. attéla.
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Isa procesa laika dé|, kaltes aprikojums ir mazaks salidzinot ar rotéjoso kalti. Bet elektribas
patérins ir lielaks, jo atraka ir gaisa plisma un jo biomasu nepiecieSams pirms tam sasmalcinat,
lai mazinatu gabaritus lidz izméram, kura iespéjama tas plusma kopa ar gaisa plismu.

Pneimatiskas kaltes veiksmigi tiek izmantotas biomasas, koksnes, dinu, cukura razoSanas
parpalikumu kaltésana.

Dimgazu temperatira ir nedaudz zemaka neka rotéjosajam kaltém, bet kalte tik un ta
darbojas temperatira, kas ir augstaka par sadegSanas punktu. Materiala uzturésanas ilgums
kalté parasti ir zemaks par 30 sekundém, lai samazinatu uguns briesmu risku.

Dimvads

—
e —‘l/Dﬁmsﬁrknb._
)
Mitrais // /
materiéls Lo |
5
H oS
3
Padeves ‘é
piltuve £ *
o
&

Sausais materidls
} - v -
Rotéjoss varsts

—

Karstas diimgdzes

k’
S

\

7. att. VienkarSota pneimatiska kalte
Disku kaltes
Mazakai materiala plismai iespéjams izmantot disku jeb ,nazu veltnu” kaltes. Disku kalté
materials tiek uzsildits kondenséjot tvaiku centralaja asi, kas veidota no daudz diskiem ta
palielinot siltummainas virsmas laukumu. Pirksti jeb Skersli maisa materialu un nelauj
materialam koncentréties kopa. Disku kalte var bt arl vakuuma vai zem spiediena, un
kondensats asi var tikt recirkuléts un izmantots atkal (8. att.).

— Udens garainiftvaiki
Mitrais e I,-Gamsaknis\+
materidls e -//_,.,.— _— /
5; r’f
—I v I
T T 2217 -1 - -
I‘ & I I I \ Sausais
I \‘-'; I I I materials
: J _ JCentr&Jﬁ ass (varpsta) ‘
—0 R
--..______/
I _ I _ | 2 | _ | _ l

Kondensats
Tvaiks L A \

Skersli Sr'JdT;'unas disks
8. att. Disku kaltis
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Kaskades kaltes

Kaskades kaltes visbiezak izmanto graudu
kaltéSanai, bet iespéjams izmantot ari atsevisku
biomasu kaltésanai (9. att.). Materials saskaras ar
karsta gaisa plismu kolidz nonak slégta kamera.
Materials tiek uzsviests, tad piezemeéjas, lai atkal
tiktu uzsviests. Dala materiala tiek izsviesta caur
atvérumu kameras sana, kas kontrolé uzturésanas
laiku kamera. Visbiezak tas ir paris minltes.

Parkarséta tvaika kaltes

Lielaka dala parkarseta tvaika kaltes ir
lldzigas pneimatiskajam kaltém, iznemot to, ka
materialu apnemosa viela ir parkarséts tvaiks,
nevis gaiss. Normalos apstaklos, mitrais materials
tiek jaukts ar parkarsétu tvaiku, lai veicinat Gdens
sastava iztvaikoSu un beigas vél vinam saglabajas
parkarseta tvaika 1pasibas. Visbiezak 90% no tvaika
tiek recirkuléts, bet 10% tiek aiznesti ar biomasu,
kondenséjas vai tiek izmantots citur raZosana.
Visizplatitakos parkarséta tvaika tipi paraditi 10.,
11. un 12. attéla.
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Uz ciklonu/

dumvadu  Mitrais materials

) \L §<' Rotejoss varsts

A . Karstas dimgdzes
Sausais

materials

9. att. Kaskades kalte

Tvaika parpalikumi

/ g s Recirkul&tais tvaiks “\/"
I'I.’- .;"//
{ {
Mitrais /
materidls Ciklons

Padeves
piltuve

]
~ Rot&jods varsts

v

Sausais materidls

Partvaicétdjs j
|
| P —— S /)
s | [
L
Ventilators
10. att. VienkarSota parkarséta tvaika kalte
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— Tvaika péarpalikumi
/ +——— Recirkulétais tvaiks b —F
£
]
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Mitrais | / \
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materidls i~ 1 Eikdons

Padeves

piftuve VerdoZais

&'\i sléinis

Sausais materidls

“ Rot&jods v:'rrstsj
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O l/'

Ventilators .
11. att. Verdosa slana jaukSanas parkarséta tvaika kalte

Sléana recirkuldcija

- Tvaika pérpalikumi
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12. att. MoDo tipa parkarséta tvaika kalte

DozéesSanas procesa teorétiska izpéte

Balstoties uz hipotézi, ka maisiSana plisma samazina energopatérinu maisiSanas
procesam, jaizverté citas maisijuma veidoSana iesaistitas iekartas, pieméram, dozators.
MaisiSanai plisma ir nepiecieSama preciza dozésana un janem véra, ka svarigs ir ne tikai
kopéjais sadozéta birstosa materiala daudzums, bet ari materiala daudzums, kas tiek izdalits no
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dozatora noteikta laika spridi. Laiks, kura dozatoram janodroSina dozéSanas vienmérigumes, ir
atkarigs no maisitaja konstrukcijas, t.i., no masas uzkavésanas laika maisitaja.
Izvéloties dozatoru japievérs uzmaniba sekojoSiem kritérijiem [1, 2, 3]:

v' plasmas diapazons;

v regulésanas iespéjas sagaidamajai plismai un dalinu vai gabalu lielumam;

v plismas stabilitate uzdotajam diapazonam;

v" dozatora gabaritu atbilstiba paredzétajai vietai;

v’ cikliskums (nepartraukts, partraukts);

v' doz&jamas masas dalinu lielums, blivums, plastamiba, mitrums, lipigums, kunkulu
veidoSanas, puteiklainiba u.c.;

v' energoefektivitate;

v iekartu izmaksas;

v apkalposanas izmaksas.

Ir svarigi, lai plismas raksturs batu tads, ka viss piltuves atvérums, dozatoram darbojoties,
bGtu aktivs. Tas ir viens no batiskakajiem faktoriem masas-plismas piltuves. Lai sasniegtu So
efektu seviska uzmaniba japievers izpludes lGkas vertikalas dalas un aizvara projektésanai, kas
bieZi ir par iemeslu plismas bremzésanai. Aizvaru ieteicams izmatot tikai plismas partrauksanai
vai atjaunosanai, bet ne plismas reguléSanai. Plismas reguléSana janodroSina ar dozatora
rotacijas atruma mainu [1, 2].

Vibrodozators (13. att.) bieZi tiek pielietots birstoSu materialu izkrausanai no tvertnes. Tie
ir 1pasi pielietoti plasa diapazona birstoSiem materialiem, pielagojami plasam dalinu lielumu
diapazonam un dalgji lietojami abraziviem materialiem. Parsvara tiek izmantoti smalkiem
pulveriem ar plisanas problemam. LipoSi materiali var pielipt dozéjosai plaksnei, samazinot
plismas razigumu. DozéSanas atrums un caurplude atkariga no dozatora piedzinas motora
frekvences, amplitidas, motora un teknes slipuma, no berzes koeficienta starp birstosSo
materialu un teknes virsmu, ka art no paréjam birstosa materiala 1pasSibam - blivuma,
plastamibas u.c. [1, 3].

13. att. Vibrodozators [1]

Lentas dozators tiek lietots, lai nodrosinatu masas plismu no glabasanas tvertném. Sads
dozators pamata sastav no platas lentas, kas balstas uz netalu izvietotiem rulliSiem. Lenta tiek
piedzita ar rulli, kas novietots lentas gala. Lentas dozators spéj izturét lielas slodzes un ir
izmantojams abraziviem materialiem. Gadijuma, ja jauzglaba smalki pulveri, kam ir pasliktinata
plistamiba, lielaka vériba japievers piltuves/dozatora projektésanai. Ja birstoSajam materialam
ir tendence pielipt pie lentas, tad palielinatais nobirums varétu but Skéerslis lentas dozatora
izmantosanai [1, 3].
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14. att. Lentas dozators [1]

Rotejosa diska dozators sastav no apalas rotéjoSas plaksnes, kas novietota tieSi zem
tvertnes atvéruma. Disks kombinéts ar reguléjamu dozésanas plaksni, ar kuras palidzibu noraus
no diska noteikto materiala daudzumu tekné. Sads dozators ir izmantojams kohezivu materialu
uzglabasanai un dozésanai, kam nepiecieSamas lielas piltuvju atveres, ar razigumu no 5 lidz 125
t stunda. RaZigums ir atkarigs no lenka, kada materials izbirst uz diska, un to ietekmé birstosa
materiala dabiga nogruvuma lenkis, kas mainas atkariba no mitruma, no dalinu lieluma
sadalfjuma un salip3anas. Sis parmainas nelauj iegit augstu dozé$anas precizitati [3].

15. att. Rotéjosa diska dozators [3]

Gliemeza dozators tiek plasi pielietots materialiem, kas raksturojami ka nesaliposi jeb
maz liposi, t.i. granulas jeb smalki sasmalcinati materiali ar vaju plastamibu, kas jadozé noteikta
daudzuma. Gritibas sagada, ja japrojekté piltuve ar garenu apak$éjo dalu, kur ievietots
gliemezis. Gliemezim ar konstantu soli un diametru ir
tendence materialu nemt tikai no tvertnes aizmuguréjas
dalas. Lai to novérstu un palielinatu materiala iepltasanu
gliemezi ar1 no tvertnes vidusdalas un priekSpuses, var
veikt dazadas izmainas, pieméram, pielietot mainigu soli,
mainigu gliemeza un varpstas diametru. Sola mainisana ir
ierobeZota parsvara no 0,5 Iidz 1,5 no diametra.
Gliemezim ir zems lietderibas koeficients. Tas saistits ar
lielo energijas patérinu berzes parvarésanai. Papildus ]
berzei ari piepildijuma koeficients birstosa materiala o
dozésSanas operacija samazina gliemeza lietderibu.

16. att. GliemeZdozators [3]
Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 12
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Noslégti gliemeZdozatori ir ar labu putek|u izolaciju [1, 2, 3].

Rotora dozators parasti tiek lietots smalkiem, labi plastoSiem birstoSiem materialiem.
Rotora dozators ir ka |oti Tss lentas dozators. Stavoss rotors attur materialu no izplGsanas, bet
rotéjot tas iztuk$o tvertni. Sads dozators neder kohéziviem materialiem, jo tiem ir tendence
salipt rotora sektoros, kas samazina dozatora razigumu [3].

Materiala ieplide

Apvelks

PiedZinaS — D —_— ] ]

varpsta

Rotors

/5 AN N\

Izplade

17. att. Rotora dozators [2]

Dozatoru dozéjoSie elementi, pieméram, rotori ir ar noteiktu sektoru skaitu. Sektori
dozéjamo masu sadala noteiktas porcijas un, atkariba no rotora rotacijas atruma, porcijas tiek
izsviestas no dozatora, radot plisma pulsacijas, t.i.,, materiala nevienmeérigu izpltudi. Lidzigs
efekts ir horizontali novietotam gliemeZdozatoram, kas parasti nav piepildits 100%, tapéc katrs
vijums izdod kaut kadu noteiktu porciju, radot pulsacijas. Art vertikali novietots gliemezdozators
rada nevienmerigu plismu, jo masa izpllst no gliemeza vieta, kur beidzas vijums. Ta ka
gliemezis nepartraukti rote, tad izplisana notiek pa aploci, un masa birstot veido tadu ka spirali.
Ja gliemeza rotacijas frekvence ir liela, pulsacijas nemana, jo birstosa masa parklajas. Pulsacijas
nav ievérojamas ari gadijuma, ja gliemeza diametrs ir mazs. lepriekSminétie efekti janem véra
izvéloties dozatoru, kas paredzéts novietot pirms nepartrauktas darbibas maisitaja.

MaisiSanas procesa teorétiska izpéte

Par maisiSanu sauc dazadu vielu sajaukSanu ar meérki ieglt vienmérigu maisijumu, t.i.,
ieglt vienmeérigu katras komponentes dalinu izvietojumu visa tilpuma [6, 8, 9, 10, 11, 12,]
pargrupéjot tas ar aréjo speku palidzibu [15]. Visvienkarsak ir sajaukt Skidras vielas, tacu
griutibas sagada cietu vielu samaisiSana. No tam vieglak samaisit graudainus materialus, bet
praktiski neiespéjams samaisit materialus ar garam Skiedram. Tapéc garskiedrainus materialus
veido péc kartu principa (ka tortei), izdodot vairakas komponentes uz viena transportiera.

Pielietojot dazadas metodes graudainu materialu maisiSanai, maisamas sastavdalas,
atkariba no fizikali mehaniskam TpasSibam, maisijuma novietojas visdazadakajas vietas.
MaisiSanas meérkis ir no dazadiem materialiem ar atskirigiem blivumiem un izmériem panakt
dinamiski lidzsvarotu stavokli, kur maisijuma viena materiala dalinas cita no citas atrodas
vienados attalumos. Ka piemérs dalinu izkliedei uz virsmas divam ideali samaisitam
komponentém varétu bat Saha galdina raksts (18. att.). Visiem paraugiem, kas panemti no
pilnigi samaisita maisijuma jabat ar vienadu sastavu. Sadu pilnigi samaisitu maisijumu
mehaniski maisot praktiski nav iespéjams iegit. Ka pretéja darbiba maisiSanai ir noslanosanas,
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kas iepriekS minéto maisijuma homogéno stavokli censas izjaukt, it seviski, ja materiali nav
viendabigi [4, 14].

18. att. Ideals maisijums

Noslanosanas
Par noslanoSanos var nosaukt birstosa materiala dalinu ar dazadam Tpasibam sadaliSanu
pa dazadam maisitaja vai glabasanas tvertnes vietam. Dalinu Tpasibas, kas izsauc noslanosanos
ir [16]:
v’ dalinu lielums, un dalinu lieluma izkliede;
blivums;
forma;
elastibas modulis;
berzes koeficients;
virsmas faktdra;
lipigums;
Spé€ja saistities.
Dalinu lielums ir visbitiskakais parametrs attieciba uz noslanosSanos. Birstosa materiala
dalinu izméri var atskirties 1000 reizes un vairak, neviens cits parametrs nemainas tik batiski.
Dalinu blivums var mainities aptuveni 10 reizes, kas ari ir pietiekams dalinu noslanosanas

AN NN

iemesls. Blivakas dalinas parasti paliek kaudzes centra un it ka aizgriZz prom mazak blivas
dalinas. Dalinas forma ir grati nosakams parametrs, tacu galvenajos vilcienos varétu teikt, ka
apaligakas dalinas bazéjas talak no kaudzes centra (aizripo talak), tacu parslveidigas un
adatveidigas uzturas tuvak kaudzes centram. Berzes koeficients veicinas dalinu noslanosanos,
materialam slidot pa slipu plakni. Dalinas ar lielaku berzes koeficientu slides lénak vai vispar
apstasies, bet ar dalinas ar mazaku berzes koeficientu atrak uzsaks kustibu un slidésanas
procesa iegls lielaku atrumu. Lipigums jeb adhézija ir dalinu 1pasiba pielipt pie virsmam, tadel
dalinas ar izteiktaku lipigumu parvietojoties pa virsmam tiek dal&ji vai pilnigi nobremzétas [16].

19. attela paradita noslanoSanas palielinasanas aglomeracijas procesa. Aglomeracija
notiek, ja starp dalinam darbojas spécigi starpdalinu spéki. PievilkSanas spéki var sakt darboties,
ja komponentes dalinas ir cieSa kontakta, ka rezultata dalinas salip cita ar citu, pieméram,
skidrumu veidotie tilti, ja maisijuma ir neliels daudzums Skidruma [17].
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19. att. Aglomeracija

Noslanosanas vibracijas ietekmé lielakas dalinas tiek paceltas pretéji gravitacijas spekiem
birstosa materiala augséjos slanos. Attéla 20. ir paradits Sis efekts, kad vibracijas ietekmé
raupjaka dalina attalinas no virsmas, bet smalkakas dalinas tikmér ienem brivo vietu, nelaujot
raupjajai dalinai ienemt iepriek$€jo poziciju.

Vibracija Vibracija Vibracija

@ M

20. att. Peldésana

S

FiltreSanas ir viens no visbltiskakajiem noslanoSanas efektiem. Smalkas dalinas izbirst
cauri raupjako dalinu veidotam rezgim, kas darbojas dzigi ka siets (21. att.). Materialam
parvietojoties, spraugas starp lielam dalinam paveras un smalkam dalinam rodas iespéja
parvietoties pa tam uz leju [18].

21. att. Filtresanas

Noslanosanos var samazinat:

v’ izmainot birsto$o materialu — samazinot izméru at3kiribu starp dalinam, t.i., lielas dalinas
sasmalcinat, bet mazas, ja tas nepiecieSams, var ari granulét, lai iegltu viendabigu
materialu, samazinatu lipigumu un uzlabotu pltastamibu.

v" izmainot iekartu — to var veikt dazados veidos, atkariba no apstakliem. Saja gadijuma varétu
izmantot koncepciju par paralélo un skérso noslanosanos, ko ieviesis Bruffs (Bruff) [16].
Paralélaja noslanoSanas procesa virsma, kas veicina noslanosanos, ir orientéta plismas
virziena. Parvietojoties pa tekni vai transportiera lentu, smalkas dalinas izbirst cauri
rupjakajam un turpina parvietoties zemakajos slanos, bet rupjakas dalinas — augstakajos.
Par paralélu sauc tadu noslanosanos, kad separétas (noslanoSanas procesa atdalitas) dalinas
parvietojas paraléli un viena virziena, tiek izpludinatas aptuveni tai pasa laika un vieta.
Atkariba no ta, kas notiek izplGsanas vieta, dalinas vél var pastiprinati noslanoties, vai atkal
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samaisities. Dalinas pastiprinati noslanosies, ja to veicinas izplGiSanas trajektorija (skat. att.
22. a). Dalinas var tikta atkal samaisitas, ka tas paradits 22. attéla b ar vienkarsas plaksnes
palidzibu, pret kuru lielakas dalinas atsitas un tiek novirzitas uz plismu, kur atkal sajaucas ar
smalkakam dalinam. Ja dalinas noslanojas pa plakném, kas ir perpendikularas plismas
virzienam, tad to sauc par $kérso noslanosanos. Sada gadijuma noslanotas frakcijas izpladis
dazados laikos, kas izsledz iespeju tas atkal samaisit izplides punkta, ka tas bija paralélas

noslanosanas gadijuma [16].

Tvertnes centriskas pildisanas gadijuma lielakas dalinas ir

tendétas uzkraties tuvak pie tvertnes sienam, bet mazakas dalinas uzkrajas tuvak centram
(23. att.). Tunela pliasmas gadijuma smalkakas dalinas no tvertnes izplUst pirmas, savukart,
raupjakas dalinas tikai péc tam. Masas plismas gadijuma materials noslanosies tapat, bet
tiks atkal sajaukts, kad pludis lejup uz tvertnes piltuvi. Tapéc var teikt, ka noslanosanos
tvertnés var novérst veidojot masas plismas tvertnes.

a)
Raupjas dalinas
augSpusé

Smalkas dalinas % 7805
apakspusé NG Plaksne
o O o noslanos$anas
Oo% o O samazinasanai
° Ne)
O

° 0%, @)

s e OO OOQ

s 0”0 o 00 .

Smalkas %00 Raupjas
22. att. Noslanosanas un tas samazinasana

v izmainot procesa gaitu — pieméram, piepildot tvertnes, lieli piepildi$anas atrumi nodro$inas
mazaku noslanoSanos. Maisisana plisma arl ir viens no variantiem, ka samazinat
noslanosanos, izvairoties no dazadiem papildus parkrausanas un glabasanas procesiem [17].

Liela smalko
dalinu koncentracija
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23. att. Dalinu noslanosanas tvertnes uzpildiSanas procesa
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Lauksaimniecibas tehnika, atkariba no tehnologiskam prasibam, tiek izmantota vai nu
nepartrauktas vai cikliskas darbibas maisiSana. lekartas, kas raditas $adiem procesiem, ir ar
dazadiem parametriem un tam bdatiski atSkiras maisiSanas laiks. Maisitajiem ir atskirigi
lietderibas koeficienti. Graudaina materiala dalinu izvietojumu masa ietekmé gan pasa
materiala Tpasibas, gan maisitaja darbiga elementa uzvediba [5]. Maisot graudainus materialus,
izpauZas sekojoSas procesa 1pasibas: kinétiska [13], difiza [7] un nejausa.

Maisot sausus maisijumus (ar mitruma saturu lidz 15%), ir iespéjams iegut kvalitativus jeb
homogénus maisijumus. Maisot materialus ar lielaku mitrumu, nepiecieSams palielinat
maisisanas laiku. Maisot birstoSas komponentes, liela nozime ir to blivumu un tilpumu
attieclbam. Jo $§1 attieciba tuvaka vieniniekam, jo vieglak materialus samaisit iegustot
viendabigus maisijumus [15]. Vienmeérigaku maisijumu var ieglt ari tad, ja materiala dalinas ir
mazakas un komponentes dalinu vidéjie izméri buatiski neatSkiras no otras komponentes
dalinam. MaisiSanas procesu ietekmé ari birstosa materiala plismas ipasibas, ka arT tendence
savienoties (veidot kunkulus).

Smalcinatas biomasas un piedevu materialu tehnologiskais transports

Gliemeztransportieris paredzéts puteklainu, birstoSu materialu transportésanai. Biomasu
sasmalcinot, atkariba no smalcinasanas pakapes un veida, smalcinato masu veido gan rupjaka,
gan ari loti smalka frakcija. Tapéc, lai pasargat apkartéjo vidi no piesarnojuma ar putekliem,
sasmalcinatas biomasas transportésanai uz talaku izmantoSanu, var tikt izmantots arl
gliemeZtransportieris.

24. att. GliemeZtransportieris [37]
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GliemezZtransportiera prieksrocibas ir ta vienkarsa konstrukcija un apkalpos$ana, nelielie
Skérsgriezuma izmeri, érta kravas izkrausana starpposmos, ka ari panakams labs hermétiskums,
kas it seviski labi ir darbojoties ar puteklainiem materialiem. Ka trikumu var minét berzi, kas
rodas materialam slidot gar gliemezi un apvelku un deldé transportiera darbigas dalas. Berzes
parvaré$anai nepiecieSama salidzinodi liela Tpatnéja energija. So iemeslu dé|
gliemeztransportieri pielieto tajos gadijumos, kad ta razigums neparsniedz 100 m®> h™ un
attalums, kura krava tiek transportéta 30...40 m [37].

GliemeZtransportieris (24. att.) sastav no apvalka 5, piedzinas varpstas 4 ar uz tas
nostiprinatu gliemezi 3, starpbalsta gultniem 2, atbalsta gultniem 6, piltuves 1 un izkrausanas
lUkas 7 ar aizbidni.

Gliemezim griezoties, tas parvieto birstoSo materialu gliemeza rotacijas ass virziena.
Kustibas laika materials negriezZas, jo tam pretojas ta svars un berze pret transportiera apvelku.
Atkariba no transportéjama materiala, tiek pielietoti dazadas konstrukcijas gliemeZtransportieri
(24. att. b).

BriketéSanas, granuléSanas procesa teorétiska izpéete

Niedru materialu kompaktésanas galvenas likumsakaribas ir [idzigas citam energétisko
augu biomasam. Kompaktésanas eksperimenti veikti cieta kurinama razosanai.

Vislabak zinamais kompaktéto materialu veids ir granulas un briketes. Galvenos vilcienos
starp briketes un granulu 1pasibam nav butisku atskirtbu. Maza garuma presétus materialus
sauc par granulam un rupjakus materialus sauc par briketém. Sabriketétus atlikumus ir daudz
vieglak transportét, parkraut un uzglabat. Ir efektivi izmantot briketes ka alternativu kurinamo
akmenoglu vieta un papildus tam samazinas piesarnojosas gazes, ka séra (S) un fosfora (P)
dumi. Palielinot materiala blivumu caur briketésanu, palielinas ari energijas blivums. Briketes
parasti ir cilindriskas formas ar diametru no 25 — 100 mm un garumu no 40 — 400 mm [19].

Kompaktésana ir tehnologisks panémiens, ka biomasu parvérst cietaja kurinamaja
(briketes un granulas). Kompaktésanas procesa samazinas atstatums starp preséjama materiala
dalinam, palielinas virsmas un savstarpéjo kontaktu skaits, izveidojas sakerSanas speki, kas
nodrosina uzdoto briketes formu un noteiktu mehanisko stipribu. Novakta biomasa ir ar nelielu
materiala blivumu — 20 lidz 60 kg m?, tadejadi kompaktésana ir viens no veidiem ka padarit
efektivaku biomasas krausanu, parvadasanu un uzglabasanu. Biomasas kompaktéSanas procesu
ietekmée vairaki faktori: materiala 1pasibas (mitrums, frakcijas lielums, piejaukumi, blivums),
kompaktésanas spiediens, temperatira, kompaktésanas metode, u.c. Bltiska ietekme ir ari
materiala plistamibai, materiala dalinu savstarpéjai iedarbibai un dalinu iedarbibai ar matricas
sieninam. Optimalais materiala mitrums ir robezas no 8 lidz 15%.

Kompaktétas biomasas prieksrocibas [20]:
mazaks tilpums uz energijas vienibu;
mazaks mitruma saturs;
var uzglabat ilgu laiku;
nav problémas ar pelésanu;
nesasalst;
mazaki materiala zudumi;
deg gandriz bez dimiem;

LA RRS
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augsta degSanas temperatira;
maza smago metalu koncentracija;
salidzinosi Iéts apkures veids;
ekologiski tirs kurinamais.
Saistvielas izmanto, lai uzlabotu briketéSanas vai granulé$anas procesu. Saistviela palielina

SRR NEN

preséjama materiala stipribu, jo palidz saturéet stiebru materiala dalinas kopa.

Parasti kokskaidu granulu razoSana saistvielas neizmanto. Saistvielu lietoSana palielina
izmaksas. Papildus vél ir nepiecieSams uzstadit jaukSanas iekartas. JaukSanas procesa ir
nepiecieSama papildus kontrole, jo nepareiza piedevu proporcija var atstat iespaidu uz briketes
vai granulu kvalitati [21].

Saistvielas parasti izmanto ka elloSanas vai mitruma aizsargajosSu lidzekli. Saistvielas
nedrikst traucét degSanas procesos vai izdalit smirdigas vai kaitigas gazes.

Pielieto ari sintétiskas saistvielas, bet tas nav videi draudzigas. Toties granulu
siltumietilpiba un degSanas process uzlabojas, un pelnu saturs samazinas [22].

Saistvielas palielina nodiluma pretestibu un samazina iekartas nodilumu. Zviedrija ka
saistvielu izmanto lignosulpfatu (wafolin). Lignosulpfats palielina séra saturu [23].

Granulam vajadzétu bit ar augstu izturibu, lai nerastos parak daudz atbirumu
transportésanas laika un iepildot uzglabasanas tvertnés. Praksé daZas rupnicas pielieto 0.5 —
2 % cieti [24].

Popularakas saistvielu piedevas ir:
ciete;
melase;
dabiskais parafins;
augu ella;
lignina sulfats;
sintétiskas piedevas.
Kompaktésanas procesa efektivitate atkariga no izvéléta briketéSanas mehanisma tipa.
BriketéSanai galvenokart tiek izmantotas tris veidu preses — virzulprese, ekstriderprese un rullu

NANENENENR

prese. Granulésanai izmanto granulatorus ar plaknes virsmas matricu un gredzena tipa matricu.

Briketésanas iekartas.

Virzulpreses tiek izmatotas biomasas presésanai ar lieliem spiedieniem. Virzulpreses
darbibas princips pamatojas uz materiala saspieSanu starp preses virzuli un brikeSu grupu
matricas kanala. NepiecieSamais spiediens presésanai rodas brikeSu berzes rezultata. Razigums
virzulpresém ir no 25 Iidz 1800 kg h™, kas atkarigs no preséjama materiala ipadibam un matricas
parametriem. Sim presém iespé&jami divi piedzinas veidi — mehaniska un hidrauliska. Mehaniska
piedzina parasti tiek realizéta, izmantojot liela izméra spararatus (25. att.) [25]. Hidrauliskaja
piedzina preses darbiba tiek nodrosinata ar augstspiediena hidrauliskas sistémas starpniecibu.
Virzulpresém parasti tiek izmantotas slégta tipa vai nepartrauktas darbibas matricas. Biomasas
brikeSu izgatavoSanai bieZi vien izmanto apsildamas matricas, kas nodrosina lignina izdalisanos.
Lignins briketéSanas procesa darbojas ka dabiska saistviela.
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BaroSanas tvertne

Briketésanas materials

Padeves ekstruderes
Preses galva

Formé&sanas kanals

Dzesésanas posms
Brikete

25. att. Virzulprese ar mehanisko piedzinu

Ekstriiderpresém (26. att.) [26] biomasa ar ekstrideri tiek nepartraukti padota uz matricu,
kur, rodoties pretestibai, ta tiek saspiesta. BieZi vien ekstridera gals tiek veidots smailas
formas, kas izgatavotajas briketés veido briketes iek$§€jo urbumu. Razigums S$adam presém ir no
75 lidz 250 kg h™'. Ekstriidera piedzina visbiezak tiek realizéta ar elektromotoru. Lielo berzes
spéku dél Sim presém ir lielaks energijas patérins neka virzulpresém, tacu izgatavotas briketes ir
kvalitativakas un ar labakam degSanas Tpasibam. Lidzigi ka virzulpresém ari ekstriderpresém var
tikt pielietota matricas sildisana.

Maternala padeve

Ekstruderis

Piedzina _
Briketes

MR R
Wi

et
!
l|i::q::|l::|F“|II|[|#:|P:;I|:||IF!:{|

26. att. Ekstriderprese

oy
ity
f

Rullu preses (27. att.) retak tiek izmantotas biomasas briketésanai. So principu parasti
pielieto granulésanas iekartas. Rullu presem nepiecieSams materials ar daudz smalkaku frakciju
neka virzulpresém vai ekstriderpresém. Rullu presém ir vismazakais energijas patérins,
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salidzinot ar virzulpresém un ekstriderpresém. Briketésanas spiediens tiek radits starp diviem
rotéjoSiem rulliem. Briketéjot ar rullu presi galvenie parametri, kas ietekmé brikeSu kvalitati ir
rullu diametri, spraugas lielums starp rulliem, rullu piespiesanas spéks un matricas forma [27].

Materiala padeve

1
Motors \
\ Ekstruderis

==

Rulli
27. att. Rullu prese

Granulésanas iekartas.

Granulésana ir lidziga briketésanai, tikai izmanto mazaka izméra urbumus matricas
(apmeéram mazakus par 30 mm) un So produkciju sauc par granulam. Granulatora matricai ir
liels skaits urbumu, kas izurbti bieza térauda diska vai gredzena un materials tiek spiests matrica
ar divu vai vairaku rullu palidzibu. Ir divu tipu granulatori: plaknes un gredzena tipa. Lai gan
matricu tipi un granulatora spiedéj mehanisma iekartas ir atskirigas, bet praktiski visam
iekartam ir sekojosas dalas: padeves iekarta, matrica, rulli, dzingjs, zobrati un ramis [22].

Stiebru materiala padevé parasti izmanto gliemeZtransportieri. Padeves mehanisms
nodrosina stiebru materiala plismu mainigos apstaklos. Materiala padeve uz matricu notiek
dazados veidos. Tas atkarigs no masinas tipa.

Rullis vai rulli presé stiebru materialu cauri matricas urbumiem un griezéj naZi nogriez. Sos
izspiestos gabalinus sauc par granulam. Rullu prieksa stiebru materials ir noklats noteikta slani.
Presésanas rulli savelk So slani un presé materialu matricas urbumos. Péc tam atkal tiek uzklata
jauna materiala karta un rullis atkal presé cauri matricas urbumiem, kur izveidojas granulas.

Matrica un rulli ir izgatavoti no nodilumizturiga materiala. Visplasak pielietotais matricas
materials ir radits hroma térauds, kura virsma ir karstumizturiga. Matrica, rulli un griez€j nazi ir
dilstosas dalas un tiek mainiti periodiski.

Plaknes virsmas presésanas mehdanisms ir bazéts uz apala plaknes virsmas matricas un uz
ta novietotiem presésanas rulliem (28. att.) [22]. Plaknes tipa granulatoram ir diskveida matrica
ar izurbtiem caurumiem taja, uz kura roté divi vai vairaki rulli. Gredzenveida matricas tipam ir
rotéjoss gredzens ar izurbtiem caurumiem, kur pa gredzena iek$éjo virsmu roté rulli. Energijas
patérin$ ir robezas no 15 — 40 kWh t™*. Rullu skaits var bat no 2 — 6, tas atkarigs no iekartas
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lieluma. Ir modeli, kur matrica griezas un rulli ir stacionari, un citi modeli, kur matrica ir
stacionara un rulli griezas.

Rullis

GriezéjnaZi

2 . ass
28. att. Plaknes virsmas matrica

Vertikali novietota gredzenveida matrica. Somija granulu razotaji galvenokart izmanto
gredzenveida matricas. VisbieZak raZotaji uzstada vertikalas gredzenveida matricu masinas, kur
spiedéj mehanisms ir bazéts uz cietu matricu un uz ta iek$éja gredzena virsmas roté 1 — 3
presésanas rulli (29. att.), vai rotéjoSu matricu. Ir ar iekartas, kur roté gan rulli, gan matrica
[22].

Stiebru
Siksnu materials Stiebru materials
bloks Gredzenveida Eicki i Dro&ibas ¢R' s Elekt "
; ektromotors amis Elektromotors
......... matrica l apvalks

DroéTbas_
tapa

Galvena
ass Granulas Granulas

29. att. Vertikali novietota gredzenveida matrica

Ir seSas svarigas lietas, kas ietekmé granulésanas procesu [22]:

<

sakariba starp stiebru materiala 1pasSibam, saspieSanas kapacitati un stiebru materiala
savilkS§anas procesu;

matricas urbumu berzes raksturojums;

urbuma garums un diametrs (30. att.);

preséjama materiala mitrums;

stiebru materiala segas biezums un no ta atkarigs stiebru materiala savilkSanas spéks
urbuma;

v rullu rotacijas atrums;

ASRNENEN
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Stiebru
materéals

30. att. Granulu veidoSanas process

Mobila briketétaja prototipa izstrade un briketésanas, granulésanas procesa
eksperimentalie pétijumi (dazadu biomasu maisijuma granulésana/ briketésana,
ipatnéja energijas patérina noteiksana, utt.).

Niedru briketéSanas eksperimenti veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitates Tehniskas
fakultates Lauksaimniecibas masinu mehanikas zinatniskaja

Datu uzkrasanas ierice
Pico Data Logger

Dators
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Virzulis

laboratorija.

Parvietojuma devEjs

Presésanas matrica

Speka mériianas

SENSOrs

Dombkrats

Eksperimentu
veikSanai izmantota laboratorijas hidrauliska prese (31. att.), kas aprikota ar spéka sensoru,
parvietojuma devéju, datu uzkrasanas ierici Pico Data Logger un datoru. BrikeSu izgatavosanai
izmantota 35 mm matrica, kura tiek iepildits preséSanas materials un izmantojot piedzinu no
domkrata 3 ar virzuli 5 notiek iepildita materiala presésana.
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31. att. Laboratorijas hidrauliska briketésanas iekarta:

Laboratorijas eksperimentiem izmantotas smalcinatas niedres un niedru un kadras
maisijumi (32. att.). Niedru smalcinasanai izmantots modificéts koksnes smalcinatajs
Tuenniseen GM-10, kas piemérots niedru smalcinasanai. Katras briketes izgatavosanai
izmantoti 35 grami materiala. Izmantotajam materialam noteikts materiala blivums — 131 kg m’
3. Maisijumi veidoti no niedrém un kadras piedevas 15, 30 un 50%.

Briketésanai izmantota materiala mitrums ir 10 %. Mitruma noteikSanai izmantots BS EN
14774-2:2009 standarts, kas paredz parauga zavéSanu krasni pie 10542 2C lidz parauga pilnigai
izzUSanai [28].

Niedres ar kudru 30% Niedres ar kadru 50%
32. att. BriketéSanas eksperimentiem izmantotais materials

BrikeSu un granulu kvalitates teorétiska izpéte

Regulara granulu un brikeSu kvalitates kontrole nepiecieSama ka razZoSanas procesu
noreguléSanai, ta veiksmigai jaunu tirgu apgts$anai un sekmigai sadegSanas procesa
automatizacijai, lidz ar to kvalitate ieintereséti ka razotaji, ta eksportétaji un energetiki.

Kvalitates prasibas pret brikeSu un granulu noturibu var bat atkariga no nepiecieSama
daudzuma, transportésanas attaluma, glabasanas ilguma, ka ari no citiem patéréetaju
uzstaditam prasibam un faktoriem.

Attistoties cieta kurinamas biomasas parstrades produktu tirgum, seko nepiecieSamiba
ieviest produktu standartus, kas batu pielietojami ES tirgt. Pedéja laika seviski aktivs darbs
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norisinas tiesi energétisko koksnes produktu, kidras un lauksaimniecibas augu standartizacija
Eiropas méroga. Biodegvielas pircéjs vélas zinat cik liela ir tas siltumspéja un kads ir tas
kimiskais sastavs, lai tas nebojatu apkures katlu. Lai prasibas butu skaidri definétas un
piemérotas Eiropas tirgum, nepiecieSams kopéjs standarts.

Lai veicinatu biomasas izmantosanu energétika 2007. gada sakuma Latvijas valdiba
apstiprinaja Attistibas planu biomasas un bioenergijas izmantoSanas veicinasanai 2007. - 2013.
gadam. Attistibas planam ir divi posmi: I. posma (2007.-2008. gads) tika paredzéts savakt
informaciju par energijas izmantoSanas potencialu, ka arT noteikt bioenergijas
izmantoSanas veicinasanas indikatorus. 2. posma ir paredzéta sabiedribas informésana ar
seminaru, konferencu un interneta palidzibu. Attistibas plana otrais posms ieklauj ari tadu
monetaro instrumentu ievieSanu ka nodoklu instrumenti, valsts subsidijas, sabiedriskie
iepirkumi, ka arf tadus mehanismu ievieSana ka standartu izveide. Plana ietvaros paredzéts,
ka 2013. gada 33% siltuma un 3% elektroenergijas tiks sarazots no biomasas [35].

Viens no butiskakajiem faktoriem veiksmigam cieta biokurinama tirgum Baltijas jdras
regiona ir cieta biokurinama standarti. Lielaka dala standartu pasreiz atrodas attistibas stadija
CEN (European Committee for Standardization). Standarti paredzéti produktivakai
biokurinama pielietoSanai, ka art labai sapratnei starp pircéju un pardevéju. Standarti lieti
noder ari iekartu razotajiem.

CEN tehniska komisija biokurinamam TC 335 uzsaka darbibu 2000. gada un sastadija
priek$standartus (Tehniskas specifikacijas - turpmak TS). Sads solis bija nepiecie$ams, lai
biokurinama tirgus saktu funkcionét péc iesp€jas atrak. Lielakai dalai no TS bija jabut pabeigtam
un publiskotam Iidz 2006. gada beigam, kad uzsakta TS pilnveidosana Iidz pilnigiem
standartiem. TS jabuat pilnveidotiem Iidz CEN standartiem 3 gadu laika. Nacionaliem
standartiem, kas konfliktés ar CEN standartiem $aja laika jabut anulétiem.

Standarti un sertifikati ir jauzskata par tirdzniecibas aizsardzibu pret nekvalitativu AER
tehnologiju piegadatajiem.

Biokurinama standarti nosaka:
terminologiju un terminu definésanu;
klasifikacijas sistému cieta biokurinama ;
kvalitates nodrosinatu sistému uzticibas radisanai;
paraugu nemsanas metodes;
biokurinama fizikali mehanisko 1pasibu analizéSanas metodes.

Vairakas valstis (Sveicé, Austrija, Zviedrija, Norvégija, u.c. ) ir izstradati savi standarti ar
pamatprasibam granulu kvalitates kontrolei, piem. Vacija — DIN 51731, Zviedrija — SS 187120.
Standartos noteiktas pamatprasibas ir - granulu un brikeSu izmériem, to mitrumam, pelnu
saturam, siltumspéjai un blivumam, ari vairaku mikroelementu (hlora, slapekla, séra un smago
metalu - arséna, hroma, dzivsudraba, tai skaita lieluma, garuma, platuma, diametra, izméru

NSANENENEN

pielaide u.c.) pielaujamam daudzumam (skatit 3.pielikumu.). Viens no svarigakajiem raditajiem
ir pelnu daudzums, kuram péc minéta standarta (DIN 51731), normas noteiktas lidz 1,5 %.
Lielaki pelnu daudzumi patérétajiem rada problémas ar sadegSanas procesa automatizacijas
nodro$inasanu. Pie tam $adu granulu siltumspéja ir par 600-1000 kJ kg™ zemaka, piem. mizu
briketém ar pelnu saturu 14% siltumspéja — 16554 kJ kg* ( péc standarta DIN 51731
siltumspéjai jasasniedz vismaz 17500 kJ kg™). Kurinama sadeg3anas siltums ir batisks kvalitates
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raditajs, kas liela meéra atkarigs no mitruma un pelnu daudzuma. Pie vid€ja granulu mitruma 6,7
—7,8% tas svarstas robezas no 18400 - 17700 kJ kg'l. [36].

Vairakas Eiropas Savienibas valstis ir uzstaditi mérki, kas attiecas uz cieto biokurinamo.
Cietajam biokurinamam ir janosedz lielais pieprasijums péc videi draudzigas energijas.

Svarigs solis $aja virziena ir, uz praksi orientétu, cieta biokurinama kopé&ju normu izstrade.
Biomasas izmantoSanai nedrikstétu traucet ekonomiski un tehniski kavekli, ka art neskaidri
definétas biokurinama Tipasibas, piegades problémas un nepietiekama informacija. Cieto
biokurinamo 1pasibu normu skaidra definéSana radis labu vidi ta tirgus paplasinasanai un
piemérotu biomasas kurtuvju izveidoSanai.

Noturibas pétijumi dazadu maisijumu granulam, briketém

BrikeSu kvalitates savstarpéjai salidzinasanai veikts brikeSu sagrausanas tests. lzmantojot
So metodi, tiek noteikts maksimalais spéeks, kadu brikete spéj izturét neizjukot, ja ta tiek slogota
radiala virziena [29]. BrikeSu sagrausanas spéka noteikSanai izmantota materialu testésanas
iekarta GUNT WP.300 (33. att.), kas spéj attistit maksimali 20 kN lielu speku. Materialu
testéSanas iekartas spéka mérisanas izSkirtspéja ir 1% un parvietojumam izskirtspéja — 10 um.

33. att. Materialu testésanas iekarta GUNT WP.300

Niedru briketéSana pie dazadiem preséSanas spiedieniem.

Izgatavojot niedru un niedru un kidras maisijumu briketes pielietoti tris dazadi spiedieni —
136, 209, 276 MPa. Izgatavojot briketes, pie dazadiem briketésanas spiedieniem iespéjams
noteikt spiediena ietekmi uz brikeSu kvalitati un briketéSanas energiju. Veicot laboratorijas
eksperimentus veikts pierakts speka — parvietojuma raksturlikném. 34. attela redzamas spéeka —
parvietojuma raksturliknes niedru briketésanai lidz 136 MPa.
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35. att. BriketéSanas ipatnéja energija atkariba no briketéSanas spiediena

No iegltajiem rezultatiem redzams, ka palielinot presésanas spiedienu no 136 lidz
276 MPa energijas patérin$ briketé$anas procesam palielinas no 39 lidz 47 kJ kg™.

Izgatavoto brikesu kvalitates raksturosanai noteikts brikeSu blivums un sagrausanas spéks.
Daudzas Eiropas valstis biomasas brike3u nepieciesamo blivumu nosaka atbilstosi ONORM
7135, SS 18 71 20 un DIN 51731 standartiem [30, 31]. Lai biomasas briketes varétu izmantot ka
cieto kurinamo, to ieteicamajam blivumam jabat aptuveni vienadam ar 1000 kg m™. Viena no
iespéjam, ka palielinat izgatavoto brikesu blivumu ir izmantot briketéSanas mehanismus, kas
nodroSina lielaku preséSanas spiedienu. 36. attéla doti brikeSu blivumi, kas noteikti niedru
briketém izgatavojot tas pie dazadiem spiedieniem.
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36. att. BrikeSu blivums atkariba no briketésanas spiediena
No iegltajiem rezultatiem redzams, ka palielinot preséSanas spiedienu no 136 lidz

276 MPa brikesu blivums palielinas no 956 lidz 1040 kg m’>.
Veicot brikesu stipribas parbaudes eksperimentus tika iegltas Tpatnéja sagrausanas spéka

vértibas atkariba no briketes deformacijas pakapes. Niedru briketes sagrausanas tests redzams

37. attéla; a — nesagrauta brikete, b — briekte péc sagrausanas.

b)

37. att. Briketes sagrausanas tests

Ipatnéjais sagrausanas spéks niedru briketém, kas izgatavotas preséjot lidz 136 MPa

spiedienam, redzms 38. attela.
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38. att. Ipatné&jais sagrausanas spéks niedru briketém (briketé3anas spiediens — 136 MPa)
Salidzinot, ka mainas Tpatnéjais sagrausanas spéks atkariba no briketéSanas spiediena,

redzams, ka palielinot briketésanas spiedienu no 136 idz 276 MPa ipatnéjais sagrausanas spéeks
palielinas no 23.7 Iidz 26.6 N mm™ (39. att).
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39. att. Ipatné&jais brike3u sagrausanas spéks atkariba no briketé3anas spiediena

Niedru un kiidras maisijumu briketésana.

Niedru briketéSanas 1pasSibu uzlabosSanai un brikeSu kvalitates uzlaboSanai ieteicams
veidot maisijumus, kur ka maisijuma piedevu varétu izmantot kddru. lzmantojot kadru ka
maisijuma piedevu uzlabojas materiala briketéSanas 1pasibas (samazinas energijas patérins
presésanas procesam), palielinas brikeSu blivums un uzlabojas brikeSu degSanas 1pasibas. Kidra
ir viena no Latvijas ievérojamakajam dabas bagatibam. Purvu kopplatiba Latvija sasniedz 6401
km?, jeb 9.9% no valsts teritorijas. Kadras resursi, nepilnigas purvu izpétes dél, nav precizi
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noteikti, bet tie varétu but ap 1.7 miljardiem tonnu. No tiem apméram 1.1 miljards tonnu ir
kurinama kadra ar vidéjo siltumspéju 14 — 17 MJ kg™ [32, 33].

Laboratorijas apstaklos tika veikti niedru un kidras maisijumu briketéSanas eksperimenti
dz 136 MPa spiedienam. lzgatavotajam briketém noteikta briketéSanas Tpatnéja energija,
blivums un Tpatnéjais briketes sagrausanas spéks. 40. atteéla redzams, ka izmainas briketésanas
energijas paterins briketéjot niedres bez piemaisijumiem un niedres ar kidras piemaisijumu
lldz 50 %. No iegltajiem rezultatiem redzams, ka palielinot kidras daudzumu maisijuma,
briketéSanas energija samazinas par 6.3 kJ kg'l, tatad izmantojot kidru, ka maisijuma piedevu
tiek uzlabotas maisijuma kompaktésanas Tpasibas.
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40. att. Briketésanas ipatnéja energija atkariba no kidras daudzuma maisijuma

Nosakot brikeSu blivumu redzams, ka veidojot niedru un kidras maisijumu, kas sastav no
50 % niedru un 50 % kidras, brikedu blivums palielinas par 88 kg m™ salidzinot ar brike$u
blivumu, kads ir niedru briketém bez kiidras piemaisijuma (41. att.).
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41. att. BrikeSu blivums atkariba no kiidras daudzuma maisijuma
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Veicot brikeSu sagrausanas testu redzams, ka veidojot niedru un kiidras maisijumu, kas

sastav no 50% niedru un 50% kldras, brikeSu Tpatnéjais sagrausanas spéks palielinas par
27 N mm™ (42. att.).

10.
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10
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42. att. BrikeSu 1atnejais sagrausanas spéeks atkariba no kidras daudzuma maisijuma
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