ERERAF 7

leguldijums Jdsu ngkotné ™

EIROPAS REGIONALAS
ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

Kopsavilkums par 2. 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

Smalcinasana ir mehanisks process, kura aréjo spéku iedarbes rezultata notiek cieta
kermena sadali$ana atseviskas sastavdalas.

Lopbariba, ka jebkurs augu izcelsmes materials, sastav no diviem struktiras elementiem:
Skiedram (skeleta) un pildvielas. Slodzes ietekmé abi Sie elementi deforméjas, turklat Skiedras
deformeéjas ka elastigs, bet pildviela — ka plastisks materials. lai materialu sagrautu, t.i., notiktu
ta smalcinasana, attiecigai lopbaribas dalinai pieliktajam aréjam spékam ir jabat lielakam par
dalinas iekseéjiem molekularajiem spékiem. Ja aréjo spéku iedarbe ir triecienveida, ar nelielu
iedarbes ilgumu, tad materiala sagrausanai pretojas gan ta Skiedras, gan pildviela, bet ja So
spéku iedarbe ir ilgstoSa, tad materiala izturibu nosaka galvenokart Skiedras, jo pildviela
deformejas plastiski.

Smalcinasanas prieksrocibas ir kompaktais darbigas dalas izveidojums, vienmériga slodze
uz darba varpstu, ka ari vienkarsa piedzina, jo iespéjams veserisu rotoru darbinat ar tadu pasu
apgriezienu skaitu ka piedzinas elektromotoram, to varpstas saslédzot tiesi bez reduktora
starpniecibas. Galvenie trukumi ir augsta energoietilpiba, darbigas dalas intensiva izdilSana, ka
ari nevienmerigs parstradata produkta smalcinajums.

Par smalcinasanu sauc procesu cieta kermena sadaliSsanu dalas mehaniska veida, t.i.
pieliekot arejo spéku, kas paraks par molekularo sakersanas spéku.

Smalcinasanas rezultata veidojas daudzas dalinas ar stipri paplasinatu virsmas laukumu.
Smalcinasanu var raksturot ka procesa veik$anu jaunu lopbaribas dalinu virsmu palielinasanai.

Smalcinasanas veidi

Smalcinasanas veidi ir paraditi 1. attela: smalcinasana ar triecienu, skelSanu, sabersanu,
placinasanu un grieSanu ar asmeni, griezni vai puansonu.

Lai noteiktu smalcinasanas veidu un smalcinataja darba organu konstrukciju vispirms ir
jazina lopbaribas fizikali mehaniskas T1pasibas un jaizvélas tads iedarbibas veids uz
parstradajamo materialu, pie kura bls sasniegti vismazakie spriegumi un energijas patérins. No

V==

spriegumi tg ir mazaki par normaliem spriegumiem Gg;.
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1. att. Lopbaribas smalcinasanas veidi

Energijas paterins smalcinasanas procesa

Lai aprekinatu smalcinasanas darbu, jau iepriek$éjos gadsimtos tika izvirzitas divas
teorijas: virsmas un tilpuma.

Virsmas teoriju izstradaja vacu pétnieks P. Ritingers (1867), izejot no ta, ka materiala
smalcinasanai nepiecieSamais darbs ir tieSi proporcionals jaunizveidotajam virsmas laukumam.
Ja darbs A tiek patéréts, lai izveidotu jaunas virsmas laukuma vienibu, tad smalcinasanas
procesa patérétais pilnais darbs péc Ritingera ir:

A =AAS=6AD’(A-1). (1)

Smalcinasanas pakape var mainities plasas robezas un ir atkariga no materiala ipasibam
un lieluma, smalcinasanas veida un smalcinataja konstruktivam ipasibam.

Tilpuma teoriju izstradaja krievu zinatnieks V. L. Kirpi¢s (1874), kuru vélak pielietoja
izraktenu smalcinasana vacu zinatnieks prof. F. Kiks (1885).

Pec Kirpi¢a — Kika pétijjumiem, patérétais darbs A, smalcinasanai ir tiesSi proporcionals
deformé&jamo dalinu tilpumam AV, t.i. A,=f(AV). Deformétas dalinas tilpums AV ir proporcionals
visa gabala sakotnéjam V, t.i. AV=K,V. Sekojosi,

A =KV =K,pm=Km (2)
kur: Ky un K’y — Kirpi¢a — Kika proporcionalitates koeficenti;

m — smalcinama gabala masa, kg.

Kirpi¢a — Kika tilpuma teorija dod precizakus rezultatus rupja materiala smalcinasana, kur
lielaka dala energija tiek téréta kermena elastigai deformacijai, bet 1patnéjais virsmas laukums
izmainas nenozimigi.
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Pamatojoties uz F. Kirka un P. Ritingera pétijumiem, padomju akadémikis P. Rebinders
1928. g. noskaidroja, ka materiala smalcinasanai ir japatéré darbs, kur$ nepiecieSams gan ta
deformésanai, gan jaunu virsmu veidosanai.

A=A +A =kAV +aAS (3)
kur: A— darba patérin$ materiala smalcinasanai;

A, - darba patérins materiala deformésanai;

As — darba patérins jaunu virmu veidos$anai;

k, o - proporcionalitates koeficenti;

AV — materiala deformeétas dalas tilpums;

AS — jauno virsmu laukums.

TreSo teoriju izstradaja F. Bonds (1952) izdarot pienémumu, ka patérétais darbs
smalcinasana ir proporcionals vidéjam geometriskajam no smalcinama materiala gabala tilpuma

un virsmas laukuma
A, =KJVs =K. JK D* \JK D* =K D**°

Péc parveidoSanas ieglistam
Av=K((L/+/d)-@/D)] @

Vélak krievu pétnieks A.K.Pundkvists (1956) un amerikidnu pétnieks P. Carlz izstrad3ja
empirisku vienadojumu
dA =-Cd(dé / 6°) (5)
kur: A- darbs;
O - raksturojosais izmérs [ gabalam D vai dalinai d);
C un z — koeficenti.

Formulu (3) sauc par smalcinasanas pamatlikumu. Ta raksturo procesa teorétisko bitibu,
taCu praktiskajiem aprékiniem maz noderiga, jo satur eksperimentali nenosakamus lielumus.
Tade| prof. S. Melnikovs 1952. g. ieteica formulu parveidot $adi:

A=A +A =clgh’ +c (A-1) (6)
kur: c,, cs— proporcionalitates koeficenti, kuriem ir patnéja darba vieniba, J kg'l;

A - smalcinasanas pakape, A=D/d.

Tacu sakara ar parstradajamas lopbaribas neviendabibu un darbigo dalu atskirigo
iedarbibu faktiskais smalcinasanai patérétais darbs ir lielaks un ta aprékina ir janem véra
koeficents cyiel. Tapéc var rakstit, ka

A [c,IgA’ +cs(A-1)] (7)

leglito formulu var izmantot dazadu lopbaribas smalcinataju savstarpéjai salidzinasanai
péc ieguldita darba patérina. Diemzél praksé lietot to ir neérti, tapéc, ka grati noteikt
koeficentu c,, ¢, Cpiel Skaitliskas vértibas. Tade| to parveido, attiecigos koeficentus savstarpéji
sareizinot, t.i.,

smalc Cpiel

A =clgh’+c,(A-1). (8)
Seit ¢, un ¢, ir eksperimentali koeficenti, kurus nosaka izméginajumu rezultata. Pieméram,
parstradajot miezus, c; =10 ... 13, bet c; =6 ... 9 kl kg™
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Vairaki zinatnieki ir aprekinajusi, ka plavéj smalcinataja, kur$ sasmalcinato masu uz
transportlidzekla piekabi padod ar gaisa ventilatora palidzibu, jaudas sadalijums ir sekojoss:
20 % noplauSana un materiala padeve, 40 % sasmalcinasanai un 40 % gaisa plismas radisanai.

Smalcinasanai nepiecieS$amo jaudu var aprékinat péc sadas formulas:

1000CF,,,m,
p =Lt (9)

c oL
kur: P.—smalcinasanai nepiecieSama jauda, kW;
m¢— padeve, kg s;
p— materiala blivums, kg m>;
L. — smalcinasanas garums, mm;
Fmax — maksimalais Tpatnéjais grieSanas spéks, N mm™;
Cs— koeficents.

Timotina salmu grieSanas spéka un parvietojuma diagramma taisnai cirSanai ir paradita
(2. att.).

A - SaspieSana
B - SaspieSana un griesana
C - GrieSana

0 X bu
X

2. Timotina salmu cirpSanas spéka un parvietojuma diagramma
Ipatnéjo grie$anas energiju aprékina péc sekojo3as formulas:

1000C F,,,
= (10)

Py
kur: Esc —Tpatnéja grie$anas energija uz pretgriezéja garuma vienibu, Jm kg™.

sC

Smalcinataja prototipa konstrukcijas izstrade

Patentu mekléjuma izskatiti un izanalizéti sekojosi smalcinataju konstruktivie varianti:
1. CA 395 400 Smalcinatajs ar daudzdisku rotoru uz kuriem montéti spiralveida nazi.

2. EP 1532 860 Al Griezéjrotors ar diskiem un segmentveida naziem.
3. EP 1245 142 Al Prizmatisku kipu smalcinatajs — griezéjdisks ar daudziem naziem.
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FR 2 765 773 Al Smalcinatajs ar daudzdisku griezéju un kustigu pamatni.
DE 195 17 308 A1 Smalcinatajs ar ciklisku salmu padevi.

PCT/GB 90/02000 Trumula tipa smalcinatajs ar rievotiem veserisiem.

EP 0 371 681 Al Trumula tipa smalcinatajs ar diviem diskveida griezéjiem.
CA 1248 432 Trumula tipa smalcinatajs ar vienu diskveida griezéju.

0 0N ;A

US 2 590 056 Smalcinatajs un rotors ar veserisiem.
10. US 2005/0 016 144 Al Kondicionésanas rullu mehanisms ar spiralveida rievam rulliem.

Patentu izpétes rezultata sagatavots patenta pieteikums par smalcinataja padeves rullu
konstrukciju:

Padeves veltnu mehanisms

Izgudrojuma apraksts

Izgudrojums attiecas uz veltnu mehanismiem, ko izmanto dazadu materialu padevei
smalcinatajos, placinatajos un citas iekartas.

Zinamaja kondicionésanas veltnu mehanisma ( patenta apliectlba US 20050016144 )
izveidotas rievas veltnos aptuveni perpendikulari materiala padeves virzienam. Rievojums
veltnos uzlabo padodama augu materiala sakeri ar veltniem, bet art vienlaicigi veic ta salausanu
vai veido iespiedumus perpendikulari padeves virzienam. S1 veltnu mehanisma trikums ir tas,
ka samazinas sakeres berzes spéks starp veltniem un padodamo materialu tad, kad padodamais
materials atrodas starp veltnu gludajiem posmiem.

Tehniskais uzdevums, ko risina piedavatais izgudrojums ir nodrosinat nepartrauktu
palielinatu sakeri starp padodamo materialu un padeves veltniem. Sis mérkis — funkcionalo
iespéju palielinasana — piedavataja izgudrojuma ir panakts izveidojot veltnu virsma koncentrisku
kilveida rievojumu. Konkrétajos izpildijumos koncentriskais kilveida rievojums var blt novietots
uz vitnes linijas.

Fig.1 ir attélota padeves veltnu mehanisma shéma.

Fig.2 ir attélota shema sakeres speka aprékinam.

Padeves veltnu mehanisms ( Fig.1 ) sastav no cilindriskas formas veltniem 1 ar
koncentrisku kilveida rievojumu 2. Padodama masa 3 starp veltniem 1 kontakté ar koncentrisko
kilveida rievojumu 2. Padeves procesa veltni 1 tiek piespiesti padodamajai masai 3 ar spéku P.

Palielinata sakeres spéka aprékinam Fig.2 attéloti veltnu 1 elementi 4 ar dalu no
padodamas masas 3 starp tiem. Pretestibas spéka Q, piespiedéjspéka P’ un berzes spéka F
vértibas ietekmé koncentriska kilveida rievojuma lenkis a. Slides berzes koeficients f starp
padodamo masu 3 un gludu veltni 1 aptuveni nosaka sakaribu starp minétajiem spéekiem
sekojosi:

Q=2k=2-1_p
(04

sin—
2

Izveloties koncentriska kilveida rievojuma 2 lenki o jaievéro to, ka jo o ir mazaks, jo lielaks
ir berzes spéks F un atbilstosi sakere starp veltniem 1 un padodamo masu 3.

Konkrétajos izpildijumos novietojot koncentrisko kilveida rievojumu uz vitnes linijas var
panakt padodamas masas 3 slanu parvietojumu perpendikulari padeves virzienam, ja tas ir
nepiecieSams tehnologiskaja procesa.
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Padeves veltnu mehanisms ar koncentrisku kilveida rievojumu ir noderigs biomasas
smalcinatajiem un citam iekartam, kuram ir nozimiga palielinata sakere starp padodamo
materialu un padeves veltniem.

Pretenzijas
1. Padeves veltnu mehanisms, kas satur veltnos izveidotas rievas un atskiras ar to, ka ar merki

paplasinat mehanisma funkcionalas iespéjas veltnu virsma ir izveidots koncentrisks kilveida
rievojums.

2. Padeves veltnu mehanisms saskana ar 1. punktu, kas atsSkiras ar to, ka koncentriskais
kilveida rievojums veltnos ir novietots uz vitnes linijas.

P

tp

Fig.1

Kopsavilkums

Izgudrojums attiecas uz veltnu mehanismiem, ko izmanto dazadu materialu padevei
smalcinatajos, placinatajos un citas iekartas. Tehniskais uzdevums, ko risina piedavatais
izgudrojums ir nodroSinat nepartrauktu palielinatu sakeri starp padodamo materialu un
padeves veltniem. Sis mérkis — funkcionalo iespéju palielindsana — piedavataja izgudrojuma ir
panakts izveidojot veltnu virsma koncentrisku kilveida rievojumu. Konkrétajos izpildijumos
koncentriskais kilveida rievojums var blt novietots uz vitnes linijas. lzvéloties koncentriska
kilveida rievojuma lenki ir jaievéro to, ka jo lenkis ir mazaks, jo lielaks ir berzes spéks un
atbilstosi sakere starp veltniem un padodamo masu.

Abstract
Invention refers to roll mechanisms used for material feeding in shredding, flattening and
other equipment. Its purpose is to expand functional capacity of the equipment by increasing
gripping force between material and feeding rolls. This purpose is achieved by forming wedge —
shaped concentric grooves on surfaces of rolls. Particularly wedge — shaped concentric grooves
may be located on the spiral line. Choosing the angle of wedge-shaped concentric grooves it
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has to be taken into account that if the angle is smaller, the greater is gripping force between
material and feeding rolls.

Smalcinataja prototipa eksperimentalie pétijumi: smalcinasanai nepiecieSamas
jaudas noteiksana, ipatnéjais energijas patérins atkariba no smalcinataja
konstrukcijas un griezéjasmenu veida, rotéjoso dalu dinamiskas lidzsvarosanas
eksperimenti, utt.

Smalcinataja prototipa eksperimentalos pétijumos tika veikta smalcinataja padeves rullu

berzes koeficienta novértésana dazadas konstrukcijas rulliem.
Izpétes meérkis: noteikt berzes koeficientu starp stiebru materiala biomasu un padeves

rulliem ar gludu un rievotu virsmu.

L4
N

L

N E\d\

Dy

"‘M\M 1

Fi

3. att. lekartas shéma
1 — stiebru materiala slanis; 2,3 — padeves rulli; 4 — svira; 5 — trose.

Eksperimenta pamatojums:
AtbilstoSi 3. att. shémai meérijumu precizitates un patiesas vértibas nodrosinasanai
ievertets paligkonstrukciju svars speka F1 un F2 pielikSanas vietas. Berzes koeficientu aprékina

péc formulam:

=N F =F2xl

1

2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 7



ERERAF £

leguldijums Jdsu ngkotné ™

EIROPAS REGIONALAS
ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

Smalcinasanas eksperimentalo pétijumu rezultata veikts rievotu rullu mehanisma un
niedru slana berzes koeficienta novertéjums. Eksperimentala iekarta paradita 4. attéela.

4. att. Eksperimentala iekarta berzes koeficienta noteiksanai
1 -ramis, 2 —térauda veltni, 3 — svira, 4 — gultni, 5 — trisis, 6 — trose.

Berzes mérijumi ar gludiem rulliem:

F, N F;, N f Columnl

82.6 291.2 0.14

72.8 | 2804 | 0.13 Mean 0.143846

72.8 248.2 0.15 Standard Error 0.002895
Median 0.14

72.8 237.5 0.15
63 226.7 0.14
53.2 168 0.16

Mode 0.14
Standard Deviation 0.010439
Sample Variance 0.000109

53.2 194.5 0.14 Kurtosis -0.9891
1644 | 5776 | 0.14 Skewness 0.101429
1251 398.6 0.16 Range 0.03
156.3 584.8 0.13 Minimum 0.13
156.3 | 516.7 | 0.15 Maximum 0.16
95.7 | 362.8 | 0.13 Sum 1.87
95.7 | 3127 | 0.15 Count 13

Confidence

Level(95.0%) 0.006308
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Berzes mérijumi ar rievotiem rulliem:

Col 1

F,N | F; N I oumn
146.5 327 0.22 Standard Error 0.003149
177.4 | 405.7 | 0.22 Median 0.23
1774 | 3485 | 025 Mode o 0-22

Standard Deviation 0.010445
95.7 198.1 0.24 Sample Variance 0.000109
95.7 205.3 0.23 Kurtosis -0.25972
72.8 155.1 0.23 Skewness 0.856365
532 | 1193 | 022 Range 0.03

Minimum 0.22
53.2 112.2 0.24 Maximum 025
33.6 76.4 0.22 Sum 2.52
43.4 97.8 0.22 Count 1

Confidence

Level(95.0%) 0.007017

Noveértéjums:
" 0229
Berzes koeficientu attieciba : L =———=1.6
0.144

Eksperimentu rezultata iegutais berzes koeficienta palielinajums rievotiem rulliem ir 1.6.

KaltéSanas procesa teorétiska izpéete

Kvalitativa biomasas kurinama ieguvé viens no energoietilpigakajiem procesiem ir
kaltésana. Lai noskaidrotu celus patéréetas jaudas samazinasanai, tika izanalizéts kaltéSanas
process un noskaidrota kada jauda nepiecieSama katra ta etapa.

Jebkura materiala kaltésanas procesu var sadalit sekojoSos posmos:

Kaltéjama materiala sasilSana;

mitruma iztvaicéSana no materiala virsmas un tvaika diftzija apkartéja vide;
mitruma parvietoSanas no materiala ieksejiem slaniem uz ta virsmu;

Gdens tvaika aizvadisana.

Katra iepriekSminéta posma nodroSinasanai nepiecieSams noteikts energijas patérins, ko
varam raksturot ar kaltéSanas procesa patéréto vidéjo jaudu. KaltéSanas procesa notiek ari
energijas zudumi caur kaltes sienam. Novertésim Sos zudumus ar siltuma zudumu jaudu.

Materiala ZGSana batiba ir mitruma apmaina starp materialu un apkartéjo vidi. Mitruma
apmainas intensitati raksturo Gdens tvaika parcialais spiediens uz materiala virsmas p,, un ap-
kartéja gaisa p,. Lai notiktu materiala zasana, tad p,, jabat lielakam par p,. Ja pm ir mazaks par
pg notiek materiala samitrinasanas. KaltéSanas atrumu raksturo spiedienu starpiba Ap = pp, - pg,
jo lielaka ir s1 starpiba, jo straujak notiek zZisana (skat 5. att.).

AN NEN
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Lai nodrosinatu pietiekosi atru ZGsanu, nepiecieSams:
v’ uzsildit materialu, lai palielinatu pm,
v’ samazinat apkartéja gaisa relativo mitrumu ¢, lai samazinatu p,, to panak uzsildot kalté
es0S0 gaisu,
v" nodro$inat pietieko$i atru gaisa cirkulaciju caur biomasas slani, lai aizvaditu Gdens tvaikus
no materiala virsmas.
Kaltésanas procesu kavé mitruma saistiba ar materialu. Mitruma saistiba ar materialu ir
divéjada:
v’ brivais mitrums - nav cie$i saistits ar materialu, viegli aizvadams kalté$anas procesa,
v’ saistitais mitrums (kapilarais un $nu) - ciesi saistits ar materialu un, tapéc gratak aizvadams
kaltésanas procesa.
Udens

Y
<

_ Mitruma cel$
Materials

5. att. Mitruma cels kaltésanas procesa

Kaltésanas atrumu galvenokart ierobezo mitruma migracija no iek$éjiem slaniem uz mate-
riala virsmu.

Lai nodrosinatu normalu kaltéSanas procesa noriti, siltumenergija japatéeré:
Kaltéjamas masas sasildisanai lldz nepiecieSamajai temperatarai;

Udens iztvaicésanai;
Caurpliustosa gaisa uzsildisanai;

o U AW

Caur kaltes sienam izejosa siltuma daudzuma kompensacijai.

Lai noskaidrotu energijas patérina iemeslus tika analizéta kaltes siltuma bilance:

Q=Q,+Q+Q,+Q, (1)
kur Q — kopéjis siltuma daudzums, kas japievada kaltéSanas procesa nodrosinasanai, kl; Q,, —
siltuma daudzums materiala uzsildisanai, kJ; Q; — Gdens iztvaicéSanai nepiecieSamais siltuma
daudzums, kJ; Qg — gaisa uzsildiSanai nepiecieSamais siltuma daudzums, kJ; Qs — siltuma zudumi
caur kaltes sienam, kJ.

Nemot véra to, ka kaltéSanas procesa visi procesi notiek vienlaicigi, varam uzrakstit

kaltésanas jaudu bilanci (2):

N=N_ +N.+N +N
m i g s (2)

kur Ng — caur kaltes sienam izplustosa siltuma jauda, N,, — materiala uzsildiSanai nepiecieSama
jauda, N;— tudens iztvaicésanai nepieciesama jauda, Ny — jauda cirkuléjosa gaisa uzsildiSanai.
Teorétisko apsvérumu pamatosanai tika izgatavots kaltes modelis (2. att.) un noteikti ta
darbibas parametri.
Kaltes modelis sastav no skapja, kura korpuss izgatavots no saplaksna 3, ar akmens vates
siltumizolaciju 2 (6.attéla). Silditajs 9 novietots skapja aizmuguré apakséja dala ventilatora 8
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prieksa. Ventilators iestc gaisu no kanala, kurs izveidots pie kaltes aizmugures sienas. Kaltes
aizmugures siena izveidota lUka 5 ar reguléjamu aizvaru, kura kalpo svaiga gaisa ievadiSanai
kalté. Korpusa augsa izveidota lika 4, kura nodrosSina mitra gaisa izvadiSanu no kaltes.

e =
I

L 6

INENENEEEEEEEENEIENESEEEEEEEEsNiEEEEsEaEn]

6. att. Kaltes modelis ar gaisa recirkulaciju
1. Blivejums; 2. Akmens vate; 3. Saplaksnis; 4. Gaisa luka; 5. Reguléjama gaisa luka; 6.
Zavésanas siets; 7. Temperatiiras mérparveidotajs; 8. Ventilators, 9. Silditajs.

Kaltéjamo materialu novieto uz sietiem 6. Nemainigu gaisa temperatliru nodrosina
termoregulators, ta meérparveidotajs 7 novietots pie kaltes aizmugures sienas. Ventilatora
prieksa atrodas herkons 10, kur$ nodrosina silditaja atslégSanos gaisa plusmas partraukSanas
gadijuma, tada veida aizsargajot kalti no parkarSanas. Aizverot vai atverot aizmugures liku
regulé svaiga gaisa pieplidi, lidz ar to kalté esoSais gaiss tie novirzits caur kaltéjamo masu
vairakas reizes, nodrosinot augstu siltuma izmantoSanas efektivitati un optimalu kaltésanas
rezimu.

Aprékini un eksperimentalie pétijumi tika veikti ar biomasu, kuru sakotnéjais mitrums bija
26%, kaltes tilpums Vi = 0.65m? un aréjas virsmas laukums A= 4.5m?’.

Energijas patérin$ kaltéjama materiala uzsildiSanai lidz kaltéSanas temperatirai un
tdens iztvaicéSanai nemainas atkariba no kaltéSanas veida. Vidéja aprékinata jauda masas
uzsildisanai N,,=40W un tdens iztvaicéSanai N; = 228W.

Energijas patérind udens tvaika iznesei no biomasas atkarigs no caurplistosa gaisa
daudzuma un gaisa temperatiras. Gaisa daudzums, kas nepiecieSams tdens iznesei atkarigs no
apkartéjas vides gaisa temperatiras, gaisa relativa mitruma, masas sakotnéja mitruma un
kaltéSanas temperatlras. Aprékini tika veikti atbilstoSi eksperimentalas iekartas darbibas
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parametriem: apkartéja gaisa temperatura t,=15°C un relativais mitrums ©¢=57%, masas
sakotnéjais mitrums Wy=26% un kaltésanas temperatira t°=42°C.

Aprékini paradija, ka teorétiski Sados apstaklos Gdens iznesei nepiecieSama gaisa plisma
ir g=19.1m>/h. un ta uzsildidanai nepiecie$ama vidéja jauda 171W.

Praktiski, lai nodroSinatu pietiekamu mitruma iznesi no biomasas slana, nepiecieSams taja
nodrosinat gaisa plismas atrumu ap 0.5 m/s. Plismas nodrosinasanai aprékinata gaisa padeve
ir qg=260m3/h un caurplistosa gaisa uzsildiSanai nepiecieSama jauda Ny=2700W.

Siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam mainas atkariba no siltumizolacijas biezuma
(7. attéls). Aprékina pienemts, ka kalte izgatavota no saplakSna ar kopéjo biezumu 10mm.
Siltumizolacijai izmantota akmens vate. Temperaturas starpiba starp apkartéjo vidi un kalte
esoso gaisu At = 30°C. Siltuma zudumi caur kaltes sienam bez siltumizolacijas parsniedz 2 kW.

Ka redzam lielakais energijas daudzums kaltésanas procesa tiek izlietots nelietderigi.
Siltuma zudumos caur kaltes sienam un , lieka” gaisa uzsildiSanai tiek patéréti ~ 4.7 kW jaudas,
kamér kaltésanas procesam nepiecieSams aptuveni 0.44 kW.

2000 Siltumizolejot kaltes sienas ar 2.5 cm
biezu akmens vates slani, siltuma zudumi
1500 samazinas vairak neka 10 reizes. Biezaku
= siltumizolacijas slani likt nav nepiecieSams, jo
_g 1000 iegltais energijas ietaupijums ir sameéra
= niecigs.
é 00 \\ Redzam, ka kaltes sienu siltumizolésana,
3 \ lauj samazinat patéréto jaudu apmeéram par
N ~~— 1.7 kW.
0 Lai ievérojami samazinatu energijas
0123456738910 daudzumu mitruma iznesei, izdevigi izmantot
Izolacijas biezums, cm gaisa recirkulacijas principu. Vienreiz izejot
7. att. Siltuma zudumu jauda caur kaltes caur kalteéjama materiala slani gaiss uznem
sienam. tikai loti nelielu mitruma daudzumu, tapéc

lietderigi to atkartoti novirzit caur masu
vairakas reizes, kameér gaiss piesatinas ar
udeni.

Kaltes efektivitati raksturo 4. attéla paraditais grafiks, kura attélota patéréeta jauda kaltém
ar gaisa recirkulaciju salidzinajuma ar parastajam kaltem (pienemts, ka abos gadijumos kaltes
sienas ir ar siltumizolaciju).

Gaisa uzsildiSanai nepiecieSama jauda recirkulacijas reZima noteikta eksperimentali
darbinot kalti dazados reZimos. Uzradita gaisa uzsildiSanas jauda (N, = 204 W) tika ieglta
izvéloties efektivako kaltes modela darbibas rezimu.
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8. att. KaltéSanas procesa patérétas jaudas salidzinajums
N — caur kaltes sienam izplustos$a siltuma jauda, N, — materiala uzsildiSanai nepiecieSama
jauda, N;— udens iztvaicésanai nepiecieSama jauda, Ny — jauda cirkul€josa gaisa uzsildiSanai

Dozésanas procesa teorétiska izpéte

Dozatoru piemérotibas izvértéSanai smalcinatas biomasas dozésanai tika izveidota tabula
1. Tabuld ietverti vairaki kritériji: dozéSanas precizitate, darbibas cikliskums (partraukts,
nepartraukts), piemérotiba slikti birstoSiem materialiem (smalcinati stiebri iedalami pie slikti
birstoSiem materialiem), energoekonomiskums, izmaksas un regulésanas iespéjas. lzmantojot
ekspertu metodi par vieniem no piemérotakajiem tika atziti gliemezu (Nr. 2 un 5) un trumula
dozatori (Nr. 3).

Praksé tiek pielietoti ari kombinétie dozatori (9. att.), tacu viens no galvenajiem
nosacijumiem ir, lai dozators butu vienkarSs. Lidz ar to ta izgatavoSanas un apkalpoS$anas
izmaksas bUs salidzinosi zemakas.

Nepartrauktas darbibas maisitajam maisiSanas procesu batiski ietekmé dozésanas
kvalitate. Dozatora uzdevums ir noteikta laika posma padot no tvertnes noteiktu materiala
daudzumu nepartraukta plisma. Dozésana var tikt nodrosinata: tilpumiski — ar dozatoriem, kas
normeé materialu péc tilpuma (gliemeza, vibro, diskveida, trumulveida, lentas tipa); vai péc svara
— dozatori, kas aprikoti ar spéka sensoriem. Spéka sensori nosaka svara izmainu dozatora
(lentas, gliemeza, u.c.).
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1. tabula
Dozatoru piemérotibas izvértésana smalcinatas biomasas dozéSanai
Vertésanas kriteériji
) 3 al w »
; ] X s2 & § Sy S8
~ . g 'g L S g g o = 3 3 |g g g g [ S
Q Dozatoru veidi = 4 St S| oY QL S 33 i g_ g
‘S = > -~ 3
2 S Q | €538 S| 3 g 3855 € |8
@ i & ] S S a
& 5 258 |“§ gY¥ | gN Q=
S |83 F] 38 |§ |=
¢ a
1. b 5 7 5 6 8 9 6 46 9
o
a
2 b 9 10 10 8 8 8 9 62 1
a
b
3 10 10 7 8 8 8 8 59 3
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9. att. Kombinétie dozatori

Nepartrauktas dozésanas sistémas sastavdalas ir:
v' dozators — sadalitaj ierice un regulators, masas nepartrauktas plismas, ar iespéjami
augstaku dozeésanas precizitati, nodrosinasanai;
v" meériekarta — veic tilpumisku materiala mérianu, izmantojot dozatora formu un kustibas
atrumu, vai svara méerijumus, nosakot caurplistosa materiala svaru;
v' kontroles sistétma — kas nosaka dozatora kontrolé3anai vai regulé$anai izmantojamas
vertibas.

MaisiSanas procesa teorétiska izpéte

Maisijuma viendabiguma pakape. MaisiSanas procesa stadiju raksturo kvantitativs
raditajs, t.i. maisijuma viendabiguma (homogenitates) pakape, kas izteikta ar komponensu
masu attiecibu procentos jeb vieninieka dalas.

Par maisijuma viendabigumu var spriest péc variacijas koeficienta:

/Z(Bt -B,)
o =100+ -1

t

) (1)

kur B;— mazakas komponentes dala paraugs;

Bo— mazakas komponentes dala ideala maisijuma;

n— paraugu skaits.

Praktiski maisiSanas procesu vajadzetu uztvert ka varbatisku un maisijuma viendabiguma
pakapi noteikt, nonemot noteiktu skaitu paraugus ar sekojoSu statistisku paraugu apstradi. Ka
nosakamais parametrs var tikt pienemts: dotas komponentes dalinu skaits parauga vai tas
masas attieciba, dalinu izmeéri, kontaktvirsmas laukums un citas pazimes. Galarezultata tiek
ieglta skaitlu grupa, kas raksturo n paraugu péc mums interes€josas pazimes.

Ja ar P apzimésim pétamas komponentes patieso daudzumu maisijuma, tad
standartnovirze teorétiskai o; un empiriskai o, izkliedei iegts Sadu izskatu:
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[1 .
o, = E;(Xi-P) ; (2)
0, = |- %P @)
e n_1i=1 i ’

kur: x;— komponentes daudzums i —taja komponentg;

X — tas pasSas komponentes vid€jais aritmétiskais daudzums, kas noteikts ar
eksperimentu palidzibu.

Par maisijuma vienmeérigumu var spriest ari péc standartnovirzu attiecibas:

o, ;’_ (4)

o; teorétiska sadalijjuma izkliede vienmér bus mazaka, ka empiriskam sadalijumam, tapéc
lielums ®_ mainas robezas no 0 [idz 1. Nemot véra, ka homogéna maisijuma o, = o, tad péc
©®_ var spriest par maisiSanas procesa pabeigtibu, t.i., jo koeficients ®_ atrodas tuvak 1, jo
maistjums homogénaks.

Maisijuma homogenitati var noteikt ari péc vél viena statistikas raditaja, t.i., dispersijas. Jo
mazaka komponentes dispersija visa maisijuma, jo kvalitativaks maisijums. Literatara par
maistjumu kvalitati, dispersija biezi pieminéta ka maisijuma viendabiguma pakape. Teorétiska
dispersija noteiktam paraugu skaitam tiek aprékinata sekojosi:

o :%Zn:(x, -P)? (5)

Dispersija (generalkopas dispersija) tiek aprékinata sadalot visu maisijumu n paraugos un
katram no tiem nosakot koncentraciju, t.i. komponentes proporciju x;.

Gadijuma, ja netiek parbaudits viss maisijums, bet tikai dazadas brivi izveélétas vietas
nonemtie paraugi, tad ieglst izlases dispersiju s°. Izlases dispersija reprezenté nezinamo
generalkopas dispersijas vértibu. Daudzos gadijumos komponentes proporcija P nav zinama un
tapeéc izlases dispersijas aprékinasanai tiek izmantots vidéjais aritmeétiskais uy no eksperimentos
iegltajam komponentes proporcijas x; vértibam [17].

1 n
= (x.-u ) (6)
n-1,-z=1:(' u, )
1 n
Hv:_zxi (7)
niz;

Lai noteiktu ¢? ticamibas intervalu pie noraditas ticamibas, nepiecie$ams dispersijas s
sadalijums. Ta ka s%ir nejausi izvélétu paraugu dispersija, ta atbildis )(2 sadalijumam ar brivibas
pakapi n — 1. Sagaidama izlases dispersijas atbilstiba patiesai jeb generalkopas dispersijai bis:

S’E=07, (8)
n-1)
XZ
Ticamiba W, ka dispersija o atradisies ticamibas intervala var tikt aprékinata ar sekojoso

formulu:

kur E=(

W((n—l);—zz<az<(n—1);—22j=d)(xf)-d)()(f), (9)
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kur (D()(Z) - x° sadalijuma summa;
X2 un x; — attiecigi augstaka un zemaka robeza.

Maistjuma kvalitates novértéSanai parasti lieto vienpuséju ticamibas intervalu. Tas
attiecas uz augséjo robezu, jo pie dotas ticamibas dispersija to neparsniegs. Tapéc Rass (Raasch)
un Zomers (Sommers) formulu (9) parveidoja [17]:

2
W(Uz<(n-1)s—zj=1-®<)(,2), (10)
Xi

Attéla 10. paraditi dispersijas s° reizinataji £ (pie ticamibas 95%) atkariba no paraugu
skaita n. Pieméram, ja tiek nemts 31 paraugs, tad dispersijas o° zemaka robeza ir 1,6 un
eksperimentalo paraugu dispersijas s? reizinajums. Tatad ar 95 % ticamibu varam apgalvot, ka
maisijuma dispersija o’ ir mazaka k3 1,6 x s°.

4.5

*

0 20 40 60 80 100
Paraugu skaits n

10. att. E vertibas atkariba no paraugu skaita

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

Briketésanas eksperimenti.

Briketésanas eksperimenti veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitates Meza fakultates
Kokapstrades katedra. BriketéSanai izmantota hidrauliska prese BrikStarCS (11. att.).

BrikStarCS hidrauliskas preses razigums ir 30 — 60 kg h™. Maksimalais darba spiediens
18 MPa. Si briketé3anas iekarta paredzéta daZadus celulozi saturo3os, birstosos materialu
briketésanai, kur materiala mitrums ir robezas no 8 lidz 18 %. leteicamais materiala frakcijas
lielums ir mazaks par 15 mm. lzgatavoto brike$u blivums ir no 600 lidz 1100 kg m™. Brikesu
garums ir no 30 lidz 50 mm un diametrs 65 mm [19].

lepilditais briketéSanas materials no tvertnes 1 ar ekstrideri tiek padots uz sakotnéjas
saspieSanas kameru, kur ar hidrocilindru 4 materials tiek iepildits preséSanas kamera 5.
Hidrocilindrs 3 nodrosSina pretestibu, kas nepiecieSama briketéSanas procesam. Materials tiek
saspiests preséSanas kamera 5 ar darba cilindra virzuli. BriketéSanas procesa kontrole tiek
nodrosinata ar vadibas bloka 8 un vadibas riku 7 starpniecibu.
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11. att. Hidrauliska briketésanas iekarta BrikStarCS: 1 —tvertne, 2 — maisitajs,
3 —iespilésanas cilindrs, 4 — sakotnéjas saspiesanas cilindrs, 5 — presésanas kamera, 6 —
darba cilindrs, 7 — vadibas riki, 8 — vadibas bloks

Veicot briketéSanas eksperimentus (12. att.) ar rdpnieciskos briketéSanas iekartu
BrikStarCS tika izmantoti sekojoSi niedru un kiidras materiali:
v’ rupji smalcinatas niedres un to maisijumi ar kadru — 15 un 30% (smalcinasanai izmantots
modificéts koksnes smalcinatajs Tuenniseen GM-10;
v" maltas niedres un to maisijumi ar kidru — 15, 30 un 50% (sk. 13. att.) (dzirnavas TFS, sieta
izmérs 6 mm).
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.3 ' ’ 1 iRy i s /

13. att. Niedru frakcija samalot ar TFS dzirnavam (siets 6 mm)

legltajam briketém noteikts blivums. legutie rezultati redzami 14. un 15. attélos.
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Blvums, kg n3

15 30
Kudra, %
14. att. BrikeSu blivums atkariba no kidras daudzuma maisijuma (rupji smalcinatas)
No iegltajiem rezultatiem redzams, ka briketéjot niedres bez kiidras piemaisijuma brikesu

blivums ieglts 697 kg m>. Savukart, maistjumam ar 15% kddras piejaukumu brikeSu blivums
ieguts 725 kg m> un maisijumam ar 30 % — 777 kg m’.

15 30 50
Kudra, %

15. att. BrikeSu blivums atkariba no kiidras daudzuma maisijuma (maltas niedres)

No iegUtajiem rezultatiem redzams, ka palielinot kadras procentualo daudzumu
maisijuma sastava no 15 lidz 50% brike3u blivums pieaug no 743 lidz 815 kg m™.

Savstarpéji salidzinot rupji smalcinato niedru un malto niedru blivumus ar kidras
piemaisijumu 15 un 30% redzams, ka blivums ir lielaks par aptuveni 18.6 kg m~ briketém, kas
izgatavotas no smalkakas niedru un kadras frakcijas.

Briketéem noteikts Tpatnéjais sagrausanas spéks. legltie rezultati rupji smalcinatajam
niedru frakcijam doti 16. attéla, bet maltajam niedrem 17. attéla.
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0 15 30

Kadra, %
16. att. BrikeSu Tpatnéjais sagrausanas spéks atkariba no kidras daudzuma
(rupji smalcinatas niedres)
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17. att. BrikeSu ipatnéjais sagrausanas sp€ks atkariba no kudras daudzuma
(maltas niedres)

Savstarpéji salidzinot brikeSu Tpatnéjos sagrausanas spékus redzams, ka sagrausanas
spéks ir lielaks rupji smalcinatajam niedrém — pie 15% kadras par 15.5 N mm™ un pie 30%
kadras par 28.4 N mm™.

Noturibas pétijumi dazadu maisijumu granulam, briketém

Lai noteiktu dazadu maisijumu brikeSu noturibu vispirms tika veikti literattras pétijumi
par citu petnieku veiktajiem eksperimentiem, ka art standartu un patentliteratiras pétijumi.
Tika nemta véra art LLU Masinu mehanikas laboratorija uzkrata pieredze brikeSu noturibas
noteiksana. lepriekséjos pétijumos tika noteikta izturiba biomasa maisijumu briketém, kas
izgatavotas no smalki smalcinatas biomasas. So brike$u diametrs bija 30mm un to izturiba tika
noteikta veicot tangencialo cirpes spriegumu eksperimentalos mérijumus [1].
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RiUpnieciski razoto brikesu diametrs ir ap 60mm. Lai varétu noteikt Sadu brikeSu izturibu,
tika veikti literattaras pétijumi, kur laika tika noskaidrota metode 1patnéja sagrausanas spéka
noteikSanai [3,4].

Ipatnéja sagrausanas spéka noteik$anu veic slogojot briketi spiedé perpendikulari briketes
garenasij, 18. att. SlogoSanu veic izmantojot materialu testéSanas iekartu Gunt WP 300, briketi
sagraujot, uznem sagrausanas likni (19. att.).

18. att. Briketes sagrausana
1 - spiedéjplaksne; 2 — brikete; 3 — atbalsta plaksne

4000 /| B

3000 [ 4 RS

2000

1000 /, /

0 5 10
Deformacija, mm

Kidra 15% - = -Kiddra 30%
===~ Kudra 60%

Sagrausanas spéks, N

19. att. BrikeSu sagrausanas spéka izmaina atkariba no parvietojuma

Lai varetu salidzinat dazada garuma brikesu izturibu, aprékina Tpatnéjo sagrausanas speku

F, =— (1)

kur Fs —1patnéjais sagrausanas speks, N-m™; F— maksimalais sagrausanas speks, N; L — briketes
garums, mm.
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Lai nodrosinatu pietiekoSu meérijumu precizitati, tika veikti vismaz 11 atkartojumi ar katru
paraugu. Eksperimentos izmantoto niedru un kanepju stiebru mitrums bija mazaks par 10%.

No iegltajam sagrausanas ltkném tika noteikts katras briketes maksimalais sagrausanas
spéks un izmérits briketes garums. legltie dati tika statistiski apstradati un apkopoti grafikos,
kas uzskatami parada daZzada sastava biomasas brikesu izturibu, ja briketes gatavotas no rupja
smalcinajuma dalinam un dalinas sakartotas briketésanas cilindra paraléli ta garenasij (20. att.).

a b

20. att. Stiebru biomasas izkartojums cilindra
a — nesakartots; b — sakartots

Izmantojot So metodiku tika veikta eksperimentali izgatavoto brikeSu izturibas noteikSana
niedru, niedru un kidras maisijuma un kanepju stiebru briketém.

Sensoru un virtualo instrumentu izvéle brikeSu noturibas eksperimentiem

Lai iegutu salidzinamus rezultatus butiska nozime ir eksperimentos izmantojamajiem
meérinstrumentiem un datu ieguves un apstrades programmam.

Pirmais posms pétijumu veiksana ir eksperimentalo brikesu izgatavoSana. Ta javeic ta, lai
atseviskas briketes minimali atSkirtos viena no otras, kas gala rezultata lauj nodrosinat nelielu
meérijumu rezultatu izkliedi un pietiekoSu mérijumu ticamibu. Stiebru biomasa ir nehomogéns
materials, tapéc tika pievérsta pastiprinata uzmaniba briketéSanas procesa parametru
meérijumiem. BriketéSanas procesa janodrosina vienmériga masas saspiesana cilindra. Brikesu
izgatavoSanai tika izmantots laboratorija izgatavotais eksperimentalais stends, kas nodrosSina
aukstas briketéSanas procesu saspiezot biomasu nemainiga diametra matrica (21. att.). Briketes
saspieSanas spéeks tika merits ar spéka sensoru, bet virzula parvietojums ar augstas precizitates
induktivo parvietojuma sensoru. No induktivajiem sensoriem labakos rezultatus uzrada linearie
diferencialie sensori, kuru uzbive redzama 22. attéla. Mainstravas baroSanas spriegums tiek
pievadits centra esoSajam primarajam tinumam. lzejas spriegums ir vienads ar spriegumu
starpibu sekundarajas spolés.
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Virzula atbalsta

plaksne Spéka
sensors
LVDT ] )
parvietojuma Virzulis
sensors
i
‘I‘illll\l\‘lllﬁl Uz PC
Uz PC "I‘"“ Cilindrs
z [ (matrica)
Vil
L]l
ikl Biomasa
ng::']a;::seka Domkrats (50 T)
Ramis
No

Hidrostacijas
21. att. Eksperimentala briketésanas prese

Inducéta sprieguma veértiba katra sekundaraja tinuma ir atkariga no serdena stavokla
attieciba pret spolem.

Apvalks IzolgjoSa masa

Serdenis

\ Primara spole /
Sekundaras spoles

22. att. Rupnieciski raZzota lineara diferenciala transformatora konstrukcija

Ja serdena novirzes no centrala stavokla ir nelielas, tad ierices izejas signals ir lineari
mainigs atkariba no serdes parvietojuma.

Lineara posma garums ripnieciski razotajiem diferencialajiem transformatoriem ir
noradits to pase, un tie reti kad tiek ekspluatéti arpus Sis zonas.
Parvietojuma mérisanai tikaizvéléts kompanijas RD electronics LDT ar mérdiapazonu 50 cm.

Spéka mérisanai tika izvéléts pjezorezistiva tipa cilindriskais spiedes sensors ar

mérdiapazonu 500 kN un mértilta jutibu 20 mV/V.
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legltie sensoru izejas spriegumi tika registréti datora izmantojot kompanijas Picotech
virtualos instrumentus. Rezultatu matematiska apstrade tika veikta ar programmas Excel
rikiem.

Ipatnéja brikeSu sagrausanas spéka novértéjums.

Eksperimentali tika parbaudita izturiba niedru un niedru kidras maisijuma brikesu izturiba
briketém ar diametriem 62 mm un 36 mm izgatavotam pie dazadiem spiedieniem. Briketes ar
diametru 62 mm tika izgatavotas preséjot masu ar spiedienu 158 MPa.

Sakartojot niedru dalinas briketésanas cilindra paraléli ta garenasij, izgatavoto brikesu
izturiba ievérojami palielinas. Ja dalinu garums ir 30mm, tad struktiras sakartoSana palielina
brikeSu izturibu 4 reizes (23. att.). Palielinot sakartotas struktlras brikeSu dalinu garumu lidz
100mm, brike$u sagrau$anas spéks sasniedz 35 N-mm™.

Salidzinajumam ar iepriek§ minéto metodi tika noteikts sagrausanas spéks rUpnieciski
razotam kokskaidu briketém. legita vértiba (38 N-mm™) ir tikai nedaudz lielaka par sakartotas
struktdras niedru brikeSu sagrausanas spéka vértibu, ja dalinu garums ir 100 mm. Ja pirms
briketéSanas niedres tiek saplacinatas, tad izgatavoto brikeSu izturiba sasniedz 46 N-mm™.
Parbaudot aukstas briketéSanas tehnologija izgatavoto kidras brikesu izturibu, tika konstatéts,
ka Tpatnéjais sagrausanas speks sadam briketém sasniedz 55 N-mm™. Tas ir ievérojami lielaks
neka maksimali iegltais niedru brikesu sagrausanas spéks.

60 55—
g 50 46
€
z 38
e 28
(7,]
@ 30 24
[ =
N
“ 20
©
=T}
& 10 6
0 _j T T T T T T
NN30 SN30 SN60 SN100 PN100  KSK K

23. att. Ipatnéjais sagrausanas spéks niedru briketém (d=62mm) salidzindjuma ar
kokskaidu un kadras briketém
Apzimejumi:
NN30 — niedres ar nesakartotu struktiru, dalinu garums /=30mm
SN30 — sakartotas struktiras niedru briketes, /[=30mm
SN60 — sakartotas struktiras niedru briketes, I=60mm
SN100 - sakartotas struktdras niedru briketes, /=100mm
PN100 — placinatu niedru briketes ar sakartotu struktlru, /[=100mm
KSK — rlpnieciski razotas kokskaidu briketes
K — kadras briketes
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24. att. Sakartotas struktdras niedru — kidras maisijuma brikeSu 1patnéjais sagrausanas
speks.

Pievienojot niedrém kidras piedevu, izgatavoto brikesu izturiba palielinas (24. att.). Ja
kddras saturs maisijuma ir 15%, brikesu izturiba palielinas tikai nedaudz, un kokskaidu brikesu
izturibu parsniedz tikai briketém ar dalinu garumu /=100 mm. 30% kudras piedeva maisijuma
ievérojami palielina brikeSu 1patnéjo sagrausanas spéku.

Briketém ar dalinu garumu 30 mm tas sasniedz 60 N-mm™, tas ir ievérojami lielaks par
kokskaidu brike$u izturibu (38 N-mm™) un parsniedz ari kadras brike$u sagrau$anas spéku
(55 N-mm’™). Izgatavojot briketes no niedru dalinam ar garumu 60 mm un 100 mm, 30% kadras
piedeva brikesu izturibu palielina mazak intensivi un sagrausanas spéks sasniedz apméram
50 N-mm™ (24. att.). Ja kadras daudzums maisijuma sasniedz 50%, iegito brikedu ipatnéjais
sagrausanas spéks parsniedz 70 N-mm™ un niedru dalinu garums to ietekmé nebutiski.

Niedru brikeSu Tpatné&jais sagrauSanas spéks atkariba no dalinu garuma, briketém ar
diametru 36 mm, redzams 25. attéla.

Sakartotas struktliras niedru brikeSu ar diametru 36 mm Ipatnéjais sagrausanas spéks
sasniedz 35 N-mm™, ja briketé8anas spiediens ir 212 MPa. Tas ir aptuveni tads pats ki
rapnieciski razotajam kokskaidu briketém. Palielinot dalinu garumu virs 60 mm, brikesu izturiba
ievérojami pieaug un ir robezas no ~71 N-mm™ lidz 82 N-mm™. Redzam, ka §i vértiba ir aptuveni
divas reizes lielaka par kokskaidu brikesu izturibu un sasniedz izturibu kas atbilsts niedru ktdras
maistjuma briketém ar 50% kidras piedevu, skat. 24. att.

Briketésanas spiediena palielinasana no 158 MPa uz 212 MPa brikeSu izturibu palielina
par 5—10%.

Laboratorijas eksperimentos veikti sakartotas struktlras brikeSu mehaniskas izturibas
parbaude. Rupji smalcinatu kvieSu salmu un niedru brikeSu Tpatnéjais sagrausanas spéks
sasniedza 35 N-mm™, kas ir aptuveni tads pats ka rdpnieciski razotai kokskaidu briketei. Kanepju
stiebru brikeSu 1patnéjais sagrausanas spéks sasniedza 115 N-mm™. Lai uzlabotu salmu un
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niedru brikeSu sadegSanas ipaSibas un samazinatu korozijas risku kurtuvju elementiem,
rekomendéjama kidras pievienoSana brikesu sastavam. Eksperimentali tika noteikta kompozitu
brikeu (niedres + kadra) noturiba. Sadu brike$u blivums parsniedza rekomendéjamo 1.0 g-cm™.
Brikedu sagrausanas spéks, atkariba no dalinu izméra, bija robezas no 70 lidz 78 N-m™.

100
€
£ 80
=
2 60 E g 8
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o
7 20 <
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>
C 20 - 2 - B
[eT0]
©
(%]
O -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Paraugi
ApzZimgjumi:
Parauga . . . S . =
_ Dalinu lielums, mm Spiediens briketéSanas matrica, MPa
Nr. attela
1 N30 158 MPa
2 N30 212 MPa
3 N60 158 MPa
4 N60 212 MPa
5 N100 158 MPa
6 N100 212 MPa
7 N150 158 MPa
8 N150 212 MPa
9 N300 158 MPa
10 N300 212 MPa

25. att. Niedru brikeSu 1patnéjais sagrausanas spéeks, brikesu diametrs 36 mm
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