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Projekta nosaukums Mehanizacijas lidzeklu izstrade energétisko
augu kurinama kondicionésanai

Finanséjuma sanémeéjs Latvijas Lauksaimniecibas universitate

1. SMALCINASANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

NIEDRU GARUMOSANAS EKSPERIMENTU PLANS UN EKSPERIMENTU
METODIKA

Niedru garumosSanas eksperimenti tika veikti izmantojot ieprieks izstradato
eksperimentalo stendu, kura uzblve redzama 1. attéla. Garumotajs sastav no diviem
rotoriem, kas savienoti ar zobratu piedzinu, Katram rotoram ir divi nazi, kuru stavoklis ir
reguléjams, skat. 2. un 3. att.

1. att. Dozatora-garumotaja uzbive 2. att. Griezéja geometriskie parametri
1 —korpuss, 2 —asmeni, 3 — zobrati, 4 —
elektromotors, 5 — tekne, 6 —

tahogenerators
Merkis — noteikt niedru grieSanas energiju atkariba no asmenu savstarpéja
novietojuma un rotoru grieSanas atruma.
x (mm) y (mm) z(°) a(®)
1.25 2 8.5 13
235 25 9.1 133
3.4 3 9.8 13.65
4.4 3.5 105 14
5.45 4 11.4 14.45
6.5 45 123 14.9

X — nazu parsedze

y — plaksnisu biezums

z—asmenu savstarpéjais lenkis

3. att. Nazu savstarpégjais novietojums grieSanas bridr.
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Nazu savstarpé€jais novietojums tika reguléts atbilstoSi 3. attéla redzamajai tabulai
izmantojot regulésanas skrives un paplaksnes.

1. attela redzamais niedru dozators — garumotajs nodrosina niedru stiebru padevi un
sagarinasanu vienados 15 cm garos gabalos. Garumotaja rotoru piedzina tika nodroSinata ar
[[dzstravas elektromotoru 4 (1. att.), kura baroSanas spriegums bija 12 V. Elektromotors tika
darbinats izmantojot tiristoru atruma regulatoru, kas Java iestatit nepiecieSamo rotoru
griesanas frekvenci.

GrieSanas energijas noteikSanas eksperimenti tika veikti izmantojot dazadu niedru
skaitu un rotoru griesanas frekvenci. Tika mainita ari naZzu asmenu parsedze grieSanas bridr.
Dazadu eksperimenta reZima kombinacijas redzamas 1. tabula.

Lai noteiktu Tpatnéjo grieSanas energiju, niedru paraugi tika atlasiti ar vienadu
diametru un nosverti. Niedru mitrums eksperimentu laika atbilda biomasas lidzsvara
mitrumam apkartéja vidé. Eksperimenta laika telpa bija 22°C temperatira un 60% gaisa
relativais mitrums.

1. tabula
Eksperimentu plans
Parauga NaZu Rotacijas Niedru Parauga Nazu Rotacijas Niedru
Nr. parsegums, | Atrums, s skaits Nr. parsegums, | 3trums, s’ skaits
mm mm
1 13 24 3 7 3 31.4 3
2 13 24 5 8 3 31.4 5
3 1.3 31.4 3 9 5.2 24 3
4 1.3 31.4 5 10 5.2 24 5
5 3 24 3 11 5.2 31.4 3
6 3 24 5 12 5.2 31.4 5

Eksperimenti tika veikti ar trim nazu parsedzém — 1. 3mm, 3 mm un 5.2 mm. Tika
izmantoti divi rotacijas atrumi. Katra rezZima tika veikti vismaz 10 atkartojumi, lai iegltu
pietiekoSu meérijumu precizitati.

GrieSanas energijas energija tika noteikta izmérot grieSanas jaudas izmainu cirtiena
laika. Jaudas meérisanai izmantojam elektrodzinéja elektriskas jaudas noteikSanas metodi.
Nemot vera to, ka stiebra grieSana notiek |oti 1sa laika spridi, apméram 200 - 300
milisekundés, nepiecie§ams izmérit elektromotora patéréto jaudu $aja laika. Sim nolikam
tika izmantota stravas — sprieguma metode. Patéréto jaudu P (vati) aprékina péc formulas:

P=U-I, (1)
kur U — motora barosanas spriegums,V;
| - patéréeta strava, A.

Elektromotora barosSanai tika izmantots sprieguma stabilizators. Motora patéréta
jauda viennozimigi ir atkariga no stravas lieluma. Eksperimenta laika tika registréta motora
patérétas stravas izmaina un barosSanas spriegums. Lai izslégtu mérijumu klGdu, ko rada
iekartas tuksgaitas jauda, tika noteikts motora baroSanas stravas patérins tuksgaita darbinot
iekartu ar paredzétajiem rotacijas atrumiem. leglta tuksgaitas jauda tika atskaitita no kopéja
jaudas patérina cirSanas bridi. Stravas un sprieguma registracija tika veikta izmantojot
Picotech virtualo oscilloskopu. Patérétas stravas izmaina redzama 4. attéla.
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Parauga garinasana tika sakta padodot niedres garinataja ar augséjo, tievako galu pa
priekSsu. No 4. attéla redzams, ka tievakiem stiebriem ir nepiecieSama ievérojami mazaka

cirSanas energija.

Izstradata metodika izmantota dozatora — garumotaja patérétas energijas noteikSanai

niedru garumosanas eksperimentos.
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4. att. Patérétas stravas izmaina cirtienu laika

NIEDRU GARUMOSANAS EKSPERIMENTA DATU ANALIZE

legltie eksperimenta dati tika apkopoti Excel tabulas un veikta to matematiska
apstrade. Izmantojot stravas izmainas liknes, (skat. 4. att.) tika iegltas viena cirtiena vidéejas

jaudas katram paraugam, 5. att.
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5. att. CirSanas jaudas izmaina atkariba no laika

300

Sadas jaudas izmainas liknes tika
aprékinatas visiem paraugiem. Redzam,
ka stiebru grieSana notiek dazu
milisekunzu laika. Par to liecina jaudas
izmainas lTknes stava fronte.
Turpmakaja nazu kustibas laika notiek

masas parvietosana caur
griezéjmehanismu.

Energija, kas tika patéréta
grieSanas procesa, vienada ar

grafika zemliknes laukumu. Viena
cirtiena energija E; tika aprékinata
izmantojot grafisko integrésanu péc
formulas 2:
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EFKﬂjAH(PﬁszAt+...+(R‘+—P”‘let} (2)
2 2 2

kur  E;—patéréta energija vienam cirtienam, J;
P; —cirtiena jauda datu tabulas punkta 1, W;
P, — cirtiena jauda datu tabulas punkta 2, W;
P, — cirtiena jauda datu tabulas punkta n, W;
At — laika intervals starp cirtieniem, ms.

Eksperimentam tika sagatavoti paraugi pa 3 un pa 5 niedru stiebriem. Siem stiebriem
tika nomerits garums, diametrs un masa.
Specifiska grieSanas energija E tika aprékinata pec formulas 3:

N~ Neye - 1M (3)

kur Es — specifiska grieSanas energija, J-g'l;
Nns; — niedru stiebru skaits;
Ncut — Cirtienu skaits
m, — stiebru masa, g.

Masa stiebriem tika aprékinata péc formulas 4:

mom
Ny (4)

kur m — stiebru paraugu kopéja masa, g;
ns — stiebru skaits parauga.

Eksperimentos iegltas Tpatnéjas grieSanas energijas vértibas ir apkopotas grafika, 6.
att.
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6. att. Ipatnéjas grie$anas energijas izmaina dazadiem garumotaja darbibas rezimiem

2.tabula
Specifikacija 6. attélam
Parauga Nazu Rotacijas Niedru Parauga Nazu Rotacijas Niedru
Nr. parsegums, | Strums,s™ skaits Nr. parsegums, | 3trums, s skaits
mm mm
1 1.3 24 3 7 3 314 3
2 1.3 24 5 8 3 314 5
3 1.3 31.4 3 9 5.2 24 3
4 1.3 31.4 5 10 5.2 24 5
5 3 24 3 11 5.2 314 3
6 3 24 5 12 5.2 314 5

No 6. attéla varam secinat, ka Tpatnéja grieSanas energija paraugiem, kas veidoti no
trim stiebriem ir mazaka neka paraugiem no 5 stiebriem, ja nazu parsegums neparsniedz
3mm. Ja nazu parsegums ir 5.2 mm, Tpatnéja grieSanas energija paraugiem no 5 stiebriem,
ievérojami samazinas.

Ipatnéja energija izsaka 1 grama niedru cir$anas energiju. Zinot $o energiju var
apréekinat garumosanai nepiecieSamo energiju nepiecieSamajam masas daudzumam.
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2. SMALCINATAJA PROTOTIPA KONSTRUKCIJAS 1IZSTRADE

Smalcinataja piedzina tiks nodroSinata ar elektromotora palidzibu caur Kkilsiksnas
parvadu. Ir elektromotors, kura jauda P = 37 kW un grie$anas frekvence ny = 980 min™.
Apréekina metode balstas uz siksnas vilkSanas spé&ju un ilgizturibu. Kilsiksnas parvada siksna
pieskaras pie skriemela loka izveidotas rievas ar slipam sanu virsmam. Kilsiksnas izgatavo no
korda auduma kartam vai savitam korda auklam, kas aptverta ar gumijas masu. Kordauklu
kilsiksnas pielieto atbildigakiem parvadiem un ja nepiecieSami mazi parvada gabariti.

Yo
o
Q

%))

4

7. att. Kilsiksnas parvada kinematiska un aprékina shéma

1) lzvélas siksnas Skélumu atkariba no parvadamas jaudas un aploces atruma. Ja siksnas
atrums nav zinams, to var pienemt lielaku par 10 m/s. Ja ir pieméroti vairaki siksnas
Skelumi, tad ieteicams izvéléties mazako, kam ir mazaki lieces spriegumi un lielaks
siksnas darbmuzs. Péc elektromotora jaudas P = 37 kW no tabulas izvélamies mazako
pielaujamo Kilsiksnas profilu (I profils).

2) Nosakam skriemela diametrus. Minimalais skriemela diametrs ir atkarigs no siksnas
Skéluma. Ja nav gabaritu ierobezojuma, tad ieteicams pienemt lielaku standartizétu
mazaka skriemela diametru. Tabulas dotais minimalais skriemela diametrs attiecigam
siksnas B profilam ir 315 mm. lzvélamies mazo Kkilsiksnas skriemeli D; = 315 mm. Liela
dzita skriemela diametrs:

D,=Du=3151.81= 570.1! "

kur:  D;—maza skriemela diametrs, mm;
D, — liela skriemela diametrs, mm;
u — parnesuma skaitlis.

h_980_, gy

1
n, 540 (2)

kur:  n; — elektromotora apgriezieni (980), min™,
n, — smalcinataja rotora apgriezieni (540), min™.

Izvélamies lielo skriemeli ar diametru 560 mm.
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3) Dazitas varpstas faktiskais grieSanas atrums ievéertéjot siksnas relativo slidi pa skriemeli:

n, = (1—2)n, 2L = (1- 0.02)98F 2= 540.25 5t
2 1
D, 560 a)

kur:  e—relativais slides koeficents, to parasti pienem (kordauduma kilsiksnam g =0.02).

Nosakam faktisko parnesuma skaitli:

n,_ 980

u=—=—-=1.81
n, 540 (4)
4) Siksnas atrums
Ve zDn, _ 3.140.31% 980: 16.15
60 60 (5)

kur: v — siksnas atrums, m s™.

Atrumu salidzina ar optimalo (20 . . . 25 s); ja iesp&jams (nav gabaritu ierobezojuma),
palielina skriemelu diametrus, lai iegltu vep. Ja lielaks atrums, siksnas izméri ir mazaki.
Tomeér ne vienmér tas bls ekonomiski izdevigi. Parasti noteicosais kritérijs, projektéjot
parvadu ir ta minimali gabariti. Tapéc nelielas jaudas un grieSanas atruma gadijuma nav
lietderigi palielinat skriemelu diametrus, lai iegltu optimalu atrumu un mazu siksnas
skélumu.

5) Aprékina minimali pielaujamo asu atstatumu
a,, =0.550,+ D, +h= 0.55(315 560) 12 500..

kur:  amin — minimali pielaujamais asu atstatums, mm;
h — siksnas augstums, mm.

(6)

leteicamais asu atstatums atkarigs no parnesuma skaitla un liela skriemela diametra.
Maksimalais asu atstatums, mm
a .=2(D,+D,)=2(315+ 560k 175
Pienemtajam asu atstatumam a janodroSina nosacijums
n<asa,.,

Konstruktivu apsvérumu dél, pienemam asu atstatumu a= 770 mm

6) Siksnas garums (pa neitralo kartu), mm

_ 2
(D24aD1) :2.770+3'_;-Ll(315'_ 560}(560_—3153: 3071

4770 (7)
Siksnas aprékina garumu noapalo lidz standartizétam garumam, tas ir 3000 mm.

L= 2a+%(Dl+ D,)+
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7) Parbauda siksnu apskréjienu skaitu sekundé (siksnas ilgizturibas kritérijs)

U="<10
L (s (8)

:@: 5.13< 1C

U

kur: v —siksnas atrums, ms;
L — siksnas garums, m.

8) Faktiskais asu atstatums
L 27D+ D,)+4/[2L—7(D,+ D,) -8(D,- D,)’
8 (9)
oo 2.3000- 3.14(315 56@)\/ p2 3(;00 3.14(345 560)] 8(560 31:52303 m
Lai blatu iespéjams uzlikt siksnu un to spriegot, kompenséjot siksnas pagarinasanos

darba procesa, tad japaredz asu atstatuma samazinasanas iespéja par lielumu 0.015L (45
mm) un palielinasanas iespé&ja par 0.03L (90mm).

9) Aptveres lenkis

o =180 -P2=Pigg > 126
a (10)
a, =180 _260=31565_ 161.9> 12t
10) Aploces spéks, N
_P_37090_ 559102
v 16.15 (11)

kur: P —parvadama jauda, W;
v — siksnas atrums, ms™.

11) Nosakam koeficentus:
aptveres lenkim ki - 0.95
atrumam k,= 1.05 — 0.0005v> = 1.05 — 0.0005-16.15° = 0.914
darba reZimam ks — 0.92

12) Izvélas siksnas priek3spriegumu o,un pielaujamo lietderigo spriegumu ko optimalam
parvadam

%0=1.4 N mm?
ko= 1.64

Visparigas nozimes parvadiem ar normala Skéluma kimiska korda kilsiksnam o,=1.4 N
mm?; lieliem skriemelu diametriem un reti stradajosSiem parvadiem o,=1.4-1.6 N mm?; ja
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nepiecieSams lielaks kalpoSanas ilgums, o,samazina lidz 1.2 N mm?. Saurajam siksnam O,=
3-3.5 Nmm*

13) Pielaujamais lietderigais spriegums realam parvadam

[K]=kokk k,=1.640.95 0.914 0.92= 1. (12)

14) Parvada siksnu skaits

,_ T 220102 ,
[KIF, 1.31:476

kur: F; — vienas kilsiksnas Skérsgriezuma laukums, mm?.

Nosaka spékus siksnas parvada, pienemot , ka sakotnéja spriegojuma spriegums co=1.6

Nmm2.

(13)

15) Katra siksnas zara sakotnéjais spriegojums, N
S =0,F=1.6476= 761.

(14)
16) Dzenosa siksnas zara darba spriegojums, N
S=5 +l =761.6+ 2291'02: 104¢
2z 2.4 (15)
17) Dzita siksnas zara darba spriegojums, N
S =5 _r =761.6- 2291'02= 475.2.
2z 2.4 (16)
18) Varpstu noslodze darba gaita, N
Q= ZS)ZSinﬁ = 2761.6 4si|;'|i6i'7= 6015
2 2 (17)
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3. SMALCINATAJA PROTOTIPA EKSPERIMENTALIE PETJUMI:
SMALCINASANAI NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA,
TPATNEJAIS ENERGIJAS PATERINS ATKARIBA NO SMALCINATAJA
KONSTRUKCIJAS UN GRIEZEJASMENU VEIDA, ROTEJOSO DALU
DINAMISKAS LIDZSVAROSANAS EKSPERIMENTI, UTT.

Eksperiments tika veikts ar biomasas smalcinasanas mezglu, kura darbibas shéma
paradita 8. attéla. Smalcinasanas procesa niedres tika sasmalcinatas ar veserisu tipa naziem.
Eksperimenta tika mérita momentana jauda, paveiktais darbs, patéréta elektroenergija
noteikta laika posma. Lai noteiktu smalcinasanas parametrus atkariba no sieta acu izméra,
tika veikti eksperimenti ar dazadiem sieta acs izmériem 20, 15, 12, 10, 6 mm.

Korpuss

Rotors un rotora

Amurs

Filtrs

8. att. Veserisu tipa smalcinataja shéma.
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14.00
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12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00

Jauda, kW
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0.08

2
o
&

Darbs, k\Wh

0.01

- 0.02

0 10000

20000

0

40000 50000 60000 70000 80000

Laiks, ms

30000

9. att. Jaudas un darba raksturliknes ar sieta acs izméru 20 mm.
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Grafika (9. att.) redzams, ka 10 kilogramus niedru biomasas sasmalcina 70000
milisekundés, padarot 0,1 kWh lielu darbu. Maksimalo momentano jaudu smalcinasanas
iekarta attista pie 42 301 milisekundém un attista 7,4 kW.

Grafika (10. att.) redzams, ka pie 69 902 milisekundém smalcinasanas iekarta izdara
0,12 kWh lielu darbu sasmalcinot 10 kilogramus niedru biomasas. Maksimalo momentano
jaudu iekarta attista pie 38 402 milisekundém, un attistita jauda sasniedz 9,25 kW.
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10. att. Jaudas un darba raksturliknes ar sieta acs izméru 15 mm.

Grafika (11. att.) redzams, ka sasmalcinot 10 kilogramus niedru biomasas,
smalcinasanas iekarta attista maksimalo momentano jaudu pie 56 101 milisekundém un ta ir
11, 88 kW. lekarta sasmalcinot noteikto daudzumu biomasas, izdara 0,139 kWh lielu darbu.
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11. att. Jaudas un darba raksturliknes ar sieta acs izméru 12 mm.
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Ka redzams grafika (12. att.), tad sasmalcinot biomasas noteikto daudzumu, kas ir 10
kg, smalcinasanas iekarta maksimalo momentano jaudu attista pie 27 600 milisekundém un
tair 12,89 kW. lekartas padaritais darbs sasmalcinot biomasu ir 0,138 kWh
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12. att. Jaudas un darba raksturliknes ar sieta acs izméru 10 mm

Grafika redzams (13. att.), ka maksimalo momentano jaudu iekarta attista pie 99 000
milisekundém un tas veértiba ir 15,82 kW. Darbu iekarta izdara sasmalcinot biomasu 0,278
kWh. Pétot visus iegutos grafikus nonakam pie secinajuma, ka lai sasmalcinatu smalkakas
niedru biomasas frakcijas ir nepiecieSams ilgaks laika periods.
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13. att. Jaudas un darba raksturliknes ar sieta acs izméru 6 mm
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4. HIDRAULISKAS PIEDZINAS EKSPERIMENTALIE PETJUMI.

HIDRAULISKAS PIEDZINAS EKSPERIMENTALO PETIJUMU SAGATAVOSANA

Hidraulisko piedzinu paredzéts izmantot energétisko augu smalcinataju un
kompaktetaju prototipiem. Tai janodrosina sekmiga So iekartu darbiba, ka ari iespéja veikt Sis
darbibas izpéti pie dazadiem reZimiem. Parsvara izpéte ir javeic piedzinas stacionaras
darbibas procesiem, kuru novértéSanai merijumi ir realizéjami ar diagnostikas iekartam.
Atseviskos pétijumos, lai novértétu hidrauliskas sistémas darba muzu ir nepiecieSami atru
parejas procesu spiediena mérijumi, kuros nepiecieSama atbilstosi atrdarbiga aparatira.

Diagnosticésanas iekartu lietosana

Hidrosistemu diagnostika lietojot hidrauliskos testerus (diagnostikas iekartas) lauj iegit
meérijuma datus par hidraulisko sistemu. Diagnostikas iekartai vai testerim ir nepiecieSamas
sastavdalas, kas paraditas 14. atteéla. Testerus parasti var lietot spiediena un caurplides
méridanai abos virzienos. S ipasiba |oti atvieglo hidrocilindru, hidromotoru un hidrostatisko
transmisiju testéSanu. Ta ari samazina nepareizas pievienoSanas risku maz pazistamam
hidrosistémam, kuras plismas virziens nav zinams.

1-termometrs
2-vakuumetrs
3-tahometrs
4-manometrs
5-drosele

6-caurpludes
meéritajs

-
I

Q

©

- A ( 150 bar)
1
| >

3 . | '
T
— d
2

(D

L

14. att. Diagnostikas iekartas pieslegums

Visi parbaudes testi jaizdara pie normalas darba temperatiras hidrosistéma, jo
pieaugot temperatdrai ellas viskozitate samazinas un nopliudes pieaug.
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15. att. Atrais savienotajs testésanai

Hidrosistémas ellas maksimala temperatira ir rekomendéjama mazaka par 709, lai
noveérstu ellas sadaliSanos un blivéjumu novecosanu.

Pirms hidrosistémas testésanas ikreiz javeic tas apskate. Japarbauda ellas [imenis un
pieplide, sukna grieSanas, filtri, caurulvadi, hidrocilindru virzulu kati un iespéjamas
noplides. Apskati veic pirms diagnostikas testera vai iekartas pievienoSanas. TestéSanas
atrums krasi palielinas, ja lieto atros caurulvadu savienotajus. Speciali atrie savienotaji
testeéSanai lauj dazas sekundés pievienot manometru vai testeru hidrosistémai, kura
darbojas. Uzstadit Sadus atros savienotajus pa visu hidraulisko sistému lai varétu tos lietot
sistémas apkopés un kjimju meklé$anai. Sie ne parak dargie atrie savienotaji ir drosakais,
tirakais un parocigakais veids ka pieslégties hidrosistemai mérijumu izdarisanai. Lietojot tos
netiek izlaistits darba Skidrums, hidrosistéma neiekllst gaiss vai netirumi. Manometrus
spiediena mérisanai var érti pievienot ar roku, bez jebkadiem rikiem.

Savienotajus iemonté jau eksistéjosas hidrolinijas lai atri un ekonomiski veiktu
spiediena, temperatiras un caurplides mérijumus. ST sistéma ir drosa pret noplidém, tapéc
ta nepiesarno apkartéjo vidi ar ellas produktiem. Péc mérijumu izdarisanas savienotaji paliek
caurulvadu sistema nakamai lietoSanai.

Modernus diagnostikas iekartu komplektus var redzet 16. un 17. attéla.

Hidrauliskais testeris

Manometrs _ Caurpllides

Slogosanas méritajs
varsts 10-110 I/min
Temperatliras
mérttajs

Caurplides méritajs
2-20 I/min

16. att. Hidrauliska testera sastavdalas
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Hidrauliskais testeris 16. att. ir érti pielietojams, jo tam nav nepiecieSams barosanas
avots. Spiediena nolasijumus veic ar manometru, bet spiediena radisanai hidrolinija izmanto
slogoganas varstu. Caurplades méridanai ir divi méritaji — 2 — 20 | min™® un 10 -110 | min™
diapazonam.

Diagnostikas komplekts ar digitalu izeju ServiceMaster |auj iegit precizakus méerijumus.
Displeja attélojas spiediena, caurpludes un temperataras vértibas, ko tam nosuata atbilstosie
sensori, bet slogosanas varstu izmanto spiediena radisanai hidrolinija.

Diagnostikas komplekts ServiceMaster

_ BaroSanas

Displejs bloks
Caurplldes
Slogosanas - sensors
varsts _ Spiediena un
temperatiiras
sensori

Pievienosanas
kabeli

17. att. Diagnostikas komplekts ar digitalu izeju

PARAMETRU DIAGNOSTICESANA HIDROSISTEMA

1. Tests — Stkna linija (18. att.)

1.1. Pievieno testeru starp stkna izejas un sadalitaja ieejas kanaliem

1.2. Atver testera slogoSanas varstu, lai noteiktu sukna maksimalo raZigumu pie
minimala spiediena.

1.3. Léni aizver slogoSanas varstu, lai paaugstinatu spiedienu un novérotu ka
samazinas sukna razigums slogojot lidz maksimalajam spiedienam. P&c mérijuma rezultatiem
noveérte sukna derigumu.

Sdkna razigums pie maksimala spiediena var tikt salidzinats ar razotaja instrukcijas
datiem. Raziguma samazinasanas spiedienam izmainoties no minimala lidz maksimalajam
nosaka sukna derigumu. RaZziguma samazinasanas nolietotam vai bojatam stknim parasti ir
20 — 30 procenti. Ja suknim ir mazs razigums gan pie minimala gan maksimala spiediena, tas
liecina par traucéjumiem (kavitaciju) iestcgjlinija. Aizséréjis iesucejlinijas filtrs vai citu
iemeslu izraisita sukna kavitacija var tikt konstatéti ari péc sukna raziguma vértibam pie
dazada piedzinas atruma.

1.4. ST testa metode var tikt pielietota arf citos hidrauliskas shémas punktos, darbinot
masinu normalos darba apstaklos un veicot siikna, sadalitaja, hidrauliska cilindra un motora
darbibas novertéjumu.
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Il [§

|

Testeris

18. att. 1. Testa shema

2.1. Tests — “T” tests (19. att.)

2.1.1. “T” savienojumu instalé hidrolinija starp sukni un sadalitaju un pievieno Testera
ieplides kanalam. Testera atplGdes liniju pievieno rezervuaram. Parliecinas par to, ka
slogoSanas varsts ir atveérts.

2.1.2. Stkna tests. Atvieno atro savienojumu ar sadalitaju (atvienots savienojums ir
noslégts) un rikojas ka iepriekséja testa punktos a, b un c.

2.2. Tests — Visas sistémas un drosibas varsta tests (19. att.) (Drosibas varstam kopa
ar sadalitaju).

2.2.1. Pievieno sadalitaju “T” savienojumam. leslédz sadalitaju, lai hidrocilindra virzula
kats izbidas lidz galam.

2.2.2. Aizver testera slogosanas varstu, sekojot manometra un caurplides meritaju
radijumiem. Spiediens pieaugs, kamér atvérsies droSibas varsts, tad testera caurpludes
meéritaja radijums bds Nulle. Atzime spiediena vertibu Saja punkta. lereguléjiet drosibas
varstu, ja spiediens ir zemaks par rekomendéto vértibu instrukcija. Ta ir bieza paradiba, ka
droSibas varsts atveras pie zemaka spiediena radot ievérojamas noplides un zudumus
masinas darbiba. DroSibas varsta atvérSanas spiedienu nosaka Iéni palielinot spiedienu un
ievérojot to vértibu, pie kuras caurplide klist Nulle. ST spiediena vértiba atbilst drosibas
varsta reguléjumam.
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19. att. 2. Testa — “T” testa shéma

2.3. Tests — Sadalitaja un hidrocilindra “T”tests

2.3.1. leslédz sadalttaju darba pozicija (ja ir daudzsekciju sadalitajs, tikai vienu sekciju
iesledz darba pozicija). Hidrocilindrs tad izbidis virzula katu lidz gajiena galam.

2.3.2. Aizver testera slogoSanas varstu, vienlaicigi sekojot spiediena un caurplides
izmainam.

Atkarto 2.3.2. visu sekciju un visu sadalitaju darba pozicijam.

2.3.3.1. Ja visu sastavdalu darbiba (kondicija) ir normala, tad spiediena un caurplides
radijumi neatskirsies no vertibam, kas fikseétas stkna 1.testa.

2.3.3.2. Ja kada sadalitaja sekcijas darba pozicija fiksé caurpltdes atskiribu — tas liecina
par nopludi Saja sadalitaja sekcija vai tai pieslégtaja hidrocilindra.

KlGmes precizu noteikSanu skatiet paragrafa 2.4..

2.3.3.3. Ja sadalitaja visam sekcijam fikseé vienu un to pasu caurplides samazinajumu —
tas liecina par dro$ibas varsta klamigu darbibu (IEVEROJIET: tas var bat arf lieciba par kadam
citam noplidém sadalitaja, bet vienmér pirmo parbaudiet drosibas varstu)

2.4. Papildus tests klumes noteikSana sadalitaja sekcija, kurai pieslégts hidrocilindrs
(skat. paragrafu ii)

2.4.1. lesledz sadalitaja sekciju, kurai konstatéts atbilstoSais vislielakais caurpludes
samazinajums caur testeri.

2.4.2. Aizverot slogoSanas varstu, vienlaicigi seko spiediena un caurplides izmainam.

2.4.3. Ja ir tas pats caurplides samazinajums caur testeri ka iepriekséja testa (skat.
paragrafs 2.3.3.2.) ari péc droSibas varsta parbaudes, vaina var blt sadalitaja sekcija. Tacu, ja
caurplides samazinajums nav tik liels, ka citam sekcijam — tas liecina par noplidem
hidrocilindra.

3.01. Tests — tests sadalitaja hidrolinija (20. att.)
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Testeris J

20. att. 3. testa shema

Lai noskaidrotu tada droSibas varsta iestatijumu, kursS iebdvéts sadalitaja piesledz
testeri hidrocilindra hidrolinija (20. att.), nodrosSinot to, ka slogoSanas varsts ir atvérts
(pagriez pretéji pulkstenraditaja virzienam). ledarbina stkni un ieslédz to sadalitaja sekciju,
kurai ir pieslégts testeris uz kravas pacelSsanu. Lénam aizver slogoSanas varstu
(pulkstenraditaja virziena) vienlaicigi sekojot spiediena un caurplides izmaina, kameér
slogoSanas varsts ir galigi aizverts. Nolasita maksimala spiediena vértiba bus drosibas
varstam iestatitais spiediens. Salidzina to ar raZotaja rekomendacijam. lzmaina droSibas
varsta iestatijumu, ja tas ir nepiecieSams. Ja lietoSana ir divvirzienu plismas testeris —
parbauda hidrocilindra ieslégSanu pretéja virziena (kata iebidiSanas).

3.02 Tests — sadalitaja nopludes tests

Ar testera pieslegumu, atbilstosi 3.01 atkarto testu un salidzina caurplides nolasijumu
ar suknim noteikto razigumu (1.3. tests). Starpiba nolasijumos liecina par noplidém
sadalitaja Atkarto So testu citam sadalitadja sekcijam un nosaka noplades tajas. Ja
nepiecieSams nomaina sekcijas, vai visu sadalitaju.

3.1. tests — hidrocilindra tests (20. att.)

Ja hidrocilindrs darbojas loti léni, vai ar kustas |oti |éni slodzes iespaida — javeic tests
hidrocilindra blivslegu parbaudei. lesledz testeri hidrolinija atbilstosi 20.att.. lesledz
hidrocilindru uz slodzes pacelSanu. Veic caurplides un spiediena nolasijumus un fiksé ari
virzula kata pilnas izbidiSanas laiku. Salidzina visus nolasijumus ar raZotaja instrukcija
uzraditajam vértibam. Ja caurplide ir pareiza, bet hidrocilindra izbidisanas laiks ir
neatbilstosi liels — ta ir Zzime par bojatiem blivéjumiem hidrocilindra. Ja caurpltde ir mazaka
par instrukcija noradito — japarbauda sadalitajs (3.01 tests).

Divvirzienu testeriem:

Parbauda hidrocilindra darbibu pret€ja virziena atbilstosi ieslédzot sadalitaju.

Vienvirziena testeriem:

Lai parbaudttu hidrocilindra darbibu pretéja virziena pieslédz testeri hidrocilindra otra
hidrolinija un atkarto testu 3.1.
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3.2. tests - hidromotora tests

3.2.1.Hidromotora darbibu testé, mérot tam pievadito ellas plismu un novértéjot
izmerito motora grieSanas atrumu. leslédz testeri hidrolinija pirms hidromotora. Pilnigi atver
slogoSanas varstu un ieslédz sadalitaju ta, lai hidromotors grieztos pareiza virziena. Lauj
motoram griezties normala slogojuma. Nolasa spiediena un caurplides radijumus. Ja plisma
ir mazaka par slikna testa (1. tests) ieglto vértibu — japarbauda sadalitdja darbiba.
IEVEROJIET: hidromotoru drikst griezt pretéja virziena, tikai ja tas ir reversivs hidromotors
(atbilstosi razotaja instrukcijai).

Hidromotora noplades

3.2.2. Izméra ar tahometru hidromotora rotacijas atrumu tam darbojoties pie normala
spiediena. Ja hidromotora rotacijas atrums ir mazs, bet pienakosa plisma atbilst instrukcijai
—ta ir zime par noplidém hidromotora. Salidzina mérijumus ar hidromotora pases datiem un
nomainiet to, ja nepiecieSams.

3.2.3. Ja hidromotors ir reversivs, parslédz ta rotaciju pret€ja virziena un atkarto testus
3.2.1.un 3.2.2.

3.3. Tests- alternativs hidrocilindra un hidromotora tests (21. att.)

3.3.1. Gan hidromotors, gan hidrocilindrs var tikt testéti ka paradits 21. att. Atvieno
abas hidrolinijas no hidromotora un sadalitajam pievieno pie tam testeri. Pilniba atver
slogoSanas varstu, iedarbina sukni un iesledz sadalitaju ta lai plisma ienaktu testera
iepludes kanala. Lenam aizve slogoSanas varstu griezot to pulkstenraditaja virziena un véro
caurpllides un spiediena véertibas. Ja caurplide ir mazaka par razotaja uzraditiem datiem vai
ari stkna 1. testa noteiktajam vértibam — japarbauda sadalitaja darbiba (3.0. tests). Ja
caurpllde ir pareiza, bet hidromotors vai hidrocilindrs darbojies |éni, tad tie attiecigi ir bojati.
Lietojot divvirzienu testeru reversé plismu caur testeru un parbauda sadalitaju otra ieslégta
stavokli visa spiediena diapazona. Ja testeris paredzéts plismai tikai viena virziena, samaina
tam hidroliniju pievienojumu otradi un atkarto 3.3.1. testu ar sadalitaju otra darba pozicija.

| e || T Testeris T

21. att. Alternativa testa shéma

Drosibai ir jabat galvenajam noteikumam veicot masinas diagnostiku!
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Pirms aiztieciet hidraulisko sistemu, esiet dross, ka visas kustigas dalas ir piezemétas
un mehaniski fiksétas.

Nekad nepalaujieties, ka kads varsts bls kravas vai smagu masinas sastavdalu
noturétajs.

Atbrivojiet hidraulisko sistemu no spiediena, pirms darbojaties ar to.

Izolejiet elektrisko vadibu un piedzinu tos atslédzot. Jaizvieto pie ieslégsanas slédziem
pazinojums, ka notiek diagnostika.

Piedzinas un elektropievada atslégSana, veicot hidrosistémas elementu nomainu vai
demontazu bieZi izglabj personala dzivibu.
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5. KALTESANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

KALTES PROTOTIPA KONCEPCIJA

Kvalitativu biomasas brikeSu un granulu razosana viens no energoietilpigakajiem
procesiem ir kaltéSana. Lai samazinatu kaltésanai nepiecieSamo energijas patérinu,
jaoptimizé kaltéanas process. Saja noliika tika analizéti faktori, kas nosaka siltuma energijas
patérinu katra kaltésanas faze.

leprieks tika veikta literatlras un patentu izpéte, kuras rezultata tika izveidots kaltes
prototipa darbibas princips kaltei ar mazu energijas patérinu.

Kalte tiks veidota ka konveijera tipa kalte ar kaltéSanas agenta pretplismas rezimu
(22. att.). Lai samazinatu energijas patérinu kaltésanas procesa. Kalte aprikota ar siltumsutkni,
kas nodroSina mitraja gaisa esosa Udens kondensaciju, tadejadi atgriezot aprité kaltésanas
procesa iznesta tdens iztvaikoSanas siltumu.

Kaltgjama biomasa

Konveijers ar sieta lenti

Siltumstiknis
(Peltje elements)

Kondensats

Siltummainis

biomasa

Regulators

generators
(katls)

22. att. Kaltes prototipa darbibas shéma
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Nemot véera, ka kaltéjamas biomasas sakotnéjais mitrums var sasniegt 30 un vairak
procentus, energijas ietaupijums var bat visai ievérojams.
23. attéla paradita kaltes korpusa konstrukcija.
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23. att. Kaltes korpusa raséjums
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24. att. Kaltesr
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6. KALTESANAS EKSPERIMENTALA MODELA 1ZSTRADE
REZERVES ELEKTROENERGIJAS AVOTA EKSPERIMENTALA
IZEJAS DATU NOTEIKSANA UN ANALIZE

Cieta kurinama — biomasas un koksnes — kurtuves tiek lietotas gan industrialos
kaltéSanas procesos, gan ari apkures sistémas. Lielai dala So sistemu nepiecieSama
elektroenergija sekmigai darbibai. Izmantojot termoelektriskos modulus, iespéjams izveidot
neatkarigu elektroenergijas avotu. Termoelektriskie moduli nodrosinas patstavigu lidzstravas
elektribas razoSanu kameér vien tiks nodroSinata temperatiras starpiba uz modula virsmam.

Eksperimentalaja iekarta izejas datu iegusanai parbauditi divi termoelektriskie moduli
TEP1-1264-1.5 (26. att.).

27. att. Eksperimentala iekarta ar meériericém

Viens modulis sastav no 126 Bi,Tes p-tipa un n-tipa pusvaditaju pariem. Modula izmérs
ir 40 x 40mm biezuma 3,5mm. Maksimala darba temperatira 280°C patstaviga rezZima un
380°C Tslaicigi. Aukstas puses maksimala temperatiira 180°C. Siltuma plldsma caur vienu
moduli apt. 140W.
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28. att. Eksperimentala iekarta: 1 — silditajs, 2 — aluminija siltuma izkliedétajs, 3 —
siltumizolacija 4 — termoelektriskie moduli, 5 — siltuma aizvaditajs, 6 — dzeséSanas padeves
piesléegums 7 — skruvju stiprinajuma mehanisms, 8 — dzesésanas Skidruma izvads, 9 —
temperaturas regulators.

Izejas datu noteikSanai izveidota speciala iekarta (28. att.). lekarta sastav no
termoelektriskajiem moduliem 4, siltuma avota — silditaja 1 ar aluminija siltuma izkliedétaju
2, siltuma novaditaja 5, dzesésSanas padeves piesléegumu 6, izolacijas 3.

DzeséSanas puse ir speciali veidots aluminija bloks ar iekséjo Udens caurplidi
0.0127kg-s™.

Labakai siltuma vadiSanai modulu abas puses tika noklatas ar termoplastu. Ka modulu
raZzotajs nosaka labakai generatoru darbibai modulus nepiecieSams piespiest siltuma avotam
ar spiedienu 137.50kg/cm?. Siiemesla dé| izveidoti speciali skravju stiprinajumi 7.

Maksimala sasniegta temperatira modulu karstaja pusé sasniedza 297°C, ar
temperaturu starpitbu 267°C. Temperatlras karstaja pusé tika uzturétas un regulétas ar
termoregulatoru 9 un taja bridi datéti nepiecieSamie parametri. Temperatdras tika noteiktas
ar termoparu palidzibu un ierakstitas ar datorprogrammas PICO Recorder palidzibu,
sekojosie dati tika apstradati MS Excel un izstradati izejas datu grafiki.

Generétais elektribas apjoms pieaug lineari reizé ar temperatiru starpibas
paaugstinasanos uz modula virsmam (29. att.). Nobides izskaidrojamas ar nelielu
temperatiras nestabilitati méerisanas bridr.

Eksperimenta noteiktas 8 maksimalas jaudas 8 temperatiru starpibas uz modula
virsmam. Attiecigi maksimala generéta jauda bija pie temperatlru starpibas 267°C un
sastadija 8.46W no modula (30. att.).

Divu modulu lietderibas koeficients atkariba no temperatiru starpibas pieaug un ir ar
tendenci stabilizéties tuvojoties maksimalajam temperatliram sasniedzot 4.36% pie At =
267.0°C (31. att. un 32. att.). Ja sistéma nepiecieSams sildits dzesésanas Skidrums, tad
lietderibas koeficients sistéema pieaugs, atskiriba no sistémas, kura atseviski pievadams
dzesésanas sSkidrums moduliem.
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29. att. Viena modula jauda atkariba no temperatiiru starpibas
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Current [, A

==E3-- Voltage U1, V (At=267.0°C)

==&==\oltage U2
==fr==Voltage U3
==3==Voltage U4
==%--Voltage US
=====\oltage Ut
==€3==Voltage U7
===+==Voltage US

LV (A=240.2°C)
, WV (A=212.9°C)
, V (At=184.8°C)
.V (A=154.5°C)
. V (Ar=107.47C)
.V (AE=T8.1°C)

, V (A=49.67C)

—&— Power P1,
—— Power P2,
—ik— Power P3,
—+— Power P4,
—#— Power PS5,
—= Power PO,
—&— Power P7,
—+—Power P8,

W (At=267.0°C)
W (A1=240.2°C)
W (At=212.9°C)
W (At=184.8°C)
W (At=154.5°C)
W (At=107.4°C)
W (At=78.1°C)

W (Ar=49.6°C)

30. att. Sprieguma U un jaudas P vértibas vienam modulim atkariba no
stravas stipruma | un temperaturu starpibas At.
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31. att. 2 modulu lietderibas koeficients atkariba no stravas stipruma.
5.0%
4.5 v = -TE-07x* + 0,0004x - 0,006
y! 0 FEs = _
4.0%% _fﬂ-'““
3.5% -
3,0%
2.5%%
2. 0%
1,5% A
1,0% L4
0.5%
0.0%
0 50 100 150 200 250 300
Difference of temperatures, °C

Efficiency 1, %o

32. att. Lietderibas koeficients atkariba no temperatiru starpibas.

SECINAJUMI

Ar esoSo eksperimentalo sistemu maksimala modula TEP1-1264-1.5 generéta jauda
temperatiru starpiba 267.0°C sasniedz 8.46W.

Tuksgaitas spriegums vienam modulim temperatiru starpiba 267.0°C sasniedz 19.8V.
Lietderibas koeficients diviem moduliem sistema sasniedz 4.36% augstakaja
temperatura.

Kombineéjot modulus TEP1-1264-1.5 iespéjams izveidot neatkarigu alternativu
elektroenergijas avotu, kas spétu nodrosinat ar energiju svarigakos sistemas patérétajus.
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7. KALTES ENERGOEFEKTIVITATES, SILTUMU ZUDUMU, RAZIGUMA
U.C. PARAMETRU NOTEIKSANA

Lai novertétu kaltes energijas patérinu, tika sastadits kaltes siltuma bilances
vienadojums, kurs izsaka kaltes pateréeto siltuma jaudu N:

N, =Ng+N,+N; + N 1)

kur  Ns—siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam, W,
N, — materiala uzsildiSanai nepiecieSama jauda, W,
N;— Gdens iztvaicésanai patéréta jauda, W,
Ny — caurplustosa gaisa uzsildiSanai patéréeta jauda, W.
Lai novértétu katru patérétas jaudas dalu, tika sastaditi vienadojumi, kuri apraksta
attiecigo procesu.
Siltuma zudumi biomasas kalté ir nosakami péc sekojosSiem vienadojumiem:
1) siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam,

()
—+
v A , 2)

kur A —kaltes arsienu virsmas laukums, mz,

At —temperaturas starpiba, °C,

Av - siltumizolacijas materiala (akmens vate) ipatngja siltumvaditspéja, W/m-K,

ov- siltumizolacijas biezums, m,

A - Tpatnéja vaditspéja téraudam, W/m-K,

o, - saplaksna biezums, m.

Nemot véra, ka térauda siltumvaditspéja ir daudzkart lielaka par siltumizolacijas

materiala siltumvaditspéju un térauda biezums ir daudzkart mazaks par siltumizolacijas

o . 0, . .
materiala biezumu, varam pienemt, ka— =~ 0 un siltuma zudumu jauda:

A-at Aat-Av
Ns = é = 5,
ﬂ«v . (3)
2) masas uzsildisanai,
-C_-At
N, =G
v , (4)
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kur m,, — materiala masa, kg,
cm— materiala siltumietilpiba, k)-kg*-deg™,
-  kaltésanas laiks.

lepriek$ veiktie pétijumi paradija, ka niedru biomasu var izkaltét lidz kondicijas
mitrumam 5 — 10 minGteés, ja silta gaisa temperatira ir ap 60°C.

Lai veiktu aprékinus, nepiecieSams zinat kaltéjama materiala Tpatnéjo siltumietilpibu.
Tas noteikSanai nepiecieSami eksperimentali pétijumi, kas tiks veikti turpmak.
3) ddens iztvaicésanai,

N :Cad "My 'At+mﬁd il
| r , (5)

kur  czg— Gdens siltumietilpiba, ki/kg-deg,
mgyy — iztvaicéjama ddens masa, kg,
r - Gdens iztvaikosanas siltums, kJ/kg.
4) caurplistosa gaisa uzsildisanai,

Ng:cg.q.pg.At, (6)

kur Cg - gaisa Tpatnéja siltumietilpiba, kJ/kg-deg,
g — gaisa plasma, m®/s,
Py~ gaisa blivums, kg/m>.

No siltuma bilances vienadojuma varam secinat, ka kaltéSanas procesa norisei
nepiecieSams patérét jaudu N, masas uzsildisSanai lidz noteiktajai temperatiirai, masa esosa
udens iztvaicéSanai N; un tdens iznesei ar caurplustoso gaisu Ny. Minétie energijas patérini ir
nepiecieSami tiesi procesa norisei. Jauda N,, masas uzsildiSanai lidz noteiktajai temperatirai
un masa esosa Udens iztvaicéSanai N; ir neatnemama procesa sastavdala un to batiski
samazinat praktiski nav iespéjams. lepriekS veiktajos pétijjumos noskaidrots, ka minéta
siltuma jauda ir tikai neliela dala no kopéja praksé lietoto kalSu energijas patérina. Butiski
lielaka energijas dala tiek téréta caurplistosa gaisa uzsildiSanai un siltuma zudumu caur
kaltes sienam kompensacijai.

KALTES SILTUMIZOLACIJAS SLANA PAMATOJUMS

Siltuma zudumi caur kaltes sienam N; ir nelietderigi patéréta jauda. Siltuma zudumu
jauda caur kaltes sienam mainas atkariba no siltumizolacijas biezuma un temperatlru
starpibas starp apkartéjo vidi un gaisa temperattru kalté (33. attéls).
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33. att. Siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam
atkariba no siltumizolacijas slana biezuma

Apréekina pienemts, ka kalte izgatavota no térauda ar kopé&jo biezumu 6 mm.
Siltumizolacijai izmantota akmens vate.

Siltuma zudumu jaudas aprékinu veic izmantojot vienadojumu 2. Aprékinu rezultata
tika ieguts grafiks, kas parada siltuma zudumu jaudas izmainu caur kaltes sienam pie dazadas
gaisa temperatiras kalté un dazadiem siltumizolacijas slana biezumiem.

No grafika (33. att.) redzams, ka palielinot izolacijas slana biezumu Iidz 2.5 cm, siltuma
zudumi samazinas vairak neka 10 reizes.

Aprékins veikts kaltes modelim ar aréjo sienu laukumu 8 m?. Palielinot siltumizolacijas
biezumu vél vairak, energijas ietaupijums samazinas. Par optimalu siltumizolacijas slana
biezumu kaltes prototipam var pienemt akmens vates biezumu no 2 — 5 cm. Tada gadijuma
siltuma zudumu jauda neparsniegs 600 W (pie temperatlru starpibas 40°C), kas ir
pienemams kaltes prototipam.
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8. DOZESANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

Dozatoros uz to darbigajam dalam smalcinatd masa iedarbojas ar savu smaguma

spéku, lai noteiktu ta vertibu jaizprot materiala uzvediba cilindriskas un koniskas tvertnes
dalas.

A
=t o, —={|T.=1C;

DozeSanas
vienngerigums

Maisijuma
kvalitate

BrikeSu kvalitite
(notuigums)
34. att. Spriegumi dozatoru tvertnés
Spriegumu aprékinu metodes
Varam izdalit tris dazadus gadijumus, kas batu janem véra aprékinot spriegumus
glabasanas tvertnés:
v’ spriegumi tvertnes vertikalaja dal3;
v' spriegumi piltuvée (aktivais spriegumstavoklis - piepildisana);
v’ spriegumi piltuvé (pasivais spriegumstavoklis - iztuk$osana).
Spriegumu aprékinasana tvertnes vertikalaja dala
Spriegumi vertikalaja tvertnes dala (aktivaja spriegumstavokli) var tikt aprékinati ar
Jansena (Janssen) formulu [1], izmantojot bezgaligi plana elementa metodi. Tiek apskatits
masas elements tvertnes Skérsgriezuma forma ar bezgaligi mazu augstumu dz (35. att.),
kuram ir tads pats Skérsgriezuma laukums A, ka tvertnes cilindriskai dalai. Pienemot, ka
apkart izgrieztajam elementam ir konstants vertikalais spriegums o, un nemainigs blivums
Pb, SPEKU l1dzsvaru z ass virziena izsaka vienadojums [3]:
Ac,+9p,Adz= A(o, +do,)+7,Udz, (1)
Kur  A— Skérsgriezuma laukumes, mz;
oy — vertikalais spriegums, Pa;
g— brivas kriSanas paatrinajums, m 52
Pp— masas blivums, kg m’>;
7w — bides spriegums uz tvertnes sienam, Pa;
U- perimetrs, m.
levieSot berzes lenki:
TW

gl ) =— (2)

Ow
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o 2A .
un nemot vera, ka U :F' ieglstam:

2 Ad=z

Ao, +gp,Adz = Ao, + Ado, + o, tg(p,)
R 3)

kur ow— sieninu normalspriegums, Pa.
Zinot, ka tvertnes vertikalaja dala oy, = op, varam vienkarSot izteiksmi ievieSot
Skérssprieguma koeficientu:
o, O

oy Oy

un tiek iegits diferencialvienadojums vertikala sprieguma o, aprékinasanai:

do, ¥
dZ v A g((px) gpb ( )
Izsakam salmu berzes koeficienta izmainas funkciju atkariba no sprieguma:
tg(p,) = 0.31%,°°"°= 0.317fc, )" (6)

lzsakam kadras berzes koeficienta izmainas funkciju atkariba no sprieguma:
tg(gox):—0.2197,f+ 0.465, + 0.13#- 0.218¢, 2} 0.46=f, +) 0.1 (7)

Parveidojot diferencialvienadojumu (5) ta, lai tas ievértétu smalcinatu salmu berzes
koeficienta atkaribu no sprieguma, ieglistam diferencialvienadojumu salmu tvertnes (8) un
kddras tvertnes aprékiniem (9):

do, U

+0.3170 A V9% == 8
. A A= 97 (8)
ddav +(-0.219¢o, ¥+ 0.465¢c, J+ 0.137c, %: 9P, (9)
z

Elements

1erHHHHH;rWUdz
Nl )Y/ / //-._

///I//// o, Udz
| BERRRIIRRRRR

Y (o,+do,)A
90, Adz

35. att. Elements tvertnes vertikalaja dala [3]

Integréjot diferencialvienadojumu (5), nosakot robezstavokli, ka vertikalais spriegums
ir vienads ar oy pie z = 0, nonakam pie [3]:

A _Atan(py Wz _Atanpy Yz
o,=— 90 11 & A lisce A (10)
Atan(p, J
Ja 6,0 =0, tad no formulas (10) izriet:
A _Atan(py Mz
o, =—IR 1 o 4 (11)
Atan(p, J
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Horizontalais spriegums o, un sieninu bides spriegums 1, var tikt aprékinati,
apvienojot formulas (4), (5) un (10):

A _Aan(py Wz _Atanpy Yz
o = I8 11 o A lise A (12)
tan(p, JJ
A _Atan(py Nz _Atanpy Yz
T, :g%{l—e A +Atangp, p,e (13)

Funkcija e formulas (10) Iidz (13) pie lielam z vértibam tuvojas nullei. Tapéc izteiksme
pirms iekavam ir spriegums, kas ieguts lielam z vértibam, t.i., gadijuma, ja tvertne ir ar lielu
augstuma/diametra attiecibu.

Izteiksme pirms iekavam ir atkariga no birstosa materiala ipasibam un tvertnes formas,
kas izteikta ar attiecibu A/U (Skérsgriezums A pret perimetru U). Cilindriskas tvertnes
gadijuma attieciba A/U ir vienada ar d/4 (d = tvertnes diametrs). No ta izriet, ka maksimalais
iespéjamais spriegums, kas iespéjams tvertnes vertikalaja dala, ir proporcionals vertikalas
dalas diametram (skatit formulas (11) lidz (13)). ST iemesla dé|, tvertnes veido ar mazu
diametru un augstas. Pretéji birstoSo materialu tvertném, skidrumu tvertnes veido ar lieliem
diametriem un zemas, jo tajas darbojas hidrostatiskais spiediens [1].

Ticamiba Janssena formulai (11) vairakos eksperimentalos testos parbaudita jau vairak
neka 100 gadu garuma [2]. Pieredze rada, ka raupjam tvertnes sienam ir liels berzes lenkis
(x, bet gludam — mazs. Tapéc, sienas ar raupju virsmu notur lielu daju no birstosa materiala
masas un lielaks vertikalais un horizontalais spriegums bus tvertném ar gludakam sienam.

IZMANTOTA LITERATURA

1. Schulze D. Fundamentals of Bulk Solids Mechanics [tiessaiste]: [Skatits
2012-05-10]. Pieejams: http://www.dietmar-schulze.de/grdlel.html

2. Brown Chris J. Silos. Fundamentals of theory, behaviour and design. London: E&FN, 1998.
836 p.

3. Schulze D. Stresses in Silos [tieSsaiste]: [skatits 2012-05-05]. Pieejams: www.dietmar-
schulze.de/spanne.html
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9. DOZATORA KONSTRUKCIJAS IZSTRADE. DOZATORA
EKSPERIMENTALA MODELA IZSTRADE.

DOZATORA GARUMOTAJA IZSTRADE

Lai veiktu kvalitativu stiebru nogriesanu, nepiecieSams nodrosinat pietiekosi lielu nazu
savstarp€jo kustibas atrumu cirtiena laika. leprieks izveidotaja nazu kustibas modeli, tika
izstradata formula nazu savstarpéja parvietojuma 4x noteikSanai:

Ax=(R+b)-(cosp, + cogp, »-( R+b) (1)

kur R— naiu diska radiuss, mm, b — naza izvirzijums, mm, @; un @, - rotoru pagrieziena
lenkis, rad.
Nazu savstarpéjo kustibas atrumu iegist diferencéjot So izteiksmi péc laika un izsakot
nazu pagrieziena lenkus @; un @; ar lenkiska atruma izmainu:

P =P+ 01
¢2:¢02+C‘7't’ (2)

kur @o1;, Po2 — sakotnéejie lenki, rad;
w— lenkiskais atrums, s™;
t— laiks, s.
Péc diferencésanas ieglist naZzu savstarp€ja parvietojuma atrumu v,:

v :—a)-(R+b)-[Sin((p01+a)-t)+ Sin((/)02+a)-t)]. (3)

X

Pienemot, ka dzenosais ir kreisais rotors, kas roté pulkstena raditaja virziena un lenkis
ir vienads ar nulli, ja nazis atrodas uz horizontalas plaknes. Nazu stavokli tika noteikti lenka
stavoklt — 25°<$<25°. Grafikos redzams naza asmens un otra naza plaknes savstarpéjais
attalums, nazu parsedzes attalums dazados asmens novietojuma grados. Ja A¢p=0° un
parsedze Ax=0 mm , tad naza asmeniem rotacijas laika veidojas tieSs kontakts. Ja nazu
parsedze palielinas Ax>0 mm, bet A$=0°, tad naza asmens ieiet otra naza plakné, radot
mehanisma nosprusanu.

Tika veikta mehanisma modeléSana ar dazadu rotoru pagrieziena lenku nobidi.
Modelésanas rezultata tika konstatéts, ka pie savstarp€jas rotoru nobides Ap=0.8°, nenotiek
naza asmens iegrieanas otra naZa plakné (36b. att.). Saja gadijuma dzeno3a naZa asmens
pieskaras dzita naza plaknei. Tas nozimé&, ka grieSana notiek tiesi Saja momenta. Ka redzam
attela 36b, naiu savstarpéjas kustibas atrums ir 2x mazaks, neka gadijuma, ja naZu
savstarpéjais novietojuma lenkis ir vienads ar nulli.
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36. att. Geometriskie parametri atkariba no naza stavok|a.
dy1l — attalums starp naza asmens un otra naza plakni Ay;, mm;
dx — asmenu parsedze, mm; vx — nazu savstarpéjas izmainas, m-s™.

Lai nenotiktu nazu mehanisma nosprisana, ja rotoru nobides lenkis ir vienads ar nulli,
nepiecieSams izveidot 1pasu naziu formu ar iedzilinajumu nazu plaknés, kas atbilst naza
asmens kustibas trajektorijai. Sada nazu konstrukcija nodrosinatu labu grie$anas rezimu, bet
apgrutinatu nazu reguléSanu péc asinasanas, jo naza garums asinasanas laika samazinas.

Asmenu saskari un mehanisma nenosprisanu ar plakanu asmens virsmu var panakt
izmainot naZzu novietojuma lenki attieciba pret rotora radiusu. Teorétisko un eksperimentalo
pétijjumu rezultata tika noskaidrots, ka, novietojot nazus 40° lenki pret rotora radiusu,
mehanisms darbosies bez nosprtsanas.

Lai noteiktu optimalo griezéjelementu novietojumu, tika izstradati divu veidu
stiprinajumi asmeniem, skat. att. 37 un 38.

37. att. Asmens ar 407 nobid 38. att. Asmens ar 0° nobidi.

Nazu kustibas trajektorija, ja naza nvietojuma plakne sakrit ar rotora radiusu un rotoru
pagrieziena lenka nobide ir 0.8°, redzama 39. attéla. Dzenosa naZa asmens pieskaras dzita
naza plaknei, ja rotoru pagrieziena lenkis ir 8.3°, skat. 39c. att. Tas nozimé, ka grieSana notiek
asmens un naza plaknes mijiedarbibas rezultata. Sada konstrukcija lauj veikt nazu
parasinasanu un nodrosina vienkarSu mehanisma reguléSanu péc tam.
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d

40. att. Asmenu savstarpéja kustiba, ja nazu novietojuma plakne novietota 40° lenki pret
rotora radiusu
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Ja naZi novietoti uz rotora plakném 40° lenki pret radiusu, tad grieSana notiek
saskaroties abu nazu asmeniem, 40c. att.

Tas notiek pie 14.8° rotoru pagrieziena lenka. Turpmakas rotoru grieSanas rezultata
notiek otrreizéja nazu asmenu saskare, skat. att. 40g. Saja laika notiek atkartota materiala
griesana. Tika izvirzita darba hipotéze, ka sadi iespéjams nodrosinat labaku Skiedraugu,
pieméram, kanepju smalcinasanu.

Nazu neséja bloka katra skaldnée, kur tam piegulas nazis, izveidoti urbumi ar iegrieztam
vitném, kas paredzéti naza stiprinasanai (41. att). Urbumi ir izvietoti ta, lai batu iespéjams
lietot parasinamos nazus. Attalumi starp urbumiem radiala virziena ir Imm, tas nozimé, ka
péc parasinasanas nazi var parbidit ik pa 1mm uz prieksu.

41. att. Rotori.

Kad nazi ir parasinati un nostiprinati uz rotora ir nepiecieSama So rotoru savstarpéja
novietojuma uzstadisana, ta lai nodroSinatu optimalakos cirSanas apstaklus, respektivi,
novietot blokus ta, lai naZi viens gar otru noiet péec iesp€jas ar mazaku intervalu un tai pasa
laika nesaskartos.

Regulésana noris divos limenos.

Pirmaja gadijuma regulésana tiek veikta ar zobratu palidzibu. Ta ka zobrata zobu skaits
ir 62, tas lauj reguléet asmenu neséja bloku plaknu savstarpéjo novietojumu ik pa
360/62=5,81 gradu.

42. att. Regulésanas disks.

Otraja gadijuma regulésanu veic ar regulésanas diska palidzibu (42. att.).
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Uz ta tiek izveidoti 20 urbumi, kas veic regulésanas funkciju. Visi urbumi ir izvietoti pa
¢etram aploces Iinijam, katra pa pieciem urbumiem. Sie urbumi |auj mainit bloku plaknes
savstarpéjo novietojumu ik pa 5.81/20= 0,29 gradiem.

Pa aréjo aploci izvietotie urbumi lauj bloka plakni regulét robezas no 0 lidz 1.16
gradiem. Savukart, pa nakamo aploci virziena uz centru izvietotie urbumi lauj bloka plakni
regulét robeZas no 1,45 lidz 2,61 gradam. Nakama robezas no 2,90 lidz 4,06, bet pédéja
robezas no 4.35 Iidz 5,52 gradiem. Gadijumos ja ir nepiecieSama regulésana lielaka par 5,52
gradiem, pieméram, 5,89 gradi, tapa tiek ielikta urbuma ar nobidi 0 gradi un tiek pagriezts
viens zobrats pret otru par vienu zobu uz prieksu, kas atbilstu bloka plaknes pagriezienam
par 5,81 gradu.

Izstradatie rotori tiks izmantoti dozatora-garumotaja prototipa izgatavosanai.
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10. DOZATORA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: DOZESANAI
NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, TPATNEJAIS ENERGIJAS
PATERINS, DOZESANAS PRECIZITATE, ROTEJOSO DALU DINAMISKAS
LIDZSVAROSANAS EKSPERIMENTI, UTT.

TRUMULA DOZATORS

Trumula dozatora darbibas novertésanai tika izveidota eksperimentala iekarta
(43. att.), kas sastav no ramja, tvertnes, trumula ar profilétu virsmu un lenkiska atruma un
spéka mériericem.

43. att. Trumula dozators
1 —trumulis, 2 — tvertne, 3 —gumijas apvalks ar izcilniSiem, 4 — reflektora plaksne,
5 — spéka sensors, 6 — lenkiska atruma sensors, 7 — ramis

44, att. redzama trumula dozatora eksperimentala iekarta. Trumula rotacijas frekvence
tika mainita ar hidromotora un plismas regulatora palidzibu.

Rotacijas frekvences noteikSanai tika izmantots optoparis D1 (45. att.) un rot&joss
disks. Disks tika sadalits un izveidots ar gaismas caurlaidigam un necaurlaidigdm zonam (46.
att.). Optopara diodes novietotas viena otrai pretim t3, lai starp tam atrastos roteéjosais disks
(disks piestiprinats pie gliemeza varpstas). Gaismas diodes izstaroto gaismu partrauca
rotéjosa diska necaurspidigas joslas. Uztverosa diode no sanemtajiem gaismas impulsiem
generé stravas impulsus. Tie ar 45. attéla paradita pastiprinataja un Pico Scope 3000
parveidotaja palidzibu tiek nosatiti uz datoru, kas Pico scope programma parada faktisko
rotacijas frekvenci.
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44, att. Eksperimentala iekarta

VCC —_l
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d - =
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x
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~ < RB T 2206 [ ]
R5 22K — 2 [N
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45. att. Rotacijas frekvences noteikSanai izmantota elektriska shéma

3
46. att. Rotacijas frekvences noteiksana
1 — gaismas diode; 2 — disks;

3 — uztverosa diode
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lzveidotaja eksperimentalaja iekarta — trumula dozatora (43. att.), tika veikta
smalcinatu salmu un kddras dozésana. Salmi tika izsijati divas smalkuma grupas: lidz 3 mm
(caur 3 mm sietu) un no 3 lidz 10 mm. Dozésana tika izmantoti smalcinati kvieSu salmi ar
mitruma saturu ~ 12%. Salmu blivums Sim grupam atskiras: salmiem lidz 3 mm tas bija ~100
kg m, bet salmiem no 3 — 10 mm — 70 kg m. Kadras dalinu lielums neparsniedz 3 mm un
masas blivums bija 140 kg m™.

N\
4

47. att. Plusmas vienmériguma noteikSanas shema
1 — speka sensors; 2 — svira; 3 — plaksne;
4 — regulésanas plaksne; 5 — trumulis

Lai novertétu trumula dozatora dozéSanas vienmérigumu, tika izveidota pllsmas
intensitates mériekarta, kas sastav no spéka sensora, sviras un plaksnes, uz kuru iedarbojas
plistosa masa. Lai novérstu sviras un plaksnes iesvarstiSanos, tie novietoti ta, lai raditu
noteiktu prieksSslodzi uz spéka sensoru (47. att.). Sviras garums un spéka sensora
novietojums tika izveéléts ta, lai veidotos spéka plecs, kas nodrosina pietiekoSu sensora
jutibu. Sviras garumu ierobezo iespéjamas sviras svarstibas rezonanses gadijuma. Spéka
sensora mérisanas diapazons 0 — 15 N. MeériSanas klida +0.01 N. Spéka un rotacijas sensoru
signali tika parveidoti ar virtuala mérinstrumenta DATAQ DI715-US palidzibu un pierakstiti
datora.

Ar regulésanas plaksni 3 (47. att.) tika izmanits atveres platums un noteikta ta ietekme
uz dozatora razigumu.

Attéla 48. varam novérot, ka Tpatné€jais razigums ir atkarigs no trumula grieSanas
frekvences. Pieaugot frekvencei no 0.25 lidz 3 s™, Tpatnéjais raZigums samazinas par 0.01 kg
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apgr'l. Novéerota tendence attiecas gan uz salmiem lidz 3 mm, gan 3 — 10 mm. Dozgjot
salmus ar izmériem no 3 — 10 mm, 1patnéjais razigums ir ievérojami zemaks neka salmiem
[ldz 3 mm. Tas liela meéra saistits ar to dazado blivumu, jo, salidzinot sadozétas tilpuma
vienibas uz vienu apgriezienu (49. att.), redzam, ka atskiriba ir samazinajusies no 40 uz 7%.

0.045
0.04
0.035 R2=0.95

L 2
0.03 ®

0.025 N R2=097 +
0.02 —a—

0.015 +—— ¢ Salmi<3 mm —
001 — mSalmi3-10mm
0.005
0 ; | | ; | ‘

0 0.5 2.5 3

RaZigums, kg apgr?

1 1.5 2
Rotacijas frekvence, s

48. att. Ipatnéjais razigums atkariba no trumula grie$anas frekvences
Ipatnéja raZziguma samazinasanos (48. un 49. att.) izraisa masas vertikalais spriegums,
kas samazinas, jo rotacijas atrumam pieaugot no tvertnes tiek izpludinats aizvien lielaks
materiala tilpums, tacu jauns materials no tvertnes augsejiem slaniem pieplUst nepietiekami
atri, lai raditu masas spriegumu uz dozatoru, kads darbojas pie mazas rotacijas frekvences.

L R2=0.9484
<

300 e
—=

R*=0.9653

200 — & Salmi<3 mm
150 g Salmi3-10 mm

Razigums, cm?3 apgr!

0 I I

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Rotacijas frekvence, st

49. att. Ipatnéjais razigums atkariba no trumula grie$anas frekvences
Trumula raZigums, atkariba no apgriezieniem, diapazona no 0.25 lidz 3 s, pieaug
gandriz lineari — ar salmu dalinam lidz 3 mm tas pieaug no 0.01 Iidz 0.08 kg s, bet ar dalinam
no 3 lidz 10 mm tas pieaug no 0.01 lidz 0.05 kg s™* (50. att.). Relativa dozé$anas konstante
dozésanas procesa svarstas no 3 lidz 11%. Relativas dozésanas konstantes izmainu, jeb
dozésanas vienmérigumu, ietekmé dozeéjama masa: smalcinati salmi atskiras péc to izmériem
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un var dazadak noorientéties uz dozatora, izraisot plismas intensitates mainu. PlGsmas
nevienmeérigumu izraisa arl mainigais spriegums, masai pieplUstot pie rotéjosa dozatora.

0.1
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1.5
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50. att. Trumula razigums

Plismas izmainas tika noteiktas ar speka sensora palidzibu. Masai atsitoties pret speka
sensora plaksni tika izmanits sensora izejas spriegums. Péc 51. attéla varam secinat, ka
sensora radijumus neietekmé dalinu lielums, jo abam dalinu lielumu grupam radijumi ir
lidzigi un taisnes praktiski sakrit. Tas nozimé, ka Sada veida sensori var tikt izmantoti
smalcinatu salmu dozésanai — procesa kontrolei.
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1%y ; .
10

o0.08 *
©

v

R?=0.968 0//
o .
(O] ;
E’ 0.06 /— =" |
50.04 S ¢Salmi<3mm
2 n 27, .
20.02 P m Salmi3-10 mm
© L 2
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51. att. Spéka sensora vidéjo radijumu atbilstiba razigumam
Izmantojot So dozatoru kidras (dalinu lielums Iidz 3 mm) dozéSanai, Tpatnéjais
razigums ir 4 reizes augstaks pie rotacijas frekvences 0.25 s*, k3 tas ir dozéjot salmus

(< 3 mm) (52. att.). Dalgji So lielo atskirtbu var izskaidrot ar kiidras blivumu, kas ir aptuveni
200 kg m>, t.i., divas reizes lielaks ka salmiem.
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52. att. Ipatnéjais razigums (dozéjot kadru) atkariba no
trumula grieSanas frekvences
Palielinoties rotacijas atrumam no 0.25 lidz 2 s dozatora razigums, dozéjot kadru,
pieaug lineari (53. att.). Sis rotacijas frekvences diapazons ir érti izmantojams automatiskai
dozatora reguléSanai. Relativa dozésanas konstante kiidras dozéSanas procesa svarstas no 3
lidz 7%, kas ir salidzinosi labak, ka dozéjot salmus. Tacu janem véra, ka materiala dalinu
formas nav tik dazadas, ka tas ir salmu dalinam.
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53. att. Trumula razigums (dozéjot kddru)
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54. att. Spéka sensora vidéjo radijumu atbilstiba
razigumam (dozéjot kiidru)
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11. MAISISANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

Pieaugosais pieprasijums péc kokskaidu granulam Eiropa, pievers uzmanibu trikstoso
izejvielu jautajumam granulu razosanai. Ta ka kokskaidu resursi ir ierobezoti, viena no izejam
ir izmantot apalkoksni, tomeér tas ir neizdevigi no ilgtspéjigas attistibas, energétiska un
augstas cenas viedokla. Cita iesp€ja ir izmantot lauksaimniecibas atlikumus, ka salmi u.c.
biomasa. Tapat iespéja ir audzéet specialas stiebraugu skirnes ar lielu iespéjamo razu, tadus
ka Miezabrali, Zilonzali u.c. Lauksaimniecibas atlikumu un energétisko augu granulu
izmantoSana kurinasanai nes lidz ar1 problémas, kas saistitas ar $o augu kimisko sastavu.
Salizdinot ar koksni tiem ir augstaks hlora un pelnu saturs, kas kurinasanas procesa izraisa
tehnologiskas problémas. Hlors izraisa apkures katlu siltumparneses virsmu koroziju, zema
pelnu kuSanas temperatira veicina pelnu kristalizaciju (55. att.) un kurtuvju ardu bojajumus.
Ka apgratinajums ir ari salidzinosi lielais pelnu

= =

55. att. Pelnu kristalizacija [1]

Tacu lietojot energéetisko augu, kokskaidu un citu biomasu maisijumus $is problémas
var tikt samazinatas vai novérstas.
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12. MAISIJUMA KVALITATES (HOMOGENITATES, PROPORCIJAS U.C.
PARAMETRU) NOVERTESANA DAZADIEM BIOMASU VEIDIEM

Par maisijuma viendabigumu var spriest péc variacijas koeficienta:

/ﬂm—mﬁ
vV = 100’7—_1

t

, (14)
kur  K;— mazakas komponentes dala parauga;

Ko— mazakas komponentes dala ideala maisijuma;
n— paraugu skaits.

NepiecieSamo paraugu skaitu, kas no maisijuma tiek panemts péc nejausibas principa
dazadas ta vietas, var noteikt péc sekojosas nevienadibas [5]:

n>-2<, (15)

kur  t,— Laplasa funkcijas normala novirze pie dota ticamibas koeficienta a;
o — maisijuma vienmériguma novértéjuma ticamibas koeficients;
€ — komponentes vidéjas koncentracijas KgnoteikSanas relativa robeZnovirze
salidzinot ar izlases vidéjo K .
Lielums V., izpétot jauna tipa maisitaju, parasti nav zinams, $ada gadijuma to var
pienemt V. = 20%.

Minimalo pielaujamo parauga masu var noteikt péc formulas [5]:

1.26-10*d?
m~1:26:107d°p,

p ) (16)

0

kur d- maisijuma dalinas vidéjais diametrs, m;
p,, - maisijuma blivums, kg m’;
Ko- komponentes koncentracija maisijuma, %.
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13. MAISITAJA KONSTRUKCIAS IZSTRADE. MAISITAJA
EKSPERIMENTALA MODELA 1ZSTRADE.

MAISITAJA PROTOTIPA KONCEPCIJAS I1ZSTRADE

Maisisana doz€jot ir viens no maisisSanas veidiem plisma. Plismas sajaucas izplistot no
dozatoriem. Ja maisijuma kvalitate nav apmierinosa, labi pllGstoSiem materialiem iesp&jams
izmantot statiskos maisitajus. Statiskais maisitajs birstosas masas plismu vairakkartigi sadala
un péc tam atkal savieno viena.

Maisot plisma komponentes nepartraukti tiek ievaditas maisitaja, tad samaisitas un
novaditas lidz nakamam procesa solim. MaisiSanas laiks plismas maisitajos ir salidzinosi
isaks par cita veida maisitajiem. Ka minusu var minét masas zaud€jumus, maisitajam uzsakot
un beidzot savu darbu. Tacu ka pozitivu faktu var minét, ka pat maisitajs ar augstu razigumu
ir mazs péc gabaritiem. Maisisanai plisma nav nepiecieSamas tik daudz glabasanas tvertnes,
ka tas ir cikliskaja maisiSana. Art automatizacijas process krietni vienkarsojas.

Maisot plisma, maisitajam janodroSina, ka taja ievaditas komponentes tiek radiali
samaisitas, t.i., perpendikulari komponensu plismai. Ja dozésanas process nav vienmerigs,
tad maisitajam janodroSina ari masas izlidzinasana plusmas virziena. Tapéc materiala
uzturésanas laikam maisitaja jabat pietiekosi garam, lai to nodrosinatu.

Tabula 1. salidzinati cikliskas un nepartrauktas darbibas maisitaji, to izmanto$anas
Tpatnibas, atkartba no tehnologiska procesa. Analizéjot 1. tabulu, atklajas vairakas
priekSrocibas biomasas maisiSanai ar nepartrauktas darbibas maisitaju:

v" nepartrauktas darbibas maisitajs ir retak jatira, kas ietaupa laiku un lidzek]us;

v' zemaks noslano$anas risks;

v" nav nepiecie$amas lielas telpas pat maisitajiem ar lielu razigumu;

v maisitajs ir salidzinosi vienkarss, lidz ar to t3 izmaksas ir zemakas ka cikliskas darbibas
maisitajam;

v' mazam materiala daudzumam, kas atrodas maisitaja ir relativi zems spradziena

bistamibas risks;
v’ viegli automatizéjams.

1. atteéla redzamais maisitajs veidots no diviem lentas tipa dozatoriem ar 1pasi veidotu
profiletu virsmu. Profileta virsma nodroSina vienmeérigu masas padevi no uzglabasanas
tvertném. Dozatoriem ir mainams lentes kustibas atrums un lidz ar to dozéjamas masas
daudzums maisijuma. Tas nozimé&, ka var tikt izveidoti dazadi maisijumi. Komponensu
sastavu nosaka nemot véra briketésanas/granulésanas 1pasibas, brikesu/granulu noturibu
transporta laika, degSanas 1pasibas un izejvielu cenu.

Maisisana ar 1. attéla redzamo iekartu notiek lidzigi, ka citiem praksé sastopamiem
maisitajiem, kas samaisamas komponentes novieto slanos. Sada veida maisisana seviski
piemérota garSkiedrainiem materialiem. Ta ka briketéSanai paredzéts izmantot ar
materialus ar garakam Skiedram, tad Saja gadijuma maisitajs bls piemérots gan 1sakam
biomasas dalinam, gan ari garakam. Maisitaja funkcionalitati uzlabo dozatoru lentu profiléto
virsmu savstarpéja mijiedarbiba. Nodrosinot lentam dazadus kustibas atrumus, tiek panakts,
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ka tas ar tapveida izcilniem biomasu vél papildus sajauc. Papildus maisiSsana nodrosina
dozatora nevienmeérigas darbibas rezultata padotas lielaka apjoma masas izlidzinasanu un
sajaukSanos ar otru komponenti. Pie kam, ta ka lentu kustibas virziens sakrit, tad tiek
novérsta masas uzkrasanas.

Dozeéjamo komponensu sajaukSanos pastiprina ari no augSéja dozatora kritosas masas
trieciens. Sim procesam gan ir ari negativas sekas, t.i. birsto$as masas raditiem putekli.

1. tabula
Cikliskas un nepartrauktas darbibas maisitaju salidzinajums
Parametri Cikliskas darbibas Nepartrauktas
2 — 10. Ja nepiecieSamas
Maisamo komponensu . . ) vairakas komponentes, tad
) Neierobezots skaits _ - - o
skaits tas sava starpa samaisa jau

ieprieks.

Maisijuma sastava _ o L
L . . . . . _ Sastavam japaliek nemaini-
(maistjuma veida) izmainu | Dazas reizes stunda . .

gam vismaz dazas stundas

biezums
TiriSanas biezums DazZas reizes diena Vienreiz diena vai mazak
o To ierobezo tikai iekartas iz- o _ 1
Razigums . Vairak neka 100 kg h™.
meri.
Risks pastav, tapéc nedrikst | . . . )
o _ Risks ir sameéra zems, it
transportét lielus attalumus un o L .
oL L ) seviski, ja maisijums tiek
Noslanosanas risks peéc iespéjas jasamazina starp-

. nogadats tieSi nakamaja
posmu glabasanas tvertnu _
i etapa.
skaits.

NepiecieSama salidzinosi liela . ]
o . Nav nepiecieSamas lielas
L telpa, kur izvietot maisitaju un L
NepiecieSama telpa L telpas pat maisitajiem ar
procesam nepiecieSamas tvert- | o
lielu razigumu.
nes.

Prasibas, kas tiek izvirzitas | VienkarSota dozéSana, tacu | Loti preciza dozésana, tacu
iekartam augstas prasibas maisisanai. zemas prasibas maisitajam.

Mazam materiala daudzu-
Javeic droSibas pasakumi stra- | mam, kas atrodas maisitaja
Drosiba dajot ar augstas spradziena bis- | ir relativi zems spradziena
tamibas materialiem. bistamibas risks, kas atvieglo
drosibas pasakumus.

L DaZzadas automatizacijas paka- | =~ I
Automatizacija Viegli automatizéjams
pes
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56. att. Maisitajs
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14. SMALCINATAS BIOMASAS UN PIEDEVU MATERIALU
TEHNOLOGISKAIS TRANSPORTS

CIKLONS

Sasmalcinatai biomasai izplustot no smalcinataja ta ir sajaukusies ar gaisu, lai to
atdalitu nepiecieSams izmantot ciklonus.

Ciklona darba shéma paradita 57. attéla. Ciklons sastav no cilindriskas dalas (1), kura
pa cauruli (2) tangenciali ieplast neattiritais gaiss. Vaks (3) nosedz cilindriskas dalas augsu.

Neattiritajam gaisam iegustot rotéjoSu kustibu, cietas dalinas centrbédzes spéku
ietekmé tiek spiestas pie sienam un slid uz ciklona konisko dalu (5), tad pa 1scauruli (6) iebirst
cieto dalinu tvertné. Attiritais gaiss izplUst pa ciklona iekSéjo cauruli (4).

57. att. Ciklona darba shéma:
1 — Cilindriska ciklona dala; 2 — lepltdes caurule; 3 — Nosegs;
4 — Izplades caurule; 5 — Ciklona koniska dala; 6 — Iscaurule.

Optimala ciklona elementa gazu caurplide, m®s~1, pie kuras tiek nodrosinata efektiva

ciklona elementa darbiba:
zD*

Q.c\-pt = 4 Unpt’

kur  gopr — optimala ciklona elementa gazu caurplide, m®s™;

D - elementa diametrs, m;
Vopt — Optimalais plismas atrums elements, ms 1L,

Faktiskais plismas atrums ciklona elementa:
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24
m-oY

kur Q- ciklona padoto gazu aptuvenais daudzums, m®s~? vértiba atkariga no izvéléta

=

stkna razibas.

Pt

Savalot e1300 Q». 3 =a.4‘
i

m—d
Q.. - valcE§anas virzens W‘m ‘ #umw“} m.

ety eHans
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st | Aaman -
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59. att. Ciklona korpusa raséjums
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15. MAISISANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: MAISISANAI
NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, TPATNEJAIS ENERGIJAS
PATERINS, ROTEJOSO DALU DINAMISKAS LIDZSVAROSANAS
EKSPERIMENTI, UTT.

Lai noteiktu kads ir masas spiediens uz maisitaja konveijeriem, tika izveidota cilindriska
tvertne (diametrs 0.26 m) ar konisku piltuvi (konusa lenkis 15°, atvere 0.2 m). Tvertne tika
piepildita ar biomasu un, atkariba no tas augstuma tvertné, tika noteikti vertikalie spriegumi.
Vertikalie spriegumi tika aprékinati dalot, ar svariem 5, fikséto masas 2 spiediena spéku ar
saskares laukumu (60. att.).

Eksperimentam tika izmantotas salmu un kddras dalinas, mazakas par 10 mm ar
mitruma saturu ~12%. Salmu blivums 92, bet kudrai 140 kg m’.

61. attela paradits smalcinato salmu veidotais spriegums cilindriska tvertnes dala
sasniedz 420 Pa. 62. un 63. attela eksperimenti veikti ar tvertni, kurai ir gan vertikala, gan
koniska dala. Liknes parada, ka ktdras raditais vertikalais spriegums, pie vieniem un tiem
pasiem apstakliem, ir 1.5 reizes augstaks neka salmiem. To var izskaidrot ar kuadras
salidzino$i augstako blivumu 140 kg m™.

Masai sasniedzot augstumu tvertne,
kas ir vienads ar apméram 4 tvertnes

1
diametriem, masas augstums vairs |
neietekmé vertikala sprieguma o, lielumu -

— tas paliek konstants (62. un 63. att.). 2
=

Maksimalais vertikalais spriegums mainas
atkariba no tvertnes diametra, jo lielaks
diametrs, jo lielaks vertikalais spriegums.
Tvertnei ar diametru 0.26 m maksimalais
vertikalais spriegums glabajot smalcinatus

;

(\

|

@

salmus sasniedz 0.5 kPa, bet tvertnei ar 5

diametru 1 m vertikalais spriegums

sasniedz 1.8 kPa. Tas nozimé, ka mazaka 60. att. Vertikala sprieguma noteik3ana
diametra tvertném zemak neka liela 1-skala; 2 —smalcinata biomasa; 3 — tvertnes
diametra tvertném sienu berze pilniba cilindriska dala; 4 — plaksne; 5 — svari;
ldzsvaro  pienakosas masas raditos 6 — tvertnes koniska dala

vertikalos spriegumus (tvertnes apaksa
spriegums paliek konstants). Tapéc tvertnes parasti veido ar mazaku diametru un augstas.
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61. att. Vertikala sprieguma noteikSana ar smalcinatiem salmiem

piepildita tvertné (tvertnes cilindriska dala)
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o 400
=
=300
o
= <
(% 200 /
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Masas augstums tvencm

62. att. Vertikala sprieguma noteikSana ar smalcinatiem salmiem piepildita tvertné
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63. att. Vertikalais spriegums tvertné kidrai (cilindriska tvertne ar konisku piltuvi)
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16. BRIKETESANAS, GRANULESANAS PROCESA TEORETISKA 1ZPETE

Kompaktésanas eksperimenti tika veikti slégta tipa matrica ar sasmalcinatiem salmiem.
lepriek$ sasmalcinati salmi tika sijati ar dazada izmeéra sietiem un sadaliti dazadas smalkuma
grupas. 2 — 3 mm smalcinati salmi un izsijata kidra (< 3 mm) tika izmantota kompaktésanas
eksperimentos. Salmu un kidras maisijumu mitruma saturs neparsniedz 10%.

Kompaktésana tika veikta pie dazadiem spiedieniem (1165 — 2330 bar), ka rezultata
ieglstam briketes ar daZadiem blivumiem. Vairakas Eiropas varlstis ir standarti (ONORM
7135, SS 18 71 20 un DIN 51731), kas saistiti ar koka granulu un brikesu Tpasibam. Brikesu
blivumam vajadzétu bat lielakam par > 1.0 g cm™. Blivuma aprékinam briketes masa tiek
meérita ar elektroniskajiem svariem Sortorius GM 312 ar 0.01 g precizitati un briketes izmeri
tiek meériti ar bidmeéru, kura precizitate ir 0.01 mm. Vispirms salmi un kldra tika kompaktéta
atseviski.

1.2 —
.

1.1 -
E 105
o mKuadra
) 1 A Salmi
g
= 0.95
foa) — —a

0.85 a7
0.8
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Spiediens, bar

64. att. Salmu un kidras blivums atkariba no spiediena

Pétijuma merkis ir atrast teorétisko un eksperimentalo maisijuma blivumu, ja ir zinams
salmu un kudras blivums atkariba no spiediena. Salmu un kadras blivums atkariba no
spiediena ir redzams 64. att.

Jebkuras atseviSkas vielas blivumu var noteikt, attiecinot dotas vielas masu pret tas
aiznemto tilpumu, ko izsaka sadi:

v (1)
kur:  p—blivums, kg m>;
m — masa, kg;
V —tilpums, m°.

Lai noteiktu blivumu biomasas maisijumam kopuma ir nepiecieSams aprékinat
piejaukuma masas koeficientu:
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+m
m +m, 2)

kur k- piejaukuma masas koeficients;
m; — pamat komponentes masa, kg;
m, — piejaukuma komponentes masa, kg.

Blivums, kuru ieglst izveidojot maisijumu no vienada lieluma komponentu dalinam, ir
izsakams:

_m+m,
m.om,
P P> (3)

P

kur  p;— blivums pamata komponentei, kg m™;
p, — blivums piejaukuma komponentei, kg m™.

Izsakot no izteiksmes (2) pamata sastava masu, to var noteikt eksperimentali ar
formulu (4), ja zinama piejaukuma komponentes masa un piejaukuma koeficients:

k
m=—-m
1-k (4)
Apvienojot vienadojumus (3) un (4) iegust, ka:
L . I‘n2 + m2
o= 1-k
kmom
1-k o p, (5)
Vienkarsojot izteiksmi (5) iegist, ka:
_ P P>
K- p, +(1_ k)'pl (6)
Pie zinamas maisijuma komponentu blivuma attiecibas:
c=£
P2 (7)

kur  C—maisijuma komponensu blivuma attieciba.

leglst, ka maisijuma blivums ir:
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e ps-C
K-p,+(1-K)-p,-C

(8)

Vienkarsojot izteiksmi (8) ieglst, ka:

p=—=

k+(1— k)C (9)

Zinot salmu un kadras blivuma datus var aprekinat salmu un kiidras maisijuma blivumu

ar (9) formulu. Salmu un kddras maisijumu teorétiskas un eksperimentalas vértibas ir
redzamas nakosaja attéela (att. 65.).

1.3
1.2 .
‘/K, + g
1.1 :
>/k%’ A ’/‘é
e 1 ———F i e —_
, T —— —0
o s ° o —
s 09 o & ® hd
2 o &
3
5 0.8 +————=¢=£S100— =@=ES80—=A=ES60
0.7 —S—ESA0  —ESO —-TEOS0
0.6
TEO60 TEO40
0.5 T T T T T T 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Spiediens, bar
65. att. Salmu un kiidras maisijuma blivums atkariba no spiediena
(ES100 — 100% salmu eksperimentalas vértibas; ES80 — 80% salmu eksp. vértibas; ES60 - 60%
salmu eksp. vértibas; ES40 — 40 salmu eksp. vértibas; ESO — 100 % kidras eksp. vértibas;
TEOS80 — 80% salmu teorétiskas vértibas; TEO60 — 60% salmu teorétiskas vertibas; TEO40 —
40% salmu teoreétiskas vertibas)

Eksperimentali noteiktais salmu brike$u blivums ir robezas no 0.87 — 0.93 g cm™ un
briketétas kudras eksperimentali noteiktais blivums mainas no 1.1 -1.2 g cm? pie dazadiem
presésanas spiedieniem. Eksperimentali kompaktétas salmu un kddras maisijuma brikesu
blivuma vértibas ir starp salmu un kadras brikesu blivuma datiem pie ta pasa kompaktésanas
spiediena. Salmu un kadras brikesu teoréetiski aprékinatas vertibas ir attélotas 65. attéla.
Salmu un kudras maisijuma teorétiskas vértibas ir lielakas par eksperimentali noteiktajam.
Atskiriba starp eksperimentali noteiktajam un teorétiski aprekinatam blivuma vértibam ir no
1.8% — 5.8%.
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BRIKETESANAS UN GRANULESANAS TEHNOLOGISKAJA PROCESA RADITO PUTEKLU
UGUNSNEDROSIBAS UN SPRADZIENBISTAMIBAS RISKU IZPETE

Potenciali spradzienbistama bistama un ugunsnedrosa vide javadas no Ministru
kabineta 2003.gada 10.junija noteikumiem Nr.300 ,Darba aizsardzibas prasibas darba
spradzienbistama vidé” (atbilstoSi ES direktivai 1999/92/EC 2 ,Eiropas Parlamenta un
Padomes 1999.gada 16.decembra Direktiva par obligatam prasibam to stradnieku drosibas
un veselibas aizsardzibas uzlabosanai, kas paklauti spradzienbistamas vides draudiem”),
Darba aizsardzibas likuma un Ministru kabineta 2003.gada 26.jlnija noteikumiem Nr. 336
»,Noteikumi par spradzienbistama vidé lietojamam iekartam un aizsargsistémam” (parasti
dévétiem par ATEX (iekartas spradzienbistama vidé) noteikumiem, atbilstosi ES direktivai
94/9/EC 3 ,Eiropas Padomes 1994.gada 23.marta Direktiva par dalibvalstu likumu
saskanoSanu attieciba uz spradzienbistama vidé izmantojamam iekartam un
aizsargsistemam”

Spradziena risks janovéerté kopuma. Janem veéra, ka risku var radit $adi faktori:
- izmantotais darba aprikojums;
- uznémuma éekas, iekartas, instalacijas un to konfiguracija;
- izmantotas vielas un produkti;
- darba un procesu apstakli vai nosacijumi;
- visu faktoru iespéjama mijiedarbiba vienam ar otru un darba vidi.

Spradzienbistama
atmosfera

AN NI NN

— Uzliesmojums

Uzliesmojuma
avots

Novertejot risku, janem véra, ka spradziendrosibas riski ir visparigi pamatoti tikai
apkartéjas vides apstaklos. Pieméram: minimala uzliesmosanas energija var tikt ievérojami
samazinata paaugstinata skabekla koncentracija vai temperatira; Augsts sakotnéjais
spiediens izraisa augstaku maksimalo spradziena spiedienu; Diapazons starp
spradzienbistamibas robezvertibam ir paplasSinats paaugstinata temperatira un spiediena.
Tas nozimée, ka zemaka spradzienbistamibas robezveértiba var bit vel zemaka un augstaka -
vél augstaka. Blivuma raditaji gaisa — jo gazes un tvaiki ir smagaki, jo atrak tie nosézas,
pakapeniski sajaucoties ar esoso gaisu un uzkrajoties padzilinajumos, caurulvados un Sahtas.
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UZLIESMOJOSU SKIDRUMU UN CIETO MATERIALU DEGSANA

Vides ;
temperatira UZLIESMOJOSU _
SKIDRUMU DEGSANA CIETO MATERIALU
: - DEGSANA
Aizdeg3anas

RERRRRRRRRRRN

LAIKS

LITERATURA, INFORMACIJAS AVOTI:

LR standarti

LVS EN 50281-3:2002 Viegli uzliesmojosu puteklu klatbltné izmantojama iekarta - 3.dala: Viegli
uzliesmojosu puteklu esosas vai iespéjamas klatbdtnes zonu klasifikacija

LVS EN 1127-1:1997 Spradzienbistama vide - Spradziena novérSana un aizsardziba - 1.dala:
Pamatnostadnes un metodologija

LVS EN 12874:2002 Liesmu norobezotaji - Ekspluatacijas prasibas, parbauzu metodes un lietoSanas
ierobeZojumi

LVS EN 60079-10:2003 Elektroaparatira spradzienbistama gazu vidé - 10.dala: Bistamas vides
klasifikacija

LVS EN 1839:2003 Gazu un tvaiku eksplozijas robezu noteiksana

LVS EN 13237:2003 Spradzienbistama vide - Spradzienbistamai videi paredzétu iekartu un
aizsardzibas sistému termini un definicijas

LVS EN 13673-1:2003 Gazu un tvaiku eksplozijas maksimala spiediena un spiediena pieauguma
maksimala atruma noteiksana - 1.dala: Eksplozijas maksimala spiediena noteiksana

LVS EN 13821:2003 Spradzienbistama vide - Spradziena novérsana un aizsardziba - Putek|u/gaisa
maisijumu minimalas aizdegSanas energijas noteikSana

LVS EN 13980:2003 Spradzienbistama vide - Kvalitates sistému lietoSana
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17. MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA 1ZSTRADE UN BRIKETESANAS,
GRANULESANAS PROCESA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI (DAZADU
BIOMASU MAISIJUMA GRANULESANA/ BRIKETESANA, TPATNEJA

ENERGIJAS PATERINA NOTEIKSANA, UTT.).

HIDRAULISKS KOMPAKTESANAS MEHANISMS

IZGUDROJUMA APRAKSTS

Izgudrojums attiecas uz kompaktésanas mehanismiem, kurus darbina ar hidraulisko
piedzinu.

Ir zinams preses stienmehanisms (patents RU 2425730), kura preses puansons
pievienots statnei ar sviru mehanismu, ko darbina hidrauliskd piedzina. ST mehanisma
trakums ir sviru slogojums liecé, kas palielina mehanisma gabaritus un metalietilpibu.

Zinamaja hidrauliskas giljotinas preses mehanisma (patents CH 681872 A5) puansons ir
pievienots statnei izmantojot hidrocilindru un tris stienu parus. Sim mehanismam ir
palielinati gabariti, kas nodrosina giljotinas preses puansona kustibas paralelitati.

Tehniskais uzdevums, ko risina piedavatais izgudrojums ir samazinat mehanisma
gabaritus un nodroinat puansona darbibas iespéju slipumos. Sis mérkis — funkcionalo
iespéju paplasinasana, piedavataja izgudrojuma ir panakts starp statni un presésanas
puansonu pievienojot, simetriski ar Sarniru starpniecibu, vienada garuma locek|u parus, kas
saistiti ar hidrauliska cilindra Sarniriem. Konkrétos izpildijumos, savienojot hidrocilindra katu
kustigi ar locek|lu para Sarnira tapu, caur taja izveidotu atveri un pievienojot Sai tapai ar
stieniem hidrocilindra Sarniru, panak kompaktu puansona piedzinas mehanismu.

Fig.1 paradita piedavata mehanisma shéma.

Kompaktésanas mehanisma statnei 1 un puansonam 2 ir pievienoti ar Sarniriem 3
vienada garuma locekJu pari 4, kas ir saistiti ar hidrocilindra 5 Sarniru 6. Konkrétos
izpildijjumos iespéjams hidrocilindra 5 katu 7 kustigi savienot ar Sarnira tapu 8 caur atveri 9
un savienot So tapu 8 izmantojot stienus 10 ar hidrocilindra Sarniru 6. Statnei 1 ir
piestiprinata presforma 11 ar kompaktéjamo masu 12.

Mehanisma darbiba ir sekojosa: ievirzot hidrocilindra 5 katu 7, gajiena beigas notiek
vienada garuma loceklu paru 4 nostasanas uz taisnam linijam, kam atbilst puansona 2 pilns
gajiens lejup un kompaktéjamas masas 12 saspieSana presforma 11. lzbidot katu 7 no
hidrocilindra 5 notiek puansona 2 pacelSanas un izieSana no presformas 11, laujot taja iebirt
kompaktéjamai masai 12. Talak seko kata 7 ievirziSana hidrocilindra 5 un darbiba atkartojas.

Piedavatais hidrauliskais kompaktésanas mehanisms ir ieteicams izmantosSanai mobilas
iekartas, kur ta darbiba var notikt puansonam darbojoties dazados slipumos. Kompaktésana
var tikt veikta slégtas un ari nepartrauktas plismas presforma, attiecigi projektéjot
kompaktétas masas aizvakSanu un jaunas masas iepildisanu.
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PRETENZLIIAS

1) Hidraulisks kompaktésanas mehanisms, kurs satur hidrocilindru un stienmehanismu un
atskiras ar to, ka, ar mérki paplasinat mehanisma funkcionalas iespéjas, starp statni un
presésanas puansonu ar Sarniru starpniecibu simetriski ir pievienoti vienada garuma
loceklu pari, kas saistiti ar hidrauliska cilindra Sarniriem.

2) Hidraulisks kompaktéSanas mehanisms saskana ar 1. punktu, kursS atskiras ar to, ka
hidrocilindra kats ir kustigi savienots ar loceklu para Sarnira tapu, kurai ar stieniem ir
pievienots hidrocilindra Sarnirs.

Fig.1.
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KOPSAVILKUMS

HIDRAULISKS KOMPAKTESANAS MEHANISMS

Izgudrojums attiecas uz kompaktésanas mehanismiem, kurus darbina ar hidraulisko
piedzinu.

Ta merkis ir kompaktésanas mehanisma funkcionalo iespéju paplasinasana, samazinot
mehanisma gabaritus un nodroSinot puansona darbibas iespéju slipumos. Tas ir panakts
starp statni un presésanas puansonu pievienojot, simetriski ar Sarniru starpniecibu, vienada
garuma locek]u parus, kas saistiti ar hidrauliska cilindra Sarniriem. Konkrétos izpildijumos,
savienojot hidrocilindra katu kustigi ar loceklu para Sarnira tapu, caur taja izveidotu atveri un
pievienojot Sai tapai ar stieniem hidrocilindra Sarniru, panak kompaktu puansona piedzinas
mehanismu.

Piedavatais hidrauliskais kompaktéSanas mehanisms ir ieteicams izmantoSanai mobilas
iekartas, kur ta darbiba var notikt puansonam darbojoties dazados slipumos. Kompaktésana
var tikt veikta slégtas un ari nepartrauktas plismas presforma, attiecigi projektéjot
kompaktétas masas aizvakSanu un jaunas masas iepildisanu.

ABSTRACT

HYDRAULIC COMPACTING MECHANISM

The invention relates to compacting machinery, powered by a hydraulic drive.

Its purpose is to expand functional capacity of compacting mechanism by reducing the
dimensions of the mechanism and providing possibility of punch operating at different
inclination. It has been provided connecting press punch and frame via symmetrically added
the pairs of equal length links connected with the hydraulic cylinder pivots. The particular
use in the design of compacting mechanism is connecting the rod of hydraulic cylinder with
the pivot pin through the hole in it and linking this pivot pin with the pivot pin of the
hydraulic cylinder barrel by means of rod links. The proposed hydraulic compacting
mechanism is recommended for use in mobile devices where is possibility of punch
operating at different inclination. Compacting may be performed in a closed and the
continuous flow dies.
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KOMPAKTETAJA EKSPERIMENTALO PETIJUMU METODIKA

Eksperimentalo pétijumu meérkis: Noteikt sasmalcinatas biomasas blivuma
palielinasanas iespéjas primara kompaktésana saspiezot ar nelielu ( 1-3 bar) spiedienu.

Pétijumu iekartas:
1) lekarta fiksetas slodzes pielikSanai (66. att.).
2) Zwick TC-FR2.5TN.D09 mainigas slodzes pielikSanai (67. att.).

6

66. att. Fiksétas slodzes iekarta
1 — pamatne; 2 — cilindrs; 3 — biomasa; 4 — virzulis ar katu; 5 — atsvari;
6 — parvietojuma meritajs

67. att. Zwick TC-FR2.5TN.D09 materialu parbaudes masina
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a) Stradajot ar fiksétas slodzes iekartu (66. att.):

1) Nosver cilindru 2

2) lepilda cilindra 2 sasmalcinatu, izsijatu biomasu 3

3) Nosver cilindru 2 kopa ar biomasu 3

4) Novieto virzuli ar katu 4 virs biomasas 3 augs$éjas virsmas

5) Uzliek atsvaru 5, noslogojot virzuli 4

6) Noméra virzula 4 parvietojumu pie méritaja 6

7) Aprékina virzula spiedienu uz biomasu 3

8) Apreékina biomasas tilpumu pie noteikta spiediena
9) Aprekina biomasas blivumu pie noteikta spiediena
10) Meérijumus atkarto ar dazada smalkuma biomasam.

b) Stradajot ar Zwick TC-FR2.5TN.D09 (67. att.) materialu parbaudes masinu;
( izmanto to pasu cilindru ka ieprieks, tikai Seit izmanto parbaudes masinas Zoklos

iestiprinatu virzuli)
1) Nosver cilindru 2

2) lepilda cilindra 2 sasmalcinatu, izsijatu biomasu

3) Nosver cilindru 2 kopa ar biomasu 3

4) Novieto virzuli ar katu 4 virs biomasas 3 augs$éjas virsmas
5) Saspiez biomasu cilindra lidz noteiktam maksimalajam spiedienam, vienlaicigi pierakstot

virzula saspiedéjspéku un parvietojumu

6) No pierakstitajiem datiem aprékina biomasas blivuma atkaribu no spiediena noteikta

smalkuma biomasai

7) Merijumus atkarto ar dazada smalkuma biomasam.

No veiktajiem pétijjumiem iegutajiem
datiem veic matematisko apstradi un
analizéjot  pétijumu rezultatus nosaka
primaras kompaktéSanas lietderibu dazada
smalkuma frakcijam.

KOMPAKTESANAS EKSPERIMENTU
REZULTATU APKOPOJUMS

lzgatavota iekarta kompaktésanai ar
fiksetu slodzi ir paradita 68. attéla. Ta tiek
izmantota, lai konstatétu sasmalcinatas
biomasas blivuma izmainu pie nelieliem
spiedieniem ( < 0.5 bar ).

Apkopotie meérijumi ar So iekartu, kuri
veikti kompaktéjot veseriSu dzirnavas
sasmalcinatu niedru biomasu (izmantojot
dazadus sietu izmérus) redzami 69. att..

68. att. lekarta kompaktésanai ar fiksétu
slodzi
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69. att. Blivumu salidzinajums dazada smalkuma biomasas kompaktésana

lekarta Zwick TC-FR2.5TN.D09 darbiba, kompaktéjot sasmalcinatu niedru biomasu ir
paradita 70. att..

70. att. Sasmalcinatas niedru biomasas kompaktésana ar Zwick TC-FR2.5TN.D09
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Apkopotie meérijumi ar So iekartu, kuri veikti kompaktéjot veseriSu dzirnavas
sasmalcinatu niedru biomasu (izmantojot dazadus sietu izmérus) redzami 71. att..
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£ 0.20 —— m— o
% 0.15 =

0.10 - Fé

0.05 F7

0.00 ‘ : : ‘ F8

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Spiediens, N/cm?

71. att. Blivumu salidzinajums dazada smalkuma biomasas kompaktésana
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18. BRIKESU UN GRANULU KVALITATES TEORETISKA IZPETE

BRIKESU PARBAUDES METODIKA

Brikesu vai granulu parbaudamo masu ievieto parbaudes ierices trumuli. Parbaudamas
brikeSu vai granulu masas nedrikst parsniegt 2 + 0,1 kg. Talak parbaudes ierices trumulis tiek
rotéts ar 21 + 0,1 apgriezienu minGté piecas minates. Var ari rotét trumuli 105 apgriezienus
isaka laika, bet ir nosacijums, ka trumulis ir jarote 105 + 0,5 apgriezienus.

Péc brikesu rotésanas trumuli, tas tiek iebértas trauka, kura dibens ir siets. Sieta
izmeéru izvélas aptuveni 2/3 no briketes diametra, bet nelielaku par 45 mm. Siets tiek izvéléts
izmeéru diapazona no 16 — 45 mm péc I1SO 3310 — 1. Sijasana tiek veikta ar mehaniskam vai
manualam svarstibam, lidz visas smalkas dalinas ir atsijatas. Paraugus, kas paliek sieta nosver
un brikesu izturibu aprekina péc formulas (1).

DU = == - 100%,
DU — brikesu mehaniska noturibas, %,
ma — brikeSu masa pirms sijasanas, g,
me — brikeSu masa péc sijasanas, g.

kur

BRIKESU PARBAUDES IEKARTA

Lai noteiktu faktisko brikesu un granulu izturibu, nepiecieSams uzkonstruét zemak
attela redzamo brikesSu parbaudes iekartu, kuras gabaritizméri ir 602 mm platums, augstums
671 mm. BrikeSu parbaudes iekartas garums ir 900 mm.

1. tabula Produktu raksturraditaji

Produkts Stiebraugu | Stiebraugu | Niedres | Saulespuku Koka Kadras
briketes granulas ¢aumalu skaidu granulas
granulas granulas
Sastavs 100% 100% 100%
dabiga dabiga dabiga
biomasa biomasa biomasa
Siltumspeéja 16,5-17,5 | 17,5-19,5 17,19 20,16 MJ/kg 18,07 16,7 -
MJ/kg MJ/kg MJ/kg MJ/kg 18,0
MJ/kg
Mitrums 15% 10% 9,85% 8,22% 7,70% 12 -16%
Tilpumblivums | 400 kg/m> 610,7 237 639 kg/m?> 649 650 —
kg/m3 kg/m3 kg/m3 750
kg/m?>
Pelni 2-4% 1,5-3% 2,6% 5,14% 0,43% 1-5%
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72. att. BrikeSu parbaudes iekartas kopsalikuma raséjums.

BrikeSu parbaudes iekarta sastav no septinam originalam detalam un vienpadsmit
standartizetam detalam, kas ir uzskaititas zemak dotaja specifikacija.

A-A
98,
10
a3
13
iﬂ "Q 8 5| [TEMNO.| _ PART NUMBER DESCRIFTION | aTY.
'E’ @ 5 1 MEHA15210.01.00 Trumuliz 1
4 - 2 |MEHA15210.02.00 Pamaine 1
6 3 |MEHA15210.02.00 Reduktors 1:120 1
4 MEHA15210.04.00 Skriemeliz (d=8.5) 1
5 |MEHA15210.05.00 Wators 2000 pm 7
S!ﬂpnrrajums
6  |MEHA15210.02.08 Ao 1
| 1 7 |MEHA15210.06.00 Skriemeli (d=8) 1
|| 8 |MEHA15210.07.00 1
3 |FviseTr Guiltniz 1
10 |Fvd 20 TF Guiltniz 1
11 |iS0 4762 M6 x 20 — 20N 3
12 |Washer DiN 126 -5.5 3
13 |10 4017 -MEx 165 4
2 [ 14 |Washer DIN126-7.6 4
o5 15 |150 4017 - M10+ 258 4
16 |I50 4017 - M10x 35N 4
17 |Washer 150 7081 -10 z
18 |Washer IS0 7091-8 3
MEHA 15210.00.00 KR
Projc. medods Wirogs
izm, Laga Dokum. Nr. | Pamaksts Dat Br‘-keéu érbaudes
Aar&a R RozmsAs reﬁin‘a 15

Pieptma

73. att. BrikesSu parbaudes iekartas specifikacija
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19. NOTURIBAS PETIJUMI DAZADU MAISTJUMU GRANULAM,
BRIKETEM

Noturibas pétijjuma merkis: Eksperimentali noteikt dazada blivuma brikeSu
sagrausanas maksimalos spékus.

BrikeSu kvalitates savstarpéjai salidzinasanai veikts brikeSu sagrauSanas tests.
Izmantojot So testu, tiek noteikts maksimalais spéks, kadu brikete spéj izturét neizjukot, ja ta
tiek slogota radiala virziena. BrikeSu sagrauSanas spéka noteikSanai izmantota materialu
testesanas iekarta Zwick 2.5, kura ir vadama ar datora palidzibu.

Zwick materialu parbaudes masinas TC-FR2.5TN.D09 maksimalais slodzes spéks ir 2.5
kN. Spéka meérisanas kllida neparsniedz 0.4%, parvietojuma mérisanas klida + 0.1 um.

Ipatnéja sagrausanas spéka noteik3anu veic slogojot briketi spiedé perpendikulari
briketes garenasij. Briketes sagrausanas process _r'edzams 74. attéla.

-

74. att. Briketes sagrausanas process

Eksperimentu gaita briketes tika slogotas spiedé lidz sagrausSanai. Rezultata tika
uznemtas spéka izmainas liknes (75. att.). No datu tabulam tika noteiktas brikesu
sagrausanas spéka maksimalas vértibas un aprékinats vidéjais sagrausanas spéks katrai
paraugu izlasei.

Lai varetu salidzinat dazada garuma brikesSu izturibu, aprékina Tpatnéjo sagrausanas

spéku Fs péc formulas:

kur:  F-Tpatnéjais sagrausanas speks, Nmm™;
F - maksimalais sagrausanas spéks, N ;
L - briketes garums, mm.
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75. att. BrikeSu sagrausanas spéka izmaina atkariba no parvietojuma

Apréekinatie Tpatnéjie sagrausanas speki apkopoti grafika (76. att.). Grafiks parada, ka
smalkakiem un lielaka spiediena presétam briketém ir japieliek lielaks spéks, lai tas sagrautu.
Salidzinot, ka3 mainas Tpatnéjais sagrausanas spéks atkariba no briketéSanas spiediena,
pieméram, niedrém, kas smalcinatas caur 1,5 mm sietu, redzams, ka palielinot briketésanas
spiedienu no 91 MPa Iidz 211 MPa Tpatnéjais sagrau$anas spéks palielinas no 18,41IN mm™

lidz 38,48 N mm™.
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76. att. Ipatnéjais sagrausanas spéks dazada smalkuma niedrém
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20. DEGSANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

SADEGSANAS FAZES

Pamata degsSanas procesu granulam var iedalit 4 secigas fazes:

8) Mitruma iztvaikosana un kaltésana;
9) Gazifikacija (pirolize);

10) Gazu sadegsana;

11) Koksa sadegsana.

Sadedzinot granulas aptuveni 80% energijas ,atbrivojas” gazes forma, bet aptuveni
20% paliek koksa - izdedzos.

Gazifikacija un sadeg§ana

el # ;N t v

Granula f Pelni
RN R
7=t
Izdedzi, kokss

77. att. Granulas sadegSana.

Granula sakotnéji tiek izkaltéta, tad seko gazifikacija, kuras laika veidojas liesma.
Granulai sadegot, pari paliek pelni.

Kaltésana, iztvaikosana

Kad granulu porcija ar transportieri tiek padota degkamera, kur jau notiek degSanas
process, degkameras siltums tiks izmantots ari granulas mitruma iztvaicéSanai. Ta ka
normalas kondicijas granulu mitruma saturs ir mazs, Si faze granulu degkameras ir isa un
nakama faze sakas atri.

Gazifikacija (pirolize)

Ar turpmaku granulu sasilS8anu sakas gazu emisija. Aptuveni 270°C gazifikacija razos
siltumu nepiecieSamu, lai turpinatu procesu. Lidz ar oglidenradi tiek izdalits oglekla
monoksids (CO), Gdenradis (H,) un metans (CHy).
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Gazu sadegsana

Ja tiek nodroSinats pietiekama daudzuma skabeklis, gazes uzliesmos, sasniedzot
aizdeg$anas temperatiru. Udenradis reagés ar skabekli un veidos Gdeni un ogleklis no
oglidenraZza oglekla monoksids sadegs oglekla dioksida un Gdens tvaika. Ja temperatira nav
pietiekami augsta vai nav pievadits pietiekami daudz skabekla sadegSanai, gazes bus
redzamas ka dami, kas parveidosies liesma, kad temperatiira vai skabekla daudzums
palielinasies.

IzdedzZi un kokss

Kad granulas ir emitéjusas visas gazes, atlikusi oglekla dalinas izdegs, izmantojot
temperatiru, primaro gaisu un turbulenci. Bis atlikusas kveéloSas ogles, bet gandriz bez
liesmas. Atlikusi nesadegusi dala ir nesadedzinamo mineralu kopums.

SADEGSANAS TEHNOLOGIA

Efektiva un pilniga sadegSana ir nepiecieSamiba efektivai granulu utilizacijai ka videi
draudzigai degvielai. Bez augstas energijas lietderibas sadegSanas procesam ari janodrosina,
ka netiek procesa veidotas videi nevélamas vielas.

Pietiekamas sadegSanas pamati
Lai nodroSinatu pilnigu sadegSanu, dazi pamatnosacijumi ir jaievero:
v" Efektiva kurinama jauksana ar skabekli (gaisu), lai nodros$inatu nepiecieS$amo attiecibu
v/ )ablt siltuma staro3anai no kurinama sadeg3anas kamerd uz svaigo kurinamo, lai
nodrosinatu procesa nepartrauktibu.

Ir svarigi saprast, ka gazes sadeg ka liesmas, bet cietas dalinas gruzdot.

Granulu un gaisa sajaukums smalcinot

Sajaucot granulas ar gaisu ir svarigi nodroSinat labu kontaktu starp skabekli gaisa
sastava un degosajam komponentém kurinamaja. Jo lielaks ir kontakts, jo atraka un
pilnvértigaka ir sadegSana. Ja ka kurinamo izmanto gazi, pieméram, dabasgazi, mikstiru un
tas proporcijas ir viegli kontrolét. Lai tapat kontrolétu granulu degSanu, tas nepiecieSams
smalcinat mazas dalinas (miltveida). Sis dalinas sekos gaisa plismai savas mazas masas dé|.

Gaisa parpilniba

Tatad sadegSanai nepiecieSams konkréts daudzums skabek|a. Stehiometriska
sadegSana (viss kurinamais tiek sadedzinats pilniba), pievaditais gaiss apziméts ar (lambda)
vienads ar 1. Pievadot vairak gaisa, attiecigi vairak tas tiks novadits ar dimgazém un pieaugs
lambda vertiba.
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Tipiskas gaisa parpilnibas vértibas

Parpilnibas koeficients
Krasns, kamins, (atvérta tipa) >3
Cieta kurinama krasns 2,1-2,3
Skeldas, skaidu degkameras 1,4-1,6
Lielas jaudas granulu degkameras 1,2-1,3
Lielas jaudas koksnes putek|lu degkameras 1,1-1,2

Sadegsanas kvalitate

Kurinamais ietekmé sadegSanas kvalitati. Pilniga sadegsSana tiek radits tikai oglekla
dioksids un Udens. Nepareiza kurinama, sadedzinaSanas iekartas un gaisa padeves
kombinacija var izraisit nepilnigu sadegSanu un nevélamus vides efektus.

Efektivai sadegSanai nepiecieSams:
Augsta temperatlra
Skabekla parpilniba
Aiztures laiks
Jauksana
Sada veida veidojas zemas oglekla monoksida, oglidenraza un poliaromatiskie

oglidenrazu (PAH) emisijas kopa ar zema daudzuma nesadeguso oglekli pelnos. Diemzél Sie
pilnigie nosacijumi (augsta temperatira, gaisa parpilniba, aiztures laiks) ir par iemeslu
slapekla oksidu (NOx) izveidei.

Bez CO, un H,0 dimgazu sastava bas art gaiss (O, N> un Ar) un vairak vai mazak
nevélami reakciju produkti, ka CO, ogludenrazi, PAH, NO, un citi.

Del granulu viendabiguma struktdra ar lielu virsmas laukumu un vienmerigu mitrumu,
tam ir vieglak uzturét vienmerigu, vélamu sadegSanu neka koksnei, malkai vai Skeldai.

NepiecieSama sadegSanas temperatlira ir no 900-1000°C. Ja netiek nodroSinata
pietiekami augsta temperatlra, bet temperatira ir zema, pastav risks ogludenrazu PAH
izveidei, kas var bojat veselibu un radit nepatikamu aromatu, tadél jaizvairas no tas emisijas.
llgstoSa zema temperatdra var izraisit kurtuves un diimgazu cela caurulu koroziju.

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

Sadedzinot kurinamo — granulas, briketes, malku — dazada veida kurtuvés, procesu
kontrolei var vadities péc Eiropas Savienibas standarta ISO EN 303 — 5 — Apkures katli. 5.
dala: Manualie un automatiskie cieta kurinama apkures katli ar jaudu lidz 300kW.
Terminologija, prasibas, testéSana un markésana.

Kurtuvju testéSanu nepiecieSams veikt ar parbauditu kurinamo ar stingri noteiktu
mitruma daudzumu, pelnu saturu, gaistoSo dalinu daudzumu un siltumspéju.

Minimalais sadegSanas ilgumam kurtuve jabat 4 stundas kurtuvém ar rokas padevi, bet
6 stundas kurtuvém ar kurinama automatisku padevi.

Sadedzinot kurinamo ar nominalo jaudu, emisiju robezvertibas nedrikst parsniegt 1.
tabula noraditas vértibas.

Izvéloties mérinstrumentus kurtuves parbaudei, jaievéro nepiecieSamas maksimalas
mérisanas klidas meérinstrumentiem — 5% no pielaujama emisijas lieluma CO, organiski
saistita oglekla un cieto dalinu mérijumiem. Cieto dalinu daudzums eksperimenta janosaka
ar gravimetrisku vai elektrostatisku metodi. lespéjams izmantot ari citus instrumentus, kuru
precizitate parsniedz doto metozu mérinstrumentus. Mérinstrumentiem jabit novietotiem
vidé ar nemainigu temperatlru un jabut ekspluatacija pirms kurtuves testésanas sakuma.

1. tabula. Emisiju robezvéertibas

Emisiju limits

. .. | Nominala CcO | Organiski saistitie oglekli Cietas dalinas
Padeve |Kurinamais| . 3 .
jauda, kw mg/m® pie 10% O,
1. klase | 2. klase | 3. klase | 1. klase | 2. klase | 3. klase | 1. klase | 2. klase | 3.klase
<50 25000 8000 5000 2000 300 150 200 180 150
biogénisks |> 50 lidz 150 | 12500 5000 2500 1500 200 100 200 180 150
Manusla > 150 [idz 300 12500 2000 1200 1500 200 100 200 180 150
<50 2500 8000 5000 2000 300 150 180 150 125
fosilais |>50 idz 150 | 12500 5000 2500 1500 200 100 180 150 125
> 150 [idz 300 12500 2000 1200 1500 200 100 180 150 125
<50 15000 5000 3000 1750 200 100 200 180 150
biogénisks |> 50 lidz 150 | 12500 4500 2500 1250 150 80 200 180 150
- > 150 lidz 300 12500 | 2000 1200 1250 150 80 200 180 150
IAutomatiska
<50 15000 | 5000 3000 1750 200 100 180 150 125
fosilais |>50Iidz 150 | 12500 | 4500 2500 1250 150 80 180 150 125
> 150 lidz 300 12500 | 2000 1200 1250 150 80 180 150 125
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22. DAZADU MAISIJUMU BIOMASAS GRANULU SILTUMSPEJAS,
PELNU KUSANAS TEMPERATURAS U.C. PARAMETRU NOTEIKSANA

SALMU KTMISKA SASTAVA UN DEGSANAS TPASIBU NOVERTEJUMS

Salmu izmantoSana siltumu razoSanai nav ierasta lieta Latvija. Pirmie izméginajumi
sakti 1999. gada ar Danijas valdibas atbalstu. Un nav tik vienkarsi: salmi ir relativi mitri un ar
lielu tilpumu, kas vismaz 10-20 reizu parsniedz akmenoglu tilpumu. Salmiem sadegot rodas
70% emitéto hloru saturosu gazu. Lai neitralizétu gaistoSos savienojumus, jaizmanto speciali
degli un kurtuves un jarlpéjas par pienacigu dumgazu attiriSanas sistéemu un izkliedi
pietiekama augstuma. Tacu laba zina ir ta, pelni, kas radusies no salmiem, ir labs natriju
saturo$s méslojums.

Interneta pieejama informacija par labibu salmu izmantosanu siltumenergijas ieguvei
raksturo galvenas problémas dedzinasanas procesa. Galvenokart tas saistitas ar pelnu
daudzumu, diimgazu sastavu un pelnu kusanas temperatiru. Salidzinajuma ar kokskaidu
brikeSu un granulu parametriem, labibu salmu granulu parametri ir ievérojami sliktaki. Tiek
atzimétas ari galvenas problémas, kas saistitas ar salmu dedzinasanu:
augsts pelnu saturs (Iidz 10 reizém lielaks par pelnu saturu koksnei),
zema pelnu kusanas temperatira,
palielinats séra un hlora saturs,
daudz stku dalinu dimgazes,
palielinats natrija, kalija un slapekla saturs.

Lai uzlabotu salmu dedzinasanas kvalitati, nepiecieSams atrisinat Sadas galvenas
problémas:
pelnu sakepsana,
korozija,
puteklu emisija,
slapekla oksidi.

Pelnu sakepsana ir atkariga no pelnu kusanas temperatdras. Literatdra ir saméra maz
pétijumu par pelnu sakepSanas céloniem. Viena no pasaules bioenergijas kongresa
prezentétajiem referatiem noraditi varbatéji pelnu sakepsanas céloni [1]:

v’ viegli kGsto3u kalija fosfatu veidosanas deg3anas proces3,
v viegli kGsto$u kalija silikatu veidosanas deg$anas procesa.

So savienojumu veido3anas iespéjama, ja kurinama sastava ir palielinats kalija, fosfora
un silicija saturs un pazeminats kalcija saturs. Lidzigi rezultati publicéti Austrija veiktaja
pétijuma [2].

Efektiva metode pelnu sakep$anas novér$ana ir salmu divpakapju sadedzinasana. Saja
gadijuma salmi vispirms tiek paklauti zemas temperatiras pirolizei (~700°C), kura izdalas
oglekla monooksids (CO), kuru sadedzina atseviskas kurtuves kamera augsta temperatira.
Sada veida tiek nodro$inata pilniga kurinama sadeg$ana. Pirolizes zema temperatiira nerada
pelnu kusanu un sakep$anu. Saja gadijuma jalieto speciali divkameru katli. Tas lauj secinat,
ka Saja joma nepiecieSami turpmakie pétijumi, lai noteiktu piemérotako salmu kimisko
sastavu.

AR NANEN

ASENENEN
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Korozijas risks. Dimvadu un citu metala konstrukciju koroziju rada palielinatais hlora
un séra saturs dumgazés, kuri pazeminata dimgazu temperatura veido salsskabes un
sérskabes tvaikus. Literatlira minétas vairakas metodes korozijas samazinasanai:

v' kalku pievieno$ana kurinamajam (lidz 2%),
v" dzeramas sodas pievieno$ana kurinamajam.

Sis metodes |auj samazinat S un Cl kaitigo ietekmi aptuveni par 30% [3]. Diemzél $aja
gadijuma palielinas oglekla oksida (CO) saturs dimgazés un pelnu saturs (ja pievieno kalki).
Labaku efektu ieglst, ja dzeramo sodu ievada aiz sadegSanas zonas izplustoSajas dimgazeés.
Saja gadijuma CO saturs nedaudz samazinas un ievérojami samazinas slapekla oksidu saturs
dimgazes.

Ziemaju salmu oglekla, Gdenraza, skabekla, séra un hlora saturs un siltumspéjas

Pétijumos tika noteikts vairaku Latvija audzétu ziemaju salmu kimiskais sastavs un
degSanas parametri — siltumspéja, pelnu saturs un pelnu kuSanas temperatra.

Visam pétitajam graudaugu sugam oglekla saturs salmos ir maz atskirigs starp Skirném.
Rudziem oglekla saturs salmos ir no 47.22 — 47.68%, tritikalei — 46.65 — 47.45% un ziemas
kvieSiem — 46.87 — 47.40%. (1. tabula).

UdenraZa saturs visam ziemaju graudaugu sugu salmos vislielakais GdenraZa saturs ir
tritikalei (5.59-5.83%), péc tam rudziem (5.60 — 5.65% ) un ziemas kvieSiem (5.44 — 5.58%).

lzméginajuma séra saturs vismazakais ir ziemas kvieSiem (0.22 — 0.27%), seko tritikale
(0.25-0.29%) un rudzu salmi (0.15-0.21%) .

1. tabula
Ziemaju labibu salmu oglekla, Gdenraza, séra, hlora un skabekla saturs

Suga Skirnes C,% H,% S, % c,% | 0,%
Kaupo 47.37 5.62 0.15 0.124 | 43.93
Matador 47.68 5.65 0.17 0.118 | 44.08

'_g Walet 47.49 5.64 0.17 0.126 | 45.27
& Diankowskie Diament 4732 | 5.63 0.19 | 0.127 | 44.09
Evola 47.22 5.60 0.21 0.181 | 43.43
Conduct 47.37 5.65 0.18 0.124 | 39.79
Folmoro 47.45 5.77 0.18 0.124 | 44.92

i; Dinaro 46.65 5.71 0.15 0.126 | 45.12
£ 9825-39 47.18 | 5.83 0.13 | 0.073 | 44.50
= 9915-147 47.22 5.59 0.17 0.162 | 45.30
SW Maxi 47.13 5.56 0.18 0.079 | 44.26

;g Gunbo 46.87 5.44 0.14 0.153 | 44.39
E Moda 47.40 5.53 0.17 0.203 | 44.99
N Stende 96-58 47.06 | 5.54 0.13 | 0.090 | 43.41
Stende99-115 47.24 5.58 0.10 0.115 | 43.65

Hlora saturs salmos ir robezas no 0.073 ldz 0.203%. Péc iegutajiem datiem
visaugstakais hlora saturs salmos ir ziemas kviesu skirnei ‘Moda’ (0.203%), rudzu — ‘Evola’
(0.181%) un tritikales linijai 9915-147 (0.162%).
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Skabekla saturs salmos ir atskirigs starp sugam un Skirnem —visaugstakais - tritikalei —
videji 44.96%.

Novéertéjot ziemaju labibu salmu siltumspéjas, tika konstatéts, ka salmu zemaka
siltumspéja ir robezas no 14647 lidz 14813 kJ kg™, augstaka — 16287 — 16444 kJ kg™. (2.
tabula)

2. tabula
Ziemaju labibas salmu siltumspéjas
Suga Mitrums, % | Augstaka siltumspéja, MJ kg | Zemaka siltumspéja, MJ kg™
Rudzi 13.67 16.4 14.8
Tritikale 13.18 16.4 14.8
Ziemas kviesi 14.45 16.3 14.6

Ka redzams no 2. tabulas, nav butiskas atSkirtbas starp ziemaju skirnu augstako
siltumspéju. Savukart zemaka siltumspéja ir atkariga no mitruma satura, tapéc izmantojot
salmus, jacensas péc iespéjas samazinat mitruma saturu kurinamaja.

Ziemaju labibu salmu pelnu saturs un sastavs

Izmantojot graudaugu salmus siltumenergijas ieguvei, ir aktualas vairakas problémas,
kuras ir saistitas ar graudu dedzinasanu: pelnu saturs, zema pelnu kusSanas temperatara.
Tadé] izvertejot ziemaju labibu iespéju izmanto$anai apkurei, svarigi ir atrast skirnes, kuram
ir zemakais pelnu saturs un augstaka pelnu kusanas temperatdra.

Pelnu saturs ziemaju labibas salmos ir 4.0 — 5.6%. Salmos vismazakais pelnu daudzums
ir rudziem — videji 4.6% (4.0 - 5.4%).

Ziemaju labibu pelnos ir noteikti art augu baribas elementi — fosfors, kalijs, kalcijs,
magnijs, natrijs, vars, cinks un silicijs.

Fosfora saturs salmos ir - rudziem - 0.09% (0.08 - 0.11), tritikalei — 0.08% (0.07 - 0.08)
un ziemas kvieSiem - 0.06% (0.04 - 0.07).

3. tabula
Augu baribas elementu saturs ziemaju labibu salmos
Suga Skirnes Pelni,% | N, % P, % K,% | Ca,% | Mg, %
Kaupo 4.00 0.36 0.08 0.91 0.23 0.07
Matador 4.63 0.42 0.10 1.13 0.29 0.04
Rudzi Walet 4.59 0.32 0.08 1.11 0.24 0.07
Diankowskie Diament 4.55 0.52 0.09 0.77 0.28 0.07
Evola 5.41 0.49 0.11 1.31 0.31 0.08
Conduct 4.19 0.39 0.08 1.04 0.23 0.05
Folmoro 4.42 0.34 0.08 0.85 0.23 0.10
_ Dinaro 5.53 0.34 0.07 1.09 0.29 0.05
Tritikale
9825-39 4.34 0.36 0.07 0.96 0.26 0.07
9915-147 4.56 0.41 0.08 0.93 0.24 0.11
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SW Maxi 4,79 0.41 0.07 0.70 0.24 0.10

. Gunbo 5.60 0.43 0.07 0.99 0.24 0.07
Ziemas

Kviei Moda 4.43 0.36 0.07 0.90 0.23 0.07
vieSi

Stende 96-58 4.92 0.36 0.07 0.69 0.27 0.10

Stende 99-115 4.60 0.32 0.04 0.85 0.17 0.11

legutie dati rada, ka kalija saturs ziemaju labibu salmos ir 0.69 — 1.3%. Kalija saturs
salmos starp skirném ir atskirigs, visvairak tas ir rudzu skirnei ‘Evola’, tritikales — ‘Dinaro’ un
ziemas kvieSu - ‘Gunbo’ .
Kalcija saturs salmos ir robezas no 0.17 lidz 0.31% .
Natrija saturs gan starp sugam, gan Skirném ir Joti atskirigs. Vismazak natrijs salmos ir
rudzu kirném ‘Kaupo’ (2.1 mg kg?), ‘Walet’ (3.0 mg kg™) un ‘Matador’ (4.6 mg kg™) (3.
tabula). Ir nepiecieSami papildus pétijumi par ST elementa uznemsanu augsneé.
Vara saturs salmos — 1.9-3.5 mg kg™ ziemas kviesiem; 1.6-3.0 mg kg™ rudziem un 1.1-
2.0 mg kg™ tritikalei (4. tabula).

5. tabula
Natrija un mikroelementu saturs ziemaju labibu salmos
Suea i Na, Cu, Zn, Cd, Si,
ug kKirnes i i i i .
mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgke' | gkg
Kaupo 2.1 2.0 3.4 0.4 25.4
Matador 4.6 1.7 5.0 0.3 20.1
. Walet 3.0 2.0 3.8 0.3 21.7
Rudzi - ——
Diankowskie Diament 8.3 2.7 5.0 <0.1 7.2
Evola 7.5 3.0 5.8 0.1 22.0
Conduct 8.0 1.6 3.6 0.2 22.4
Folmoro 9.8 2.0 4.2 0.1 13.0
o Dinaro 14.4 1.7 3.5 <0.1 29.3
Tritikale
9825-39 15.9 2.0 3.1 <0.1 6.1
9915-147 13.1 1.1 4.0 <0.1 12.1
SW Maxi 10.5 2.5 4.3 0.2 26.5
. Gunbo 9.7 2.9 5.2 0.3 28.6
Ziemas
" | Moda 14.0 3.5 4.0 0.2 14.2
kviesi
Stende 96-58 10.8 1.9 4.7 0.1 50.1
Stende 99-115 6.6 1.9 3.0 0.4 51.9

Novérteéjot iegutos rezultatus redzam, ka ziemaju salmos hlora un séra saturs ir
aptuveni vienads un neparsniedz 0.21%. Tas lauj secinat, ka ziemaju salmu izmantoSana
siltuma ieguvei ir rekomendéjama no korozijas intensitates viedok|a. Pétot literatlras avotus
esam secinajusi, ka korozijas riska samazinas, ja hlora un séra saturs ir lidzigs. Hlora saturs
$ajos salmos ir neliels, salidzinajuma ar literatlras datiem, kur tiek uzradits, ka hlora saturs
var sasniegt 0.7%.
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Ziemaju labibu pelnu kusanas temperatura

Novéertéjot ziemaju lablbu graudu pelnu kusanas temperatiras, redzams, ka
deformacijas sakuma temperatira ir zemaka rudzu graudiem, sasniedzot maksimalo
temperaturu izplusanas faze. Deformacijas sakuma temperatura tritikalei un ziemas kvieSu
skirném ir par 75 — 135 °C augstaka neka rudzu skirném, bet beigu izplGSanas fazeé
temperatdra ir pa 50 — 160 °C zemaka neka rudzu skirném (5. tabula).

4. tabula
Ziemaju labibu salmu pelnu kusanas temperatiira péc ISO 540

Pelnu kusanas temperatira
I . o Sféras IzplGSanas IzplGsana FT,
3 >kime ;ﬂ?;ﬂfii veidosara | sskums T, C °c
sakums ST, °C

Kaupo 950 970 980 1100

Matador 870 1000 1060 1075
— | Walet 870 890 940 1125
'§ Diankowskie
I~ . 950 1060 1075 1090

Diament

Evola 960 980 990 1100

Conduct 900 920 940 1175

Folmoro 825 900 920 1125
@ | Dinaro 890 900 910 1100
Iff‘: 97104 840 860 900 1060
E 9825-39 825 865 950 1100

9915-147 870 890 910 1125

SW Maxi 930 940 950 1125
s | Gunbo 900 920 950 1100
é Moda 910 950 980 1125
N | Stende 96-58 890 920 980 1125

Stende99-115 880 920 950 1175

Pelnu ku$anas sakuma temperatiira ziemaju salmiem nav zemaka par 850°C. Sadu
rezultatu var uzskatit par apmierinosu.
Niedru, niedru-kiidras un kanepju kurinama degsanas 1pasibas
Veicot pétijumus tika noteikti un novértéti dazadu stiebru biomasu un to maisijumu

siltumtehniskie parametri un degSanas 1pasibas.

Salidzinot graudaugu salmu, niedru un kanepju stiebru augstakas sisltumspéjas,
redzam, ka vislielaka siltumspéja ir niedru stiebriem. Ta par 13.5% parsniedz ziemaju salmu
vidéjo augstako siltumspéeju. Kanepju siltumspéja ir nedaudz mazaka par niedru siltumspéju
(78. att.).
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Kanepes-tkiidra 30%
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Salmi (ziemaji)
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Niedres

78. att. Stiebru biomasu un to maisijumu augstaka siltumspéa
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79. att. Biokurinama pelnu kusanas sakuma deformacijas punkta temperatira

Pievienojot niedrém 15% kudras, augstaka siltumspéja nedaudz palielinas, bet,
palielinot klidras daudzumu, siltumspéja samazinas. Pievienojot kiidru kanepém, siltumspéja
pieaug.

Novértéjot kurinama siltumspéjas izmainu kudras piedevu ietekmé, redzam, ka
siltumspéjas izmaina neparsniedz 5.4%. Nemot véra meérijjumu klidu un materiala
nehomogenitati, secinam, ka biomasu maisijumu augstakas siltumspéjas izmaina nav
batiska.

Kurinama izmantoSana buatiskaka ir kurinama zemaka siltumspéja, kura batiski ir
atkariga no biomasas mitruma.

Noveértéjot niedru un niedru-kddras maisijuma un kanepju pelnu kusanas temperatiiru
redzam, ka visaugstaka pelnu konusa deformacijas sakuma temperatira ir kanepju stiebriem
(79. att.). Ta ievérojami parsniedz paréjo sastavu pelnu kusanas sakuma temperatdru. No 81
viedokla kanepju izmantoSana siltumenergijas ieguvei ir rekomendéjama.
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* %

Novertéjot hlora un séra saturu kurinamaja, redzam, ka hlora saturs neparsniedz

0.13%, kas ir pielaujams. Vismazakais hlora saturs konstatéts niedrés — 0.06%. Ari séra saturs
niedrés neparsniedz 0.1%. Tas liecina par to, ka sadedzinot niedres, iekartu korozijas risks ir
neliels.

Pievienojot kudru, hlora un séra saturs palielinas, tacu prevalé séra saturs. Tas butiski

nepalielina korozijas risku. Secinam, ka novértétie biomasu maisijumi ir ieteicami
siltumenergijas ieguvei.
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80. att. Séra un hlora saturs biomasu maisijumu pelnos
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PATENTU IZSTRADE UN PIETEIKUMU SAGATAVOSANA

Atskaites perioda iesniegti divi patentu pieteikumi.
Patenta pieteikums Nr.2
Hidraulisks kompakteéSanas meknisms
Izgudrojuma apraksts

Izgudrojums attiecas uz kompaganas meinismiem, kurus darbina ar hidraulisko piegzi
Ir zinams preses stignelinisms (patents RU 2425730), kupreses puansons pievienots
statnei ar sviru meinismu, ko darbina hidrauliskpiedziha. § metanisma takums ir sviru
slogojums lieg, kas palielina meimisma gabatus un metlietilpibu.
Zinamaja hidraulislés giljotinas preses mehisnma (patents CH 681872 A5) puansons ir
pievienots statnei izmantojot hidrocilindru urststiewu parus. Sim mefnismam ir palieliati
gabatti, kas nodroSina giljohas preses puansona khat paralelti.
Tehniskais uzdevums, ko risina pigatais izgudrojums ir samazinmetanisma gabatus un
nodrodimt puansona dafbas iespju shipumos. Sis m@rkis — funkciorlo iesgEju
paplasiaSana, pie@vataja izgudrojuna ir pariakts starp statni un pré&&anas puansonu
pievienojot, simetriski ar Samu starpnietbu, vierada garuma locdl parus, kas sai#ii ar
hidrauliska cilindra Sarfriem. Konkgtos izpildjumos, savienojot hidrocilindraatu kusigi ar
loceu para Sarfira tapu, caur tajizveidotu atveri un pievienojot Sai tapai ar e
hidrocilindra Sartru, parik kompaktu puansona piedas mehnismu.
Fig.1 paadita piedivata mehanisma skma.
KompaktSanas meinisma statnei 1 un puansonam 2 ir pievienoti aniSam 3 vierada
garuma loceki pari 4, kas ir saisti ar hidrocilindra 5 Safnu 6. Konkgtos izpildjumos
iesggjams hidrocilindra 5 &u 7 kustgi savienot ar Safra tapu 8 caur atveri 9 un savienot So
tapu 8 izmantojot stigis 10 ar hidrocilindra Saimu 6. Statnei 1 ir piestipriata presforma 11
ar kompalkdjamo masu 12.
Mehanisma dariba ir sekojoSa: ievirzot hidrocilingl5 katu 7, dijiena beigs notiek vieada
garuma locelu paru 4 nosiSaras uz taisam [inijam, kam atbilst puansona 2 pilngjigns
lejup un kompalkiamas masas 12 saspieSana presfoirh. Izkidot katu 7 no hidrocilindra 5
notiek puansona 2 pacel&arnun izieSana no presformas ldyjot taj iebirt kompaktjamai
masai 12. lak seko kta 7 ievirazSana hidrocilindt 5 un dariba atkirtojas.
Piedivatais hidrauliskais kompaé$anas meinisms ir ieteicams izmantoSanai mabil
iekartas, kur & darliba var notikt puansonam darbojoties ahs sipumos. KompakSana
var tikt veikta stgtas un ar nemrtrauktas pismas presford attiedgi projekgjot
kompakgtas masas aizakSanu un jaunas masas ieshu.
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Pretenzijas

1. Hidraulisks kompakiSanas metnisms, kur$ satur hidrocilindru un streetanismu
un atgiras ar to, ka, ar anki paplasiat melanisma funkcioalas iesgjas, starp statni
un pregSanas puansonu ar Sginstarpnietbu simetriski ir pievienoti vieida garuma
loceKu pari, kas saigti ar hidraulisk cilindra Saririem.

2. Hidraulisks kompakSanas meinisms saskg ar 1. punktu, kur$S dtgas ar to, ka
hidrocilindra kats ir kusigi savienots ar locél para Sarfira tapu, kurai ar stigem ir

pievienots hidrocilindra Safrs.

Fig.1.
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Kopsavilkums

Hidraulisks kompakSanas meinisms
Izgudrojums attiecas uz kompaganas meinismiem, kurus darbina ar hidraulisko piegzi
Ta merkis ir kompakéSanas meinisma funkcioslo iesgju paplasSiaSana, samazinot
mekanisma gabatus un nodroSinot puansona dads iespju slipumos. Tas ir pakts starp
statni un presSanas puansonu pievienojot, simetriski ar®arstarpnietbu, vierida garuma
locelu parus, kas sai#ti ar hidraulisk cilindra Saririem. Konkgtos izpildjumos, savienojot
hidrocilindra kitu kusigi ar locefu para Sarfira tapu, caur tajizveidotu atveri un pievienojot
Sai tapai ar stigem hidrocilindra Sarinu, parak kompaktu puansona piedas mehnismu.
Piechvatais hidrauliskais kompaé$anas meinisms ir ieteicams izmantoSanai mabil
iekartas, kur & darliba var notikt puansonam darbojoties ahs sipumos. KompakSana
var tikt veikta stgtas un ar neprtrauktas pismas presform attieGgi projekgjot
kompak€tas masas aizkSanu un jaunas masas iefshu.

Abstract

Hydraulic compacting mechanism
The invention relates to compacting machinery, peddy a hydraulic drive.
Its purpose is to expand functional capacity of paating mechanism by reducing the
dimensions of the mechanism and providing possibiif punch operating at different
inclination. It has been provided connecting prassch and frame via symmetrically added
the pairs of equal length links connected withhilgdraulic cylinder pivots. The particular use
in the design of compacting mechanism is connedtiegrod of hydraulic cylinder with the
pivot pin through the hole in it and linking this/pt pin with the pivot pin of the hydraulic
cylinder barrel by means of rod links. The propo$sdraulic compacting mechanism is
recommended for use in mobile devices where isilpiiss of punch operating at different
inclination. Compacting may be performed in a ctbaed the continuous flow dies.
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Patenta pieteikums Nr.3
Autori:
Imants Nulle
Aivars Kakitis
Dainis Ancans
Marti nS Ozollapin$

Virsraksts: BirstoSu masu maistajs

Kopsavilkums. Izgudrojums attiecas uz birstoSu masu ft@iem. Lai paplaSiatu maistaja
funkcioralas iesgjas, konveijeri ar iz¢hiem izveidoim lenam novietoti viens virs otra
noteik@é at@iluma un konveijeru lentas kustas ar sagkéem atrumiem, veicot do#o masu
savstarpju sajaukSanu. Piadatais mai#ajs ir pientrots dazdu birstoSu masu samaianai.

BIRSTOSU MASU MAISITAJS
Izgudrojuma apraksts

Izgudrojums attiecas uz birstoSu masu mSaisas iekrtam. Ir paistams birstoSu
materilu maigtajs ar lentas konveijeriem, kas doan vienlaiggi veido mai§umus [1]. $s
ierices tiikums ir tas, ka ieltta nenotiek komponentu pilga sajaukSaas.

Izgudrojuma rarkis ir funkcioralo iesgEju paplasiasana, nodroSinot &los novietoto
birstoSo masas tlau pilnigaku samaissanu.

Sis nerkis ir parakts t, ka konveijerus ar izgiiem izveidoim lenam izvieto vienu
virs otra noteikt at@aluma un to konveijeru lentas kustas ar sasiteem atrumiem. Konkgta
izpildijuma maigstajs izveidots i, ka abu konveijeru lentu iqi savstarpji parsedzas un var
parvietoties ar daadiematrumiem neaikerot viens otru.

Fig. 1 pafidits smalciatas biomasas matsjs. Lentas tipa konveijeri 1 un 2 ar
tvertrem 3 un lemm 4 novietoti viens virs otra noteiktat@luma. Konveijera lergém
izveidoti izcini attieagi 5 un 6.

lerices dariba ir sekojoSa: konveijera 1 tvektasod masa ar lentes 4 pdkibu sknpa
veida tiek nokkta uz konveijera 2 lentes 4, kur jau atrodas nov&gera 2 tvertnes 3 iznést
masa. Sinos noguldas masas, ndkstot spraug starp pirm un oté konveijera leram, to
izcilpu 5 un 6 afi§irigo atrumu c], tiek samaigas.

Piedivatais mai#tajs ir pienerots dazdu birstoSu masu sam#anai.
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Literat ara
1. Naddeo Edouard. 2003. Weighing and mixing systempfawdered and/or granulated
products uses dosing hoppers on scales above maongeyor belt. Patents Nr.
FR2828559 (Al)

Pretenzija
1. BirstoSu masu maitgjs, kas satur divus lentas tipa konveijerus uikigs ar to, ka, ar
merki paplasiat funkcioralas iesgjas, konveijeri ar iz¢hiem izveidogm len€m ir
novietoti viens virs otra noteiktatluma un to lentes kustas ar sasgiematrumiem.

2. Smalciratas biomasas maisjs pec 1. punkta, kas dtgas ar to, ka abu konveijeru lentu

izcilni savstarpji parsedzas un varapvietoties ar daadiematrumiem.
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Abstract
Bulk material mixer
The present invention concerns bulk material mix€esincrease functionality of bulk
material mixer the conveyors with knobby belts pl@ced above each other in determined
height and belts are moving with appropriate speeds
The mixer is recommended for mixing different kirmfdulk materials.
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