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Kopsavilkums par 6. parskata perioda veiktajam darbibam
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Projekta nosaukums Mehanizacijas lidzeklu izstrade energétisko
augu kurinama kondicionésanai

Finans€juma sanémejs Latvijas Lauksaimniecibas universitate

1. SMALCINASANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

Energétisko augu smalcinataja prototipam ir janodrosSina tads biomasas dalinu lielums,
kas ir nepiecieSams talaka briketésanas vai granuléSanas procesa. Mazako dalinu izméru
~ 3 mm vélams nodroSinat abiem Siem kompaktéSanas procesiem. Lai smalcinataja iegltu
sadu dalinu lielumu no energétisko augu stiebru materialiem, ir javeic stiebru sakotnéja
sagrieSana un talaka smalcinasana, izmantojot trieciena smalcinasanas metodi. Trieciena
smalcindsana izmanto veserisus, kuru asmens roté ar linedaro atrumu 5.000 I[idz
7.000 m/min [1] gar sietu, kura acs izmérs ietekmé smalcinasana ieglistamo dalinu izmérus.
Zinot piedzinas rotacijas atrumu n apgr. min'l, var aptuveni noteikt griezéja aréjo diametru:

vV
D=— (1)
TN

Pienemot, ka n = 2850 apgr. min’l, ieglistam D = 0.56...0.78 m. Sada griezéja rotora

aptuvens izskats ir paradits 1. attéla.

1. att. Smalcinataja griezéja rotors.
1 — veserisu griezéj disks, 2 — rotora varpsta

Redzams, ka gaisa ventilatora lapstinas, kas rotora ir novietotas arpus veserisiem vél
palielina rotora diametru par ~0.15 m. Sddam rotoram jabit balansétam visa darbibas laika.
Ekspluatacija ir iespéjami atsevisSku veseriSu lizumi un to asu saskiebumi, kas izsauc rotora
vibracijas. Vibraciju ietekmé katastrofali tiek parslogoti rotora varpstas gultni, rodas troksnis
smalcinataja darbiba. Griezéja rotora lidzsvaroSanai, kad tas ir iegultnots, ir nepiecieSama
sensoru montaza pie gultnu mezgla. Ari turpmakas smalcinasanas operacijas sensora signali
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raksturo vibraciju [imeniiegultnojuma. Sensora signalu var izmantot griezéja rotora grieSanas
atruma regulésanai, nodroSinot to, lai vibraciju llmenis neparsniedz pielaujamo.

Vibracijas meritaji (vibrometri) méra paatrinajumu, parvietojumu un parvietoSanas
atrumu.

Gultnu mezgla visparéjo tehnisko stavokli verté péc neraksturigiem trokSniem un
vibraciju amplitadas.

Biezak lietotie paatrinajumu meritaji (akselerometri) ir pjezoelektriska tipa. To
stiprinasanai pie gultnu mezgla izmanto dazadus panémienus, rupéjoties par to , lai
meérijumu dati bdtu tuvaki realajam svarstibam. Biezak lietotie ir lImes, vitnes vai
magnétiskie savienojumi. Pédé€jie ir visértakie lietosana, jo to parvietoSana dazados gultnu
mezgla punktos ir veicama atri un savienojums ir bez brivkustibas.

Inarcidfa masa

e

R e oalemenils

M Korpuss

2. att. Pjezoelektriskais sensors

Pjezoelektriska sensora uzbuve paradita 2. attéla. Starp korpusu un inercialo masu
novietotais pjezoelements svarstibu ietekmé tiek saspiests un generé elektrisko izejas
signalu. Tas péc tam tiek parveidots, analizéts un izvadits uz displeja vai datora ,lietoSanai
izdeviga forma. Smalcinataja prototipa sensora mezgla ir pjezoelektriskie sensori VIB 6.147,
kuru tehniskie parametri (anglu val.) ir paraditi 4. attéla.

Paatrinajuma sensora VIB 6.147 izskats un piestiprinaSana ar magnéta palidzibu pie
gultnu mezgla redzama 3. attéla.

VIB 6.147

3. att. Sensors VIB 6.147 un ta nostiprinasana
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Technical data
PARAMETER H VIB 6.147
Signaling system it A Sl
Transmission factor +4% | 5.35 pAfms? (Ref.: 159 Hz; 25 °C)
E' Frequency range +5% | 2Hz...4kHz
E +10% | 1Hz...BkHz
é +3dB | 0.3Hz.12kHz
Resonance frequency 17kHz; » 20 dB damped
Linearity range + 10% | =450 ms?
Temperature range -30°C ... +100 °C
Power requirement > 10 mA/ 7-18 VDC
Transverse sensitivity < 5% at 5 kHz
Temperature sensitivity < 0.01 ms¥/k
E",— Magnetic sensitivity < 1msHT (at 50 Hz)
E Base strain sensitivity < 0.01 ms?pmim
Electrical noise, rms < 0.002ms? from 2 Hz
Output impedance > 300 kOhm
Insulation > 10° MOhm
Case matenal Stainless steal VA 1.4305
__ | Environmental protection IP 65 (w/ cable)
% Cable connection TNC socket
E Shock limit < 50 kms?
Weight 38g
Mounting Adapter, probe tip

4. att. Paatrinajuma sensoru VIB 6.147 tehniskie parametri

Sensora primarais signals atbilst paatrinajumam, bet péc ta apstrades un integrésanas
ir ieglistamas ari atbilsto$as atruma un parvietojuma vértibas. Tapéc vibraciju sensora
mezgla sastava ir meéritajierice, kura ir mikroprocesors ar atbilstoSu datu apstrades
programmu. lzmantojot Furjé transformaciju ieglist amplitidu frekvenéu diagrammas
paatrinajumam, atrumam un parvietojumam. Ja zinama svarstibu amplitiida pie noteiktas
frekvences vienam no minétajiem parametriem, tad aprékina cela iegustamas parejo divu
parametru vértibas. To ilustré 5. attéls.
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5. att. Grafiska parvietojuma un atruma noteikSana

Smalcinataja prototipa rotora iestatitas rotacijas frekvences meérisanai un arl
regulésanai kalpo Lazera - trigera sensors VIB 6.631. Tas tiek lietots ka trigeris vibraciju
meérijumos un rotora apgriezienu skaita meériSanai. Lazera - trigera sensora montaza pie
rotora gultnu mezgla ir paradita 6. att..
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VIB 6.147

att. Lazera - trigera sensora montaza pie rotora gultnu mezgla

Sensora VIB 6.631 tehniskie parametri (anglu valoda) ir sniegti 7. att..

PARAMETER ‘ VIB 6.631
Measurement principle optical
*g‘ Measurement range 0.1 ... 600000 1/min.
= -
% Measurement dlstivnfseﬁecme o 005 .2 m
g w/ contrast mark || 0.05...0.75 m
Temperature range =20°C .. +50°C
Power requirement < 5.8V (from device)
T | output 5V (T
E Laser wave length 670 nm (red)
Laser class 2 (DIN EN 60825-1, May 2008)
_ | Connection Trigger cable VIB 5.432-2 9
% Environmental protection IP 65
§ Weight 72 g
Dimensions see drawing

Paatrinajuma sensors

Trigera stativs
VIB 6.632

Vibraciju skeneris

7. att. Sensora VIB 6.631 tehniskie parametri

Sensors VIB 6.631 nolasa signalu optiski — bez kontakta ar masinas rotoru. Tas emité
sarkanu lazera staru un uztver ta atstarojumu no rotoram uzlimétas atstarojosas lentas
strémeles. Katrreiz, kad sistéma fiksé spoiuma kontrastu, tad sensors emité
(8. att.) elektrisku impulsu. Vibraciju skeneris aprékina rotora rotacijas atrumu atkariba no
elektrisko impulsu skaita laika vieniba.
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8.

att. elektrisko impulsu emisija

9.

'-.-'arpsta

] Sensors

|
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|
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att. Sensora VIB 6.631 iestatijums

No iepriekseja (6. att.) redzams,

ka sensoru VIB 6.631 monté rotora tuvuma,
izmantojot trigera stativu VIB 6.632. Lai iestatitu sensora lazeru notémé uz atstarojoso
stremeli VIB 3.306, masinai nedarbojoties. Cik tas ir iespéjams staru virza nedaudz slipi
(9. att.) pret perpendikularu plakni rotoram ( + 45%robezas). Sensora VIB 6.631 lécu tira ar
mitru audumu. Mitrinasanai izmanto Gdeni,

kontakta. Tirot |écu arvien jalieto jauna auduma vieta.

1. Hammer mills: hammermills. [tieSsaiste]:

LITERATURA:

bet ne spirtu. Jaizvairas no lécas un roku

Hammer design and configuration, [Skatits

14.08.2012]. Pieejams: http://www.feedmachinery.com/glossary/hammer_mill.php

2. PRUFTECHNIK.

Sensors, cables

and

accessories.

[Skatits

http://www.pruftechnik.com/fileadmin/user_upload/COM/Condition_Monitoring/Produ
cts/catalog/english/sensor_cable_catalog_en.pdf
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2. SMALCINATAJA PROTOTIPA KONSTRUKCIJAS 1IZSTRADE

Prioritara plismas regulatora shematiskie attéli dazadu firmu informativos materialos
(skat. 10. att., 11. att. un 12. att.) ir stipri atskirigi.

4

Inlet -
] [ |

- e
By-pass Priority
Hegulated

Flow
10. att. Firmas WEBTEC plismas dalitaja (regulatora) shéma

)= U h—ar

1 - |
1 == '
-

11. att. Firmas Domingo prekyba plismas regulatora shéma
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12. att. Firmas Contarini plismas regulatora shema

Shéma 10. att. nav paradits raustito vadibas Iliniju pievienojums galvenajam
nepartrauktajam pldsmas linijam. Plismas regulatoram 11. att. ir redzami tris normali
aizverti spiediena varsti, turklat drogibas varsts VL ir pievienots atzarojuma B uz tvertni. Seit
art raustito vadibas liniju pievienojums galvenajam nepartrauktajam pldsmas linijam nav
paradits. Shema 12. att. ir Joti neskaidrs ziméjums, turklat droSibas varsts ir pievienots
prioritarajai linijai P. Ari Seit raustito vadibas liniju pievienojums galvenajam nepartrauktajam
plidsmas linijam nav paradits.

Detalizéti iepazistot varsta uzbdvi un aprakstus, par ta darbibu ir jasecina, ka
neskatoties uz 12. attéla neskaidribu, taja spiediena varstu attélojums ir vistuvak realitatei.
Ja pievieno punktus, kur ir raustito vadibas liniju pievienojums galvenajam nepartrauktajam
plismas [nijam, tad ieglistam precizétu prioritara plismas regulatora shému (13. att.), kuru
var izmantot piedzinas shému zZiméjumos. Informacija par varsta darbibu tiek argumentéts
plisma nav iespéjama pa prioritaro hidroliniju P, tad stabilizators varsta nobloké ari plismu
atzarojuma B. Lai tas nenotiktu, hidrolinijai P ir pieslégts droSibas varsts, kas kalpo, lai
izslegtu bezplGsmas rezimu plismas regulatoram.
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13. att. Precizéta prioritara plismas regulatora shema

Padeves mehanisma piedzinai ir janodrosina divu veltnu hidromotoru rotacijas atrums
n = 20 apgr min’, veltnu saspie$ana ar regul&jamu spéku, ko nodrosina hidrauliskais cilindrs.
Katra hidromotora darba tilpums V = 50 cm’ apgr'. Nosakam nepiecieamo sikna razigumu
veltnu piedzinai:

szzzzzz em®min® =2.2 1 min? (1)
0.9
Sads raZfigums ir |oti niecigs, tadél, lai varétu izmantot sdkni, kas nodro3ina
eksperimentalos pétijumus citam smalcinasanas operacijam, ir japaredz iesp€jas plGsmas
reguléSanai. Plismu samazinat uz pusi var izmantojot (14. att.) plismas dalitaju.

14. att. Sukna plismas samazinasana ar plusmas dalitaju

Veltnu piedzinas shema ir paradita 15. attéela.
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15. att. Veltnu piedzinas shéma

Taja plismas dalitajs 1 nodrosina hidromotoru 2 sinhronus apgriezienus. Hidrocilindra
3 veltnu saspieSanas spéku ierobezo redukcijas varsts 4. Plismas regulators 5 |auj iestatit
dazadus veltnu rotacijas atrumus eksperimentalos pétijumos.

Iztingja hidrauliska motora darba tilpums V=160 cm®apgr™. Ta pacélaja hidrauliska
cilindra iekséjais 50 mm un gajiens h = 250 mm. Paredzamais rotacijas atrums
hidromotoram eksperimentalos pétijumos — n = 130 apgr min™. Nosakim nepiecie$amo
sukna razigumu:

Q=—; (2)

kur Q- sukna raZigums, cm® min’?,
11q— hidromotora tilpuma lietderibas lietderibas koeficients, 74 = 0.9.
levietojot skaitliskas vertibas iegustam:
160-130 ) )
Q:T:Blll em’min™® =23 | min™ (3)
Pacelaja hidrauliska cilindra piedzinai paredzam izmantot hidrauliskas preses
mehanismu.
Tad hidrauliskas piedzinas shéma iegust 16. att. paradito izskatu.
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Hidromotora piedzina

—O

Pacelaja piedzina

I
o
\_‘ —
T
T

X wallli s ){va

Tamp
< T
Ll L1 Ll

16. att. Iztineéja hidrauliskas piedzinas shema

Shéma pacélaja piedzinu realizéjot ar mazgabarita hidrauliskas preses mehanismu eérti
var eksperimentali fiksét spiediena vértibas pacelot energétisko augu rullus uz iztingju.

Hidromotora piedzinas kédeé ieklauts triszaru atruma regulators, lai btu iespéja mainit
iztiéanas atrumu  eksperimentalos pétijjumos. Sida shéma nodrodina augstaku
energoefektivitati neka lietojot divzaru atruma regulatoru Sim meérkim. Spiediens pie sikna
ps tikai nedaudz parsniedz hidromotora grieSanai nepiecieSamo spiedienu p,,,, tapéc patéréta
hidrauliska jauda:

N=Q;-(p, +Ap), (4)
kur  Ap— spiediena kritums uz regulatora droseli (4p<0.1 MPa).

ST nelield spiediena krituma uz regulatora droseli dé| var apgalvot, ka triszaru atruma
regulatora izmantoSana lauj patérét piedzinas jaudu, kas butiski mazaka, neka izmantojot
divzaru atruma regulatoru.

Apskatita shéma paredzeéta smalcinataja prototipa atseviSka iztinéja hidrauliskajai
piedzinai. Eksperimentalajos pétijjumos paredzeta ari vienlaiciga iztin€ja un trumula
darbina$ana smalcinataja prototipam. Sada gadijuma nepiecie$ama lielaka raZiguma sikna
izvéle un shémas papildinasana ar citiem elementiem.

Smalcinataja prototipa trumula piedzinai ir izmantots hidromotors ar darba tilpumu
V =200 cm?® apgr'1 Paredzamais rotacijas atrums hidromotoram eksperimentalos pétijumos
— n = 75 apgr min'. Nosakam nepiecie§amo siikna razigumu trumula piedzinai, izmantojot
formulu (2):

a=2227>_ 16667 cm*min®=16.7 | min® (5)
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Kopéjais razigums, kas nepiecieams abu hidromotoru piedzinai ir Q;,=40 | min™. Tad
hidrauliskas piedzinas shéma iegust 17. att. paradito izskatu.

Hidromotoru piedzina

[
[
!
[
i) M P 2
[ o [
Pacelaja piedzina | | M 4,_@
| | |
| |
[
[
L

]T | |
X Al
Twm ]

L L] L1

17. att. Iztin€ja un trumula hidrauliskas piedzinas shéma

Saja shéma ir izmantots prioritarais plismas regulators 1, kas nodrosina iztingja
hidromotora 2 un trumula hidromotora 3 piedzinu. Sekmigai regulatora darbibai
nepiecieSams droSibas varsts 4, lai izslegtu bezplismas reZimu regulatoram 1.

Konveijera piedzinai ir  izmantots hidromotors ar  darba tilpumu
V =50 cm® apgr’l. Ta paredzéetais maksimalais rotacijas atrums ir 200 apgr min*. Nosakam
nepiecieS$amo stkna razigumu konveijera piedzinai, izmantojot formulu (2):

50-200

Q= =11111 cm®>min™t =11 | min™ (6)

Hidrauliskas piedzinas shéma konstruéta, ka paradits 3. att. shéma.
Hidromotora piedzinas kédé ieklauts triszaru atruma regulators, lai btu iespéja mainit

konveijera atrumu eksperimentalos pétijumos. Sada shéma nodrodina augstaku
energoefektivitati neka lietojot divzaru atruma regulatoru.
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Hidromotora piedzina
konveijeram

L <__

L] ] L1 ]

18. att. Hidrauliskas piedzinas shema konveijeram
Smalcinataja prototipa rullu smalcinasanas mezgla slipumu var regulét 20 gradu
robezas (19. att.). Rullu smalcinasanas mezgla slipums ietekmé rulla atbalsta spéeku uz
smalcinataja rotoru. Eksperimentu laika izmainot So lenki var noteikt smalcinataja darbibas
efektivitates izmainas.

19. att. Slipuma regulésana

Lai nospriegotu smalcinasanas prototipa kilsiksnas parvadu ir nepiecieSams izstradat
kilsiksnas parvada spriegoSanas mehanismu. Smalcinasanas prototipa kilsiksnas parvadu
nospriegosanu var panakt parbidot elektrodzinéju vai parbidot lielo kilsiksnas skriemeli ar
varpstu un gultnu korpusiem. Tehniski vienkarsak realizéjams ir otrais variants, parbidot lielo
skriemeli ar varpstu un gultna korpusiem (20. att.). Tika uzprojektéta plaksne, kuru novietoja
virs gultna korpusa nostiprinasanas pamatnes un ar bultskravi ST plaksne un gultnis tiek
pieskrivets pie dubult T veida sijas. Dubult T sijas gala piemetina balstu, kuram ir urbums.
Pie plaksnes ir piemetinats gar$ vitnu stienis, kas ievietots piemetinata balsta urbuma.
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SpriegoSanu veic pievelkot uzgrieznus, kas uzskriveéti ir uz gara vitnu stiena. Ja siksna ir
pietiekami nospriegota, tad pieskriave gultna korpusu pie dubult T veida sijas.

20. att. SpriegoSanas mehanisms

Smalcinasanas prototipa pneimatiskais vads sastav no divam standartizétas gaisa vada
caurulém (diametrs 300 mm) un diviem standartizétiem 90° likumiem. Lai pievienotu cauruli
smalcinasanas prototipam, tika izprojektéta pareja.

21. att. Pneimatiskais vads
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22. att. Pneimatiska vada pievienoSanas pareja
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23. att. Pievienots pneimatiskais vads

Smalcinasanas prototipa eksperimentalajos pétijumos rulla smalcinasanas mezgla
rotora radita gaisa plismas atrums nebija pietiekoss, lai smalcinato masu nogadatu ciklona,
ka rezultata dala sasmalcinata masas palika pneimatiskaja vada, ka rezultata péc neilga laika
caurule tika nosprostota (24., 25. att.).

25. att. Nosprostojums
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Gaisa caurules vadam ir divi 90° gradu ltkumi, kas rada lielu pretestibu gaisa plismai.
Lai samazinatu So gaisa pretestibu ir nepiecieSsams veikt konstruktivus uzlabojumus.

Pasakumi smalcinasanas prototipa konstrukcijas izveidei:

27. att. Smalcinataj prototipa vadibas bloku montaza
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.

29. att. Rullu smalcinasanas mezgla slipuma regulésanas mehanisms

30. att. Pneimatiska vada montaza
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1

s - ,. y ’
. P b hy

nas mezgla siksnu spriegoSanas mehanisms

-

31. att. RulJu smalcinasa

32. att. Smalcinasanas prototipa hidraulisko elementu slégums (dal€js)
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3. SMALCINATAJA PROTOTIPA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI:
SMALCINASANAI NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA,
TPATNEJAIS ENERGIJAS PATERINS ATKARIBA NO SMALCINATAIJA
KONSTRUKCIJAS UN GRIEZEJASMENU VEIDA, ROTEJOSO DALU
DINAMISKAS LIDZSVAROSANAS EKSPERIMENTI, UTT.

Smalcinataja prototipa rullu iztiSanas mezgla transportiera piedzina tiek realizéta ar
hidromotora palidzibu, ella tika pievadita no hidrauliskas stacijas.

leguldijums Tava nakotné

Hidromotors

Kédes parvads 22

Il
1 I R T Y <—/E>>23

Iztineéja kedes
ar listem

L —

._-__-___.<_

—~——

o

— 1/

33. att. Smalcinataja prototipa rullu iztiSanas transportiera piedzinas kinematiska shema

Eksperimentali darbinot smalcinataja prototipa rullu iztiSanas mezgla transportiera
kédi, tika uznemts laiks un aprékinats ta atrums. Atrums transportiera kédei vy = 0.2 m/s.

Ja ir zinams keédes atrums, tad varam aprekinat kédes piedzinas varpstas apgriezienus
ns;.

_V,Xx60  0.2x60

= =345 a rmin’l, 7
> mxd 3.14x0.110 Pe 7)

n

kur: d- kédes zvaigznites dalamas aploces diametrs, m.
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34. att. Kédes transportiera piedzinas zvaigznite

Hidromotora apgriezieni atkarigi no kédes zvaigznites zobu skaita (skat. 35. un 36. att.),
kas veido noteiktu parnesuma skaitli.

35. att. kédes zvaigznite uz 36. att. kédes zvaigznite uz kédes
hidromotora transportiera piedzinas varpstas
Hidromtora apgriezieni
n, =n,xu=34.5x2.53=87 apgr/min (8)
Hidromotora jauda, kW
P
n-2X9 (©)
612

kur:  P— ellas spiediens hidrosistema, bar,
Q- ellas caurplade, | min™.

Hidromotora caurplide uz 1 apgriezienu ir g = 160 cm’. Hidromotora ellas razigums
minute

Q=n, xq=87x0.16 =14 /i1 (10)
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Hidrauliska stacija nodrogina ellas pldsmu 28 | min™. Ellas plisma no hidrostacijas tika
sadalita divas dalas ar plusmas dalitaja palidzibu. Ellas spiediens tika nomérits ar manometra
palidzibu P = 85 bar.

Hidromotora jauda
N = PxQ 85x14
612 612

=1.95 kW (11)

Smalcinasanas prototipa rullu iztiSanas mezgla pacelSanas mehanisma rullu pacelSanai
nepiecieSama spéka aprekins tiek veikts no pacelamas rullu materiala masas. Smalcinama
rulla svars aptuveni ir 250 kg

37. att. Rulla pacelsanas mehanisma konstruktiva shéma

Smalcinataja prototipa rullu pacelS8anas mehanisma kinematiska aprékinu shéma
paradita 38. att.

38. att. Rullu smalcinasanas mezgla slipuma reguléSanas mehanisms

Griezes moments pie dazadiem pacelSanas lenkiem, ko rada rullu svars

M=hxF, (12)
kur:  h— spéka plecs, mm;
F— rullasvars, N.

Projekta Nr. 2010/0306/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/128 22



ERERAF £

leguldijums Tava nakotné L
EIROPAS REGIONALAS

ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

Spéeka pleca aprekins

h=Rxcosa,
kur: R— radiusa attalums [idz rulla centram, R = 990 mm.

F, speka apréekins
M
F=—,
r
kur r — spéka pleca attalums idz hidrocilindra katam, r = 140 mm.

Lenkis £ ir tiesi atkarigs no lenka o. Ja a lenkis ir 0°, tad B lenkis ir 45°.

Hidrocilindra stiprinajuma vietas starpasu centru atstatums b:

b=+a’ +r’ —2xaxrxcos 3,
kur a— hidrocilindra balstu stiprinajuma atstatums, a= 607 mm.

Hidrocilindra kata parvietojums:
c=b-b,,
kur bo — starpasu centra atstatums sakuma stavokli
Lenka y aprékins

T
y =arcsin—f.
a

Lenka € apréekins

e=180—(y+ f).
Lenka ¢ apréekins
p=£-90.
Spéka aprekins uz cilindra kata F,.
F,= Ao
cos@

Hidrocilindra virzula Skeérsgriezuma laukuma aprékins

dZ
s=rx9
4

kur: d — hidrocilindra virzula diametrs, d =5 cm.

Ellas spiediens hidrocilindra, bar:
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h, M, F1, B, b, c, ®, F2, P,
a, gradi mm Nm N gradi mm mm ¥, gradi ¢, gradi gradi N bar
21317,4
0 990,00 2475,00 17678,57 45 517,56 0,00 11,03 123,97 33,97 3 108,6
19998,4
5 986,23 2465,58 17611,30 50 528,02 10,46 11,72 118,28 28,28 2 101,9
10 974,96 2437,40 17409,99 55 539,04 21,48 12,28 112,72 22,71 18874,1 96,2
17883,0
15 956,27 2390,67 17076,19 60 550,52 32,96 12,72 107,28 17,27 8 91,1
16981,0
20 930,30 2325,74 16612,42 65 562,34 44,77 13,04 101,96 11,95 2 86,5
16134,3
25 897,24 2243,11 16022,23 70 574,39 56,83 13,24 96,76 6,75 8 82,2
30 857,37 2143,41 15310,09 75 586,57 69,01 13,33 91,67 1,67 15316,6 78,0
14505,6
35 810,96 2027,40 14481,44 80 598,78 81,22 13,31 86,69 3,31 7 73,9
13682,3
40 758,38 1895,96 13542,57 85 610,93 93,37 13,20 81,80 8,19 3 69,7
12828,8
45 700,04 1750,09 12500,64 90 622,94 105,38 12,99 77,01 12,98 2 65,4
11927,7
50 636,36 1590,90 11363,57 95 634,71 117,15 12,69 72,31 17,69 9 60,8
10961,2
55 567,84 1419,60 10140,01 100 646,19 128,63 12,32 67,68 22,31 2 55,9
60 495,00 1237,50 8839,29 105 657,30 139,74 11,87 63,13 26,87 9909,36 50,5
8749,34
65 418,39 1045,98 7471,29 110 667,97 150,41 11,36 58,64 31,35 1 44,6
Hidrocilindra spéka un kata gajiena teorétiskais aprékins attainots 39. attéla.
120.0 ‘
100.0 *
L2
- L 4
& L 4
2 300 S
2 L 4
g L 4
2 L 4
e 600 A g *
2 .
o 4
8 400
=
20.0
00 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cilindra kata gajens, mm
39. att. Hidrocilindra kata gajiena un spéka diagramma
Padarita darba aprekins
A=p, xv, (23)
kur  py— ellas spiediena vidéja vértiba hidrocilindra, bar
. - v . . . - - . 3
v— ieplustosais ellas tilpums hidrocilindra, pacelot rulli, cm®.
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Ellas spiediena vidéja vertiba hidrocilindra

+p.. . .
p, =Pon e IS L8 762 ar, (24)

kur  pmax— ellas spiediena maksimala vértiba, bar;
Pmin — €llas spiediena minimala vértiba, bar.

leplUstosais ellas tilpums hidrocilindra
v=c,, x5=150.41%19.625=295.2 cm?, (25)

kur Cmax — hidrocilindra kata maksimalais parvietojums, cm

Padaritais darbs pacelot biomasas rulli
A=76.2%x295.2=22265.64) =22.27 kJ (26)

4. HIDRAULISKAS PIEDZINAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI.

Smalcinasanas prototipa rullu iztiSanas mezgla pacelSanas mehanisma rullu pacelsanai
nepiecieSamais ellas spiediens un hidrocilindra parvietojums tika pierakstits eksperimenta
laika pacelot miezabrala rulli. Eksperimentalie rezultati apkopoti tabula.

c, mm p, bar
0 110
11 105
16 100
24 95
31 91
40 87
45 85
50 82,5
59 79
65 78
70 75
77 73
83 70
90 69
97 67
105 64
112 62
118 60
130 55
138 53
145 49
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40. att. Rullu iztiSanas mezgla eksperimenti

41. attela paraditi eksperimentali ieguto spiedienu un cilindra kata gajiena dati.
Salidzinot hidrocilindra spéka un kata gajiena eksperimentalos datus ar teoreétiski

aprékinatiem, varam noveérot sakritibu.

120
‘ ¢

100 2

co
o

Ellas spiediens, bar
(=)}
o

S
o

]
o

60 80 100 120 140 160

Cilindra kata gajiens, mm

41. att. Hidrocilindra spéka un kata gajiens no eksperimenta datiem

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

26



ERERAF £

leguldijums Tava nakotné L

EIROPAS REGIONALAS
ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

5. KALTESANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

SILTUMA REGENERACIJAS METODES BIOMASU KALTES

Kvalitativa biomasas kurinama sagatavosana ir butiski nodrosinat optimalu materiala
mitrumu. To panak, kaltéjot biomasu, pirms briketésanas vai granulésanas. leprieks veiktaja
kaltésanas veidu novéertéjuma tika secinats, ka stiebru biomasu kaltéSanai piemérotas ir
konveijera tipa kaltes, kas nodrosina masas kaltésSanu zema temperatira, parasti 30 - 200°C
(42. att.).

Gaisa
padeve

Mitra Gaisa

biomasa ‘E siltummainis
1%

|

Sausa

Lentes tiritajs ®, biomasa

=

42. att. Konveijera tipa biomasas kalte

Konveijera tipa kaltés kaltéjama biomasa tiek padota nepartraukti un noteikta biezuma
slant uzklata uz perforétas metala lentes. KaltéSanai nepiecieSamais sausais gaiss tiek
sagatavots gaisa siltummaini un padots uz kaltéjamo materialu. Kaltéjamas masas
(konveijera) kustibas atrums tiek reguléts atbilstosi Gdens izneses pakapei un nodrosina
nepiecieSamo mitrumu kaltes izeja.

Konveijera kaltes lauj bltiski samazinat kaltéSanai nepiecieSamo energijas patérinu un
masas aizdegSanas risku. lepriek$ veiktajos pétijumos tika secinats, ka lielakais energijas
patérinS nepiecieSams siltuma zudumu caur kaltes sienam kompensésanai un kaltésanas
agenta (gaisa) uzsildisanai.

Siltuma zudumus var samazinat siltumizoléjot kaltes sienas, kas arT paredzéts kaltes
prototipa projekta.

Energijas patérinu gaisa uzsildiSanai var ievérojami samazinat nodroSinot siltuma
regeneraciju kalté.

Veicot literatdras izpéti, tika konstatétas iespéjamas siltuma regeneracijas metodes:
siltumneséja atkartota izmantoSana lidz maksimali pielaujamajam mitrumam,
divkartéeja kaltésana,
siltuma apmaina starp ieejoSo un izejoso siltumneséju izmantojot siltummaini,
siltuma apmaina starp ieejoso un izejoso siltumneséju izmantojot siltumsakni.

Siltuma apmaina starp ieejoSo un izejoSo siltumneséju izmantojot siltummaini vai
siltumsdkni nodrosina visefektigako siltuma izmantoSanu un Jlauj atghGt ari Gdens
iztvaikoSanai patéréto siltumu.

ANENENEN
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Konveijera kaltém ir izstradatas dazadas siltuma regeneracijas shemas, skat. 43. attéla.

, ka siltummaina vai siltumsikna

generacijas principus, janem veéra

2

lzmantojot siltuma re
izmantoSana sadardzina kaltes cenu un ari ekspluatacijas izmaksas. Katra konkréta gad

ljluma

28
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ir janovérté ekonomiskais efekts, ko ieglist veicot siltuma regeneraciju. Saja virziena turpinas
pétijumi, lai izstradatu jaunas siltuma regeneracijas metodes, kas lautu iegit vélamo efektu
ar ekonomiskakam metodém.

IZMANTOTA LITERATURA

1. Interneta resurss: http://rapidlibrary.com/source.php?file= ulcxt9fifi®on&url=_http%3
A%2 F%2Fwww.tappi. org%2Fcontent%2FEv ents%2F11BR0OP2F24.4Bennet.pd
f&sec=ablcb4e39443f11Ratits 21.08. 2012.

2. Interneta resurss: http://www.nrel.gov/docs/fy990sti/25885.pdf Report on Biomass
Drying, Wade A. Amos, National Renewable Energy Laboratory Technology, skatits
14.08.2012.

3. Interneta resurss: http://progress-e.com/NewTech/ep thermal brochure bds e.pdf,
skatits 14.08.2012.

6. KALTESANAS EKSPERIMENTALA MODELA 1ZSTRADE

Kalte biomasas tiek transportéta izmantojot divus metala sietveida transportierus,
kuros siltuma agenta plisma iesp&jama ari caur lentu. Izstradajot kameru, siltuma agenta
ieplude un izpllde izvietota transportieru lentes vidusdala, kas nodrosina siltuma agenta
plismu caur materialu. Transportiera vidusdala iestradati 3 rullveida balsti. Transportiera
lenta izveidots caurbirumu rauséjs, kas uznem smalkako caurbiruSo biomasu no kameras
pamatnes.
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44. att. Kaltes modelis
1 - sietveida lenta; 2 - lentas balsts; 3 — caurbirumu rauséjs;
4 —transportiera rullis; 5 — siltuma agenta izplude
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45. att. Kaltes konstruktivo elementu izpildijums
1 — piedzinas zobrats; 2 — transportiera lentas spriegotajmehanisms
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KALTESANAS EKSPERIMENTALA MODELA BIOMASAS DEGLA DEGKAMERAS
KONSTRUKCIJAS I1ZSTRADE

Cuguna GJL-250 degkamera, kura izveidojami 120 urbumi ar diametru 3.5mm
degSanas procesam nepiecieSama gaisa piepludei. Kopéjais urbumu laukums sastada
1,1 - 10 m? kas pie ieplisto3a gaisa daudzuma 70m*h™ nodrogina gaisa kustibas atrumu

18m-s™. Urbumi veidoti 45° lenki attieciba pret divam plakném.

L

46. att. Degkamera

47. att. Degkameras konstrukcija
1 — blivgredzens; 2 — aréjais korpuss; 3 — degkamera; 4 — kurinama aizdedzinatajs; 5 —
degkameras vadikla; 6 — kurinama pievadcaurule; 7 — padeves mehanisma pieslégflancis.
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48. att. Degla rasejums

Degla degkamera veidota trisdaliga. Cuguna degkameras ¢aula korpusa tiek centréta ar
blivgredzena un degkameras vadiklas palidzibu. Visas detalas iznemot ¢uguna ¢aulu, veidotas
no konstrukciju térauda S235JR. DegSanas procesa uzsakSanai tiek izmantots keramiskais
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granulu aizdedzinatajs, kas sakarst [idz 1000°C. Kurinama pievadcaurule veidota no apalas
caurules ar aréjo diametru 76mm, kura piemérota transportierim ar aréjo diametru lidz
60mm. Degkameras korpuss veidots, lai tas, pievienots kurtuvei caur sanu vai durvim,
atlautu iekartu izmantot ari kurinasanai ar malku. Ventilatora piesléegums degkamerai
paredzéts no korpusa apakSas kop€ja iekartas gabaritizméru minimalo izméru

motorreduktora un ventilatora padeves robezas no 20 lidz 40kW. Degkamera piemérota
kurinasanai ar dazada sastava granulam, kuru pelnu saturs var bt paaugstinats (salmu un
kGdras maisijumu granulas).

Kurtuves pirna
ekonomaizera
dda ar triSanas
laku

Biomasas un cita
kurinama ielades
dda

Nesadeguss
biomasas, pelnu
nodaijuma dada

49, att. Kaltes kurtuve

Kaltes kurtuvi veido energétisko augu un to maisijumu sadedzinasanas nodalijums,
kura sadegot kurinamajam karstas dimgazes sakotneéji virzitas caur pirmo ekonomaizera
daJu uz dimgazu izvaddalu kurtuves augsdala. Kurtuves lejasdala izvietots nesadegusas
biomasas, pelnu nodalijums. Kurtuves sienas apskalo Gdens, kura siltumu var izmantot
kaltésanas procesa, kur siltumneséja temperatirai jabut lidz 95°C. Kurtuves korpusa sanu
sienas un virsma papildus stipribai nostiprinatas ar atsaitem, lai novérstu deformacijas
temperatiras iespaida, kas mainas degSanas procesa un arpus ta. Kurtuves virsma
izveidojamas Tscaurules mérinstrumentu pieslégsanai — ka, pieméram, temperatiras un
spiedienai kontrolei. Uz virsmas un kurtuves lejasdala izveidojami ari udens pievad un
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izvadcaurules. Korpuss izgatavojams no konstrukciju térauda S235JR. Kurtuves ieksdala

izmantot 4mm lokSnu téraudu, bet ddens apvalka 3mm loksSnu térauds.
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50. att. Kurtuves kopsalikuma raséjums
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52. att.
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Biomasas degli veido:
1) 1. Degla galva ar ¢uguna degkameru;
2) 2. Piespiedu gaisa padeves ventilators;
3) 3. Kurinama aizdedzinasanas elements;
4) 4. Atsperveida transportieris;
5) 5. Gaisa padeve uz kurinama starpbunkuru;
6) 6. Kurinama starpbunkurs;
7) 7. Motorreduktora pieslégvieta.

Kurinamais no aréjas uzglabasanas tvertnes tiek ar atsevisku transportieri padots uz
starpbunkuru, no kura ar atsperveida transportieri tas iestatitajas porcijas tiek vadits uz
sadedzinasanas degkameru. DegSanas process tiek uzsakts, sakarstot kurinama
aizdedzinasanas elementam. DegSanas procesam nepiecieSamais gaiss tiek padots ar
centrbédzes ventilatoru. Nonakot ap ¢uguna degkameru, tas sadalas un caur 120 urbumiem
nonak degsanas zona. Dala no pievadita gaisa pirms degkameras tiek novadita uz granulu
starpbunkuru.

KALTESANAS EKSPERIMENTALA MODELA KURTUVES KONSTRUKCIJAS DETALU
IZGATAVOSANA

54. att.
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55. att.

56. att.
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59. att.
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60. att.

61. att.
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62. att.

63. att.
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7. KALTES ENERGOEFEKTIVITATES, SILTUMU ZUDUMU, RAZIGUMA
U.C. PARAMETRU NOTEIKSANA

SILTUMNESEJA ATKARTOTA IZMANTOSANA

Ir izstradatas metodes, kas |lauj kaltéSanas procesa ietaupit batisku siltuma daudzumu
izmantot pietiekosi vienkarsus lidzek|us.

Vienkarsa konveijera kalte (42. att.) nenodroSina maksimali efektivu siltuma
izmantoSanu kaltéSanas procesa. Lai nodroSinatu kvalitativu kaltéSanu, nepiecieSama
pietiekosi liela siltumneséja plisma caur kaltéjamo materialu. Ir pieradits, ka minimalajam
gaisa atrumam kaltéjama materiala slani jabat vismaz 0.5m-s™. No ta izriet, ka siltumneséja
saskares laiks ar materialu ir Joti mazs un nenotiek siltumneséja piesatinasanas ar udeni lidz
maksimali pielaujamajai robezai. KaltéSanas efektivitati panak dalu izmantota siltumneséja
novirzot atpakal kalté. Tadejadi tiek panakta pilnigaka siltumneséja piesatinasana ar
iztvaicéto Gdeni. Saja gadijuma izmantotajam gaisam tiek piejaukts noteikts daudzums svaiga
gaisa un kalte tiek pastavigi uzturéts noteikts gaisa mitrums, kas nodroSina materiala pilnigu
izkaltésanu. Konveijera kaltés notiek nepartraukta masas kustiba un uz konveijera vienlaicigi
atrodas dazada mitruma biomasa. Tas apgritina optimala kaltéSanas agenta mitruma
nodrosinasanu, jo sausakai biomasai nepiecieSams sausaks gaiss un mitruma atdeves atrums
samazinas. Lai uzlabotu konveijera kaltes energoefektivitati ir izstradata divkartéjas
kalteésanas metode (67. att).

Gaisa
siltummainis
Gaisa Dalgji sausas
padeve biomasas padeve
Mitra * 4

rdddadaa
Tovrrre

biomasa

Sausa
- biomasa
Lentes tiritajs

AR
...... v

Dalgji sausa
biomasa
67. att. Divkartejas metodes biomasas kalte

Siltuma efektivaka izmantoSana tiek nodroSinata atkartoti padodot dalgji izkaltéto
materialu ieplUstosa siltumneséja plisma. Nemot véra to, ka tUdens izdalisanas atrums no
materiala kaltéSanas laika ievérojami samazinas, nepiecieSams izturét kaltéjamo materialu
gaisa pllisma ilgaku laiku.

Tas tiek realizéts padodot dalgji izkaltéto materialu uz konveijera. Daléji izkaltétais
materials tiek uzklats uz konveijera otra slani. Uzklasanu nodrosina 1pasi izveidoti mehanismi.
Sausais siltumneséjs pllst caur abiem daléji izkaltétajiem biomasas slaniem nodrosSinot
pilnigaku siltuma izmantoSanu. Ta rezultata atkartoti kalté ievaditais materials (augs€jais
slanis) tiek izkaltéts pilnigi un izvadits no kaltes.
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8. DOZESANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

Parskata perioda turpinajas dozatora konstrukcijas novértéSana un precizésana, lai
sagatavotu prototipa izgatavoSanai nepiecieSamos raséjumus. Novertéjot ieprieks veikto
eksperimentu norisi, tika konstatétas vairakas nepilnibas eksperimentalas iekartas darbiba.
Lai novérstu Sis nepilnibas tika pilnveidota prototipa konstrukcija. lekartas kopskats redzams
68. attéla.

68. att. Dozatora-garumotaja kopskats
1 — piedzinas motors, 2- piedzinas kéZrati, 3 — kustigais piespiedéjs, 4 — padeves rullis, 5 —
rotoru piedzinas zobrati, 6 — nazu rotors

lekartas padeves rullu piedzina tiek nodrosinata ar kédes parvadu. Aug$éjais padeves
rullis nostiprinats uz varpstas, kas var parvietoties uz augSu nodroSinot dazada biezuma
masas slana padevi garumosanas rotoriem. Sada veida tiek nodro$inata padeves mehanisma
adaptacija atbilstoSi padotas masas slana biezumam. Sinhronu naZu rotoru piedzinu
nodrosina divi zobrati 5, kas nostiprinati uz nazu rotoru varpstam. Augséja rotora piedzinas
zobrats nostiprinats tieSi uz varpstas, bet apakS€jais uz varpstas nostiprinats kustigi un

savienots ar varpstu izmantojot reguléjamu skrivju savienojumu.
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9. DOZATORA KONSTRUKCIJAS IZSTRADE. DOZATORA
EKSPERIMENTALA MODELA IZSTRADE.

400

iy

69. att. Dozatora-garumotaja kopsalikuma raséjums
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Izmantojot izstradato dozatora konstrukciju tika izstradats ta kopsalikuma raséjums
(69. att.) un nepiecieSamo mezglu un detalu raséjumi.
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70. att. Nazu rotora mezgla raseéjums
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71. att. Garumotaja nazis

Skaits: 10 gab.

Projic. metode

Lapa 3 | Lapas

Masa: 178.20 g
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10. DOZATORA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: DOZESANAI
NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, IPATNEJAIS ENERGIJAS
PATERINS, DOZESANAS PRECIZITATE, ROTEJOSO DALU DINAMISKAS
LIDZSVAROSANAS EKSPERIMENTI, UTT.

Dozatora — garumotaja uzdevums ir veikt stiebru biomasas sagarinasanu noteikta
garuma elementos un padot tos briketésanas iekarta.

Stiebru sagarinasana notiek rotoru naZiem periodiski parcértot biomasas
eksperimentalo paraugu. CirSanas procesa laiks ir Joti 1ss un aiznem vidéji 200 ms (1. att.).
Tas nozimé, ka garinasanas process ir uzskatams par nestacionaru un patéréta energija
janosaka summeéjot atsevisku cirtienu laika patéréto energiju,

Lai noteiktu bimasas stiebru

14 sagarinasanai nepiecieSamo energiju,
12 /\\ jaizméra iekartas patérétas jauda
~ 10 / AN izmaina laika. Energijas patérins cirtiena
] 8 / \ laika ir nosakams aprékinot jaudas
El I \ impulsa laukumu péc iegitas jaudas
© 6 I A\ izmainas Itknes (72. att.). Lai noteiktu
S 4 _/ \\ cirtiena jaudu nepiecieSams merit
) piedzinas motora griezes momentu M
0 un ta rotacijas lenkisko atrumu .
400 500 600 700 Patéréta jauda tiek noteikta péc
N=M-w (27)

72. att. Cirtiena jaudas izmaina laika

Patéreto energiju viena cirtiena laika aprékina, izmantojot grafiskas integrésanas
metodi, péc formulas 2:

E, :K%)At+(%)At+...+(%jm‘}, (28)

kur E1l - viena cirtiena energija, J;
P1 — pirmais datu punkts tabula, W;
P2 — otrais datu punkts, W;
Pn — n-tais datu punkts, W;
At — laika intervals starp datu punktiem, ms.

Kopéja energija E tiek izteikta ka summeéjot visas eksperimenta veikto cirtienu energijas

E;.
Ipatnéja cir$anas energija E tiek noteikta atbilstosi vienadojumam (3):
E
E = ,
nst ) ncut ’ ms (29)

kur  E,— Tpatn@ja ciranas energija, J-g™;
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ns — stiebru skaits;
n. — cirtienu skaits;
ms —1patnéja stiebru masa, g.

Ipatnéja stiebru masa tiek aprékinata péc formulas 4 un ta izsaka viena stiebra vidéjo
masu parauga (4):

st (30)
kur  ms— Tpatnéja stiebru masa, g;
ns — stiebru skaits parauga.

Tuksgaita dozeésanas iekarta patéré noteiktu jaudu. Lai samazinatu meérijuma klGdas un
ievertétu So tuksgaitas jaudu, pirms eksperimentu sakuma tiek veikti tukSgaitas energijas
meérijumi. TukSgaita ierices patéréta jauda tiek noteikta stacionara procesa, jo Seit darbojas
tikai berzes spéki.

Lai nodroSinatu pietiekoSu meérijumu precizitati, nepiecieSams veikt parametru
pierakstu ar izlases laiku ne mazaku par 1ms. Eksperimentos paredzéts izmantot kompanijas
Picotechnology virtualo instrumentu ADC-24, kurS nodroSina nepiecieSamo atrdarbibu.
Virtualais instruments nodrosSina signala kvantéSanu ar 24 bitu izSkirtspéju. Faktiska
kvantésanas klida Saja gadijuma neparsniedz 0.001%.

Meérijumu dati tiek apkopoti izmantojot datorprogrammu Picolog, kas lauj iegutos
rezultatus erti saglabat Excel tabulas un veikt to statistisko apstradi.
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11. MAISISANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

MaisiSanas procesa liela nozime ir dozatoru darbibas precizitatei un raZigumam. Masas
plismas izmainas ietekmé maisijuma proporciju un homogenitati. Savukart dozatora
razigumu un plismas izmainas ietekmeé smalcinatas masas dalinu lielums, mitrums, materials
(salmi, niedres, Miezabralis, kddra), dalinu forma (smalcinasanas veids), dalinu lieluma
sadalifjums masa un dozatora konstrukcija (lentes profils).

Maisitaja dozatora eksperimentos janosaka dzenosa rulla rotacijas frekvence, kas laus
mums aprekinat dozatora lentes kustibas atrumu. Eksperimenti javeic ar zinamu masas
daudzumu, t.i. smalcinata masa janosver. Eksperimenti jaatkarto pie dazadiem lentes
kustibas atrumiem, ta ieglstot Tpatnéjo razigumu. Tiks salidzinati art divi lentu tipi: skujintipa
lente un lente ar speciali profiletu virsmu (ar pirkstiem). Lai noteiktu masas plasmas
svarstibas, nepiecieSams indikators, kas nosaka no konveijera nako$as smalcinatas masas
plismas izmainu.

Eksperiments

Dozatora ipatnéja raziguma noteikSana atkariba no masas smalcinajuma pakapes un
dozatora rotacijas frekvences. Dozatoram tiek iestatita konstanta rotacijas frekvence.
Tvertné iepildits noteikts smalcinatas masas daudzums. Ta ka smalcinatai masai blivums ir
atkarigs no smalcinajuma pakapes, tad masai janosaka art blivums. Svarigs ir arl dalinu
lielumu sadalifjums masa — to noteiksim ar sietu metodi.

12. MAISJUMA KVALITATES (HOMOGENITATES, PROPORCIJAS U.C.
PARAMETRU) NOVERTESANA DAZADIEM BIOMASU VEIDIEM

Biomasas samaisisanai ir batiski, lai masa no tvertnes uz maisiSanas zonu tiktu padota
vienmeriga slani. Tapéc sakotnéjie maisitaja eksperimenti saistiti ar dozatora (1) dozésanas
precizitates novértésanu. Uz maisitaja ramja (3) novietots dozators ar tvertni (2) (73. att.).
Tvertné iebertas smacinatu niedru dalinas ar izméeriem < 10mm.

73. att. Maisitaja modelis ar vienu dozatoru un gliemeztransportieri
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Dozators aprikots ar skujina tipa konveijera lenti (1), kas no tvertnes iznes smalcinatas
masas slani (74. att.). Slana biezums ir atkarigs no dozatora atveres, kas veidojas starp
plaksni (2) un lentu. Plaksnes augstums no lentas ir 15 mm un masas slanis, kas iznak no
tvertnes veidojas vienmérigs pa visu lentas platumu (75. att.).

74. att. DozeésSanas process

Maisitaja konstrukcija paredzéts vél viens identisks dozators, kas smalcinato masu
dozés uz zemak novietota dozatora konveijera lentes. 75. attéla redzams ka masa birstot no
konveijera lentes, tas virsmas profila ietekmé, sadalas pa atseviskam straumitém. Sis efekts
maisiSanas procesa nav vélams.

75. att. Smalcinatas masas izvietojums pa lentas platumu
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Samazinot atveri starp lentu un dozéjoso plaksni [idz 10 mm, masas izvade no tvertnes
tiek apgratinata. Plaksne aizkavé masas plusmu lidz bridim, kad, no aizmugures nakosais
lentas izcilnis, izgrdZz masu no tvertnes (76. att.). Uz dozatora lentes veidojas nevienmeérigs
masas izvietojums. Ari Sis efekts nelabvéligi ietekmé maisijuma kvalitati.

76. att. Nevienmeériga masas plisma

13. MAISITAJA KONSTRUKCIJAS IZSTRADE. MAISITAJA
EKSPERIMENTALA MODELA IZSTRADE.

Maisitaja modela konstrukcijas izstradei tika izveidots dozatora 3D modelis (77. att.).
Dozatora modela ievietoSana maisitaja kopsalikuma modeli Jauj precizi uzkonstruét maisitaja
izveidoSanai nepiecieSamas detalas, kas saistitas ar dozatoriem.

77. att. Maisitaja dozators

78. attéla paradits maisitaja gliemeZtransportiera 3D modelis. GliemeZtransportieris
paredzéts, lai no maisitaja modela aizvaditu samaisito masu.
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78. att. Maisitaja gliemeztransportiera 3Dmodelis

Novietojot dozatora un gliemeZtransportiera modelus nepiecieSamajas pozicijas,
maisttaja ramja konstrukcija var tikt izveidota ta, lai precizi atbilstu augstuma, platuma un
garuma nosacijumiem un netraucétu maisitaja darbibu (79. att.).

79. att. Maisitaja ramja un tvertnes 3D modelu
izveide atbilstosi dozatoru novietojumam

Maisitaja konstrukciju raséjumi paraditi no 80. lidz 83. attélos.
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X \ 1
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5 ~._3 S 145 o
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8 o
350 2%
6 4
550
350
7 2 5 150
N ITEMNO.| QTY. DESCRIPTION | LENGTH
1 4 60x40x 3.2 900
I 2 2 UG5x42 1000
3 4 60x40x 3.2 544.26
4 2 60x40x 3.2 2330
5 1 60x 40x 3.2 600
1 6 2 60x40x 3.2 50
7 1 U65x42 3000
2330 8 1 U65x42 3000
2000 9 2 60x40x 3.2 520
Mais2reiz2m.45.01.00R
Projic. metode Mérogs
fzm, Lapa Dokum. Nr. | Paraksts Dat.
Raseja I Nulle Ramis 1:20
Piepema
tapa 1 | Lapas 1
5235 LVS EN 10025-2:2005 | Masa: 109.67
80. att. Ramja raséjums
Q D
) Q
0 0
axp11
—! M
e —
[
©
& ?
8| 8
©| © a
Lo}
600 Pozicija Skaits Nosaukums Garums
7 2 25x25x: 575
625 2 2 25x25x: 600
3 4 25x25 500
Zi Z 25x25x: 625
5 Z 25 520
6 4 25x25 500
Doz2m.20.02.00.01.R
Projic. metode Merogs

izm| Lapa Dokum. Nr.  Paraksts| Dat.

Raseja  I.Nulle Tvertnes ramis 1:10

Piegema
Lapa 1 |tapas T

Material <not specified> Masa: 11.77

81. att. Tvertnes ramja raséjums
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468
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S ?® t2
7 /
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=
Doz2m.20.02.00.03R

Projic. metode | Mérogs
/zm, Lapa Dokum. Nr._|Paraksts Dat.

Raseja i nike Tvertnes $iberis 1:2

Pienema

tapa 1 | Lapas 1

1.0037 (S2354R) Masa: 1.12
82. att. Tvertnes Siberu raséjums
gl &
T
2077
233 572 467 572 233
= i 1 1 1
t0.5 - - ~ N
x ['4 x @
N 8 S 8 3
s 8 8 3 s
g g y 3
DOWN 1?0 00° R0.05

DOWN 180.00° R 0.05

o I

Doz2m.20.02.00.02.R

Projic. metode | Merogs
Izm. Lapa Dokum. Nr__ Paraksts Dat

Rossia |1 Nule Tvertnes sienas 1:10

Piepema

Lapa 1 |Lapas 1

Masa:

83. att. Tvertnes sienu raséjums
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IEROSINAJUMU IZSTRADE MAISITAJA KONSTRUKCIJAS PILNVEIDOSANAI

Maisitaja konstrukcija iespéjami janovers masas noplides;
Jasamazina putek|u veidosanas iespéjamiba un intensitate;
Javeido hermétiski savienojumi starp tehnologiskajiem procesiem;

Maisitaja gliemeztransportiera tvertne jakonstrué ta, lai, tunela plusmas vieta, veidotos

masas plisma.
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14. SMALCINATAS BIOMASAS UN PIEDEVU MATERIALU
TEHNOLOGISKAIS TRANSPORTS

Apskatot gaisa caurulvadu teoriju, ir redzams, ka gaisa spiediena kritums ir atkarigs no
vairakiem faktoriem — caurulvada diametra, gaisa plismas atruma, caurulvada garuma,
caurulvada likuma radiusa un caurulvada iepltdes un izpludes gala kanalu formas.

Spiediena kritums taisnam caurulvada posmam:

Afl  pC?
Ap=—-x"— 31
P==x (31)
kur  f— caurules materiala berzes koeficents;
L— caurules garums, m;
D - caurules diametrs, m;
p- blivums, kg m'3;
c— gaisa plismas atrums, m st
Spiediena kritums Iltkam caurulvada posmam:
CZ
Ap=kx pz (32)
kur: k- spiediena zuduma koeficents
Spiediena kritums taisnam caurulvada posmam ar likumu:
4fl C?
Ap:(—f+2ijp— (33)
d 2
Koeficents k ir atkarigs no ieplGdes un izplides savienojuma veida, ltkuma radiusa.
Pretestibas koeficenta k noteik$ana 90° likumam:
D/d =200/300 =0.67 (34)

Grafika péc caurulu diametru attiecibas var atrast pretestibas koeficentu k. Pie
caurules diametru attiecibas 0.67 pretestibas koeficents k = 1.1. Ta ka ir divi ltkumi, tad
pretestibas koeficenti summeéjas. Kopé€jais pretestibas koeficents k bus 2.2. Pretestibas
koeficents rada lielu spiediena kritumu caurulvada. Lidz ar to sasmalcinata masa netiek
aiztransportéta uz ciklonu.
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15. MAISISANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI: MAISISANAI
NEPIECIESAMAS JAUDAS NOTEIKSANA, TPATNEJAIS ENERGIJAS
PATERINS, ROTEJOSO DALU DINAMISKAS LIDZSVAROSANAS
EKSPERIMENTI, UTT.

Maisitaja dozatora piedzinai nepiecieSama jauda sastav no divam komponentém.
Jaudas, kas nepiecieSama materiala parvietoSanai un tuksSgaitai. Piedzinas rulla varpstai
pielikta jauda tiek aprékinata péc formulas:

Error! Objects cannot be created from editing field codes. (35)
kur  N;— birstosa materiala parvietoSanai nepiecieSama jauda, kW;
N,— tuksgaitai nepiecieSama jauda, kW;
k,— koeficients, kas atkarigs no konveijera garuma (lidz 15 m — 1.25).
Jauda, kas nepiecieSama birstosa materiala parvietosanai:

L :ﬂ, kw (36)
1000
kur W — nepiecieSamais vilces spéks, N
v— lentas kustibas atrums, m s,
Tuksgaitai nepiecieSama jauda:
2qL oV
, :{()#: kLv, kW (37)

kur g - lentas ipatné&ja masa kg m™;
Wy — pretestiba kustibai

Smalcinasanas procesa ieglito masas dalinu lielumi varie plasa diapazona,
eksperimentiem izmantotas masas dalinu izméri ir robezas no 0.001 .... 10 mm (84. att.).
Smalkaka frakcija ir tik viegla, ka pat neliela gaisa plisma spéj dalinas pacelt uz augsu, kur tas
vél ilgi var levitét. ArT1 dozéSanas procesa, kad smalcinata masa limenu starpibas dél| nokrit uz
zemak esosas virsmas, veidojas smalcinato dalinu puteklu makonis (85. un 86. att.). Puteklu
makona veidoSanas var izraisit eksploziju razoSanas procesa, tapéc iespéjami janovers ta
veidoSanas.

45%
2 40%

& 35%

S 30%

g 25%

o 20%

°y n B

o . m__ BN : : : :
0.1 1.2 2.3 3.5 5.7 7..10 >10

Frakciju garums, mm

84. att. Smalcinatas masas sadalijums pa izméru frakcijam
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85. att. Putek|u veidoSanas dozésanas procesa

86. att. Putekl|u veidoSanas dozéSanas procesa

Smalcinatas masas dalinas, to neliela izméra dél, noplust konstrukcijas savienojumu
vietas (87. att.), lai tas nenotiktu, javeic konstrukcijas uzlabojumi vai pieregulésana. Masas
noplides jasamazina, jo smalcinatam dalinam nonakot starp konstrukcijas darbigajam
dalam, var veidoties to nospriSana vai nepreciza darbiba. Pieméram, dozatora lenta,
kustibas laika, var spiesties pie sanu malam, tadejadi izraisot energijas zudumus raZosanas
procesa. Zemé nobirusas masas savakSanas procesa, tur var nokluat smiltis, nelieli akmentini
vai kads cits sveSkermenis. To nok|tGSana briketésanas vai granulésanas matricas, pastiprinati
izdeldé vai pat boja aktivas virsmas.
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87. att. Masas nopludes

Maisitaja dozatoram pievienotas distancéjosas malinas pozicionéSana lauj sasniegt
minimalu smalcinatas masas noplidi starp dozatora lentu un rami (88. att.).

88. att. Masas nopludes ierobezosana

Samaisito masu no maisitaja paredzéts izvadit ar gliemeZtransportiera (4) (73. att.)
palidzibu. RaZzoSanas procesa, materiala neviendabiguma dél, rodas plismas svarstibas, tas
nozimé, ka starp tehnologiskiem procesiem japaredz kompensacijas tvertnes.
GliemeZtransportiera tvertné uzkrajas, no maisitaja nakosa, masa (89. att.). Tvertnes
konstrukcija javeido tada, lai samazinatu puteklu nonaksanu apkartéja vide.
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89. att. Smalcinata masa gliemeztransportiera tvertné

Uzsakot tvertnes iztukSoSanu, taja veidojas tunela plusma, t.i. masa sakotnéji izplust no
tvertnes centra (90. att.). Tvertnes centriskas pildiSanas gadijuma lielakas dalinas ir tendétas
uzkraties tuvak pie tvertnes sienam, bet mazakas dalinas uzkrajas tuvak centram (91. att.).
Tunela plusmas gadijuma smalkakas dalinas no tvertnes izpllst pirmas, savukart, raupjakas
dalinas tikai péc tam — veidojas tunela plisma. Masas plismas gadijuma materials
noslanosies tapat, bet tiks atkal sajaukts, kad pladis lejup uz tvertnes piltuvi. Tapéc var teikt,
ka noslanoSanos tvertnés var novérst, veidojot masas plismas tvertnes. Izmainot procesa
gaitu — pieméram, piepildot tvertnes, lieli piepildisanas atrumi nodroSinas mazaku
noslanosanos. Tvertnes konstrukcija bltu javeic izmainas, kas samazinatu tunela plismas
efektu.

90. att. Tunela plisma
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91. att. Dalinu noslano$anas tvertnes uzpildiSanas procesa

Kopuma gliemeZtransportiera darbiba transportéjot dalinas ar izmériem lidz 10 mm ir
pienemama, t.i. darbibas laika nenotika nosprisana un tvertne tika iztukSota salidzinosi atri.
Turpmakajos pétijumos janosaka transportiera raZigums un piemérotiba rupjaku dalinu
transportésanai.

Nenoslégtaja gliemeZtransportiera atveré izplisto$a masa veido puteklu makoni, kas,
tapat ka ieprieks apskatitaja gadijuma, bitu janovérs (92. att.).

92. att. GlemeZtransportiera raditie putekli
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Tvertnes konstrukcija jaizmaina t3, lai neveidotos masas sastrégumi tas stdros (93. att.)

93. att. Sastréegumi tvertnes sturos
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16. BRIKETESANAS, GRANULESANAS PROCESA TEORETISKA 1ZPETE

MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA NEPIECIESAMA BRIKETESANAS SPEKA NOTEIKSANA

BriketéSanas maksimala spéka noteikSanai, nepiecieSams definét presformas
geometriskos parametrus. Starp spéku, kads jaattista presésanas virzulim un nepiecieSamo
spiedienu uz briketes virsmas pastav sakariba

F=pA, (1)

kur  F— spéks no presésanas virzula, N;
p— nepiecieSamais spiediens uz briketes virsmas, MPa;
A— briketes $kérsgriezuma laukums, mm?.

NepiecieSamais spiediens uz briketes virsmas laukumu, atkarigs no vélama briketes
blivuma. Lai iegutu péc iespéjas kvalitativakas briketes, tad to blivumam jabut péc iespéjas
lielakam. Analizéjot briketésanas presu tehnisko informaciju noskaidrots, ka lielakajai dala no
biomasas presésanas iekartam spiediens uz biomasas virsmu ir no 100 lidz 150 MPa.
Laboratorijas eksperimentos iegltie rezultati rada, ka lai iegltu briketes, kuru blivums lielaks
par 1000 k m?, spiedienam uz briketes virsmu jabut aptuveni 200 MPa. Izmantojot 94. attélu
iespéjams noteikt maksimalo presésanas spéku, dazadiem briketes Skeérsgriezuma
laukumiem un pie dazadiem presésanas spiedieniem.

2500 /%Q
= 2000
4
g
g D/
@ 1500
©
% 1000 W
(@]
k)
o
g 500

O T T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000

Briketes &ersgriezuma laukums, nfm
& NepiecieSamais spiediens p=100 MRAdepiecieSamais spiediens p=150 MP

® NepiecieSamais spiediens p=200 MMN\epiecieSamais spiediens p=250 MP

94. att. BriketéSanas spéks atkariba briketes Skérsgriezuma laukuma

Projekt&jama mobila briketétaja presformas $kérsgriezuma laukums ir 9000 mm?, lai
nodroSinatu spiedienu 150 MPa uz biomasas virsmu, tad kompaktésanas mehanismam
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janodrosina vismaz 1350 kN liels maksimalais presésanas spéks. Mehanisma turpmakajiem
apréekiniem, maksimalais presésanas spéeks tiek pienemts 1500 kN.

17. MOBILA BRIKETETAJA PROTOTIPA 1ZSTRADE UN BRIKETESANAS,
GRANULESANAS PROCESA EKSPERIMENTALIE PETIJUMI (DAZADU
BIOMASU MAISIJUMA GRANULESANA/ BRIKETESANA, TPATNEJA

ENERGIJAS PATERINA NOTEIKSANA, UTT.).

Izstradats mobila briketétaja nesosa ramja elektronisks modelis, kas tiks izmantots
komponensu stiprinasanai (95. att.). Ramja izméri izrékinati balstoties uz mobila briketétaja
prototipa mehanismu geometriskiem parametriem.

95. att. Mobila briketétaja ramja dala

18. BRIKESU UN GRANULU KVALITATES TEORETISKA IZPETE

LVS EN15210-2: 2011 (E) Eiropas standarts nosaka prasibas un to noteikSanas metodi,
parbaudot brikesu mehanisko ilgizturibu.

Tas ir paredzéts personam un organizacijam, kas razo, plano, pardot, razo vai izmanto
mehanismus, iekartas, instrumentus un razZotném, kas saistitas ar briketém, un visam
personam un organizacijam, kas iesaistitas raZoSana, iegadé, pardoSana un brikeSu
utilizeésana.

ligizturiba ir kompaktétu kurinamo stipribas lielums uz triecieniem un/vai nodilumu
krausanas un transportésanas procesu ietekme.
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Paraugs, ko izmanto, lai noteiktu mehanisko ilgizturibu, tiek panemts, un ja
nepiecieSams, sadalits saskana ar CEN/TS 14.778-1 un CEN/TS 14.780. Parauga lielumam
jaatbilst St dokumenta prasibam un jabut vismaz 25 kg.

Paraugu sadala divas dalas: vienu izmanto, lai noteiktu mitruma saturu (5 kg), otru
mehaniskas ilgizturibas parbaudei (5 x 4 kg = 20 kg). Mitruma saturam jabat noteiktam
neizsijatam paraugam vienlaicigi ar ilgizturibas parbaudi saskana ar EN 14774-1:2009 vai EN

14774-2:20009.

Parauga mitruma saturam jabat tadam paSam ka sanemsSanas bridi. To glaba
hermétiska trauka, lai izvairitos no mitruma izmainas. Kamér tiek veikta parbaude, paraugam

ir jaatrodas istabas temperatara.

Cilindriskas briketes, kas garakas par diviem diametriem, jasagriez garuma, kas
ekvivalents ar to diviem diametriem. Virsizméra briketes saisina, pielietojot zagi ar asmeni
vai lentzagi. Griezumam jabut perpendikulari briketes asij. Citadas formas briketes parbauda,
ar tadu formu un izmériem, kadas tas tiek sanemtas.

19. NOTURIBAS PETIJUMI DAZADU MAISIJUMU GRANULAM,
BRIKETEM

96. un 97. attélos paraditas brikeSu parbaudes iekartas detalu raséjumi.

UP 90.00° R5

109

UP 90.00° R5
UP 90.00° R5

,‘f’l - _UP 90.00° R5__

812

900

CEN15210-2.03

Projic. mefode | Merogs
Izm. Lapa Dokum. Nr.  Paraksts Dat.
Raseja | G. Uzkiipgis

Piepéma

Pamatnes plaksne 1:5

Lapa 1 |Lapas 1

1.0037 (S235JR) Masa: 22.80 kg

96. att. BrikeSu parbaudes iekartas pamatnes raséjums
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97. a

CEN15210-2.04

Projic. metode | Merogs

Izm| Lapa| Dokum. Nr._|Paraksts  Dat.
Raseja | G. Uzklipgis
Piepema

Lapa 1 [Lapas 1

1.0045 (S355JR) Masa: 9.45

tt. Ramja plaksnes ras€jums
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20. DEGSANAS PROCESA TEORETISKA IZPETE

KALTES KURTUVES NEPIECIESAMAS JAUDAS APREKINS UN
DEGSANAS PROCESA NOVERTESANAS METODIKA

Izmantojot sadegSanas produktu — dimgazes, ka siltumneséju kalté, nepiecieSams
kurtuves jaudas, optimalo izméru un citu tas parametru aprékins.
Zinot izmantojama kurinama sastavu, iespé&jams aprékinat ta dimgazu daudzumu
sadedzinot 1 kg materiala:
Vy =Vio, + Vi, +Vi 0 + AV, (38)
kur, Vgq— dimgazu daudzums sadegot 1 kg kurinama, m’ kg’l;
VR®o2 — sauso trisatomu gazu daudzums dimgazes, m> kg'l;
Vn; — teorétiskais slapekla daudzums dimgazeés, m? kg'l;
Vo0 — teoreétiskais tdens tvaika daudzums diimgazes, m> kg'l,'
AV — ar gaisa parpilnibu pieplGdusais gaiss, m’ kg'l;

Dumgazu sastavu nosaka izmantojot kurinama kimisko sastavu:

Vso, = 0,0186(C° +0,3755, ) ; (39)
. NP
V" = 0,79V, +0,8—; 40
" ° 100 (40)
Vo = 0,0124(9H° +W” )+0,016V,; (41)
AV =(a-1)V,; (42)
V, =0.089C” -0.265H" -0.033- (s} —0°); (43)

kur, CP- oglekla daudzums cieta vai skidra kurinama;
Sg° — gaisto$a séra daudzums cieta vai $kidra kurinama;
V° — kurinama sadedzinasanai teorétiski nepiecieSamais gaisa daudzums, m> kg™
NP — slapekla daudzums cieta vai skidra kurinama;
H® — GdenraZa daudzums cieta vai $kidra kurinama;
WP — mitruma daudzums cieta vai $kidra kurinama;
0P — skabekla daudzums cieta vai $kidra kurinama;
o — gaisa parpilnibas koeficients.

Noskaidrojot dimgazu daudzumu, kas veidojas sadegot vienam kilogramam kurinama,
tiek aprékinats nepiecieSamais kurinama sadedzinasanas daudzums stunda.

v,
B=—"%; (44)
Vd

kur,  Viep — kopé€jais nepiecieSamais dumgazu daudzums, m3;
B — Kurinama patéring, kg h™".
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Lai noskaidrotu nepiecieSamo kurtuves jaudu, izmantojam kurinama siltumspéjas
zemako vértibu.

Q=8Q,7; (45)
kur, Q- kurtuves jauda, kW;
Q,° - kurinama zemaka siltumspéja, kJ kg™;
nk— kurtuves lietderibas koeficients.

Kurtuves tilpuma noteiksanai tiek izmantota kurtuves jaudas noslodze uz tas tilpumu.
Vélama noslodze ir robezas no 140 + 460 kW m™:
D
v =2%, (46)
a,
kur, Vi — kurtuves tilpums, m3;
gv — kurtuves tilpuma noslodze, kW m’.

Kurtuves ardu laukuma noteikSanai tiek izmantota kurtuves jaudas noslodze uz ardu
laukuma vienibu, kas pienemama robezas no 900 + 3000 kW m™.

BQ’
Sﬁrdu = . ’ (47)
ar
kur,  Ssqu— Kurtuves ardu laukums, mz;
g, — kurtuves ardu jaudas noslodze, kW/ma.
Lai noskaidrotu dimgaze temperatiru izeja:
T
t, = f ——— 273, (48)
Iy 5.7-10 " ¢Fa, T} 1
BVCvid
kur  Ty— kurinama absolita degSanas temperatira, K;
M —  koeficients, kur$ ievéro maksimalas temperatlras atrasanas vietu kurtuve,
kuru ardu kurtuvém var pienemt 0,45;
&— staroSanas sildvirsmu netiribas pakapes koeficients — cietajam kurinamajam

var pienemt £=0.6;

ax— kurtuves melnuma pakape, kas atrodas robezas no 0.2 — 0.8;

Fs— kurtuves sienu laukums, mz;

Vcig — 1 kg kurinama degsanas produktu vidgéja siltumietilpiba intervala t-ty, kJ/(kg-K).

Lai noskaidrotu kurinama absollto degSanas temperataru:
Q

T, = ,
1 1 1 1 0
[c co, Vo, + €'y, VN;’ +c HzoVHZOO +(a, —1)c', vV }

t

(49)

kur, Q- kurinama masas siltums, kJ kg'l,'
¢’ — gazu un gaisa ipatnéja siltumietilpiba, kJ (m*-K)™.
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21. DEGSANAS EKSPERIMENTALIE PETIJUMI DAZADA VEIDA
KURTUVES (ATGAZU NOTEIKSANA, SADEGSANAS PROCESA IZPETE)

Degsanas procesa novértésanas metodika

Temperatura

SadegSanas procesa dala siltuma tiek ievadits kurtuve vél pirms degSanas, tadel
temperatira nosakam ari ieplUstoSsajam gaisam kurtuvé un kurinama masai pirms
ievadisanas kurtuve.

AizpllistoSo siltuma daudzumu ar dimgazém nosaka ka diamgazu un kurtuvé
ieplUstosa gaisa entalpiju starpibu, izmantojot H-d diagrammas. To noteikSanai nepiecieSami
pievadita gaisa un izplustoSo dumgazu temperatlras mérijumi.

Siltuma zudumu noteikSanai caur kurtuves virsmam nepiecieSami temperatiras
meérijumi vairakos punktos sadedzinasanas laika. Péc mérijumu veikSanas nosakama vid€ja
vértiba un aprekinami siltuma zudumi caur virsmu. Standarts LVS EN 303-5 sniedz vértibu
robezas katliekartu virsmu temperaturam un iesaka mérijumus veikt 5 vietas, tai skaita ari uz
kurtuves durvim. Nosakot izdedZzu temperatliru un zinot pelnu siltumietilptbu nosakami
zudumi ar izdedziem.

Masas méerijumi

Lietdertbas novértéjumam nepiecieSams veikt ievadita kurinama un izdedzu masas
meérijumus, kuru procentuala attieciba var paradit mehaniski nepilnigu sadegSanu un
iespéjamos konstruktivos trikumus, kuru rezultata energija tiek zaudéta kopa ar pelniem.

Didmgazu analize

Analize veicama izmantojot LVS EN 303-5 standarta noteiktas emisiju robezas.
Standarts sniedz vértibas CO, organiski saistito oglek|u un cieto dalinu emisijam (arf O, un
NO,). Mérijumi veicami izmantojot atbilstoSus izmeSu analizatorus tieSi dimvada izeja péc
kurtuves. lzmantojamiem meérinstrumentiem nepiecieSams atbilst EN 304 standarta
noteiktajiem. Cieto dalinu daudzuma noteikSanai izmantojama elektrostatiska vai
gravimetriska metode.

Atra vizuala novértésana

Degsanas procesa vizualu novértéSanu un gaisa parpilntbu iespéjams veikt ari
apskatot dumgazes, kuru krasa nosaka gaisa piepliduma parpilnibu vai iztrGkumu. Par

nepilnigu sadegSanu un gaisa trikumu sadegsSana liecina tumsas, biezas dimgazes. Par gaisa
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parpilnibu liecina bezkrasainas dumgazes. Par optimalu sadegSanu liecina viegli pelékas

dimgazes.

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

Lai salidzinatu miezabrala degSanas TpaSibas ar citu biomasu degSanas TpasSibam tika
novértéeti tadi pasi degSanas Tpasibas raksturojosi parametri ka ieprieks testétajam biomasam
(niedréem, salmiem un kanepém). Novértéetie parametri ir sekojosi: mitruma daudzums, pelnu
saturs, augstaka un zemaka siltumspéja, séra un hlora saturs un pelnu kusanas temperatira.

Tika salidzinati miezabrala paraugi, kas novakti rudent un pavasari.

Mitruma saturs tika noteikts atbilstosi standartam EN 14774-1.

Rudent novakto paraugu mitrums vidéji bija 16.4%, bet pavasari novakto 10.1%.

Pelnu saturs sausna tika noteiks atbilstoSi standartam EN 14775.

Rudens razas paraugos pelnu saturs bija robezas no 4.3 lidz 7.0% (vidéji 5.6%), bet
pavasari novakta miezabrala pelnu saturs videji bija tikai 2.8%. Tas apstiprina faktu, ka
pavasari novaktas biomasas sausna pelnu saturs ir ievérojami mazaks, neka rudent novaktaja
biomasa. Tas izskaidrojams ar baribas vielu parvietoSanos auga saknu sistéma vegetacijas
beigas.

Augstaka siltumspéja tika noteikta atbilstoSi standartam EN 14918. Rudenr ievakto
paraugu augstaka siltumspéja bija 15,14 MJ-kg, bet pavasari ievakto — 16.84MJ-kg.

MieZabrala degSanas zemaka siltumspéja galvenokart atkariga no mitruma satura un
korelé ar augstako siltumspéju.

Pelnu kuSanas temperatura tika noteikta veicot pelnu konusa kauséSanu oksidéjosa
atmosfera atbilstosi standartam EN 14961-2.

1. tabula
Biomasu pelnu kusanas temperatiru salidzinajums
Temperatdra, °C
Parauga deformacijas stavokli | Miezabralis, | Miezabralis, ]
) Kanepes Niedres
rudens pavasaris
Deformacijas sakuma 1440 1050 1435 1265
temperatura, DT

Sferas veidoSanas sakums, ST 1460 1170 1480 1335
IzplGsanas sakums, HT <1500 1220 <1500 1360
IzplGsana, FT <1500 1270 <1500 1400

No 1. tabulas redzams, ka pelnu kuSanas deformacijas sakuma temperatidra rudent
novaktajam miezabralim ir 1440 °C, kas ir lielaka par kanepju un niedru pelnu kusanas
temperatiru. Pavasari novaktajam miezabralim pelnu kusanas temperatira ir 1050 °C. Ta ir
mazaka neka rudens razas miezabralim, bet lielaka neka vairumam labibas salmu. Vértejot
absolitos skaitlos, rudens razas miezabrala pelnu kusSanas temperatira lidzinas koksnes
pelnu kuSanas temperatlrai. Varam secinat, ka kurinamais, kas gatavots no miezZabrala
izmantojams siltumenergijas ieguvei, un tas neradis pelnu sakepSanas problémas kurtuves.
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Hlora saturs tika noteikts péc standarta ISO 334, bet séra saturs péc standarta ISO 587-
81. legutie rezultati apkopoti 98. attéla redzamaja grafika. Rudent novakta miezabrala masa
gan séra, gan hlora saturs ir mazaks neka pavasari vakta mieZzabrala masa.

Novértéjot hlora un séra saturu kurinamaja, redzam, ka hlora saturs neparsniedz
0.11%, kas ir pielaujams. Vismazakais hlora saturs konstatéts rudens razas miezabrall —
0.08%. Ari séra saturs neparsniedz 0.1%. Tas liecina par to, ka sadedzinot miezabrala
kurinamo, iekartu korozijas risks ir neliels.

0.14

W Sers, %
0.12 —
m Hlors, %6

0.1
0.08
0.0¢

Saturs, %

0.04
0.02

0
Miezabrahs Miezabralis Kanepes Niedres
(pavasaiis) (rudens)

98. att. Séra un hlora saturs biomasas kurinamaja

Séra saturs pavasara razas miezabrala masa sasniedz 0.12% un hlora saturs 0.1%.
Vértejot absolltos skaitlos hlora un séra saturs analizétajas biomasas ir neliels.

ZINATNISKO PUBLIKACIJU SAGATAVOSANA UN PUBLICESANA

legltie eksperimentalie un teorétiskie rezultati tiks noforméti un publicéti
starptautiskos zinatniskos rakstu krajumos: Jelgava, Rézekné un Praga.
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