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PAR BREMZU UZLIKU NODILUMA KONTROLES PERIODISKUMU
ON PERIODICITY OF BRAKE PAD WEAROUT CONTROL
Maris Gailis
Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants

Dainis Berjoza
Zinatniskais vaditajs, asoc. prof., Dr.sc.ing.

Abstract: Automobile braking system components, which are subject to wear — linings, pads and discs normally
are controlled with the periodicity of regular maintenance. Paper discusses importance of reliability based
determination of brake pad wear control periodicity. Authors present methodology of brake pad wear evaluation
and determination of control periodicity. Practical application of method is demonstrated using data of brake pad
wear for two popular light commercial vehicle models — Renault Trafic II and Renault Master II1.

Atslégas vardi: automobilis, bremzes, periodiskums.

Ievads

Miisdienu automobilu bremzu sistémas médz bt aprikotas ar sarezgitam elektroniskam vadibas
sisttmam, kas sadala bremzESanas spéku starp asim un ritenpiem, nodroSinot stabilu un drosu
braukSanu un bremzesanu dazados apstaklos. Tomé&r pats bremzeSanas efekts tiek radits berzei
paklautiem elementiem — bremzu lokiem, uzlikam, diskiem un trumuliem. Sie elementi ir paklauti
dilSanai un automobila normala darba miiza laika ir vairakkartigi janomaina. Automobila razotajs
parasti nosaka robezizmerus, kurus sasniedzot, attiecigais elements ir janomaina. Parasti bremzu
sisttmas elementu parbaude notiek ar to pasu periodiskumu, kas paredzgts visparigam tehniskajam
apkopém. Autorazotajs nosaka maksimalo tehnisko apkopju periodiskumu, iesakot to pielagot
viet€jiem lietosanas apstakliem [1]. Bremzu sistémas elementu nodiluma dinamika ir viens no
faktoriem, kas janem vera, nosakot tehnisko apkopju periodiskumu. Pettjuma merkis ir noteikt vidgjo
kalpoSanas resursu dilSanai visvairak paklautajiem bremzu sist€mas elementiem un noteikt piem&rotu
periodiskumu bremzu uzliku nodiluma kontrolei diviem Latvijas tautsaimnieciba nozimigiem viegla
komerctransporta modeliem — Renault Trafic II un Renault Master 11 [2].

Materiali un metodes

Bremzu uzliku dilSana ir sarezgits process, kuru analizjusi daudzi pétnieki. IevErojams
izaicinajums bremzu uzliku razotajiem bija 20. gadsimta 80. gados pienemtie noteikumi, kas liedza
izmantot azbestu frikcijas materialu razosana [3]. Moderno, bez azbesta bremzu uzliku sastavs ir
sarezgits un nehomogéns. DilSanas procesa notiek komplic&ti plaisu un lidzenu apgabalu veidoSanas
procesi, kura iesaistiti arT dilSanas laika radusSies putekli un cela seguma esosie silicija smilSu graudi
[3]. Bremzu uzliku nodiluma prognoz&Sana, izmantojot noteikta laika posma iegiitus nodiluma datus
un linearas regresijas analizi ir aprakstita dzelzcela ritosa sastava bremzu nolietojuma p&tijumos [4].
Tomer dzelzcela vides apstakli, iespgjams, ir viendabigaki un prognozgjamaki, jo cela seguma un
marsSrutu variacija ir zemaka Itment, salidzinot ar autoceliem.

Bremzu sistémam ir raksturigs zinams nodiluma disbalanss, vértgjot nodilumu starp astim un
ritena iek$€jo un ar&jo bremzu uzliku. Balansa nozimi un noveértéSanu padzilinati ir p&tijusi Belgradas
Universitates pétnieki [5]. Miisdienu viegla komercautomobila bremzu sistéma var but vairaki uzliku
komplekti, bet nesabalanséta nodiluma rezultata kada uzlika var nodilt atrak neka citas (1. att.).
Automobilu bremzu uzlikas razotaji m&dz aprikot ar nodiluma indikatoriem, kas lietotaju bridina par
pielaujama nodiluma limena sasniegSanu. Ta ka bremzu diluma balanss ir atkarigs no lietoSanas
apstakliem, dazkart nodiluma indikatori ir izvietoti uzlikas ar 1eénako dilSanas atrumu [6].

P&ttjuma izmantoti sekojosu automobilu bremzu uzliku nodiluma dati:
e Renault Trafic II;

e Renault Master III priekspiedzinas (FWD);

e Renault Master Il pakalpiedzinas (RWD).

P&tijuma izmantoti dati par automobiliem, kuri pardoti Latvija, tiek regulari apkopti un remontg&ti
pie razotaja autoriz€ta parstavja.
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Automobilu bremZu sist€mas apkalpoSana izmantotas tikai razotaja originalas rezerves dalas. Visi
tris petijuma izmantotie automobilu modeli aprikoti ar disku bremz&m uz abam asim, un ABS iekartu.
Renault Master III bremzu uzliku razotajs ir Continental AG. Renault Trafic II originalas bremzu
uzlikas uz pétjjumu bridi razoja Feder Mogul, zZimols Ferodo.

1. att. Nolietots bremzZu uzliku komplekts, Renault Master I11:
1 — uzlika ar nodiluma sensoru; 2 — pilniba nodilusi uzlika

Bremzu uzliku nodiluma mérijjumi tika veikti raZotaja autoriz€ta parstavja autoservisa. Katras
tehniskas apkopes laika, veicot bremzu sistémas kontroli, papildus tika veikti uzliku biezuma
mérfjumi. Katra uzlika tika mérita 4 punktos ar bidmeru. Atbilstosi razotaja metodikai, tika merits viss
uzlikas biezums, ieskaitot metala platni. Vidgja vertiba tika pieregistréta ka bremzu uzlikas biezums.
Bremzu sist€émas elementu izméru robezvertibas tika atrastas, izmantojot autorazotaja Renault
publicéto remonta dokumentaciju [7]. Papildus uzliku biezumam tika registréts automobila kopgjais
nobraukums un nobraukums kops ieprieks€jas uzliku mainas. Bremzu sistémas bojajumu gadijuma,
piemé&ram, bojatas bremzu balsta vadiklas, m&rjjumu rezultati tika braketi un netika izmantoti talakos
aprekinos. Datu apstrade tika veikta izmantojot elektronisko tabulu Microsoft Excel un datu analizes
programmattru /BM SPSS 20.

Lai veiktu pielaujama nobraukuma starp uzliku biezuma parbaudém aprékinu péc droSuma
teorijas metodikas, ir janoskaidro nodiluma datu sadalfjuma likums. Tehniska stavokla izmainu
sadaltjuma likums raksturo iesp&jamos stavokla izmainu vai atteikuma iemeslus.

Eksponencialais sadalijums raksturo peksnas klimes, piem&ram, razoSanas vai materiala braki vai
cilveka pielautas kludas. Logaritmiski normalais sadalijums raksturo klimes, kas rodas termiska
noguruma, noguruma vai plastisko deformaciju rezultata. Veibula sadalijums ir raksturigs, kad klimes
rodas vairaku vienlaicigu atskirigu iedarbju un iemeslu rezultatd. Normalais sadalfjums raksturo
klumes, kas rodas nodiluma, erozijas un piesarnojuma uzkrasanas rezultata [8].

Tehniska stavokla izmainu sadalfjuma likumu nosaka, veicot izlases datu statistisko apstradi. Ja
izlases apjoms ir pietieckami liels, sadalfjuma likumu var novertét, grafiski analiz§jot sadalijuma
histogrammu. Saja pétfjuma izlases apjoms nav pietickams, lai izveidotu jégpilnu histogrammu.
Sadalfjuma likumu var noteikt ar datorprogrammas /BM SPSS funkciju Analyze > Nonparametric
Tests > One Sample. Izlases dati tiek analizéti ar Kolmogorova — Smirnova testu. Saja testa tiek
izvirzita nulles hipotéze, ka izlases sadalfjums atbilst normalajam, un ar nulles hipot€ze noraidita vai
nenoraidita ar noteiktu nozimigumu. Hipot€ze tiek parbaudita ar Kolmogorova teorémas palidzibu [9].
Testa asimptotiska p vertiba tiek aprékinata ar Smirnova formulu. Ja p vertiba ir mazaka par izvéleto
testa nozimigumu o, nulles hipotéze tiek noraidita [10].

Ja ir noskaidrota izlases datu varbiitibas sadalijuma atbilstiba kadam sadalijuma likumam, ir
iespejams analitiski noteikt vajadzigos parametrus. Saja gadijuma ir janosaka bremzu uzliku nodiluma
varbiitiba. Normala sadalijuma gadijuma var tikt izmantota standartiz&ta normala sadalijuma integrala
funkcija F (z). Taja gadijuma lielums tiek aizvietots ar standartiz&tu lielumu z, ko nosaka sekojosi:

X=X
EC ; (1
o
kur x — gadijuma lielums;
X — vidgjais aritmétiskais;
o — generalkopas standartnovirze.
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Gadijuma, ja izlases apjoms ir neliels, [idz 30 paraugiem, normala sadalijuma vieta ir jalieto
Stjudenta sadalijums. Stjidenta sadalijuma standartizétas vertibas apzime ar ¢ un aprékinot nezinamas
generalkopas standartnovirzes ¢ vértibas vieta lieto izlases standartnovirzi S. Standartizétas normala
sadalfjuma funkcijas vieta lieto Stjidenta sadalijjuma integralo funkciju, kuras vértibas var atrast
tabulas [9]. Saja pétijuma janosaka vienpusgjas varbiitibas vértibas. Precizak un értak §is vértibas var
aprekinat ar statistikas datu apstrades datorprogrammam. Sim mérkim var izmanot programmu
Microsoft Excel.

Bremzu uzliku stavokla parbaudes periodiskumu var noteikt, izmantot gamma-procentualo
resursu. Gamma-procentualais resurss ir bezatteikuma darbibas resursa x, integrala vértiba. Sakaribu
starp droSumu un gamma-procentualo resursu var izteikt sekojosi.

R,=P(x,>x,)27, (2)

kur Ry — droSums;
x; — izstrade lidz atteikumam,;
x, — bezatteikuma darbibas resurss;
P(x; > x,) —bezatteikuma darbibas varbiitiba;

y— gamma-procentualais resurss.

Atteikumu risku apzimé€ ar /' un tas pretgjs parametrs droSumam R,. DroSumu, atteikumu un
gamma-procentualo resursu parasti izsaka procentos. Automobilu tehniskaja apkalposana
mehanismiem un agregatiem, kuri ir saistiti ar kustibas droSibu, tatad arT bremZu sisteémai, R, = 0.90%
lidz 0.98%, citiem mezgliem un agregatiem R, = 0.85% Iidz 0.90% [8].

Rezultati un diskusija

Bremzu uzliku biezuma mérijjumu datu apstrades rezultata tika sastaditas tabulas ar nobraukuma
vertibam, pie kuram tika konstatéts minimalo izmé&ru sasniegusas uzlikas. Uzskaite tika veikta
atseviski katram automobilu modelim un uzlikas novietojumam automobila bremzu sistéma. Bremzu
uzilku dilSanas dinamikas un uzliku savstarp&ja nodiluma balansa noveért€Sana tika veikta ar linearas
regresijas analizi [11]. Talaka datu apstrade tika veikta visstraujak dilstoSo uzliku datu izlasei.

Ar statistikas datu apstrades programmu IBM SPSS tika analiz€ts iegiito nobraukuma datu
varbiitibas sadalijuma likums. Ar nozimiguma Iimeni a = 0.05 un varbiitibu 95% tika konstatéts, ka
sadaltjums atbilst normala sadalfjuma likumam. Tas nozimg, ka paraugi izlase parsvara satur datus par
normala nodiluma rezultatd nolietotam bremzu uzlikam. Ta ka paraugu skaits neparsniedza 30, tika
pienemts Stjudenta sadaltfjuma likums.

Izmantojot programmu /BM SPSS, tika aprékinatas izlasu standartnovirzes S un vidgja aritmétiska
X vertibas. Peéc formulas (1), pielagotas Stjidenta sadalfjuma gadijumam, ar Microsoft Excel tika
aprekinatas standartiztas t-vertibas un Stjiidenta sadalijuma integralas funkcijas veértibas dazadam
nobraukuma vertibam ar soli 10000 km. Izsakot integralas funkcijas vertibu procentos, var noteikt
bremzu uzliku atteikuma risku /" un droSumu R,.

Automobila bremzu sistémas droSumam R, jabiit vismaz 90% robezas [2]. Tatad atteikuma F
pielaujama varbutiba ir 10%. 2. attéla paradits, ka 10% procentiem automobilu Renault Trafic 11
prieks€jo bremzu kreisa iek$€ja uzlika var atteikt, tas ir sasniegt minimalo pielaujamo biezumu pie
apméram 18000 km nobraukuma.

3. att€la paradits, ka 10% procentiem automobilu Renault Master III RWD (pakalpiedzinas)
pakalgjo bremzu laba argja uzlika var atteikt, tas ir sasniegt minimalo pielaujamo biezumu pie
apméram 30000 km nobraukuma. PriekSpiedzinas versijas gadijuma pakal€jo bremzu kreisa ieksgja
uzlika var atteikt pie apm&ram 35000 km nobraukuma. Prieks$€jo bremzu uzlikas ar to pasu droSumu
var kalpot Iidz 40000 km nobraukumam. Bremzu uzliku kontroles periodiskuma intervals ir mazaks
neka razotaja rekomendgetais maksimalais tehnisko apkopju periodiskums [1].
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3. att. Renault Master III bremZu uzliku atteikuma varbiitiba
Secinajumi
1. Bremzu uzliku nodiluma datu sadalijums atbilst normala varbiitibu sadalijuma likumam.

2. Datu atbilstiba normala sadalijuma likumam liecina par izv€létas automobilu izlases bremzu

sisttmas normalu darbibu, ko maz ietekmgjusi neparedzeti tehniski bojajumi un autovaditaja
pielautas kludas.
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3. Bremzu uzliku kontroles periodiskumu var vienkar$i un uzskatami aprékinat ar droSuma teorijas
pamatmetodém.

4. Automobila Renault Trafic Il bremzu sistéma visatrak dilst prieksgjas ass ieks€jas uzlikas.

5. Automobila Renault Trafic II bremzu uzliku vidgjais kalpoSanas resurss ir 40000 km, kontrole
javeic pie nobraukuma 20000 km.

6. Automobila Renault Master IIIl FWD bremzu sistéma visatrak dilst pakalgjas ass iek$gjas uzlikas.

7. Automobila Renault Master IIl RWD bremzu sisteéma visatrak dilst pakalgjas ass argjas uzlikas.

8. Automobila Renault Master III FWD bremzu uzliku vid€jais kalpoSanas resurss ir 65000 km,
kontrole javeic pie noraukuma 35000 km.

9. Automobila Renault Master III RWD bremzu uzliku vid&jais kalpoSanas resurss ir 50000 km,
kontrole javeic pie nobraukuma 30000 km.

Pateiciba

Pétijums veikts, sanemot finansialu atbalstu no Eiropas Sociala fonda, projekta ,,Atbalsts LLU

magistra studiju TstenoSanai” ietvaros. Vienosanas Nr. 2009/0165/1DP/1.1.2.1.1/09/TPTA/VIAA/008.

Izmantotie informacijas avoti

1.

2.

Maintenace of Renault vehicles. Technical Note 6018A ref 771135482 [tieSsaiste] [skatits
16.04.2012.] Pieejams: http://www.infotech.renault.com

Latvija pardoto automobilu statistikas dati, 2011. [tieSsaiste] [skatits 16.04.2012.] Pieejams:
http://www.lpaa.lv/lv/statistika/latvija

G. P. Ostermeyer, M. Mueller. New insights into the tribology of brake systems. IMechE Vol.
222,2008, 8 p.

G.A. Bohoris, A. Desai, D.J. Edge. Modeling Rail Vehicle Brake Pad Wearout and Replacement.
Quality and Relliability Engineering International, vol. 11. John Wiley & Sons, Ltd., 1995,
129 — 137 p.

Duboka C., Todorovic J., Arsenic Z. Wear Balance Based Maintenance of Fricti-onal
Mechanisms. Tribologija u industry, god. XV, br. 4, 1993, 135 — 142 p.

Misa Motors Riga, DMS datubazes atskaite. Nepublic€ts materials.

Specifications of Braking System [tieSsaiste] [skatits  16.04.2012.] Pieejams:
http://www.infotech.renault.com

Kysuenos E.C. Texuuueckas skcrutyaranus aBromoouineit. Mocksa: Tpancropr, 1991, 416 c.
Arhipova I, Balina S., Statistika ekonomika un biznesa. Riga, Datorzinibu centrs, 2006., 364 lpp.

. Tutorial and Help. IBM SPSS, built — in resource.
. M. Gailis, D. Berjoza. On Prediction of Motor Vehicle Brake Pad Wearout. Engineering for Rural

Development. LLU, Jelgava, 2012, 10 p.




TF studentu un magistrantu zinatniska konference Jelgava, 10.05.2012.

MAZGABARITA AUGKOPIBAS PRODUKCIJAS KALTESANAS IEKARTA
MINIATURE CROP PRODUCTION DRYING EQUIPMENT

Matiss Pinka

Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants

Janis Palabinskis

Zinatniskais vaditajs, asoc. profesors, Dr.sc.ing.
Aivars Aboltins

Zinatniskais vaditajs, vad. p&tnieks, Dr.sc.ing.

Abstract: The miniature drying equipment was built and experiments also were taken, and results of drying
process were obtained, by drying two kinds of agricultural products (carrot, apples slices).

Atslégas vardi: kaltéSanas process, kalt€Sanas iekarta, aboli, bumbieri, kalte, kalteSanas iekarta, mobila,
kaltesana, kaltgjamais materials.

Tevads

Kalteti augkopibas produkti ir dabigs produkts, kura nav krasvielu, stabilizatoru, emulgatoru,
nitratu un maksligo piedevu. Faktiski tie ir tie pasi augkopibas produkti tikai bez idens. Taja pat laika,
vertigie mikroelementi, tadi ka kalcijs, dzelzs, natrijs, magnijs, ka ar1 Skiedrvielas un pektins,
saglabajas pilna apjoma. Tapéc zaveti augli ir Tsts vertigo vielu dabiskais koncentrats un tos ir
iespgjams zavet majas apstak]os.

Partikas dehidracija ir droS$s uzglabaSanas panémiens, jo Udens tiek atdalits no partikas.
Dehidrétos produktos mikroorganismi un bakt€rijas nevar vairoties un partika nebojajas.

V— =

Dehidraciju jeb zavesanu veicot pie maksimali zemakas temperaturas, tas palidz saglabat vairak
derigo vielu gala produkta. (diapazona no 40 lidz 60 gradiem °C) [2].

Tika izgatavota mazgabarita augkopibas kalt€Sanas iekarta un veikti burkanu un abolu skelisu
kalt€Sanas eksperimenti ar mazuzsilditu gaisu.

Materiali un metodes

Eksperimentalo pétijumu merkis bija parbaudit uzbivétas mazgabarita augkopibas produkcijas
kaltesanas pilotiekartu kalt€jot burkanus un abolus (1. att.). Kalt€Sanas iekarta ar sekojoSiem
gabaritiem 880%650%x410 mm aprikota ar pieciem plauktiem, diviem Iidzstravas 12V ventilatoriem ar
kopgjo maksimalo razigumu 360 m’ h™', kas novietoti ickartas apak3dala sana siena, kur arf atrodas
gaisa iepludes atveres.
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1. att. Mazgabarita augkopibas produkcijas kaltésanas pilotiekarta
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Gaisa pliismas atrums tika praktiski noteikts ar rokas anemometru un tas bija 0.9 m s™'. Kaltésanas
laika iepliisto$a gaisa temperatiira bija 39 °C un mitrums 21% kaltgjot abolus, bet burkanu kaltésanai
izmantota gaisa temperattra 38 °C un mitrums 25 %.

Eksperimentiem izmantoti burkani un aboli. Pirms eksperimentiem burkani tika sagriezti no Smm
Iidz 10mm biezas ripinas, bet aboli tika sagriezti 8 [idz 10 $k&les. Sagrieztie produkti tika izklati viena
slant pa visu plaukta laukumu. M@rjjumiem izmantoja plauktos novietotus perforétus kontroltraukus,
kuri bija paredzgti kalt§jamas masas nosvérSanai ik p&c 15 Iidz 20 mintiteém kalté$anas sakuma un ik
pec 20 Iidz 30 minGteém Iidz kalt€Sanas beigam. legiitie dati tika izmantoti mitruma satura
aprékinasanai kalt€§jamaja materiala.

Petfjumu registréSanai un datu uzskaitei tika izmantota REG-01, 16 temperatiru, radiacijas un
apgaismojuma meériSanas un registréSanas iekarta. REG-01 termo sensori tika pa pariem izvietoti
kaltesanas iekartas plauktos, silta gaisa iepludg, ka arT tika merita temperatiira apkartgjas vides gaisam.
Izmantota tika arT iekarta GK-01, gaisa mitruma registréSanai iepliistoSajam un no kaltéSanas iekartas
izpllistoSajam gaisam.

Rezultati un diskusija

Burkanu un abolu kalt€Sanas pétijumu rezultati atspoguloti 2. un 3. attéla, 1., 2., 3., 4. tabula. No
2. attela redzams, ka burkanu mitruma saturs kalt€Sanas laika ir atkarigs no temperatiiras, t.i., jo
augstaka temperatiira, jo lielaka mitruma iznese. P&tijumos konstatéts, ka samazinoties kaltgjama
materiala mitruma saturam, arT kalt€§jama materiala temperatiiras uzsilSanas dinamika laika pa
plauktiem samazinas. Siltais gaiss tika izmantots mitruma izneSanai no kalt§jama materiala, mitrumu
parversot no $kidra agregatstavokla gazveida agregatstavokli.
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2. att. Burkanu kaltésanas dinamika:
1 — mitruma izmainas laika pa plauktiem, 2 — temperatiiras izmainas laika pa plauktiem

Eksperimentu sakot kaltéSanas materiala temperatiira visa kaltéSanas iekarta bija robezas no 19 °C
lidz 25 °C Uzsakot kaltéSanu, iekarta GK-01 fiksgja gaisa mitrumu no 30% iepliide un lidz 69%
izplude. KalteSanas gaitas analizei 2. un 3. att€la att€lotie grafiki tika sadaliti 4 vienados kalteSanas
laika posmos ar katra posma ilgumu 2 stundas. Rezultati apkopoti 1., 2., 3., 4. tabula.
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Visintensivaka mitruma iznese no kaltgjama materiala notiek pirmajas divas kaltéSanas stundas un
ta vidgji bija 32% burkaniem un 18% aboliem. Turpinoties kalt€Sanas procesam mitruma iznese
samazinas, un ta bija vidgji: otraja posma 24% burkaniem un 13% aboliem, tre$aja posma 13%
burkaniem un 11% aboliem, ceturtaja posma 13% burkaniem un 8% aboliem. Apskatot kalt€Sanas
procesa gaitu pa kalt§jama materiala kalt€Sanas Itmeniem no gaisa iepliides puses, konstatéts
sekojosais, ka apaksgja plaukta materiala nozuvums attieciba pret piekta plaukta materiala noZzuvumu
kaltesanas astotaja stunda bija par 13% lielaks burkaniem un par 12% lielaks aboliem.

1. tabula. Temperatiras izmaina pa posmiem un kopa kaltéjot burkanus, °C

1. posms, | 2. posms, | 3. posms, | 4. posms,
0-2. 2.-4. 4. -6. 6. -8. Kopa 8
stunda stunda stunda stunda | stundas

1. plaukts 91 17 15 09 132
2. plaukts 10,1 29 19 14 163
3. plaukts 108 34 21 2.1 184
Vid. plauktos | 10,0 27 15 18 16,0

2. tabula. Iznestais mitrums no burkaniem pa posmiem un kopa, %

1. posms,|2. posms,|3. posms,|4. posms, _
5 -2, 21.)- 4. 41.)- 6. 61.)- g | Kopad
stunda | stunda | stunda | stunda stundas
1. plaukts 43 25 11 8 87
3. plaukts 30 24 14 13 81
5. plaukts 22 22 15 17 76
Vidgji plauktos 32 24 13 13 81

Abolu kalté3anas rezultati paraditi 3. attéla un 3. un 4. tabula. Mitruma iznesi pa plauktiem jeb
slaniem no aboliem raksturo 3. attela 1 Iiknes. Mitruma izneses dinamika 8 stundu laika no aboliem ir
mazak intensiva salidzinot ar mitruma iznesi no burkaniem, jo abolu skélites bija biezakas.
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3. att. Abolu kaltéSanas dinamika:
1 — mitruma izmainas laika pa plauktiem, 2 — temperatiiras izmainas laika pa plauktiem
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Visstraujakais temperatiiras kapums notiek pirmaja posma un tas bija vidgji 10 °C gan aboliem,

gan burkaniem. Turpinoties kaltéSanas procesam temperatiiras pieauguma dinamika samazinajas un ta
bija vidgji: otraja posma 3 °C burkaniem un 1 °C aboliem, tresaja posma 1 °C burkaniem un aboliem,
ceturtaja posma 2 °C burkaniem un 1 °C aboliem. Kalteé$anas procesa beigas, kaltéSanas materiala
temperatiira izlidzinas un ir robezas 37 °C Iidz 38 °C burkaniem un 35 °C lidz 37 °C aboliem.

3. tabula. Temperatiiras izmaina pa posmiem un kopa kaltejot abolus, °C

1. posms, | 2. posms, | 3. posms, | 4. posms,

0-2. | 2.-4 | 4-6 | 6.-g | Kords8
stundas
stunda stunda stunda stunda
1. plaukts 89 09 09 03 11,1
2. plaukts 103 18 15 14 15,0
3. plaukts 9,7 2,6 19 1,1 153
Vid. plauktos| 9,6 14 13 15 13.8

4. tabula. Iznestais mitrums no aboliem pa posmiem un kopa, %

1. posms, | 2. posms, | 3. posms, | 4. posms,

0-2. | 2.-4. | 4-6 | 6.8 | KoPi8
stunda stunda stunda stunda stundas
1. plaukts 25 15 11 7 58
2. plaukts 16 13 11 8 48
3. plaukts 14 12 11 9 46
Vid. plauktos 18 13 11 8 51
Secinajumi
1. Mazgabarita augkopibas produkcijas kalt€Sanas iekarta ir veiksmigi izmantojama maza apjoma
augkopibas produkcijas individualai kalté$anai ar zemas temperatiiras kalt€Sanas agentu
saglabajot kalt€jama produkta vertigas vielas.
2. Burkani 8 stundu laika tika izkalteti no 89% mitruma satura lidz 14% mitruma saturam un aboli
no 88% mitruma satura 11dz 30% mitruma saturam.
3. Burkanu $k&liSu mitruma iznese notiek gandriz 2 reizes straujak neka mitruma iznese abolu
Skelitem pie tadiem pat kalteSana izmantojama uzsildita gaisa parametriem.
4. Kaltesanas izmaksu samazinaSanai iekartu iesp&jams aprikot ar gaisa uzsildes saules kolektoru.

Izmantotie informacijas avoti

1.

Palabinskis Janis (LV), Aboltins Aivars (LV), Pinka Matiss (LV). Autonoma, mazgabarita
augkopibas produkcijas kalt€Sanas iekarta = Autonomous, compact crop production drying
facility: [izgudrojuma patenta publikacija: patenta numurs 14486 B: starptautiskas klasifikacijas
indekss F26B3/28, F26B9/06: pieteikuma numurs P-11-154: iesniegSanas datums 11.11.2011:
publicé$anas datums 20.02.2012] /Latvijas Lauksaimniecibas universitate // Patenti un Precu
Zimes. — Nr. 2(2012), 175. Ipp.

Kas ir kaltéSana jeb produktu zaveSana un kur to lieto? [tieSsaiste] [skatits 20.03.2012] Pieejams:
http://www.mellene.lv/tehnolo291ija.html
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DEGVIELAS EKONOMIJA TRAKTORVILKMES DARBOS
FUEL ECONOMY IN TRACTOR TRACTION WORKS

Janis Supe

Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants
Gunars Aizsils

Zinatniskais vaditajs, docents, Dr.sc.ing.

Abstract: Soil cultivation is one of the most expensive and most power intensity operations in field for
agriculture enterprise. The most power intensity operation is ploughing — 20 — 50% of total fuel consumption [1].
On some farms the fuel consumption in ploughing has increased since the recent 15 — 20 years for more than
100% if compared to tractors manufactured in 1995 fuel consumption and the tractors manufactured in 2010 fuel
consumption in similar conditions. A newer tractor must be more economical then an older one. And it is reason
to search how farmers can economise fuel in tractor traction works.

Atslégas vardi: dizelmotors, darba rezims, vilkmes pretestiba, degvielas patérins, arSana, degvielas Tpatpatérins,
tehniskais stavoklis, regul&jums.

Tevads

Zemnieku saimniecibas, parejot no Padomju Savieniba razotas traktortehnikas uz jaunaku
rietumvalstls razotu, nonak pie secindjuma — palielinas degvielas paterins. Ja agrak stradajot ar
traktoru saimniecibas, kuru lauku augsne ir smilSaina, degvielas patérins arot bija apm&ram 10 litri uz
hektara. Saimnieki izmantojot jaunaku tehniku, tos pasus laukus apstrada ar degvielas patérinu, kas ir
ne mazaks par 15 — 16 litriem uz hektara un pie nosacijuma, ka tiek izmantots tas pats arkls un arts
tada pasa dziluma. Smagakas augsn€s degvielas paterins bija ap 20 litriem uz vienu hektaru, tad tagad
virs 35 litriem uz hektaru. Piekabinamas traktortehnikas izplatitaji, traktoru tirgotaji un razotaji
apgalvo, ka jaunie traktori un agregati ir ekonomiskaki (traktoru izplatitaji un tirgotaji pedeja laika So
saukli gan vairs nelieto), tom&r zemniekam jarekinas ar arvien pieaugosSu traktortehnikas degvielas
pat€rinu.

Materiali un metodes

Traktoram parvietojoties pa lauku tiek padarits lietderigais darbs un parvarétas dazadas
pretestibas. Traktors, lai raditu nepiecie$amo vilcgjspeku sadedzina degvielu un tikai dala no siltuma
daudzuma tiek parversta lietderiga darba (1. att.).
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1. att. Degvielas izlietojums traktoram veicot darbu [7]: 1 — traktors, 2 — arkls, 3 — augsne

Lielaka dala no motora sadedzinatas degvielas siltumu izvada atmosfera ar izpludes gazém un ar
radiatoru, dzesgjot motoru. Motoriem ar lielaku lietderibas koeficientu ir mazaks degvielas
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Tpatpaterin$ un samazinas izvaditais siltuma daudzums. Attiecigi jaudigakiem motoriem degvielas
Tpatpatrin$ ir mazaks (2. att.).
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2. att. Degvielas ipatpateérin$ atkariba no motora jaudas [5]

Degvielas paterins atkarigs arT no darba atruma — jo lielaks darba atrums, jo lielaka augsnes
pretestiba, kas palielina savukart vilkmes pretestibu un rezultata degvielas patérinu (3. att.).
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3. att. Degvielas paterin$ atkariba no darba atruma arSana [5; 6]

Var secinat, ka, samazinot darba atrumu un palielinot darba platumu, iesp&jams ietaupit degvielu.
Panémiens gan nav derigs atsevisku kombingto darba masinu gadijuma, jo tam ir svarigs darba
atrums — samazinot darba atrumu ziud darba kvalitate un netiek izpilditas agrotehniskas prasibas.
Toties arkliem ar mainamu darba platumu pan€miens ir pielietojums un &€rti izmantojams. Daziem
modeliem var pat pievienot papildus korpusus.
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Arzemés ir pétita metode, kad motora nepilnigas noslodzes gadijuma samazina klokvarpstas
apgriezienus un parslédzas uz augstaku parnesumu, rezultata darba atrums paliek nemainigs, bet
samazinas motora klokvarpstas apgriezieni un attiecigi ar1 degvielas stundas izlietojums (4. att.).
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4. att. Motora jaudas, griezes momenta degvielas Ipatpatérina un
degvielas stundas izlietojuma raksturliknes [5]

Sada veida iespgjams ieckonomét lidz pat 35 — 45% degvielas [5], kas gan ir atkarigs no
vajadzigas jaudas slogojuma un motora konstrukcijas. Jaatceras, ka ne visi traktoru razotaji atbalsta
Sadas metodes pielietoSanu, jo ta loti var parslogot traktora motoru (samazinati klokvarpstas
apgriezieni).

Rezultati un diskusija
Pettjuma rezultata paredzets apkopot ieteikumus lauksaimniekiem un traktortehnikas vaditajiem,
kurus vini ieverojot un apgistot, var€tu samazinat degvielas patérinu traktoru darbos un izmaksas
degvielas iegadei. Dazi no ieteikumiem ir iegiiti no literatiiras apskata un tos ir planots parbaudit
praktiskos lauka izméginajumos $a gada rudens méne$os. Ka dazus no ieteikumiem var minét:
1. Motora klokvarpstas apgriezienu samazinasana un augstaka parnesuma izvéle nodroSina
degvielas ietaupijumu, nesamazinot darba raziguma [5].
2. Agregata darba platuma palielinasana un darba atruma samazinaSana ietaupa degvielu bez
darba raziguma samazinajuma [1].
3. leteicama ir jaudigakas tehnikas lietoSana, ja tas ir ekonomiski pamatots (liels slejas garums
un samazinats parbraucienu skaits) [6].
4. Nedrikst aizmirst agraka izlaiduma tehniku, ja ta ir laba tehniska stavoklt — var bt
ekonomiski salidzinama jauno tehniku [6].
5. Jaseko lidzi traktora un agregatu tehniskajam stavoklim — tas ir pamatnosacijums degvielas
patérina ekonomijai [3].
6. Pareizi janoregulg traktora sakabe un darba masina darbigas sastavdalas [4].
7. Pareizi javeic traktortehnikas balast€Sana un riepu gaisa spiediena kontrole — ieverojams
degvielas paterina ietaupijums [4].
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Secinajumi
1. Traktora racionala motora noslogosana — palidz ietaupit lidz pat 45% degvielas.

2. leteicams samazinat traktora darba atrumu, ja iesp&jams palielinat agregata darba platumu.
3. Arklam ar mainamu korpusu darba platumu ieteicams izmantot maksimalo darba tvérienu.

Izmantotie informacijas avoti

1. A. Vilde, A. Rucins, S. Césnieks. Lauksaimniecibas tehnikas zinatniskais institiits. LLU. Plataks

arkla korpusa tveriens — razigaks darbs un letaks arums. [tieSsaiste] [01.17.2012.] Pieejams:

http://www.armuss.lv/resources/files/noderinfo/Arkla korpusu tveriena ietekme uz arsanas vil

ces_pretestibu.pdf.

V. Bubnovs. Ka pareizi izmantot tehniku. Riga, 1984. 214 Ipp.

V. Fortuna. Masinu parka ekspluatacija. Riga: Zvaigzne, 1983. 375 Ipp.

DKOHOMUS TOTUIABA TIPH IKCIUTyaTallid MaITMHHO — TpaKTOpHOTO mmapka. Mocksa, 1989. 33 c.

A.R K. Koelsch. Gear up and throttle down to save fuel. Cornell University, 1987.

DLG DATA SHEET TRACTORS. [tieSsaiste] [skatits 21.09.2011 — 15.12.2011] Pieejams:

http:-www.dlg.de

7. SUMMARY OF OECD TEST 2450-NEBRASKA SUMMARY 691, Institute of Agriculture and
Natural Resources, University of Nebraska—Lincoln. [tie$saiste] [skatits 21.09.2011 — 15.12.2011]
Pieejams: http:nebraskaoesc.ca

A
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DBD PLAZMAS REAKTORS UZBUVE DEGSANAS PETISANAI
DBD PLASMA REACTOR DESIGN FOR COMBUSTION STUDY

Edgars Palabinskis

Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants
Aigars Laizans

Zinatniskais vaditajs, docents, Dr.sc.ing.

Abstract: The paper discusses non-thermal plasmas, their generations and characteristics, dielectric barrier
discharge (DBD) reactor design. There is found a mathematical connection between electric field created by a
single DBD plasma filament and reactor width in-between electrodes.

Atslégas vardi: auksta plazma, dielektriskas barjeras izlade, reaktors gazes apstradei.

Ievads

P&dgjos gados, plazmas tehnologijam ir picaugoSa loma gan vides aizsardziba, gan energgtika.
Sim tehnologijam ir vél neatklats potencials energétika, it ipasi pielietojums iekartas, kas patéré fosilo
kurinamo. Zemas temperatiiras plazma generé dazadus radikalus un aktivas dalinas. Sis dalinas ir
atbildigas par garo ogliidenrazu molekulu sadaliSanu mazakas, efektivak izmantojamas molekulas [1].

Plazma tiek generéta nodrosinot neitralu gazi ar energiju, formé&jot ladinnesgjus. Elektroni un joni
tiek razoti gazveida faze, kad elektroni vai fotoni ar nepiecieSamo energiju saduras ar neitraliem
atomiem un molekulam padotaja gaze vai Skidruma (elektronu izraisita jonizacija, vai fotojonizacija).
Ir vairaki veidi ka nodro§inat nepiecie$amo energiju neitralajai gazei. Viens no izplatitakajiem veidiem
ir pielietot elektrisko lauku gazes plisma. Jebkurs tilpums gazes vienmer satur dazus elektronus vai
jonus, kas ir brivie ladinnesgji. Sos ladinnesgjus paatrina elektriskaja lauka, un, tiem saduroties ar
gazes molekulam, tiek raditi jauni ladinnesgji. Tas noved pie lavinveida ladinnesgju rasanas, kas
lidzsvarojas ar ladinnesgju zudumiem apkartgja telpa [1].

Aukstas plazmas iekarta generé aktivus elektronus, bet nerada augstas temperatiras. Saucama
klusa izlade lauj brivajiem radikaliem darboties pieaugoSaja sadegSanas reakcija, ka starpnieki
oglidenrazu  daliSana. Izmantojot aukstdas plazmas iekartas, var izveidot degvielas
aktivizacijas/parveidosanas sistémas, kas sp€j samazinat piesarnojos$as vielas, palielinot degvielas
efektivitati, veicinot pilnigaku sadegSanu [2].

Aukstaja plazma elektroniem ir liela energija, kaut gan joni un gazes ir tuvu vides temperatirai,
ka rezultata neliela dala liekas entalpijas tiek nodota apstradajamajai gazei. Parasti elektronu
temperatiira un energija $ada plazma ir 1 — 20 eV (1 eV = 11600 K), kas ir pietickami, lai noarditu
degvielas molekulas un raditu brivos radikalus. Taja pasa laika joni un neitralas dalinas saglaba
apkartgjas vides temperatiiru (0,025 eV =293 K) [3].

DBD ir potenciali veiksmigakais plazmas veids degSanas veicinasanas pétiSanai. PEtijumos [5; 6]
tika pieradits, ka liesmas parametrus iespg&jams izmainit, iedarbojoties uz degmaisijumu ar DBD izladi.
Tika noverota liesmas atruma izmaina metana-gaisa maisijuma. Pielietojot DBD liesma, var regulét
liesmas garumu, ka arT panakt kvépu veidosanas samazinajums [7].

Auksta plazma var tikt izmantota nepartrauktai Skidras vai gazveida degvielas parveidoSanai
aktiva stavokli, ta lai degSana nebalstitos tikai uz aktivo dalinu paSgeneraciju. ir divi iesp&jamie
disociacija, atdaliSanas jonizacija [4], vibrgjoSa ierosinasana [7] un degvielas molekulu elektriska
ierosinasana [8].

Pieliktais elektriskais lauks paatrina elektronus, tadgjadi tie var sadurties ar gazes molekulam,
radot aktivas molekulas, kas rada aktivas dalinas tadas ka O, O;, N, OH, utt.

Reakecijas un citi procesi notiek loti atri. Pamat procesi — jonizacija, aktivizéSana, daliSanas notiek
10 — 15 s dala. Tadel redzams, ka gazes atrasanas laikam plazma nav liela nozime.
Lai iegiitu DBD, ir nepiecieSams vismaz 1 dielektrisks slanis starp elektrodiem. Izlades tiek

generétas ar AC spiegumu daziem kilovoltiem un frekvenci starp 50 Hz un 1 MHz. Pie atmosféras
spiediena gaze, DBD sastav no ta sauktajam mikroizladém.
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Materiali un metodes

S pétijuma mérkis ir izveidot péc iesp&jas labako reaktora dizainu eksperimentam, kura tiks pétita
plazmas ietekme uz degSanas procesu un liesmu. Reaktors tiks izmantots, lai noverotu liesmas formu,
tas atrumu un nodzi$anas robezu. Saja reaktora (sk. 1. att.) argjais augstsprieguma elektrods ir vara
vada cilpas 5, kas aptitas ap caurspidigas kvarca caurules argjo sieninu 7, lai var€tu noverot liesmas
uzvedibu pie dazadas jaudas plazmas. Ieksgjais elektrods 4 ir sazeméta nerlis§josa t€rauda caurule.
Propans plist starp iek$gjo elektrodu un kvarca cauruli, kas tiek izmantots ka dielektrikis., kamér gaiss
plust pa ieksgja elektroda centru. Elektrodu un kvarca caurulu gali ir atdaliti ar 6 cm sajauksanas
regionu. Izmantojot garu sajaukSanas gabalu, var noverst jebkadu elektriska lauka ietekmi uz liesmu.
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1. att. Reaktora principiala shéma liesmas pétiSanai:
1 — augstsprieguma generators; 2 — propana pliisma; 3 — gaisa plasma; 4 — iek$gjais elektrods;
5 — argjais elektrods, 6 — kvarca caurule; 7 — degmaisijuma sajauksanas josla

Reaktoru darbinas impulsus veidojo$s nemainiga 20 kV sprieguma baroSanas avots. Nakosais
solis rektora dizaina izveid€ bija aprekinat elektriska lauka intensitati reaktora ar So baroSanas avotu.
Jo lielaka ir elektriska lauka intensitate, jo vairak tiek formé&tas aktivas dalinas, kuras tiesi ietekmé&
degmaistjumu.

Lai atrastu elektrisko lauku jaizmanto Gausa likums (1) — elektriska lauka intensitates plisma caur
noslégtu virsmu ir proporcionala pilnajam elektriskajam ladinam virsmas ierobeZotaja tilpuma:

q
Q=—, (1)
EO
C-m
kur @ — elektriska lauka intensitates plusma, F ;

g - ladins, kas rada elektrisko lauku, C;

F
E, — elektriska konstante, E, =8,85- 1072 —.
m

Izmantojot So sakaribu un aizvietojot zinamos parametrus (virsmas laukums, plazmas jonu
blivums, brivas telpas kapacitate), var atrast elektrisko lauku, izteiktu ka funkciju no attaluma Iidz
plazmas skiedrai.

Modelgjot plazmas pliismu ka vienveidigu cilindrisku ladinu, Gausa likumu var parrakstit (2) ka:

(p:_/IE'L:E.zﬁ.r.L, @)
C

kur A —ladins uz garuma vienibu, — ;
m

18



TF studentu un magistrantu zinatniska konference Jelgava, 10.05.2012.

E — elektriska lauka intensitate, Cr;] ;
L — cilindra garums, m;
r — cilindra radiuss, m.
Savukart ladinu uz garuma vienibu var izteikt (3) ka:
A=7r-b*-p,, 3)

kur b — plazmas $kiedras diametrs, b=5-10"", m [9];

C
P, — plazmas jonu blivums, p, =1,6-107, ) [9].

Parveidojot (2) izteiksmi, ievietojot taja (3) var izteikt elektrisko lauku (4), kuru rada DBD
plazmas skiedra ar attiecigo barosanas avotu:

E_ b>-p, 5:10"-1,6-10" 226 V.
C2.r-E, 2-r-885-107  r 'm

4)

Rezultati un diskusija

Rezultata tiek iegiita izteiksme (4), kas raksturo elektriska lauka stipruma atkaribu no attaluma
lidz plazmas epicentram. Att€lojot izteiksmi (4) grafiski, iegtst Iikni 2. att€la, kas parada elektriska
lauka intensitates atkaribu no attaluma Iidz elektrodam. Var secinat, jo plataka eja ir propanam
atveleta, jo lénaka jonizacija notiks tuvak anodam, kas saistits ar plazmas radita elektriska lauka
plismas samazinasanos.

Elektriska lauka
intensitite, 20001
V/m

15001

10001

5001

0 0,005 0,01 0,015 0,02

Attalums no elektroda, m
2. att. Elektriska lauka intensitates atkariba no attaluma lidz elektrodam

St elektriska lauka atkariba no attaluma lidz anodam ir svariga, jo tiesi ietekmé brivo radikalu
veidosanos, kas var veicinat degSanu.

Secinajumi
1. Elektriska lauka intensitate reaktora ir atkariga no attaluma lidz elektrodam, ko saista sakariba
2,26
E-= .
r

2. Reaktora garumu nosaka degSanas zonas atraSanas vieta.
3. Reaktora aktivas dalas garums neietekmé gazes apstrades kvalitati.
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BIODEGVIELAS RAZOSANAI IZMANTOJAMO MIKROA  L.GU IEGUVE
FOR BIOFUEL PRODUCTION SUITABLE MICROALGAE CULTIVAT ION

Kristaps Sondors

Tehnisks fakultes 1. kursa nigstrants
liImars Dukulis

Zinatniskais va#tajs, Mg.sc.ing., Mg.paed.

Abstract: At the moment microalgae are considered as thet aymsropiate source of biomas for biofuels
production, which does not compete with food crbpsause there is no need for agricultural land,ifbititis
used then more productive. This study was condutdedetermine microalgae cultivation possibilitites
biofuel production and most suitable species fotviam climatic conditions. Paper deals with varietly
production methods, as well list of positive andgatéve characteristics is included. Suitable caliiim
conditions have been cleared and the nutrientsetkéat rapid microalgae growth have been seledtast
suitable species for microalgae oil production &tian climate conditions aeenedesmus quadricauda.

Atslegas \ardi: mikrodges, biodegvielas, tres paaudzes biodegvielas, fotobioreaktori.

levads

Uztraukums pargjnaftas ieguves apjomu samagimmu un tamidzi sekojoSais cenuagums ir
novedis pie vispasaules pastiptas intereses par atjaunojamajiem alt@vaat enegijas avotiem,
piemeram, biodegvidim. Arvien vaifk atiisfito un jaunatstibas valstu sav nakotnes skajuma
biodegvielu redz k neatkaibas atddgu no impordtajiem naftas produktiem un iegp samaziat
siltumricas efektu veidojoScagu daudzumu, galvenak oglskabo ¢izi (CO,) un metnu (CHy) [1].

Ar vardu biodegvielas tiek apzéti cietie, %kidrie un dizveida enefijas avoti, ie@ti no organiska
materala. Tas iedala prirarajas un sekungfajas biodegvieds. Priniras biodegvielas tiek izmantotas
nerstradata veida lielakoties siltuma ieguveigdiena gatavoSanai un elektroefigs raZzo3anai,
piemeram, kuririma koksne, koka skaidas, granulas u.c. Sekrasd biodegvielas tiek iggas
biomasas frstrades rezulita, pientram, etanols, biadedegviela, dimetilesteris u.c., kas var tikt
izmantoti transporttizedos un daZdos fpnieciskajos procesos. Sekdarml biodegvielu iedala
pirmas, oths, treds un cetufts paaudzes biodegvisl balstoties uz izejmatéhi un razoSanas
tehnolgisko procesu (skat. 1. att.) [2].

Biodegyvielas
|

Primaras

Pirmas paaudzes Tresas

Ceturtas

Otras paaudzes

Malka, koka
skaidas, granulas,
dzivnieku

atkritumi, mezu
un kultdraugu
atliekas, poligonu
gazes

Bioetanols vai

butanols, raudzéjot

cieti (kviesi, miezi,

kukuraza, kartupeli)

vai cukuru
(cukurniedres,
cukurbietes)

Biodize|degviela,

Bioetanols vai
butanols, iegits
fermentativa hidrolizé

Metanols, Fischer -

Tropsch benzins un

dizeldegviela, jaukti
alkoholi, dimetiléteri

paaudzes

Biodize|degviela
no mikroalgém
Bioetanols no
mikroalgém un
juras zalem

Udenradis no

= iy un zala dize]degyviela, zalaJgém un
paresterificéjot ST ) .
s ieglta ar mikrobiem
augu ellas (rapsa, AN
X termokimiskajiem
saulespuku, sojas o
procesiem

pupinu, palmu,
dzivnieku taukus,
lietotu cepamel|u,
dzivnieku taukus

Biometans, ieguts
anaerobajos procesos

paaudzes

leguta no

genétiski
modificétiem

augiem

u.c. y Yy,

1. att.Biodegvielu klasifikacija
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Nemot \Era pieaugoso pieprgamu [Ec partikas, K ai fosilas degvielas cenu pieaugumasak
domat par biodegvielas ieguves veidiem, kuri nekogkwiar lauksaimnigbas augiem — tiem netu
nepiecieSama lauksaimnibas zeme, vai, jattiktu izmantota, tas notiktu daudz interak. Sidu
risinajumu piediva vieni no pasaules sghajiem organismiem — mikroges.

Mikroalges piesaigjusas interesi ar to, ka int@mas kultivacijas rezulita iesggjams iedit 24 lidz
136 t hd algu dlas [3], ki an fotosinkzes rezultta spj parveidot lielu daudzumu CQpar Q Atklata
tipa baseins viena ha plat ar mikrodgem gada laik paeré ne mazk ka 40 tonnas C¢f4].

Intengvas mikrodgu kultivacijas realizcijai paslaik tiek pieglvati vairaki moddi. Vienkarsakais
no tiem ir atkiita tipa baseins, sagafki un dargaki pec uzhives ir fotobioreaktori (FBR), toties tiem
ir savi plusi. Fotobiorektora un afkh tipa baseina priekSras un tikumi uzskaitti 1. tabué [5],
bet uzskatmi tie aptikojami 2. atéla [6].

1. tabula Atkl ata un slegta tipa audz&Sanas sisgtmu sakdzinajums

Parametrs Atklata tipa baseins Fotobioreaktors
Udens zudumi Loti lieli (iztvaikoSana) Gandiz neladi
Skabela Slegtas sistmas jaaizvada skbekilis,

koncenticija Pietiekami maza lai netiktu aizka®gta fotosingze

Loti mairiga, iespjams nedaudz
kontrokt ar baseina diaimu

Temperaira BieZi vien nepiecieSama dz8ana

Liels (atra un turbolenta pkma
Mazs (maiga maiSana) nepiecieSama mat&anai un gzu
apmanas nodroSiasanai)
NepiecieSama regira, jo caurilu

Mikroalgem
nodartais stress

TiriSana Nav nepiecieSama sienihu netriba samazina gaismas
intensigti
PiegirnoSanas Liels (ierobezo audamo sugu
. . Mazs
risks skaitu)
Biomasas o L
kvalitate Mainiga Atkartojama
Biomasas ] . 1
koncentacija Maza, starp 0.1 - 0.5 g | Liela, starp 2 -8 g1
RazoSanas Tikai daZas sugas iegjpmas, giti Lielas, @rslegSans iesgjama saréra
variacijas parslegties viegli
lerobeZota (pismasatrums,
Procesu kontrole . . ~ . . o
. maigSanas intendite, temperaira lesggjama ar noteikim pielaicem
un atkirtojamba o ; )
tikai ar baseina dizimu)
Laikapstklu Nozimiga (gaismas intenste, Vidgja (gaismas intengite,
ietekme temperaira, nokrii) nepiecieSama dze&ana)
Kapitalizmaksas Augstas ~ 53000 Ls’ha Loti lielas ~ 530000 Ls ha
UztureSanas Nelielas (idens maiganas rata un Lot augstas (Cg)baga_tmas%na, PH
. AP kontrole, skbeka aizvadSana,
izmaksas CO, bagditinaSanas)

dzegSana,iSana, remonts)
RaZas noskSanas , . Mazakas, pateicoties augstajai
- Lielas, atkaigs no sugas . S
izmaksas biomasas konceritijai

@ COO)D
a) b)

2. att.Mikroa Igu kultiv acijas varianti:
a) atkhta tipa baseins; b) caumeida FBR; c) plakans FBR; d) kolonas veida FBR
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Pec mikrodgu veiksmgas Kkultivacijas seko biomasas\&Sana un gas ieguve. T ka mikrodgu
ellai ir liela viskozitite, pirms lietoSanas iek3dedzes dgim no s nepiecieSams iay
biodizeldegvielu. Rresterifie¢Sanas procas iegitas mikrodgu biodzeddegvielas, fosils
dizeldegvielas un biadeldegvielas no rapSulasipadbas dotas 2. tatu[5].

2. tabulaMikroalgu dlas biodzddegvielas parametru sadzinajums ar fosilo dizddegvielu un
biodizddegvielu no rapSu #as

Parametri Biodizddegviela no Dizddegviela Biodizddegviela no
mikroalgu dlas rapSu dlas

Viskozitate, mnf s™ 5.2 2.0-45 3.5-5.0
pie 40C
UzliesmoSanas punkts, 115 58 - 93 150 - 170
°C
SastingSanas -12 Min - 5 dz atkatgs Atkariga no klases
temperaira, °C no klases
Galkeja filtr gjamibas -11 Atkafiga no klases Atkzga no klases
temperaira, °C
Siltumsggja, MJ kg' 41 40 — 45 36 — 38
Blivums, kg 1 0.864 0.820 — 0.845 0.860 — 0.90

Pirms élas ekstrakiSanas un PesterificSanas biottddegviek nepiecieSams izauelz
kvalitativu biomasu no mikrdgem ar pietiekamu lgas saturu, kas air & pétijjuma nerkis. Mérka
sasniegSanai izvitz sekojoSi uzdevumi:

¢ identificet mikrodgu sugas, kuras piesrotas biodegvielas ieguvei Latyjj

¢ noskaidrot optirdlos audzSanas apsklus un baibas vielas;

e izveidot eksperimeanlu fotobioreaktoru mikrogu iegiSanai.

Materi ali un metodes

Petijjuma veikSanai apzita informacija par mikrodgu sugm, kuras ir pierérotas biodegvielas
ieguvei [7]. No &Im atlagtas sugas, kurasigslaSi sastopamas Latvijas teritorijadens tilpis (skat.
3. tabulu). Konkgti S petjuma biomasas ieguvei iz\éta mikrodge Scenedesmus quadricauda.

3. tabulaPopularakas mikroalges Latvijas teritorijas udenos

. ) DzvoSanas| Ellas saturs, % no | Biomasas pieaugumg Ellas raagums

Mikroa lgu suga ) : L) o 1
vide sauss biomasas diena, g | diena, mg I

Scenedesmus

quadricauda Saldidens 18.4 0.19 35.1

Ankistrodesmus Saldidens 45 2 B B

falcatus

Chlordla Saldidens 18.4 0.20 36.9

vulgaris

Skeletonema Salsidens 21.1 0.08 17.4

costatus

Eksperimeritlajai mikrodgu audzSanai iegta Scenedesmus quadricauda tirkultira no Latvijas
Universitites Biolgijas fakul&tes.

Optimalu audzSanas apsklu nodroSiaSanai iegdats zdalgu audzSanas standarts ,,LVS EN
ISO 8692". Kultiras audzSanai nepiecieSamo barotni izveido uz déstiidens lazes ar 4. tabal
dotagm vielam. Mikrodgu barotnes pHifmenis, ja nepiecieSams, tiek noregsiluz 8 ar Atrija
hidrokadu (NaOH). Vienam litram Jau vides aud&Sanas procastiek pievadts gaiss ar pkmas
atrumu 0.5 | mift, kultira tiek tugta 22+2°C robeis, kas ir optirala Scenedesmus quadricauda
mikroagei. Maksligais apgaismojums tiek nodrodim 16 h diennakt kas atbilst dabigk
apgaismojuma ciklam. Eksperimeias mikrodgu porcijas audi&Sana norisiéis aptuveni 75 dienas.
Uz doto mirkli ir 55 litri dgu &idums, kas pavairoti nalsuma iegitas 500 ml rkultaras.
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4. tabulaBarotnes izveides paraciba

Elementu svars 100 ml Eiduma Skiduma tilpums 5 | barotnes
Sastivdalas - SN
pagatavoSanai, g izveidoSanai, ml
Makroelementi
NaNO; - 759
K,HPO,-3H,0 4 5
MgSO,-7H,0O 7.5 5
CaCl-6H,0 5.36 5
Citronskibe 0.6 5
Dzelzs amonija cifits 1.1 5
EDTA (dinatrium salt) 0.1 5
NaCO; 2 5
Mikroelementi
HsBOs; 2.86
MnCl,-4H,0O 1.81
ZnSQ,-7H,0O 0.222 5 ml no kop sajauktajiem
NaMo0O,-2H,0 0.39 mikroelementu i§dumiem
CuSQ-5H,0 0.079
Co(NG;),-6H,0 0.0494

Rezultati un diskusija

Analizgjot visus nommigakos faktorus, kas ttiski veiksmgai mikrodgu kultivacijai ar nerki
iegut kvalitatvu biomasu, no kuras ekstraktlu biodzedegvielas ieguvei, noskaidrots, ka Latvijas
klimatiskajos apgklos piendrotaka mikrodgu suga ir Scenedesmus quadricauda ar dlas saturu
sausaj biomag ~18.4%, biomasas pieaugumu di€n19 g 1", glas rafgumu diea 35.1 mg T.

Svafgakie faktori mikrodgu audz3anai ir apgaismojums, tempaia, CQ un barbas vielas.
Barbas vielas var ied#l makroelementos un mikroelementos. Syakais no makroelementiem ir
slapeklis, kas veicina biomasas pieauguma veidoSamdigroelementi dzvajos organismos
galvenokirt veic kataitiska rakstura funkciju.

Y i
3. att.Scenedesmus quadricauda tirkult Wras pavairoSana

Turpmieku eksperimentu veikSanai turpgies mikrodzu pavairoSana, kas uzskal redzama
3. atela. No ieditas biomasas phots ekstrakdt €]lu, no kuras fresterifi@Sanas procastiks iedita
biodizeldegviela. legto biodzeldegvielu pinots tesit Alternatvo degvielu ziatniskap laboratorig,
kur tiks veikti degvielas patina, jaudas, griezes momenta unaatg sastva nerjumi, lai tos
saidzinatu ar fosiis dzeldegvielas un pird@s paaudzes degvielu (RME vai REE un rapHasg
merjjumu rezulitiem.
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Secirajumi

1. No mikrodgem ieditajai biodzeldegvielai ir liels potenals klat par droSu un patstigu CG
neitralu alternalvo enegijas avotu.

2. NepiecieSamas izatlat tehnol@ijas, kas samazitu mikrodgu audzSanas izdevumus, jo pie
patreizjam izmakam iedita biodegviela nav ekonomiski izdga.

3. Pientrotaka mikrodgu suga biotzeldegvielas ieguvei atia tipa baseinos Latvijas klimatiskajos
apstiklos ir Scenedesmus quadricauda.

4. Turpnmak nepiecieSams veikt gajumus par Ankistrodesmus falcatus biomasas pieauguma
raditajiem un iegistamo @as raiu diera.

Pateiaba

Petijums veikts saemot finandgilu atbalstu no Eiropas Sati fonda, projekta ,,Atbalsts LLU
magistra studijuistenoSanai” ietvaros. Vieno&Nr. 2011/0020/1DP/1.1.2.1.1/11/IPIA/VIAA/011.
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SPEKRATU PRETKOROZIJAS APSTR ADES TEHNOLOGIJAS
VEHICLE ANTI-CORROTION PROCESSING TECHNOLOGIES

Rolands Feldmanis

Tehniskss fakulites 1. kursa niastrants
Zanis Jesko

Zinatniskais vatajs, lektors, Mg.sc.ing.

Abstract: The most widely applied kinds of corrosion proigetfor vehicles and some corrosion covered
samples have been studied. The samples have beeedgh NaCl and }$0, substances and the research has
been done on their actual properties. For the atithef the experiment weighting of the samplesasuging
Fe™ ion concentration in substances and the applietegtion layer density before placing into the sabse
and the last experiment day have been carried out.

Atslégas \ardi: korozija, korozijas apstdes tehnolgija, aizsargprklajums, NaCl Eidums, HSO, Sidums,
Fe** jonu koncenticija, masas zudumi.

levads

Korozija (no latnu val. corrosio — s&Sana) ir meu sairSana apktéjas vides ietekm
[2, 523. Ipp.]. Korozija noris matam saskaroties ar #fiekli unidegraza joniem (oksiétajiem), kas
vienmer atrodasudern vai mitruma pévité, kas veidojas uz priekSmetiem apkjas vides mitruma
ietekne. Metalu koroziju sevigi paatrina elektrmiskie procesi, kas notiek saskaroties diviem
mefliem ar daZdu aktivitati [4, 129. Ipp.].

Korozija un &s kontrole ir viena no galveraap probeEmam sgkratu ilglaidgai saglaBSanai.
Korozija vajina konstrukciju d&as, kuras §c iztuibas zaugBanas irgmaina vai jatjauno.

Korozijas procesu ietekénklimatiskie apsikli — vide, kué atrodas méts. Sggkratus ik dienu
ietekn® vielas, kuras atrodas atmaf VisbieZik misu klimatiskajos apsklos sgkratu s&vokli
ietekn® nokri&i, vasaé tie ir lieti (ipasi skibie lieti), ziema spekratu virstives tiek bojtas ar sliem,
kuri tiek kaigti sniega un ledus ka&&anai. Mirgtie apsikli veicina koroziju, kas gaina spkratu
ilgtspejigu funkciorgSanu.

Pec korozijas norises meahisma iz&ir kimisko un elektrkimisko koroziju.

Kimiska korozija — aplirtgja videé esoSo vielu (@ N,, H,S, H, u.c.) oksidjoSa iedariba uz
mefliem un to sakaw®umiem. Ta ir mefila un koroziju izraisas vides savstagpa iedarhba, kuras
rezuléta noris meila oksidSaras un korozijas vidlietilpstod oksicetaja redueSaras[3, 382. Ipp]. &
notiek vicks, kuras nevada elektrisko @tn, piengram, neelektratos — benina, nafé u.c., kK af
saud atmoséra dazdu agres/u vielu (G, H,S, SQ u.c.) khtbatng [1, 227. Ipp].

Metalam kimiski reagjot ar apkirtéja vide esoSam vié@im, izmairas metla virsmas givoklis —
uz metla virsmas izveidojas korozijas produkti. RaduSiésidi, sulfidi, hidroksikarboati un citi
savienojumi biezi hba slani parklaj metila virsmu, & aizsargdami mellu no tilakas sairSanas.
VisbieZak kimiska korozija noérojama, ja uz metu iedarbojas sausasizgs. It sevifi intengvi
process noris augdsttemperaira [3, 383. Ipp]. legrojamos apréros kimiska korozija notiek ar
metalugiskaja rapnieaba melno metlu karstis arstradasanas procaégl, 228. Ipp]. $dos apstklos
notiek meila oksictSana

xMe+ yO— MeO, (2)
un uz meila virsmas izveidojas okdu pEve, kura var aizkat talaku oksicESaris procesu

[1, 228. Ipp].

Elektrokimiska korozija — metlu un to sakawgumu sairSana apkigja vide esoSo elektratiu
iedarlibas rezulita. Mitrums uz metla virsmas veido elektri& &idumu. Udens €ini iz&ist
atmosétra esods gizes — Q, CO,, SO, H,S, u.c. &idumam ir neitila, skaba vai laziska vide

Me-ne — Me"", 2

Iidz ar to elektrkimiska korozija atgiriba no kimiskas korozijas noris viek, kuras vada elektrisko
stravu, piengram, &lu, skibju un @&rmu adens §idumos. Meili saskaras ar elektitlem, ne tikai
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iegremajot tos ¥idumos, bet artiem atrodoties apktgja vide. Atmoskra viennmer atrodasudens
tvaiki, kuri uz meila virsmas veido phu tdens diniti (no vienas idz vaiku simtu molekulu
biezund). Atmoskra esofs dizes (CQ, SO, NO,) iz&ist adens €ini, un & rezulata meals ir
kontak® ar elektraita &idumu [1, 229. Ipp].

Materi ali un metodes

Darba narkis ir izvertet korozijas aizsardbas paemienu efektiviiti. Sim nofikam tika
sagatavoti un apgulati paraugi un izstidata vide, kura veicina korozijas norisi. Izmantotsis
pretkorozijas prklajumu nowrtéSanas metodes. Aizsamgklajumu shnu  procentalais
samazigjums, masas zudumi paraugos (paraugusswmas metode korozijaguma apgkinam netika
izmantota, jo daZiem paraugiem tika Bmts masas pieaugums) un dzelzs jondjAencenticijas
noteikSana I&duma, kura paraugi tika iztwsti. Eksperimentam tika sagatavoti paraugi, kuriegn p
dazdiem kririjiem izvelétas korozijas apstdes tehnolgijas:

o parklaSana ar nemaliskam vielam (poliuretina, inhibitora T-40, virsives aizsargvaska un
bituma garklajums);

e parklaSana ar Kisu mateidliem (cinka grunts — l&dinatajbazes kasa, skba grunts —
Skidinatajbazes kasa, skba grunts -idens lazes kasa un pulverkisa);

o parklaSana ar citu melu (aukss, karsg un uzsmidziata cinkoSana);

Paraugi izveidoti kvadta formas ar malu garumiem 100 x 100 mm (skattt). &ie tika gruti
tris ddas, kur katra prklajuma funkcionaliite tika Erbaudta divas dazdas vidks — @ls &iduna
(NaCl) un mazas konceatijas €rskabe (H,SQO;). Jpiebilst, ka NaCl Eiduna tika petitas at bojata
parauga aizsartlzas spjas (skat. 1. att. b). Paraugadjojnam tika veikta grklajuma nmems3ana.

1. att.Eksperimentam izveidotie paraugi
a — neapsidats meiila paraugs; b — bats cinka arklajuma paraugs

Aizsargparkl ajumu slanu procentualais samazirajums

Pirms paraugu ievietoSanasiduna tika nonerits uzkhta aizsargmateila biezums ar digito
mikroskopuKeyence-VHX 100KParauga sagatavoSanertdanai ar digitlo mikroskopu (sk. 2. att.).

O O
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2. att.Parauga sagatavoSana aizsardgala biezuma neriSanai ar digitalo mikroskopu:
a — bojitais paraugs ar memto trijstira formas aizsargsihi; b — éna aizsarggha nmem3ana ar
smilSpafru; ¢ — paraugsksrsgriezuna;
d — vietas, kus tiek nerits paraugam uziia aizsargsina biezums;
P800 — smilSpapa graudaitbas pakpe
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Masas zudumi

Paraugi, pirms ievietoSanas eksperimentam izvgmot&idumos, tika nogirti, izmantojot
anaitiskajos svarosKern (minimalais nolagums 0.1 mg). |k pc 4 diemm paraugi tika sirti
atlartoti, lai grafiski konstratu masas zudumus. Paraugi tikaemti no &§iduma, noZvéti, nofirita
rasas lrta un serti (skat. 3. att.). Masas zudumwesSana izmantota, lai agkinatu korozijasatrumu,
ko izsaka ar matetlia masas zudumiem (g) no laukuma s laiki (t):

m
S-t’

V= 3)
kur v —korozijasitrums, g crif dienas;

m-— masas zudumi, g;

S— parauga laukums, ém

t — laiks, diess.

NaCl —
a | Ee—m=m 1 b
F @ l
l 30 min —
O
< 5 min
I I
[0000}e Kern ’
e

3. att.Parauga sagatavo3ana gvSanai:
a — trauks arl@dumu, kur ierarkts paraugs; b — paraugam notecina liggid@dmu;
¢ — paraugaa¥cSana ar silta gaisaggmu; d — parauga tempereds normalizSana;
e — s¥rSanas ieirtas sagatavoSana

Dzelzs jonu koncentécijas noteikSana &1dumos

Fotometriski tika noteikta P& jonu koncenticija katia &idumi, izmantojot redzamm spektra
spektrofotometrulenway 6300KalibreSanas grafika igganai tika pagatavoti Eestandart&dumi,
kuros Fé" koncentacija 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 0.91u@ mg- drif (skat. 4. att.).

A T ol |
v

{ .
A |

4. att.Fe**standartskidumi (Fe** koncentracija 0.1 — 1.0 mg-drii (no kreisas uz labo pusi))
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Absorbcijas koeficienta noteikSanai tiegmti 10 ml & duma, kam pievieno 2 pilienus 5 %®3,

2 pilienus koncenstas HNQ un 1 ml KSCN (&lija rodands). Veidojas sarkanas dgas §idumi,

kuriem n€ra absorbcijas koeficientu pie lmii garuma 540 nm. @@ ieditajiem rezulitiem tiek
konstriets kalibeSanas grafiks (skat. 5. att.):

A= f(c), (4)

kur ¢ — mokra koncenticija, mol I*;
A — gaismas absorbcijas koeficients arggimam gidumam, rit.
1.0
0.9 //
0.8
0.7 "
0.6 —
0.5 /
0:4 /
0.2 /
0.1

0.0

Absorbcijas koeficients, m!

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Fe3*koncentracija, mg dm-3

5. att.Fe*" jonu koncentracijas kalibréSanas grafiks

Rezultati un diskusija

Eksperimenta gdit paraugiem tiek na@rota korozija, 4s norises intengite tiek analizta
vairakos veidos, lai gc iesggjas pretzak noteiktu efekivako korozijas aizsardlas veidu.

6. att. izveidots grafiks aizsargsh biezuma procenilajam samazigjumam. MeriSanas rezuita
tika konstatts, ka srarviela T-40 uz meaila virsmas nav redzamaagec @ tika pieidzinata 100 %
aizsargdlpa samazigjumam. NikoSo, ko var migt, ir aizsargvaska goklajuma samazigjums, kas
sasida 19.9 % no 8ha zudumiem. Vismak parklajuma shnis sarucis poliuréha pmrklajumam
(3.8 %) un cinka grunts —asas prklajumam (5.0 %).
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28 16.5 13.3 14.9 199 17.1

10
0 4
FFFEEE PSS

Aizsargparkl ajuma veids

Aizsargslapa samaziajums, %

6. att.Aizsargparkl ajumu slanpu procentualais samazirajums:
CGSK - cinka grunts k&iditajbazes kasa; SGSK — giba grunts, §aiditajbazes kasa; SGK — skiba
grunts,idenslazes kasa; PK — pulverkisa; KC — kargt cinkoSana; UC — ufista cinkoSana;
AC — auksi cinkoSana; POL — poliur@ta @rklajums; INH — inhibitors t40; VA — virsives
aizsargvasks; BIT — bitumaklajums

! Rodandi jeb tiociarati (SCN-) ir savienojumi, kas satur [SCNRnjonu. Tie uzskami par rodnskibes gliem.
Paizstanakie $ida veida savienojumi irakja un amonija rodaidli. Tie re@e ar dzelzs fswertigajiem dliem, veidojot
sarkanu kompleksu. So reakciju lieto atiskaja kimija [5].
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_ 7.att. grafiski atiota F€" jonu koncenticija katd no nebojtu paraugu NaCli&dumiem.
Skidums uzradita koggja Fe* jonu koncenticija psdja eksperimenta dign
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Aizsargparkl ajuma veids

7. att.Fe*" jonu koncentracija NaCl Skiduma bojatiem paraugiem
CGSK — cinka gruntsi&dinatajbazes kasa; SGSK — s#a grunts, §idinatajbazes kesa;
SAUK - skaba grunts,idenslazes kisa; PK — pulverkisa; KC — kargt cinkoSana; UC — ufista
cinkoSana; AC — aukstinkoSana; POL — poliur@ta @mrklajums; INH — inhibitors t40;
VA — virsbives aizsargvasks; BIT — bitumarklajums; N — neapsidats paraugs

1. tabuk ir redzams kogais aizsarg@rklajumu nowrtgjums @Ec vairakiem raditajiem (7). No
tabulas redzams, ka pirmagj tis viets parliecinoSi ierindojas poliuraha g@rklajums, karst
cinkoSana un uZsta cinkoSana. Labus rezaftis uzada af auksé cinkoSana, bitumaapklajums,
cinka grunts —I&dinatajbazes késa, skba grunts — Kidinatajbazes kisa un virsbves aizsargvasks.

1. tabulaPretkorozijas aizsarggarkl ajumu vert gums

Aizsargparkl ajuma Tris labakie aizsargparkl ajumi
novert gjuma
raksturot ajs L 2. 3.
Mazakais aizsarggha Poliureina Cinka grunts — Skaba grunts —
samazigjums parklajums Skidinatajbazes kisa | Skidinatajbazes kisa
Mazakais masas
_sam aziajums NaQI P_O I|u_r_eﬁna Uzpasta cinkoSana AukgtcinkoSana
iemerktiem paraugiem parklajums
(bojatiem)
Mazakais masas Poliuretina
samazigjums NacCl . Uzpista cinkoSana KarsatcinkoSana
DT ) parklajums
iemerktiem paraugiem
Mazgk_ms masas Poliureina . . Virsbuves
samazigjums HSQ, - Bituma mrklajums .
A . parklajums aizsargvasks
iemerktiem paraugiem
Mazika Fe”* jonu
if o_ncentﬁcua Na_CI Karst cinkoSana AukatcinkoSana Uzpsta cinkoSana
Skiduma paraugiem
(bojatiem)
Mazika Fe™* jonu .
koncentécija NaCl P? Ilu_r_eﬁna Karst cinkoSana Uzpsta cinkoSana
- - . parklajums
Skiduma paraugiem
Mazaka Fe" jonu Poliureina
koncenticija H,SO, . Kars@ cinkoSana Uzpsta cinkoSana
- . parklajums
Skiduma paraugiem
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Secirajumi

1.

Vislabako pretkorozijas aizsarttzZas rezulitu starp bdjtajiem paraugiem uzdija cinkotie

parklajumi. Analizgjot F€" jonu koncenticiju idums, karstajai cinkoSanai jonu konceitija ir

0.37 mg-drf, aukstai cinko$anai 0.43 mg-dnuzpistai cinko3anai 0.44 mg- dinturpret krasu

parklajumiem, piengram, skiba grunts —adenshizes kesai 2.56 mg-dify skaba grunts —

&idinatajbazes kasai 2.71 mg-dify cinka grunts —I&dinatajbazes kasai 3.56 mg- din

Starp kisu m@rklajumu veidiem pulverkisa uziida latakas aizsardibas spjas. Kasu matedili

uzrada apmierino3us rezattis, ja tie netiek bafi.

Vértgjot vismazko FE" jonu koncentciju paraugu Edumos seciats:

e ja parklajums bojits, vismazka F€"* jonu koncenticija NaCl &idumi ir karsis cinko$anas
parklajumam (0.35 mg-dif), bet visliefika inhibitoram T—40 (8.73 mg- di)x

e ja parklajums nav bdits, vismazka Fe* jonu koncenticija NaCl %iduna ir poliuretina
parklajumam (0.35 mg-dif), bet visliefika inhibitoram T—40 (7.63 mg- di)x

e ja nebojts paraugs iegremts H,SO, &iduma, vismazka Fe* jonu koncenticija ir
poliuretina @rklajumam (0.5 mg- dif), bet visliefika inhibitoram T—40 (17.65 mg- dij

Poliuretna m@rklajums @c vizualas apskates nav maies, toner materials nav bivs, tas ir

porains, kas var veicih korozijas afisibu uz metla virsmas zem aizsargsah. llgstoSai

aizsardmai zem poliureina @rklajuma ieteicams izmantotil krasas parklajumu.

Vertgjot aizsargprklajuma shpa samaziBjumu, vismazkais samaziijums ir poliureina

parklajumam (3.8 %), bet visligkais inhibitoram T-40 (100 %). Inhibitors négplglaicigi

nodroSirat aizsardibu, tas regaki jaatjauno. Rrklajuma priekSrotbas ir érta uzklaSana,

elloSanas spas un dielektriskums.

Izmantotie inform acijas avoti
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SALMU GRANULU PELNU KRISTALIZACIJAS VEIDOSANAS DEGSANAS PROCESA
STRAWS GRANULE ASHES CRYSTALIZATION FORMATION IN BURNING PROCESS

Valdis Kleinbergs

Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants
Aigars Laizans

Zinatniskais vaditajs, docents, Dr.sc.ing.

Abstract: To char wheat straws granule in burning process structure ashes crystallization, what influences
negative granule burner function. Research is done to clarify how much decrease ashes crystallization, when
enclosing accelerator with different gross infusion. As the accelerator was used calcium carbonate. Enclosing
accelerator was observed, that substantially decreased amount of melting ashes and improved computerized
granule burner process.

Atslégas vardi: biokurinamais, granulas, salmu granulas, katalizators.

Ievads

Eiropas Savienibas jauna direktiva 2009/28/EK paredz palielinat atjaunojamo energoresursu
izmantoSanu kop&ja energétikas joma, mazinot atkaribu no fosilajiem energoresursiem [3].
Atjaunojamos energoresursus var iedalit: v&j$, Udens, saules starojums, zemes siltums, vilni,
plidmaina, biomasa (koksne, salmi, biogaze, biodegviela).

Biomasa ir organiskas izcelsmes resurss, kura energija kimiskas parveides rezultata tiek parversta
siltuma, mehaniskaja un elektriskaja energija. Biomasu var izmantot ka cieto kurinamo. Viens no
cietas biomasas veidiem ir salmi un to blakusprodukti. Graudaugu salmu parpalikums Latvija ir 42%,
no kuriem tehniski iesp&jams izmantot energétika 14% jeb 174 tukst. tonnu. Salmu biokurinama
izmantoSana siltuma energijas razo$anai gan kipu, gan granulu veida ir perspektiva [2].

Galvenas problémas, iegiistot siltumenergiju no salmu granulam, ir palielinats pelnu daudzums un
zema pelnu kuSanas temperatiiru, kas veido pelnu kristalizaciju. Salmu granulam sadegot rodas
emitéto hloru saturosu gazu, kas ir kaitigas apkart&jai videi. Lai tas neitraliz&tu, jaizmanto specializéti
granulu degli un janodro$ina pienaciga diimgazu attiriSanas sist€ma un izkliede. Pelnu kristalizaciju
nosaka pelnu kuSanas temperattira. Analiz&jot Stendes graudaugu selekcijas institita 2007. gada —
2008. gada atskaiti ,,Dazadu graudaugu sugu piemérotiba siltumenergijas razo$anai un radu$os
atkritumu produktu — pelnu agronomiskas veértibas noteikSana”, tika konstatéts, ka pelnu kuSanas
temperatiira visiem graudaugu salmiem ir robezas no 885°C (kvie$u salmiem) lidz 1035°C (auzu
salmiem) [1].

Petijumi [4] rada, ka varbiitgjie c€loni, kas veicina pelnu kusanu, ir:

o viegli kiistosu kalija fosfatu veidoSanas degSanas procesa;

o viegli kiistosu kalija silikatu veidoSanas degSanas procesa [4].

So savienojumu veidoanas iesp&jama, ja kurinama sastava ir palielinats kalija, fosfora un silicija
saturs un pazeminats kalcija saturs [1]. Lidz ar to dedzinot salmu granulas veidojas pelnu
kristalizacija, kas nelabveéligi ietekm& granulu deglu darbibu. Tapéc tiek izmantots katalizators ar
kalcija karbonata sastavu, lai neveicinatu kviesu salmu granulu pelnu kristalizacijas veidosanos.

P&tijuma mérkis ir noskaidrot, par cik samazinas pelnu kristalizacija, pievienojot katalizatoru ar
atSkirigu masas piejaukumu.

Materiali un metodes

Lai veiktu pétijumu, tika uzprojektets un izgatavots kamina tipa deglis ar kamina tipa granulu
padeves sistému, kuras mala ir izveidots urbums, lai novietotu temperatiiras sensora mEritaju.
Temperatiiras sensors tiek novietots pelnu kuSanas zona un ta stavoklis netiek mainits visu
eksperimenta laiku.

Eksperimenta veikSanai tika izmantota LLU Spékratu institita un Energétikas institlita
laboratorijas.
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Eksperimentos izmantotas meriekartas:
datu uzkrajgjs Pico logeri TO-08;
temperatiiras sensors 80PK-22;
digitalie svari Sartarius GM312;
ventilators.

Salmu granulu masa un katalizatora masa tika svérta uz digitalajiem svariem, lai veiktu talakos
eksperimentus. Katra eksperimenta posma tika dedzinats 1 kg kvieSu salmu granulas ar attiecigo
katalizatora procentualo piejaukumu. Eksperimentu dati tiek ierakstiti, izmantojot datu uzkrajgju Pico
logeri TO-08, kas nolasa temperatiiras sensora 80PK-22 iegiitos datus. Pelnu procentualais daudzums
tika noteikts sverot.

Rezultati un diskusija

Kviesu salmu granulu pelnu kristalizacijas daudzuma noteikSanai tika veikti vairaki eksperimenti
ar noteiktu atkartojamibu, lai ieglitu eksperimentu ticamibu 95%:
kvieSu salmu granulas bez katalizatora;
kviesu salmu granulas ar 10% katalizatora masas piejaukumu;
kviesSu salmu granulas ar 5% katalizatora masas piejaukumu;
kvieSu salmu granulas ar 3% katalizatora masas piejaukumu;
kvieSu salmu granulas ar 2% katalizatora masas piejaukumu;
kviesu salmu granulas ar 1% katalizatora masas piejaukumu.
Pirmaja eksperimenta posma tika dedzinats 1 kg kvieSu salmu granulas bez katalizatora.

Eksperimenta laika tika fiks€ta kvieSu salmu granulu degSanas temperatiras Itkne. KvieSu salmu
granulas, degSanas procesa tiek papildinatas par 100 gramiem.
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1. att. KvieSu salmu granulu degSanas temperatiiras likne

1. attela redzama kvieSu salmu granulu degSanas momentana temperatiiras Iikne. Veicot
statistisko datu apstradi ar ticamibu 95%, vidgja degSanas temperatira ir 869.6+£15.3°C. Papildinot
kviesu salmu granulas par 100 gramiem degsSanas procesa, ir noveérojams temperattras kritums.

Apstradajot veikta eksperimenta datus, tika konstatéts, ka pelnu daudzums ir 4.3%, no tiem 25%
pelnu bija kristaliz&jusies. Lai atdalitu pelnu kristalizejusas dalas no kopgja pelnu daudzuma, tika
izmantota gaisa pliisma. Kristaliz€jusies pelnu masa tika svérta uz digitalajiem svariem, lai noteiktu
procentualo daudzumu.

2. att€la redzami kvie$u salmu granulu pelni: (a) — kopgjais pelnu daudzums; (b) — kristaliz&jusies
pelni, kas nelabvéligi ietekmé granulu degla darbibu. KistoSie pelni degSanas procesa traucé gaisa
piepludi un apgriitina mehaniski tos izvadit no granula deg]a.

Otra eksperimenta posma mérkis ir parbaudit, ka mainas pelnu kristalizacija, piejaucot 10%
katalizatoru. Eksperimenta tika izmantotas iepriek$ mingtas mérierices un nemainigi iestatfjumi.
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2. att. KvieSu salmu granulu pelni: a — kopgjais pelnu daudzums; b - kristaliz&jusies pelni

3. attela redzamas temperatiiras svarstibas, kas notiek bridi, kad tiek papildinata granulu masa par
100 gramiem. Veicot statistikas datu apstradi, vidgja temperatiira ir 762.6+61.04°C ar ticamibu 95%.
Salidzinot ar pirma eksperimenta datiem, otraja eksperimenta pelnu kristalizacijas daudzums ir
samazinajies par 21%, kas izskaidrojams zemas un nepastavigas temperatiiras del, ko iespgams ir
izraisijis 10% katalizatora piejaukums.
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3. att. KvieSu salmu granulu degSanas temperatiuras Iikne ar 10% katalizatora piejaukumu

Talako eksperimentu meérkis ir noskaidrot minimalo nepiecieSamo katalizatora piejaukuma
daudzumu procentos, lai samazinatu temperatiiras svarstibas, ka art palielinat deg§anas temperatiiru.
Tadge] tika dedzinatas kvieSu salmu granulas ar 5% katalizatora piejaukumu. Pelnu kristalizacija bija
samazinajusies par 21.1 %, bet p&c datu apstrades vid&ja degSanas temperatiira 764+60°C.

Ceturtaja eksperimenta tika dedzinatas kvieSu salmu granulas ar 3% katalizatora piejaukumu.
Apstradajot uzpemtos datus ir novérojams, ka vid€ja degSanas temperatiira ir palielindjusies
773+£59°C, bet temperatiiras svarstibas ir noveérojamas granulu papildinasanas bridi. Kristaliz&jusos
pelnu daudzums no kopgjas pelnu masas ir 3.7%.

Piektaja eksperimenta tika pievienots 2% katalizators. legltie rezultati bija Iidzvertigi ceturtaja
eksperimenta iegiitajiem datiem.
Sestaja eksperimenta tika pievienots 1% katalizatora piejaukums. Apstradajot iegtitos datus, tika

konstatéts videjas temperatiras paaugstinagjums 818.5+44.9°C un temperatiiras svarstibu
samazinajums.

4. attela redzams kvieSu salmu granulu degSanas process. Momentanas temperatiiras svarstibas ir
izskaidrojamas ar to, ka, papildinot granulu daudzumu 100 gramiem, ir nepiecieSams laika posms, lai
granulas aizdegtos.

5. att€la paraditas baltas krasas pelnu dalinas ir katalizatora piejaukums, pelnu kristalizacija
praktiski nav noverojama. Eksperimenta rezultati tiks padzilinati pétiti, lai noteiktu kviesu salmu
granulu ar katalizatora piejaukumu degSanas Tpasibas un dimgazu ietekmi uz apkartgjo vidi.
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4. att. KvieSu salmu degS$anas temperatiras likne ar 1% katalizatora piejaukumu

5. att. KvieSu salmu granulu pelni ar 1% katalizatora piejaukumu

6. attela redzams visu sesu eksperimentu rezultatu pelnu daudzumu attieciba, dedzinot ar dazadu
procentualo katalizatora piejaukumu. Jo mazak katalizatora piejaukuma kvieSu salmu granulam, jo
mazaks kopg&jais pelnu daudzums. Ar 1% katalizatora piejaukumu kvieSu salmu granulam tika
noverota pelnu kristalizacijas pakapeniska palielinasanas, Iidz ar to netika veikti talakie eksperimenti
ar katalizatora piejaukuma samazinasanu.
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6. att. KvieSu salmu granulu pelnu daudzums ar katalizatoru
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Secinajumi

1. Pievienojot kvieSu salmu granulam 1% katalizatora piejaukumu, pelnu kristalizacijas daudzums
samazinas par 21.2% no kopgjas pelnu masa, salidzinot ar kvieSu salmu granulu pelniem bez
katalizatora piejaukuma.

2. Petot kvieSu salmu granulas ar dazadu katalizatora piejaukuma daudzumu, tika secinats, ka vidgja
augstaka un stabilaka vidgja temperatiira ir ar 1% katalizatora piejaukumu.

3. Dedzinot kviesu salmu granulas bez katalizatora, no kopgjas sadedzinatas pelnu masas 25% pelnu
ir kristaliz&jusies.

4. Kristaliz§jusies pelni nelabveligi ietekmé granulu degla automatizétas pelnu attiriSanas
mehanisma darbibu.

5. Katalizatora pievienoSanai ir pozitiva ietekme uz pelnu struktiiru, kas samazina pelnu kusnu
daudzumu un izmerus.

6. Lai stabiliz€tu kvieSu salmu granulu degSanas temperatiiru ir nepiecieSams samazinat granulu
padeves daudzumu viena cikla.

7. Ir ieteicams veikt kvieSu salmu granulu priekssildiSanu degSanas procesa, lai samazinatu
temperatiiras svarstibas.

8. NepiecieSams veikt padzilinatus pétijjumus katalizatora procentualai izv€lei un tas ietekmes

noteikSanai uz pelnu struktiiru.

Izmantotie informacijas avoti

1.

APP Valsts Stendes graudaugu selekcijas institiits. Lauksaimnieciba izmantojamais zinatnes ideju
projekts. Dazadu graudaugu sugu piemérotiba siltumenergijas razoSanai un raduSos atkritumu
produktu — pelnu agronomiskas veértibas noteikSana. — Dizstende, 2007 — 2008.

Biomasas izmantoSanas ilgtsp€jibas kriteriju pielietoSana un pasakumu izstrade. Autori:
A. Adamoviés, V. Dubrovskis, 1. Plime, A. Jansons, D. Lazdina, A. Lazdin§, Valsts SIA Vides
projekti. — Riga, 2009.

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2009/28/EK (2009) par atjaunojamo energoresursu
izmantoSanas veicinasanu un ar ko groza un sekojosi atce] Direktivas 2001/77/EK un
2003/30/EK. Eiropas Savienibas Oficialais V&stnesis. Nr. L140, 52. s€jums. 16. — 63. lpp.
[tieSsaiste] [skatits 05.04.2012] Pieejams:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2009:140:FULL:LV:PDF

The Role of Limestone in Preventing Agglomeration and Slagging during CFB Combustion of
High-Phosphorous Fuels, Vesna Barisi¢ Foster Wheeler — R&D Department Varkaus, Finland
[online] [cited 16.04.2011] Available:
http://www.fwc.com/publications/tech_papers/files/TP_CFB_08 03.pdf
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BIOGAZES KVALITATES UZLABOSANA AR BIOMASAS PELNIEM
BIOGAS UPGRADING WITH BIOMASS BOTTOM ASHES

Rolands Putnieks

Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants
Imants Plime

Zinatniskais vaditajs, lektors, Mg.sc.ing.

Abstract: The paper describes biogas upgrading experiment of biomass bottom ashes. There are results and
mathematical compare about raw and upgraded biogas, heating value and Wobbe index.

Atslégas vardi: biogazes attiriSana, biogazes uzlaboSana ar pelniem, biogaze transportlidzekliem.

Ievads

Misdienas, kad degvielas cenas Latvija ir loti dargas un transporta nozime ir svarigaka neka
agrak, ir jamekle alternativi risinajumi degvielas razosanai. Tagad pasaule tiecas p&c atjaunojamiem
resursiem, lai saudz&tu vidi un uzturétu to ekologisku. Biogazes razosana ir lielisks risinajums, kam ir
loti plasas iesp&jas energttikas joma, sakot ar elektroenergijas ieguvi lidz pat transportlidzeklu
degvielas ieguvi.

Biogaze ir gaze, kuras galvenas sastavdalas ir metans (CHy) 50-75% un oglekla dioksids (CO,)
25-45%, ka art citas sastavdalas ka tdens tvaiki (H,O) 2-7%, skabeklis (O;) 0-2%, slapeklis (N;)
0-2%, amonjaks (NH;) 0-1% un s€riidenradis (H,S) 0-1%. Neattiritas biogazes siltumspgja ir
18-27 MJ-nm™ [1].

Kad biogaze tieck izmantota ievadiSanai dabasgazes tikla vai ka transportlidzeklu degviela, visi
sarni, arT oglekla dioksids, ir jaaizvac, un japaaugstina metana saturs. So procesu sauc par biogazes
uzlaboSanu Iidz biometana kvalitatei. Biogazes metana koncentracija, kas parasti ir 50-75%, tiek
palielinata virs 95% [1].

Péc Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumiem gazes kvalitatei jaatbilst Sadiem
nosacijumiem: zemaka siltumsp&ja: 31,8 MJ'-m~, Vobbes indekss: 41,2-54,5 MJ-m”, séridenraza
koncentracija: 1idz 0,02 g'm”, skabek]a daudzums: lidz 1% [2].

Pasaulg ir pieejamas vairakas tehnologijas biogazes attirisanai no sarpiem un tas uzlabosanai lidz
transportlidzeklu degvielas un dabasgazes kvalitatei. Popularakas no tam ir augstspiediena tidens
skrubera tehnologija, spiediena izmainu absorbcija, kriogéna separacija, membranu tehnologija un
ktmiska absorbcija.

Izskangjusi ir dazadi viedokli un versijas par to, ka biogazes uzlabosanai un attiriSanai iespgjams
izmantot arT biomasas pelnus. Pelni piesaista oglekla dioksidu un s€ru, kas arT ir galvenas nevélamas
vielas, lai biogazi lietotu transportlidzeklu degviela. Sérs veicina koroziju un lidz ar to atraku dzingju
nolietosanos, turpretim oglekla dioksids veido lieko masu tvertnés.

Latvijas apstaklos biogazes uzlaboSana ar pelniem butu loti efektivs risinajums, jo pasreizgja
situacija biomasas kogeneracijas stacijam pelni ir lieks un nevajadzigs galaprodukts. Turklat Jelgava
top jauna, lielaka Latvijas biomasas kogeneracijas stacija.

Materiali un metodes

Petijuma meérkis ir parliecinaties par pelnu izmantoSanas iesp&jam biogazes attlriSana un
uzlabosana, veikt eksperimentu un noskaidrot, péc cik liela ievaditas gazes daudzuma attiriSanas
iekarta, attiecigais pelnu daudzums biis piesatinajies un neveiks attirisanu.

Lai sekmigi noritetu eksperiments, tad nepiecieSams veikt gazes sastava merjjumus pirms un pec
attiriSanas, ka arT nolastt skaititaja raditajus.

Pétijuma veikSanai tika uzkonstruéta iekarta (1. att.). Biogazes reaktora 1 tiek sarazota biogaze.
Rodoties reaktora spiedienam biogaze pliist talak pa cauruli caur gazes skaititaju 2. No gazes skaititaja
biogaze nonak gaze uzkrasanas tvertné 3. Tas tilpums ir divi litri, konstruéta no gaz necaurlaidigas
membranas materiala un aprikota ar pliismas vienvirziena varstu. Kad gazes uzkrasanas tvertne ir
piepildijusies, biogaze pliist caur triscelu varstu 4. Atkariba no varsta regulacijas, gaze pliist uz gazes
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sastava mériekartu 5 vai pelnu kolonnu 6. Pelnu kolonna noris reakcija, kuras rezultata pelni piesatinas
ar oglekla dioksidu un sértidenradi, bet metans celas augSup un aizpliist pa cauruli uz filtru 7. Filtrs
paredzgts, lai sikas pelnu dalinas nenonaktu mériekarta. Talak jau attirita biogaze nonak gazes

uzkraSanas tvertn€ un atkal tiek nomerits gazes sastavs.
6 /J\

,

_><_'_“R\_ 3
5
S i

1. att. Biogazes attiriSanas iekartas principiala shéma:
1 — biogazes reaktors; 2 — gazes skaititajs; 3 — gazes uzkrasanas tvertne; 4 — triscelu varsts;
5 — gazes sastava mériekarta; 6 — pelnu kolonna; 7 — filtrs

Pétijums tika veikts biogazes laboratorija, kur darbojas jau vairaki reaktori. Tika izvélets reaktors,
kurs sarazo biogazi aptuveni 70 litru diennakti. Pelnu kolonnas konstrukcijai tika izveleta kanalizacijas
caurule ar diametru 0,2 m un garumu 2,3 m. Kolonna tika izveidota ar brivajam vietam gan augspusg,
gan apakS$pus€, lai gaze vienmérigi ieplistu kolonna. Kopgjais pelnu daudzums, kas tika iepildits
kolonna, ir 23,92 kg ar tilpumu 23,3 litri. Pelnu mitrums iepildisanas bridi 18,43%. Pirms pelnu
ievadiSanas tie tika izsijati, lai pelnu dalinu lielums nebiitu lielaks par 5 mm.

Lai parliecinatos par biogazes iznakuma kvalitati un tas atbilstibu, janosaka tas siltumspgja.
Aprekins notiek péc sekojosas formulas (1):

HVBN = HVMN “Perias (D

kur HVgy — biogazes 1 m’ siltumspgja normalos apstak]os, MJ-nm™;
HVyn— metana 1 nm’ siltumspgja, MJ-nm™, HVyy = 35,80 MJ-nm™;
Pcra — metana procentualais sastavs biogaze pec tilpuma, %.

Aprekins javeic arT nosakot Vobbes indeksu [4], kas ir svarigs raditajs deggazém. Vobbes indeksu
aprékina péc formulas (2):

=—=, 2)
w
GS
kur Iy — Vobbes indekss, MJ-m™;
HVgy — biogazes 1 m’ siltumspgja normalos apstak]os, MJ-nm™;
G;— gravitacijas konstante metana, G, = 0.5537 [3].

Rezultati un diskusija

Eksperiments norisinajas 26 dienas, neskaitot sagatavosanas darbus. Kopuma tika veikts 41
meérfjjums, kas redzams ar1 Iikn€ (2. att.). P&tijuma laika biogazes attiriSanas ickarta, péc skaititaja
datiem, tika ievadits 1,873 m’ biogazes. Apskatot Iikni redzams, ka 8. mérfjuma metana daudzums
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samazinajies, kas radies, jo bija nepiecieSamiba iekartu atvienot no reaktora un lidz ar to attiriSanas
iekarta iepluida skabeklis.

Gazes iznakums, %

Attiritas biogazes sastavs
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2. att. Sastavs attirttai biogazei ar pelniem

Vidgjais biogazes sastava iznakums pirms attiriSanas ir sekojoSs: metans (CH4) 56,3%, oglekla

dioksids (CO,) 49,4%, skabeklis (O,) 0,4%, sériidenradis (H,S) 347ppm. Sadas, neattiritas biogazes,
siltumsp&ja (pec 1. formulas) ir 20,08 MJ-m™ un Vobbes indekss (p&c 2. formulas) ir 27,08 MJ-m™.

Attiritas biogazes, izmantojot pelnus, vidgjais sastava iznakums ir $ads: metans (CH,) 90,0%,

oglekla dioksids (CO,) 0,7%, skabeklis (O,) 1,2%, seriidenradis (H,S) 7,1ppm. Veicot aprékinus péc
formulas 1 un 2, iegiist siltumsp&ju 32,22 MJ-m™ un Vobbes indeksu 43,31 MJ-m™.

Secinajumi

1. Attirot biogazi ar biomasas pelniem, pieaug biogazes kvalitate un ta atbilst standartam, lai
ievaditu biogazi gazes tikla un lietotu ka transportlidzek]u degvielu.

2. Biogazes kvalitati ir iesp&ams uzlabot izmantojot biomasas pelnus, kam varétu but labs
potencials nakotné tiesi Latvijas apstaklos.

3. Eksperimenta veiktajai attiritajai biogazei siltumspgja sasniedz 32,22 MJ-m™ un Vobbes indekss

4331 MJ-m™.

Izmantotie informacijas avoti

1.
2.

3.

W

Blumberga D., Dzene 1., Al Sedi T. Biogaze rokasgramata. — Ekodoma, 155 Ipp.

Kalnin$ Arnis. Biogazes iespgjas un tas ka transportlidzek]u degvielas izmantoSana. — Riga, 2007,
99 Ipp.

Gases — Specific gravities. [online] Available: http://www.engineeringtoolbox.com/specific-
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Wobbe index. [online] Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Wobbe_index
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ASINHRONA ELEKTRODZIN EJA SILSANA UN ELEKTRISKIE ZUDUMI ILGSTOSAS
NOMIN ALSLODZES REZIMA

HEATING AND ELECTRICAL LOSES OF INDUCTION MOTOR UND ER CONTINUED
RATED LOAD

Aleksejs Gedzurs

Tehniskis fakulates 1. kursa nigstrants
Andris Snders

Zinatniskais vaitajs, profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: The paper discusses transient heating processemponse of small-powered induction motor to
permanent constant load under standard electniggllg system (380V, 50 Hz) for cold initial conditis and
constant ambient temperature. Experimental invastigs are performed on a 1.1 kW totally enclosaat f
cooled three-phase induction motor. The transiemiperatures are measured in 6 points of statowemdings
and in 2 points of motor casing using thermocoupld® current sensors and loggers for data prawpssid
archiving are used. Analyses of research resulis/ ghat influence of the temperature on the indurctinotor
heating model should be take into consideratiothdftemperature rises, the electrical loses oindflease.

Atslegas \ardi: asinhronais elektrodzijs, temperatra, zudumi, tinumi, siva, pretesba.

levads

Lauksaimnietba asinhronos elektrodzijus (AD) izmantoadens apédei, batbas sagatavoSanai
un sadalei feras, slaukSanai un piena pirmagsei, neslu izvakSanai, graudu apsattei, melaniskas
un kokapstides darbttas. Statistika rada, ka, neskatoties uz asirhebektrodzigja augsto droSumu
un konstrukcijas vier#Sibu, ikgadja to atteices intengie ir aptuveni 3-5% no elektrodzjn
kopskaita un smagos apigios — idz 12% [1]. Asinhrono elektrodziju atteice izraisaitiskus tieSus
un tehnolgiskus zaudjumus, ieskaitot to nomail un remontu, kaf razoSanas zudumus.

Asinhrono elektrodzigju atteices var klasifit sekojoSi: 1) ar elektrisko bpmu saisttas
atteices ~35%; 2) ar mathisko bojijumu saisttas atteices ~31%; 3) ar apicjas vides ietekmes un
citu iemeslu saiftias atteices ~33% [1]. Atteices iemeslu &®akida, ka liefiko atteices procentu rada
asinhrono elektrodzéju aktivo ddu ilgstoSa termiska goslodze. Bpéc ir vajadiga pretza AD
silSanas kontrole un adeita aizsardibas sistma. Moderno asinhrono elektrodgjim konstrukcija
nodroSina augstu energoefekitit un kompaktus iz@rus, bet vienlaikus tie ir jidaki pret
mefaniskam un elektriskm parslodZm. Savulért, asinhrono elektrodzéju silSanas paipes
parvértéSana var novest pie to nepamatotasadpstSanas un razoSanas proceddrguksSanas.

Visjatigakais asinhrono elektrodziju elements ir statora tinumi. Galvenais ierobegsjtaktors,
ilgstoSi AD, ir statora tinumu tempeiiad. Rirsniedzot temperatas pi¢éaujamo robezZu, tinumu
izolacijas mateidls patrinati oksicejas , kas var it par iemeslu asinhra@nelektrodzigja atteicei.
Parasti asinhranelektrodzigja silSanas procesu apraksinai izmanto pires kartas silSanas modeli
ar konstantiem parametriem [2] vai ar mgiam parametriem, kuri ir &8igi sskuma un beigu
apstiklos [1]. AD termiskie un elektriskie parametri @%gi mairas visaa silSanas procas Miksto
palaiSanas igktu un frekvedu parveidogju izmantoSana palielina harmonikas un noved @&
tinumu un citu defia intensvakas silSanas [3; 4].

Darba galvenais uzdevums ir iggeksperimerilos datus par nomifi slogota elektrodzigja
tinumu un korpusa silSanas procesu laboratorijatldps un saadit AD elektrisko zudumu modeli.

Materi ali un metodes

SilSanas procesu efijumi tika veikti LLU Tehnislis Fakulitées (TF) Lauksaimniabas
eneggtikas institita (LEI) Elektrisiis piedzpas laborator uz elektrodzigju pétniedbas stenda
(1. att.), kurS sast no asinhroa elektrodzigja, fdzstivas generatora, reostatiem, ternaoem,
elektriskajiem rarinstrumentiem, datu logera un dator&tijgdma objekts ir @isfazu asinhronais
elektrodzigjs: 4AX80A4Y3; 22-/380 V: 4.9/2.8 A; IP44; termisk izokcija klase [B], m = 14.5 kg;
P=1.1kW; n=1400 mih s = 0.67;m = 0.75; coe = 0.81. Elektrodzigja slodzes regafanai tika
izmantoti idzstavas generators (P-22Y4, 220V, 5.9A, P=1kW, n= 15061), kuram ir piesigts
lampu reostats. Tsfazu elektrisko lielumu @riSanai tiek izmantoti andpmetri, voltmetri, vatmetri.
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Predzai elektrodzigju korpusa un statora tinumu temp@ras neriSanai tiek izmantoti termap
BK-50. Elektrodzigja korpusa temperata tiek n€rita 2 punktos arpstas piedzas un ventilatora
puss ar termopriem T, un Ts. Statora tinumu temperat tiek nerita kata faze (A, B, C) varpstas
pus ar termogriem T, T,, T3 un ventilatora pus— Ts, T+, Ts. Termogari ir pievienoti pie datu logera
TC-08 (PICOLOG programmatta, temperairas ngrisanas precizite +0.5C). Pretzai stévas
meriSanai tiek izmantotas 8tras knaibles 3XTAO011AC, kuras pievienotas pie daggera AEMC
L101 Simple Logger. Abu datu logera dati tikaistreti un arhieti dato. Visi eksperimenti tika
veikti normilos apsiklos — visu elektrodziju ddu temperatra ir vierada ar argjas vides
temperairu. BaroSanagkla parametri — 380 V, 50 Hz katfaze. Statora tinumu un korpusa silSanas
procesu anatei tika veikti eksperimenti 2 rghos — nomiali slogots un prslogots asinhronais
elektrodzirgjs, atkartojot eksperimentu 2 reizes kattlarba reima. Asinhrono elektrodzigja slodzi
raksturo ar slodzes koeficient@mpstavas k= Ils/ lhom kur ks — slodzes siva, A; lom— nomirala
strava, A. Tisfazu elektrisko lielumu @riSanas rezuiti apkopoti 1. tabul

N A B C

/0 N
z;%////// N

Wl

N

N2

&

1. att.Asinhrona elektrodzingja pétniecibas stenda elektrisk shema:
1 — voltmetrs, 2 — angpmetrs, 3 — vatmetrs, 4 —&iBs knaibles, 5 — ¢ivas datu logeris,
6 — asinhronais elektrodajs, 7 — temperatas datu logeris, 8 — dators, didzstavasgenerators,
10 — lampu reostats

1. tabulaEksperimentu elektriskie merijumi

Darba ls A Y, v leejas jauda, K _Izefjas

reZims A B C A B C w ! JauWa’
Nominalais 1 2.7 27| 2.6 22§ 23( 227 1280 0.b5 80p
Nominalais 2 | 2.75 2.7 2.6% 23( 231 229 1320 0.p5 830
Parslodze 1 3.2 3.1 3.2 228 228 226 1490 113 11p0
Parslodze 2 3.2 3.2 31p 228 229 227 1520 113 11B0
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Rezultati un diskusija

Petama asinhrod dzirgja silSanas process pie no@lis slodzes ir parards 2. attla. Sakuma
elektrodzigja visu ddu temperatra ir vierada ar vides tempetau — 26C. Slodzes koeficients
Ki=ls/ lnom=2.67 /2.8 = 0.95.

Tinumu temperdira varpstas pusir Iidz 6°C lielaka neli ventilatora pug, jo ir at&kiriga siltuma
atdeve. Ventilatora puse dzéanas apskli ir labaki gaisa plismas dl, kuru rada ventilators, uapec
tinumu temperaira ventilatora pusir zenaka nek varpstas pus Korpusa temperata \arpstas pus
aiz piestgSanas #bas, kur ventilatora raih gaisa pisma netiek, ir 52, korpusa temper@ia
ventilatora pud — 3PC. Lidz ar to var secht, ka ventilatora loma elektrodzin dzeg€Sanas procas
ir svafiga.

90— — — ——— T C—— V= -7E08x*+ 1E-05x"- 0.001x" + 0.04x"- 0.8217x" +9.1742x +27.676 _ __ _ _____ e 27
o \ \ \ R® =09974 \ \
! I I I | Y
°C oo [ [ [ [
| | | |
80 & ! ‘ ‘ ! 2.65
y = -BE-08X"+ 1E-05x - 0.001X' +0.0394x - 0.8093X + 8.9594x + 27.509
R’ =0.996
I e R L
| | | |
| | | |
| | | |
1 6 [ y = 4E-05X - 0.0047x + 2.6587
60- e b SR R = 0.9804 1 255
I I I | * . °
y=00002:° - 0,031 + 1.4602 + 27.21, | | e et
R" =0.9985 | | | $ b3
| | | | ko3 | < <><><> 0 & 625
***** e NI Sk ot 0 = s T v @ ¥ ¢ -¥- % 25
13 1O_Qeem8 O \ \ | \ \
Lo s \ \ \ | | |
&V ! ! [ \ y = 9E-05x- 0.013%X + 0.6301x + 25.842
o } } } } } R =0.9974
I R e A i CCo T 50 od 245
| | o S o 0!/0O O ®© O oI O @OOOOOOgg 2 <2
| ! i 000000
(OBS 56 0 0,0 0 ¢ © 0,00 Q \ |
D | | | | | | | |
| 4 e 4 e L 24
| | | | )\ | A A N
L |s.4._.._u_u_u.“_u_u_\ Hr—tr—rtrh
T I I I I I I I y=0.0255x + 26.246
| | | | | | 5 | | R =0.9824
| | | | | | | | :
20 t t t t t t t t t t t 2.35
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 t, min 60

2. att.Asinhrono dzingju silSanas process pie nom#lias slodzes
1 —tinumu temperata varpstas pug 2 — tinumu temperata ventilatora pug 3 — korpusa
temperailra varpstas pug 4 — korpusa temperat ventilatora pugs 5 — vides temperaita, 6 — stiva
statora tinumos

Eksperimenta laik elektriski stiava statora tinumos samaz# pieaugot tinumu tempetaai, jo
palielinas tinumu akiva pretestba. Stivas atkaibu no statora tinumu tempekreds apraksta
vienadojums (3. att):

l,=2-10"°-6° +0.0003 6% + 0.0129- 6 + 2.8639, (1)

kur 6— tinumu temperata, °C;
|y — tinumos pisto3a stva, A.

Pec grafika var red#, ka stiva samazijas par 6%.
Tinumu aktvas pretegbas atkabu no temperatas var aprakgtar sekojoSu izteiksmi [5]:

R, = Ry[l+a(0-6,]. )

kur 6o =0, — tinumu temperata pie akuma nosagumiem, vierada ar vides tempefau, °C;
a = 4.2610° °C" — vara pretesttas temperatas koeficients;
R — tinumu akiva pretesba, Q;
Reo — tinumu akiva pretegba pie sakuma tempeiigas, .
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Statora tinumu vienasifes izngrita akliva pretesiba pie vides tempef@gs 6, = (22+2C) ir
Ry = (7.9£0.05)Q,.

Izmantojot izteiksmes (1, 2) vienazés elektriskos zudumud?, (W), kuri izdaks ka siltums un
uzsilda statora tinumus, vaathizteikti sekojosi, iedrojot, ka baroSanaskta spriegums eksperimenta
laika ir konstants [5]:

AP, =1,%-R, = (2:10°-6° +0.0003 % + 0.0129 6 + 2.8639% - R, [l+a(0-60,] (3

Izmantojot zudumu viezdojumu (3), iegta vienas dzes elektrisko zudumu atkbu no tinumu
temperairas (4. att.).

2.7
|@ 3 2
" y =-2E-06x +0.0003x - 0.0129x +28639
A R? =0.9899
T S T B B i
X
25 ; ; ; ; ; i i i i i i
26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 7  ©0C 86
3. att. Tinumos pliastoSas stavas stipruma atkariba no tinumu temperatiras
65+
AP, y = -9E-05X" +0.0133x - 0.4132x + 60.809
w R =0.9832

63
62+
61+
60+
59
58

57 T T T T T T T T T T T
26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 0,°C 86
4. att.Elektrisko zudumu un aktivas pretestbas atkariba no tinumu temperatiras:
1 — elektrisko zudumu jauda, 2 — tinumura&tpretesba

Grafiska anaize pafida, ka elektrisko zudumu jauda paliainpalielinoties tinumu tempefaadi
un eksttma punktu sasniedz pie & Tinumu elektrisko zudumu pieaugums, 4a= 26°C un
0 =86C:

633

AP, (0) ~11-100%6 = [—— ]100%: 105%
573

AP, (%)= LP @.)

Aktivas pretesbas grafisk anaize, izmantojot izteiksmi (2), pada, ka tinumu vienasafes
aktiva pretesba palieliras, palielinoties tinumu tempefahi. Tinumu akivas pretegbas pieaugums,
jafy=26C unéd = 86°C:

R, (6)

- ]100%:{&— ]10(%: 262%
Ry (6,) 8

AR, (%) = {
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Secirajumi

1.

Asinhrono elektrodzigju jutigaka dda pret termiskm parslodZm ir statora tinumi, sevi§ to
pieres dfas \arpstas pus kur ir visaugstka nostabilizjusies temperata, kas pie noméilas
slodzes ir vismaz par 5% augjsd nekd ventilatora pud saka# ar pasliktiatu dzegSanu. Rdg],
izveloties termisks aizsardibas iefci, temperairas sensoriauzstda tinumu pieres das, kas
atrodas pre&ja pusg dzesSanas ventilatoram.

Nominali slogota asinhrai elektrodzigja 4AX80A4Y3 tinumu silS8anas procesa rakstanl
matenatiska anaize pafida, ka elektrisko zudumu jaudePz, kura galvenoit nosaka tinumu
silSanu, nav konstants lielums, bat Hutiski palieliras (par 11.5%), paaugstinoties tinumu
temperalrai no 26C lidz 75C, kas finem \era sasidot elektrodzigja termisko modeli.
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