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Abstract. In Latvia the transportation of energy chips loads is carried out almost entirely by trucks.
Due to the lack of hard empirical data on the compaction of energy chips loads transported by road, the
currently used methodologies for the assessment of the volume of energy chips loads produce only rough
estimates.
In order to address this problem and fill the gap, this research paper offers:
- the methodology for the determination of the coefficients for the compaction of energy chips loads depending
on their transportation distance by trucks;
- the values of the coefficients for the compaction of energy chips loads for different transportation distances and
different kinds of trucks;
- the identification and analysis of the factors that influenced the values of energy chips loads compaction
coefficients.
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levads
Koksnes energoresursu patérina ievérojamais pieaugums rada nepiecieSamibu nodrosinat kokmaterialu
tirgli vienotus energétisko Skeldu kvalitates un apjoma noteikSanas pamatprincipus.
Energétisko $keldu razo$ana un transport&$ana lidz patérétajam ir process, kuru veido: cir§anas atlieku
daudzuma planosanas [1; 2; 3], analiz€ot koksnes kraju cirsmas (skat.l.att.), savaksSanas un
uzglabasanas cirsmas, SkeldoSanas, iekrauSanas, transportgSanas un izkrausSanas darbu fazes.

Mazsalaca

Karsavas

I 10001 - 20000
I 20001<

1.att. Energétisko §keldu raZoSanas apjomu planosanas piemérs, pamatojoties uz koksnes
krajas analizi cirsmas
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Lai objektivi novertétu sarazoto un piegadato skeldu apjomu un kvalitati, janosaka Skeldu relativais

mitrums, tilpumblivums, skuju, lapu piemaisijumu daudzums, Skeldu frakciju raditaji, transport€$anas

veids un parvadajuma attalums u.c. rezultatu ietekméjosie faktori [4].

Latvijas kokmaterialu tirgh energétisko Skeldu uzmérisana, nosakot kravas kraujméru, netiek veikta

minéto $keldu kvalitati raksturojoSo parametru izp&te. Kraujmeérs tiek aprékinats, pielietojot formulu:
Vir=GXPxHXK, @

kur,

Vi — kraujmérs (ber. m3);

G — transportétas kravas tilpnes garums (m);

P — transportgtas kravas tilpnes platums (m);

H — uzmerftais iekrauto Skeldu augstums (m);

K — skeldu transport€Sanas sablivéjuma koeficients atkariba no kravas parvadata attaluma:

- 1idz 10 km — 1,00 (0%);
- 10 Iidz 50 km — 1,02 (2%);
- 511dz100km— 1,03 (3%);
- 101 l[dz200 km— 1,04 (4%);

- virs 201 km — 1,05 (5%).
Kravas apjomu rezultatu talakiem parrékiniem tiek pielietoti Skandinavijas valstis aprobétie parrékinu
koeficienti (skat.1.tab.).

1.tabula

Energétisko skeldu apjomu un kvalitati raksturojoSo mérvienibu parrékinu koeficienti

Vkr Vv 1 tonna (_45—50% 1 MWh
relat. mitrums)
Vir 0,36 0,3 0,75
Y, 2,8 0,8 2
1 tonna (45-50% relat. 3,3 1,25 2,5
mitrums)
1 MWh 1,3 0,5 0,4

Energgtisko Skeldu kravas kraujméra un kravas tilpuma sakaribas tiek noteiktas péc formulas:
V = Vi x 0,36 ()

kur,

V — kravas tilpums, cie§.m’;

V\: — kraujmers, ber.m®;

0,36- parrekinu koeficients.

Lidz §im Latvijas meZa nozar€ pielietotajai metodikai, kas paredz noteikt energétisko Skeldu kravu

apjomus p&c kraujmera metodes, pielietojot transporteésanas sablivéjuma koeficientus, nav zinatniska

pamatojuma, jo prakse pielietotas koeficientu vertibas ir ieglitas, pamatojoties uz p&tijjumiem, kas

veikti Skandinavijas valstis celulozes $keldu uzmériSana, analizgjot dzelzscela kravu parvadajumus.

Latvija §is metodikas pielietoSana energgtisko $keldu uzmerisanai nav korekta, jo:

1) energétisko Skeldu parvadajumus veic ar autotransportu;

2) energétisko Skeldu Skeldu frakciju izméri un citi kvalitati raksturojoSie raditaji ir atSkirigi,
salidzinot ar celulozes skeldu parametriem.

Lai objektivi novértétu energétisko Skeldu kravu apjomus un kvalitati raksturojosos raditajus, tika

izvirziti uzdevumi:

1) izstradat metodiku Skeldu transportéSanas sablivéjuma koeficientu noteikSanai;

2) noteikt Skeldu transport€Sanas sablivéjuma koeficientu skaitliskas vértibas dazadu tipu kravas
autotransportam noteiktos kravu parvadajumu attalumos;

3) analizgjot energétisko skeldu relativo mitrumu, Skeldu frakciju raditajus un tilpumblivumu, veikt
So faktoru korelaciju analizi.
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Materiali un metodes

1. Energgtisko Skeldu kravu parvadajumu marSruti tika planoti un analizéti interaktivaja karSu
sistéma ,,JS Baltija” (skat.1.att.) atkariba no cirsmu atrasanas vietas un piegades vietas.
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2.att. Kontrolpunktu planoSanas piemérs Skeldu kravu transportésanas koeficienta noteikSanai
atkariba no kravas parvietoSanas attaluma

2. Tika izstradati kontrolpunkti, kuros veikti kravu kontroluzmérijumi parvadajumiem ar tris tipu
Skeldu ved&u transporta vienibam, t.sk. konteinerved€jiem, vilc€jiem ar piekabém un
puspiekabem.

Kravu kontroluzmérijumi tika veikti ik p&c noteikta intervala (skat.2.tab.).

2.tabula
Kontrolpunktu izvéle kravu mérijumu veikSanai
Robevertibas.
zkm ’ Meérijumi, km

0 - galapunkta 0, 5,10, 25, 50, 75, 100, (galapunkta)

3. Pe&c kravas uzkrausSanas, tika nemti $keldu paraugi relativa blivuma, tilpumblivuma un frakciju
sastava noteikSanai [5; 6; 7; 8]. Krautuvé tika novertéts Skeldu sastavs % sadalijuma péc koku
sugam, noteikta Skeldotaja marka un ta tehniskie parametri (Skeldotaja griez€nazu skaits,
izvirzijuma regul&jums), Skeldu ved&ju transporta tips un kravas tilpnu ieks€jie gabaritizmeéri
(skat.3.tab.). Laboratoriskas Skeldu paraugu analizes tika veiktas saskana ar standartiem [8, 9, 10,
11,12, 13].

4. Pe&c laboratorisko paraugu sagatavosanas un identifikacijas uzmérisanas protokola, nevienmeériga
Skeldu virsma krava tika izlidzinata vienmeériga slani. Kravas kontroluzmérijumi 6 (seSos)
kontrolpunktos tika veikti atbilsto$i uzmeriSanas shémai (skat.3.att.) noteiktos cela kontrolpunktos
(skat.2.att.; 2.tab.) un protokol&ti talakai datu analizei.

13



~w

S

Miklaseévics Z. Identification and analysis of the factors influencing the coefficients for the compaction of

energy chips loads

D ®
N

f% fiap 4
6 y

A

»ld

(
\

1/2b

N

1/6a

(3)
G

()
\_/

1/3a

»
>

A
Y

a

»
<« »

3.att. Kontrolpunktu izvietojuma shéma kravas uzmeérijumiem

Rezultati un to izveérteéjums
Energétisko Skeldu frakciju izméri ir atkarigi no Skeldotdja tipa, griez&jinstrumentu skaita un
regul&juma, cirSanas atlieku koku sugu sastava un to proporcionala sadalijuma krava (skat. 4., 5.,
6.att.).
Energgtisko skeldu tilpumblivums krautuvés pie koku sugu sastava E (20-50%); P (20-60%); B
(10-40%) konstat&ts robezas no 265,8kg/rn3 lidz 423,8kg/m3, relativais mitrums robezZas no 32,5%
lidz 60,1%.
40,23% no energgtisko Skeldu tilpumblivuma izmainam izskaidro Skeldu relativais mitrums.
Tika noteikts Skeldu transport€Sanas sablivéjuma koeficients pie vidgja kravas parvietoSanas
attaluma 70 km:
4.1. konteinervedgja piekabei— 1,12, automasinas puspiekabei— 1,08, konteinervedéjam— 1,07,

Skeldojot cirSanas atlickas ar $keldotaju JENZ HEM 360 Z cirsmas ar sugu sastavu E (20-
30%); P (40-60%); B (10-20%), iegiistot Skeldu frakcijas (skat.5.att.);

pasizgazgja piekabei— 1,04, pasizgazéjam— 1,03, Skeldojot cirSanas atliekas ar Skeldotaju
Brucks KLOCKNER cirsmas ar sugu sastavu E (30-50%); P (20-50%); B (20-40%),
iegiistot Skeldu frakcijas (skat.6.att.).

4.2.

89,78% Iidz 98,48% no Skeldu transportésanas sablivejuma koeficienta izmainam izskaidro kravas
parvietosanas attalums.

14,64% no skeldu tilpumblivuma izmainam izskaidro skeldu frakciju izméri.

Energgtisko skeldu siltumspgja ir atkariga no koku sugas un sortimenta relativa mitruma [13].

3.tabula
Skeldu kravu transportéSanas sablivéjumu koeficienti

Distance

Konteinera
piekabe

Automasinas
puspiekabe

Automasina -
konteiners

Piekabe -
pasizgazejs

Automasina -
pasizgazejs

Lidz 10km

1,08

1,04

1,04

1,02

1,02

20-25km

1,10

1,07

1,06

1,03

1,03

45-50km

1,11

1,07

1,07

1,04

1,03

70-75km

1,12

1,08

1,07

1,04

1,03

95-100km

1,12

1,08

1,08

1,05

1,04
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Energétisko skeldu frakciju sadalijums (%)
35 -
20 29.53
21.89 26.13
25 —
20.54
20 —
X

15 —

10 —
> 0.80 T11 —
0 T T T T T 1

63mm 45mm 16mm 8mm 3,15mm zem 3.15mm
Skeldu frakciju izmérs, mm

4.att. Uz Timberjack bazes uzstadita trumula tipa Skeldotaja Brucks KLOCKNER (divi
griezgjnazi, regulgjamais $keldas garums 20mm) iegiito energétisko skeldu frakciju izméri cirsmas
ar koku sugu sastavu: E (30-50%); P (20-50%b); B (20-40%0)

Energétisko $keldu frakciju sadalijums (%)
28.05
30.00 25.84
25.00 21.35 20.43
20.00 —
8 15.00 —
10.00 —
3.39
5.00 —
0.95 e
0.00 T T T T T
63mm 45mm 16mm 8mm 3,15mm zem 3.15mm
Skeldu frakciju izmérs, mm

5.att. Uz Timberjack bazes uzstadita trumula tipa Skeldotaja JENZ HEM 360 Z (desmit
griez€jnazi) iegiito energétisko Skeldu frakciju izméri cirsmas ar koku sugu sastavu:
E (20-30%0); P (40-60%); B (10-20%0)

Energétisko $keldu frakciju sadalfjums (%)
35 31710
30 24.90
25 20,90
_ 20
>
15 11700 9.40
10
270 _—
T T T T T
63mm 45mm 16mm 8mm 3,15mm zem 3.15mm
Skeldu frakciju izméri, mm

6.att. Skeldu frakciju laboratorisko analiZu vidgjie rezultati STA ,,NRG Baltic” terminala
perioda 05.-08.2008., §keldojot ar trumula tipa Skeldotaju JENZ HEM 561 Z (desmit
griezgjnazi)

15



Miklasévics Z. 1dentification and analysis of the factors influencing the coefficients for the compaction of

energy chips loads

Skeldu tilpumblivums,

kg/m3

Skeldu tilpumblivuma un relativa mitruma korelacijas
diagramma
y = 166.27Ln(x) - 323.65
R? = 0.4023
500
400 o
- - * * o0
300 tx—% % 3
200
100
0 T T T T T T
30 35 40 45 50 55 60 65
Skeldu relativais mitrums,%

7.att. Skeldu tilpumblivuma un relativd mitruma korelacijas diagramma

Skeldu

1.11 4

1.10

Skeldu transporté$anas sablivéjuma koeficienta un transporté$anas attaluma

korelacijas diagramma

1.09

/ .

1.06

P
g

1.05

e
/

/"'“'rf—'_‘_—

1.04

1.03

—

/'-"x”

1.01

7

20 40 60 80 100 120

Transportésanas attalums, km

Piekabe kont.
y =0.0141Ln(x) + 1.03
R* =0.9848

Automadina puspiekabe
y =0.0135Ln(x) + 1.0255
R =0.9924

Automasina kontein.
y =0.0117Ln(x) + 1.0198

R? =0.9877

Piekabe pasizg.
y =0.0093Ln(x) + 1.0025
R? =0.9002

Automasina pasizg.
y =0.0045Ln(x) + 1.014
R’ =0.8978

8.att. Skeldu kravu sablivé$anas koeficientu un transporté$anas attaluma korelacijas

diagramma
Skeldu frakciju un tipumblivuma korelacijas diagramma
5 10.0 3 y £ -3.8124Ln(x) + 29.718
,w f= * * 2 _
iy 5 9.0 s s R® = 0.1464
558 E g0 ~= 2
=8 .= ’“\ :
o 2 = *
o E © 7.0 3¢ —~———
52 3
(7]
383 60 .
8- .
,w" ] 5.0
E
4.0 . .
200.0 300.0 400.0 500.0
Skeldu tilpumblivums, kg/m3

9.att. Skeldu vidgji svérto frakciju kravis izméru parametru un $keldu tilpumblivuma

korelacijas diagramma
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. Dry forest Fresh Wet
Heating value, MJ/kg N )
chips forest chips bark Higher heating value
20 1 per dry mass
15 A
10 1 Lower heating value
per dry mass
5 -
Lojwer heating value
per total mass
T T T T T
20 40 60 80
Moisture content, %

10.att. Energétisko Skeldu siltumspgjas un relativa mitruma sakaribu diagramma

Secinajumi

1. lIzstradata metodika energétisko Skeldu kravu apjomu noteikSanai péc kraujméra metodes,
pielietojot transport€Sanas sablivéjuma koeficientus, kuru skaitliskas vertibas izstradatas atkariba
no kravas parvadajuma attaluma un autotransporta tipa. Uzmeérot péc kraujméra metodes, netiek
veikta energétisko Skeldu kvalitati raksturojoso parametru analize, lai gan kravu transporté$anas
sablivgjuma koeficientu skaitliskas vertibas tie ietekmé&. Rezultata aprekinatas kravas tilpuma
iesp&jama novirze no faktiska tilpuma iespg&jama lidz 10%.

2. Energgtisko skeldu frakciju noteik$ana nav korekti izmantot standarta [12] aprakstito metodi, jo
sortimentd ir mineralu piejaukums, kuru blivums ievérojami parsniedz koksnes blivumu un
rezultata — iegttie rezultati nav precizi. Standarta pielietojums korekts ir tikai no mineraliem brivo
koksnes paraugu frakciju analizei, piem., celulozes Skeldam.

3. Precizu kravu mérjjumu rezultatu iegtSanai, kas prezentétu Skeldu daudzuma un kvalitati
raksturojoS$os parametrus, javeic izlases kontrolmerisana, nosakot kravas svaru un skeldu relativo
mitrumu. P&c iegiitajiem datiem, izmantojot sakaribas (skat.1.tab.), tiek aprékinata siltumspgja.
Kontrolmérijuma rezultatus jaattiecina uz turpmakajam piegadatajam kravam Ilidz nakamajam
kontrolmé&rijumam.

Summary
Measurement methods based on the determination of dry weight, biomass composition and moisture
content of energy chips used in Scandinavian countries are too expensive for the Latvian market
because of the following reasons:
- they require the procurement of highly expensive weight scaling equipment;
- the measurement of moisture content is slow and burdensome and the accuracy of the results are
questionable;
- there are considerable difficulties to carry out the conversion of dry weights to other scaling units
(loose volume, solid volume, effective heat volume).
Accordingly, it is of great practical importance to establish a simple, effective and inexpensive
methodology for measuring the volume of energy chip loads depending on their transportation
distance by trucks.
This research paper focuses on the quantitative and qualitative properties of energy chips. Energy
chips often consist of material from various tree species with different proportions of wood, bark,
foliage, twigs, needles, buds and even cones and different moisture content.
As a result, there are great difficulties in determining the correct load volume, which is crucial for:
- establishing the contract fees for cutting work, forest and long distance transport and chipping;
- controlling the chip amounts that are transported.
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