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Abstract

The main resources for biomass agro-ecotechnologies are cereal straw residues, energy crops and emergent
vegetation from wetlands. The herbaceous biomass is a material of low density (20 — 60kg/m®) therefore new
mobile equipment and technologies for biomass comminution and densification have to be worked out. To
guarantee the quality of biomass briquettes in the handling and usage process, sufficient durability of briquettes
should be provided. National Standards of biomass briquettes should be worked out in accordance with the
requirements of International Standards.

Dependence of Ultimate shear stress on wheat stalk material particle size in biomass briquettes was
investigated. It was stated that ultimate shear stress increases for particle size in briquettes less than 0.5mm.
Peat additive improves the density and ultimate shear strength of briquettes, but peat in combustion process
increases the ash content. Therefore it is not necessary to add peat more than 50% in briquetting composition.
Durability of reed stalk briquettes ~1.7 times exceeds durability of wheat stalk briquettes. Maximal values of
ultimate shear stress (1,5 MPa) and density (1,2 g/cm®) for pure peat (100%) briquettes was obtained.

Keywords: biomass conditioning, biomass briquettes, durability.

levads

Nakotné paredzams atjaunojamo energijas veidu, it seviski biomasu, izmantoSanas
pieaugums. Eiropas Baltaja gramata tiek prognozets, ka uz 2010. gadu galvenais ilgtsp&jigas
energijas avots blis biomasas (74%). Lai nakotn€ nodroSinatu $adu biomasas energijas avotu
pieaugumu, lauku apvidos japievér§ uzmaniba jaunu biomasu avotu apguvei - energétisko
augu audzeéSanai un lauksaimnieciskas razoSanas atlikumu utilizacijai energijas ieguves
vajadzibam. JapaplaSina un jaoptimizé ari tradicionalo biomasu (koksne un tas atlikumi)
1zmantoSana.

Ka galvenie biomasu energijas avoti minami koksnes atlikumi, graudaugu salmu
parpalikums, energétiskie augi, mitraju un ezeru apaugums (niedres), sapropelis un kiidra.
Dabiska veida miné&tas biomasas ir ar mazu blivumu (20-40kg/ m3). Tas samazina $o biomasu
transportéSanas ekonomisko efektivitati un apgritina to izmantoSanu. Biomasu energijas
avotu efektivai izmantoSanai nepiecieSams kompaktet $is biomasas, parstradajot tas briketes
vai granulas. Pasaul€, un arT Latvija sekmigi atrisinata kokskaidu brikeSu un granulu razosana.
legiita produkcija ir ar labiem siltumtehniskajiem parametriem un pietiekoSu izturibu.
Sapres€tas stiebraugu briketes vai granulas nav ar pietiekoSu izturibu un nenodroSina
nemainigu produkecijas kvalitati transport€Sanas un uzglabasanas laika.

Attistoties stiebraugu brikeSu razoSanai un eksportam, janodroSina produkcijas
atbilstiba starptautiskajiem standartiem. Patlaban Eiropa nav izstradati vienoti standarti
biomasas brikettm un granulam. Cieto biologiskas izcelsmes kurinamo T1pasibu
standartizesanai, tiek pielagota dala fosilo kurinamo standartu.

Cieto biokurinamo 1paSibu normu skaidra defin€Sana radis labu vidi ta tirgus
paplaSinasanai un piemé&rotu biomasas kurtuvju optimizacijai.

Fizikali-mehanisko un kimiski-vielisko 1pasibu noteikSana (piem., izturiba, mitrums,
lielums un forma) un normés$ana dos iesp&ju biokurinamo sadalit klas€s ar skaidri noteiktam
ipasSibu robezam. AtbilstoSu standartu izstradaSana palidz€s saprasties razotajam un
patérétajam ar1 arpus vietgja tirgus, kur Iidz Sim sarunas ierobezoja vienotu normu trikums.
Potencialiem mazo un vid€jo kurtuvju 1pasniekiem, zinaSanas par standartizé€tu un sertific€tu
biokurinamo, palidzes kurtuves un kurinama izvéle.
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NepiecieSams izstradat biokurinama terminologiju, ka ari definét praksé pienemtas
kurinama 1pasibas, kas nodroSina ta uzglabasanu, transport€Sanu un izmantoSanu bez
mehaniskiem bojajumiem. Kurinama brikesu vai granulu izmériem jabiit noteiktas robezas, lai
automatiskds un pusautomatiskas kurtuvés nenotiktu kurinama iespriisana. SadegSanas
produkti nedrikst biit kaitigi apkartgjai videi.

Zviedrija, Austrija, Vacija un Italija eksisté atSkirigas normas biokurinamajam, turpreti
Somija, Niderlandé un Sveicg lidz §im eksiste tikai direktivas vai rokasgramatas, kas domatas
atsevisSka kurinama 1pasibu aprakstiSanai.

Minhenes Tehnologiskas universitates izstradata projekta “Cieto biodegvielu
standartizacija Vacija” atskaites zinojuma konstat€ta jaunu standartu izstrades
nepiecieSamiba. Zinojuma konstatéts, ka japilnveido kompakteto biokurindmo blivuma,
noturibas, spiediena izturibas u.c. Ipasibu noteikSanas metodikas [1,2].

Vienlaikus ar biokurinama standartu izstradaSanu javeic jaunu kurinama sastavu
izveidoSana, lai ieglitu jaunus sastavus ar labam degSanas Tpasibam un pietiekosu izturibu
transportgjot un uzglabajot. Lai var€tu salidzinat dazada sastava biomasas brikeSu noturibu,
jaizstrada metodes un ierices brikeSu izturibas noteikSanai. Materiala izturibu objektivi
raksturo ta izturibas robezspriegumi. Nemot véra to, ka briketes ir anizotropisks materials,
javeic izturibas parbaude gan pres€Sanas virziena, gan perpendikulari tam.

LLU Lauksaimniecibas masinu mehanikas zinatniskaja laboratorija tiek veikti teorétiski
un eksperimentali biomasu brikeSu sastava un to noturibas pétijumi. Tiek izstradatas un
pilnveidotas metodes un iekartas brikeSu izturibas noteikSanai. legiitie rezultati varétu tikt
izmantoti biomasu cieta kurinama standartu izstradasanai Latvija.

Materiali un metodes

Salmu, niedru un citu stiebru materialu brikeSu noturiba liela méra atkariga no materiala
sasmalcinaSanas pakapes. Lai iegiitu pietiekoSu brikeSu blivumu un mehanisko izturibu,
salmu dalinu izméram jabiit mazakam par 1mm. Augsta smalcinaSanas pakape palielina
energijas paterinu brikeSu razo$ana un samazina to ekonomisko efektivitati. BrikeSu blivumu
un noturibu var ievérojami palielinat pievienojot
saistvielas (kiidru, sapropeli wu.c.). Dazada sastava
brikeSu noturibas salidzinaSanai nepiecieSams noteikt
normalos un tangencialos robeZzspriegumus [3].

Testejamas briketes tika izgatavotas sapres€jot ar
saistvielam sajauktus dazada smalcinadjuma pakapes
stiecbru materialus. Stiebru materiali tika sasmalcinati un,
izsijajot caur sietiem, sadaliti smalkuma grupas ar dalinu
izmeriem 2 3, 1 2, 0.5 1 un <0.5mm. Pe&tfjumi tika
veikti ar salmiem, niedrém un rapSa stiebriem
pievienojot kiidru. Eksperimenta rezultatu precizitate tika
nodro§inata izmantojot datoriz€tu meriekartu un
nodroSinot pietiekoSu mérijumu atkartojumu skaitu (ne
mazak par 11 atkartojumiem).

Normalie robezspriegumi tika noteikti slogojot
briketi stiepé perpendikulari briket€Sanas virzienam
izmantojot kilu ierici (1. att.). Materiala parbaude ar kilu metodi lietojama gadijumos, kad
parbaudama objekta izméri un konfiguracija nedod iesp&ju izgatavot stiepes paraugu.
Materialu saspiez starp diviem terauda kiliem, kuru virsotnes lenkis 90°. Parbaudé nosaka
maksimalo slodzi Frnay kas sagrauj paraugu.

Stiepes izturibas robezu aprékina péc formulas:

l.att. Kilu ierice
1-kustigais kilis, 2-vadotne,
3-brikete,4-distances gredzens
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kur o, - stiepes izturibas robeza, MPa; Fpnax — parauga sagrausanas slodze, N; A —
skérsgriezuma laukums, mm? [4].

Tangencialie robezspriegumi tika noteikti divas plakn@s — pres€Sanas virziena un
perpendikulari pres€Sanas virzienam. Abos gadijumos tangencialie spriegumi tika noteikti,
slogojot paraugu cirp€ (bid€) ar specialas ieric€s palidzibu (skat, 2. un 3. att.).

2. att. Ierice bides spriegumu

noteiksanai preséSanas plakné: Ll

1-bidnis, 2-vadotne, 3-telpa
paraugam, 4-korpuss.

3. att. lerice bides spriegumu noteikSanai

preséSanas virzienam perpendikulara plakné:
Parauga sagrauSanas speks un 1-bidnis, 2-korpuss, 3-distances plaksnes,

slidna parvietojums tika parveidoti 4-savilcgjskrives.
proporcionala elektriska signala un
ievaditi firmas Pico technology virtualas mérsistémas interfeisa. Merjjumu dati tika
automatiski ierakstiti datora atmina un veikta to matematiska apstrade. Rezultata tika ieglitas
paraugu sagrausanas Iiknes (4. att.).

Merijumu rezultati

Patreizgja situacija, viena no pieejamakam biomasam ir salmi. Parbaudot salmu briketi
ar cirpna palidzibu, iegiistam likni,
kas raksturo tas robezizturibu bidé

starp plakném  perpendikulari g 0.2
briketésanas virzienam (4. att.). = 015 .
Sagrusanas  likné  neparadas g ' . A
materiala tec€Sanas posms, kas 2 01 .
norada, ka parauga 1paSibas atbilst 2
trausliem materialiem. & 005

Tika  noteikta  salmu _qg /
briketes  bides  robezizturibas 5 0 « ‘ ‘ ‘ ‘

atkariba no salmu smalkuma

pakapes (5.att.). Katram brikeSu 0 02 04 06 08 1

veidam tika veikti 11 mérfjumi un Parvietojums, mm

aprekinata vidgja vertiba.

Eksperimenti paradija, ka salmu 4. att. Salmu briketes bides robezizturiba perpendikulari
brikeSu robezizturiba praktiski briketéSanas virzienam

nemainas paraugiem, kuru dalinu
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Robepizturiba, MPa

5. att. Salmu briketes robezizturibas atkariba no

pieaug lidz 0,4MPa (5. att.).

briketem ar mazaku 01
pievienosana palielina  salmu o ~
smalcinajuma pakapes

izmérs ir no 0,5 — 3 mm, ta ir ~
0.2Mpa. Paraugi, kuri izgatavoti 0.5
Palielinot smalcinasanas
pakapi ieveérojami pieaug
smalcinasanas pakapi. | |
Pievienojot materialam 0 1 2 3
brikeSu robezizturibu (6. att.) no
0,2MPa  (100% salmi) lidz

no salmiem ar smalcinajuma
pakapi <0.5mm, robeZizturiba 04 W
0.3
energijas patérins, tapéc jamekle 0.2 \ "
iespéja palielinat izturibu
saistvielas iesp&jams palielinat Salmu smalkuma paképe, mm
brikesu noturibu. Kidras
1,55Mpa (100% kudra). Ta ka Latvija ir pietickosi kiidras krajumi, tas varétu bt viens no
risinajumiem salmu-kiidras kurinama gatavosana.

1.6
s 13 Salmi1 0,5 ” /
Eh 1 - =-=Salmi2 1
£ Salmi 3_2
2 07
s
S 0.4
O
&
01 T T I I

0 20 40 60 80 100
Kidras dala, %

6.att. Dazada smalkuma salmu brikesu robezizturiba bidé atkariba no kiidras dalas
(deformacija perpendikulari pres€Sanas virzienam)

Pievienojot salmiem 50% kudras, iegiito brikeSu robezizturiba bidé pieaug 2.2 reizes.
Tas dod iesp&u samazinat briket€§jama materiala smalcinasanas pakapi. Salmu-kiidras
briketém smalcinajuma pakapes palielinagjums no 3mm uz 0.5mm palielina briketes
robezizturibu bideé par ~35%, ja kidras saturs ir 40 — 60%. Ja kudras dala ir ~40%, tad
briketes stipriba sasniedz smalko salmu (lidz 0,5mm) brikesu stipribu (6. att.).

Niedru brikeSu robezizturiba ir augstaka neka salmiem. Pie kam starp salmu un niedru
brikeSu RobeZizturibas izmaina atkariba no kiidras dalas ir lidziga salmu briketeém (7.att.).
Tiru niedru brikeSu (ar dalinu garumu 1 — 2mm) robeZizturiba ir tik pat augsta, ka salmu
briketém ar dalinu garumu Iidz 0,5mm, tas nozimée, ka niedru briketeém nepiecieSams mazaks
energijas patérin$ smalcinasanai.

Niedru brikesSu stiepes izturibas robeZspriegums tika noteikts izmantojot kilu metodi.
Stiepes robezspriegumi ~3.5 reizes parsniedz bides robezspriegumus (100% niedres).
Palielinot kiidras dalu brikeSu sastava, palielinas arT stiepes robezspriegumu vértiba (8. att.).

142
ISBN 9984 — 585 -68 -9



Environment. Technology. Resources. 2003

Robezizturiba bide, MPa

o o
o

Py

N

I

o
K

[{e)

04 < Niedras B
0.2 g ®mSalmi | |
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100

Kudras dala, %

7.att. Niedru un salmu bides robezizturiba atkariba no kiidras dalas
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8. att. Niedru brikeSu bides un stiepes robeZspriegumu atkariba no kiidras dalas
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9.att. Tehniska rapsa brikeSu robezizturiba bid€ (perpendikulari briketéSanas virzienam)
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Pedejos gados Latvijas laukos attistas rapSa audzéSana ellas ieguvei. P&c ellas

izspieSanas pari paliek rapsa spraukumi, kuri labi izmantojami energijas ieguvei. Arl rapsa
salmi var tikt izmantoti siltumenergijas ieguvei.

Rapsa salmu brikeSu bides robezspriegumi (perpendikulari briketéSanas virzienam) ir

lidzigi salmu brikeSu izturibai (9. att.). Pievienojot rapSu salmiem spraukumus lidz 40%,
brikeSu izturiba praktiski nemainas, bet parsniedzot So vertibu izturiba pakapeniski samazinas
lidz 0.12MPa. Tas norada, ka veidojot briketes no rapsa salmiem un spraukumiem, brikesu
izturibas palielinaSanai jalieto saistvielas.

Secinajumi

1.

Jaunu biomasu energijas avotu ievieSanai razoSana, nepiecieSams izstradat atbilstoSus
nacionalos standartus, kuri bitu saskanoti ar starptautiskajiem standartiem. Sim
noliikam janosaka biokurinama parametri, kuri biitu ieklaujami standartos.

Atbilstosa biomasu brikeSu noturiba nodroSina kurinama kvalitati uzglabasanas un
transportéSanas procesa. Izstradajot biokurinama standartus, noturiba jaieklauj
normgjamo parametru saraksta.

Jaizstrada metodika un iekartas, kuras nodroSinatu biomasu noturibas noteikSanu
atbilstos$i standartu prasibam. Noturibas noteikSanas metodém jabut pietiekosi
vienkar§am, lai nepaaugstinatu kurinama pasizmaksu.

Salmu brikesu izturibas robezspriegums bidé (perpendikulari briket€Sanas virzienam)
ir ievérojami mazaks par stiepes robezspriegumu un bides robezspriegumu
briket€Sanas virziena. Bides robezspriegums (100% salmi) pieaug palielinoties
materiala smalcindjuma pakapei. Ja dalinu izmérs ir robeZas no 0.5 lidz 3mm, bides
robezspriegums ir ~0.18MPa. Dalinu izméru samazinot zem 0.5mm, bides
robezspriegums sasniedz 0.4 MPa.

Salmu un niedru brikeSu izturibu var palielinat pievienojot masai kiidru. Izturibas
robezspriegums bidé salmu-kiidras briketeém ar kidras saturu 50% palielinas 2.2
reizes.

Niedru brikesu izturiba ir ~1.7 reizes lielaka par salmu brikeSu izturibu. Ta pieaug
pievienojot briket€jamajam sastavam kudru.

Pievienojot rapSa salmiem rapSa spraukumus vairak par 40%, brikeSu izturiba
samazinas. Lai palielinatu rapSa brikeSu izturibu, nepiecieSams pievienot saistvielas,
piemé&ram, kiidru.
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