Environment. Technology. Resources. 2003

BIOMASU PETIJUMI KONDICIONESANAS PROCESU
MEHANIZACIJAI
Biomass Properties for Mechanization of Conditioning Processes

E. Kronbergs, M. Smits
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, TF Mehanikas institits,
J. Cakstes bulv. 5, Jelgava, Latvija, L\V3001,
tel.: 30 80674, fakss; 30 27238, E — pasts: eriks@cs.llu.lv

Abstract

Substitution of fossil feedstock for energy and raw materials by biomass is important measure for GHG emission
mitigation. Development of energy crop production and agricultural residue utilisation for energy are important
goals of the rural policy. As chemical fertiliser production and usage corresponds to the consumption of oil fuel,
biomass usage directly for energy production or as fertiliser are activities with equal importance. The main
rural resources for biomass eco-technologies in Latvia are cereal straw residues, energy crops, emergent
vegetation and peat from wetlands and sediments from lakes. Wide range of biomass properties cause necessity
of appropriate mechanization equipment for biomass conditioning accordingly collection, conversion and usage
technologies. The ecosystem approach means taking into account the interrelationships among land, air water
and all living organisms including humans for mechanization equipment design of biomass technologies.
Complex mechanisation of biomass technologies is based on implementation of ecosystem approach and
investigation of properties of biomass in conditioning processes. For solid biofuel production densification
properties of chopped stalk materials with different additives (peat, rapeseed cake) had been determined.

Keywords: biomass conditioning, complex mechanization.

levads

Energija ir viens no stirakmeniem dzives kvalitates nodroSinasanai lielakajai dalai no
industrializétas pasaules. Akmenoglu, naftas un dabasgazes izmantoSana tiks sasniegts
maksimums tuvakajos gados, jo to resursi nepartraukti samazinas, bet patérétaju skaits pieaug.
Aizvietojot fosilos kurinamos ar biomasu energijas ieguvé samazina oglekla dioksida
uzkrasanos atmosfera, tadejadi noverSot planétas klimata kaitigas izmainas. Tautsaimnieciba
nozimiga ir ne tikai biomasas izmantoSana energijas ieguvei, bet nakotné paredzama ari augu
biomasas izmantoSana par izejvielu avotu biodegradablu poliméru un konstrukciju materialu
raZoSana. Biomasas pielietojums organiska méslojuma raZzoSana lauj attistit vidi saudzgjoSas
tehnologijas tautsaimnieciba un palielina humusa saturu augsné.

Biomasu razoSana, konversija un izmantoSana jarealize lauku ekosistemas skatijuma, jo
ekosisteémas kvalitates paaugstinaSana ir priekSnosacijums tas ilgtsp&jigai pastavéSanai.
Ekosistemas pieeja atskiras tiesi ar to, ka tiek nemta véra mijiedarbiba starp augsni, ideniem,
gaisu un visiem dzivajiem organismiem, ieskaitot cilvékus. Seviska nozime ir augsnes
auglibas saglabasanai un valgjo tidens baseinu eitrofikacijas noversanai.

Jaunu biomasu resursu identifikaciju veic attistot jaunus mehanizacijas lidzeklus to
ieguvé un kondiciongé$ana, apgiistot lidz Sim neizmantotos organisko vielu atlikumus un
energétisko augu razoSanu. Ekosistémas pieeja gan biomasu ieguves, kondiciong$anas un
izmantoSanas tehnologiju izvéle, gan pasu mehanizacijas lidzeklu projektésana nodrosina
kompleksu pieeju So jautajumu risinaSana, jo tiek apskatita lauku ekosistéma kopuma, kura
visi procesi ir saistiti. Mehanizacijas iekartu projekt€Sanai nepiecieSami ir ari specifisku
biomasas Tpasibu p&tijumi, kas nodrosina konkréto pielietojumu.

Materials un pétijjumu metodika

Galvenie biomasu resursi Latvija, kuri var tikt izmantoti energijas, ripniecibas
izejmaterialu un organiska méslojuma ieguvei ir kuidra, sapropelis, koksne, energetiskie augi,
salmi un dazadi maz izmantoti stiebraugi (piem. niedres), attirito notekiidenu diinas,
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organiskas izcelsmes cietie atkritumi un dzivnieku ekskrementi. Fizikalie agregatstavokli
Siem uzskaititajiem materialiem pamata ir divi:

1. dalgji skidrs - mitra kiidra, sapropelis, notektidenu diinas un dzivnieku ekskrementi;

2. cieta irdena masa - stiebraugi, sausa kuidra, koksne un citi cietie atkritumi.

Saja apskata neietversim biomasu izmanto$anu specifisku $kidro degvielu (etanols,
biodizelis) razoSanai, bet aprobezosimies ar mehanizaciju cietd kurinama iegiiSanai. Arl
koksnes lietoSana siltuma energijas ieguvei un par izejmaterialu ripnieciba ir jau gadsimtos
uzkrata pieredze, kura nodroSina So izmantoSanas veidu ekonomisko izdevigumu. Tapat
kudras ieguve, zav€Sana, briketéSana un izmantoSana ir labi attistita, tapec talak apskatisim
citu pargjo minéto biomasu izmantoSanu, jo $o procesu mehanizacija ir aktuala.

Skidras biomasas prasa liclu energijas patérinu to mitruma samazinasanai. To
pielietojumu racionalak izmantot tuvak ieguves vietam, lai neraditu liekus transporta
izdevumus udens parvadasanai. LidzS$ingja pieredze rada, ka sapropelis, dzivnieku
ekskrementi un notekiidenu diinas ir labi pieméroti komposte$anai un organiska méslojuma
razoSanai. Galvena nepiecieSama kondicion€Sanas operacija ir mitruma samazinaSana.
Kompostu mitrums >60% ir nepiecieSsams mikrobiologisko procesu norisei, tacu sakotngjais
Skidro biomasu mitrums parasti ir > 90% sapropela un dzivnieku ekskrementu masai un >85%
notekiidenu diinam pe&c primaras atidenoSanas. Masas optimala mitruma un arl sastava
nodro$inasanai ir lietderigi §Tm Skidrajam biomasam pievienot sausas biomasas ar augstu
oglekla saturu (salmus, kiidru u.c.). Sads sausu $kiedru materials ne tikai tie$i samazina
mitrumu masa, bet arl netieS§i — uzlabojot masas filtracijas IpaSibas. Organiska méslojuma
blakus galvenajiem augu baribas vielu elementiem (N, P, K) ir liela nozime ogleklim (C),
kur§ pariet augsnes humusa, bet vélak CO, gazé augu fotosintézei. Kiidra, salmi un citu
stiebraugu biomasa, kuru pievieno Skidrajam biomasam kalpo gan mitruma regul&Sanai, gan
arT ka oglekla avots. Galvenie kompostéSanas procesa un organiska méslojuma sadaliSanas
procesa izpilditaji ir mikroorganismi, kuru darbibai nepiecieSams noteikts gaisa padeves
daudzums biomasa. NepiecieSama tehnika organiskd méslojuma iekrauSanai, parkrauSanai
testradei sekmigi strada jau daudzus gadu desmitus. Nopietnas problémas izraisa dazadu
stiebru materialu (salmu, niedru) transports, jo praksé skidro biomasu ieguves vietas, salmu
un kidras raZotnes un kompostu raZotnes izvietotas atSkirigas vietas. Nepres€tu salmu,
sasmalcinatu niedru un citu energétisko augu biomasu blivums (0,02-0,06 glem?®) ir parak
mazs, lai tas transportetu lielos apjomos un attalumos. Ari $adu biomasu uzglabasanai
nepiecieSamas lielas, no lietus aizsargatas platibas. Tapéc Skidro biomasu izmanto$ana
organiska méslojuma raZoSanai biitiska no kondicionéSanas mehanizacijas viedokla ir sausu
biomasu smalcinataju (vélams mobilu) un arm1 kompakteSanas iekartu radiSana un
izmantoSana.

Energétisko augu, salmu un citu stiebraugu izmanto$ana energijas ieguvé ir seviski
perspektiva, jo tos iesp&jams misu klimatiskajos apstaklos iegiit ar mitruma saturu, kas ir
mazaks par 15%. Audzgjot energétiskos augus (Phalaris Arundinacea) praktizé novéloto
plauju pavasart [1], jo tad baribas vielu (P, K) daudzums auga ir samazinajies uz pusi,
salidzinajuma ar plauju rudeni. ArT augu sausa masa pavasari sasniedz 85%. SmalcinaSana un
kompakteSana ir nepiecieSama ari $adai stiebru biomasai, ko paredz€ts izmantot par cieto
kurinamo. Tadejadi, analiz€jot gan organiskda méslojuma razoSanai, gan cieta kurinama
razoSanai nepiecieSamos biomasas kondicionéSanas veidus, dominé smalcinasana un
kompakteSana. Lai noteiktu, kadi ir nepiecieSamie galvenie parametri S$adam iekartam
mehanizeétai stiebraugu smalcinaSanai  un kompakteSanai, veikti eksperimentali
kompakt€Sanas petijumi. Sasmalcinatu kvieSu salmu biomasa ar mitrumu ~10% tika saspiesta
slegta presésanas forma kopa ar piedevam ar maksimalo spiedienu 2330 bar. Lai izvertetu
smalcinasanas ietekmi, salmi tika frakcion€ti sijajot caur dazada izmeéra sietu bloku.
KompaktéSanai izmantoja miniatiiru speciali izgatavotu hidraulisko presi, kuras piedzinu
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veica no hidrauliska stenda KI 4815 — 03. Eksperimentos iegiitas briketes mérija ar
mikrometru un to masas noteikSanai izmantoja Sartorius elektroniskos svarus GM 312 ar
nolasiSanas precizitati 0,01 g. BrikeSu blivumu noteica ar aprékina palidzibu. Mainot
sasmalcinato salmu un piedevu frakcijas, kompakt€Sanas eksperimentos ieguva dazada
blivuma briketes. Par piedevam izmantoja kiidru un spraukumus, ko iegiist rapSa partikas ellas
un tehniskas ellas spiestuvés. So piedevu mitrums neparsniedza 10%. Partikas rapsa
spraukumos bija vizuali vérojams augstaks ellas ipatsvars neka tehniska rapsa spraukumos.

Rezultati un to iztirzajums

Eksperimentos ar kvieSu salmu dazada smalkuma frakciju kompaktésanu iegiito brikesu
blivums ir 0,85 — 1.15 glcm3 pie spiediena 2330 bar bez karséSanas.

Salmu frakcijai, kura iegiita izsijajot caur sietu ar acs izméru 0,5 mm péc
kompaktésanas iegiitais blivums ir lielaks par lg/cmg, turpreti lielaka izméra dalinu
kompaktesana blivums $o vertibu nesasniedz.

Lai noteiktu to vai kiidras piedeva (< 3 mm) rupjakai salmu frakcijai veicina blivuma
picaugSanu kompakt€Sana, realiz€ja kompakteSanas eksperimentu s€riju maisijumiem ar
kvieSu salmu frakciju (2 — 3 mm) un kiidras frakciju (< 3 mm). Mainot So frakciju proporcijas
pakapeniski palielinaja kudras frakcijas Ipatsvaru. Eksperimentu rezultati ir redzami 1. att.
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1. att. KvieSu salmu un kiidras maisijuma kompaktéSana

Kiudras piedeva maisijuma vairak par 30% nodroSina auksta presé$ana briketes blivumu,
kurs ir lielaks par 1 g/cmg. P&c presésanas speka un parvietojuma datiem aprékinata preséSanas
energija samazinas, palielinoties kiidras Tpatsvaram no 39,5 kJ/kg (0% kuidras maisijuma) lidz
34 kJ/kg (100% kudra).
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Kompaktésanas eksperimentu s€rija maisijumiem ar rap$a salmu frakciju (2 —3 mm) un
rapSa spraukumiem no partikas ellas (< 3 mm) mainija spraukumu frakcijas Tpatsvaru. Lidzigi,
ka ieprieks, noteica patéréto energiju. Eksperimentu rezultati ir redzami 2. att.
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2. att. RapSa salmu un partikas ellas spraukumu kompaktesana

Kaut ari eksperimentos novéroja nepiecieSamas preséSanas energijas samazinasanos,
pieaugot spraukumu proporcijai samazinajas ari iegtito brikeSu blivums un izturiba.

Kompaktésanas eksperimentu s€rija maisijumiem ar rapsa salmu frakciju (2 —3 mm) un
rapSa spraukumiem no tehniskas ellas (< 3 mm) pakapeniski palielindja spraukumu frakcijas
ipatsvaru. Pres€Sana patéréto energiju noteica péc preséSanas spéka un parvietojuma datiem.
Eksperimentu rezultati ir redzami 3. att..
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3. att. Rapsa salmu un tehniskas ellas spraukumu kompaktéSana
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Eksperimentos novéroja nepiccieSsamas presé$anas energijas samazinasanos no 30 kJ/kg
(0% spraukumu maistjuma) Iidz 7 kJ/kg (100% spraukumu), pieaugot spraukumu proporcijai
palielinajas ar1 iegiito brikeSu blivums. Ir zinams, ka Eiropas valstu standartu [2] prasiba ir
tada, ka kokskaidu granulu un brike$u materiala blivumam ir jabat >1,0 kg/dm® Ta batu
rekomend€jama arT augu biomasu kompaktéSana.

Eksperimenti ar spraukumu piedevam pierada to, ka spraukumi no tehniskas ellas
spiestuvém ir labak piemeéroti cieta kurinama briket€m. To Ipatsvaru briketéSanas maisijuma
ieteicams izv€leties atkariba no ekonomiskiem apsverumiem, jo pasu rapsa salmu briket€Sana
iegiitais blivums jau ir > 1 g/cm3 . Rapsa spraukumu piedeva palielina blivumu ne vairak par
0,1% (100% spraukumu). Tacu, attistoties dizeldegvielas razoSanai no rapSa pieaugs gan
rapSa tehnisko spraukumu, gan salmu resursi, kas var tikt izmantoti cieta kurinama razosSanai.
Rapsa spraukumus no partikas ellas razotném nav lietderigi izmantot par briketéSanas piedevu
salmiem, jo tie samazina gan blivumu, gan brikeSu izturibu.

Eksperimentos iegiitas sakaribas un atzinas ir izmantojamas biomasas kondiciongSanas
mehanizacijas iekartu — mobilo smalcinataju, briketétaju projekt€Sana un kondicionéSanas
tehnologiju izstradg.

Secinajumi

1. Sasmalcinatu kvieSu salmu stiebru materialu kompaktésana iegitais brikeSu blivums ir
atkarigs no sasmalcinasanas pakapes. Frakcijai ar dalipu izm@u < 0,5 mm péc
kompakteSanas iegiitais blivums ir lielaks par 1g/cm3, turpreti lielaka izméra dalinu
kompaktesana blivums $o vertibu nesasniedz.

2. Kidras piedeva vairak par 30% briketé$anas maisijuma ar kvieSu salmu dalinam (2-3 mm)
nodroSina auksta preséSana briketes blivumu, kur§ ir lielaks par 1 g/cm3. PreséSanas
energija samazinas, palielinoties kiidras Tpatsvaram no 39,5 kJ/kg (0% kuidras maisijuma)
11dz 34 kJ/kg (100% kiidra).

3. Rapsa tehniskas ellas raZotnu atlikumu - spraukumu piedeva briketéSanas maisijumam ar
rapSa salmu dalinam (2-3 mm) palielina brikeSu blivumu ne vairak par 0,1% (100%
spraukumu). Patéréto preséSanas energiju piedeva samazina no 30 kJ/kg (0% spraukumu
maistjuma) lidz 7 kJ/kg (100% spraukumu).

4. RapSa spraukumus no partikas ellas razotn€m nav lietderigi izmantot par briketéSanas
piedevu salmiem, jo tie samazina gan blivumu, gan brikesu izturibu.
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