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Projekta planotie uzdevumi

1.

2.

Energgtiskas koksnes produktu pliismas interaktiva analizes modela izstrade

Energétiskas koksnes produktu plismas modela atbilstibas parbaude ar realiem
datiem, kuri iegiiti paral€la pétijuma

Laboratorijas testi dazadiem produktiem nosakot to raksturigos parametrus
dazados apstaklos

Energétisko koksnes produktu izejmaterialu un tehnologiju prasibu apraksts
vadoties no produktu kvalitates prasibam

Energétisko koksnes produktu izvértéjums un piemérotiba energijas parversanai,
produktu kvalitates uzlabosanas rekomendaciju izstrade

PiedaliSanas starptautiskas aktivitat€s test€Sana un standartizacija, starptautiskas
konferenc€s un darba seminaros

Nozares dalibnieku iepazistinasana ar projekta rezultatiem, izglitojosu materialu
sagatavosana tirgus dalibniekiem



1. Energétiskas koksnes produktu pliismas interaktiva analizes
modela izstrade

Projekta ietvaros veikts padzilinats meza nozares parstrades sektoru pétijums.
Petijums aptver visus meza nozares sektorus, kuru vieta, atbilstosi iepriek$€jam
petijumam, tika apzinata koksnes resursu pliismas shéma (skatit 1.1. att€lu).
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1.1. att. MeZa nozares principiala shema.

Katrs parstrades sektors ir analiz€ts detalizétaki, aprakstot visu parstrades
procesu. Ta merkis bija identific€t visus punktus, parstrades procesa, kuros tiek raditi
blakusprodukti (skatit 1. pielikumu).

No aptauju rezultatiem ir iegiita informacija par blakusproduktu apjomiem un to
veida kuri rodas parstrades procesa. Blakusprodukti pret produktu ir noteikt procentuala
attieciba.

Izmantojot informaciju par produktu razoSanas procesu, ir izstradat interaktivs
analizes modelis. Saja modeli ir aptverta visa meZa nozares sistéma ietilpstosi
parstrades sektori.

Att. 1.2. parada meza nozares modela struktiiru un taja iesaistitos parstrades
sektorus. Parstrades sektori sava starpa ir saistiti ar divam - resursu un informacijas
plismas - saitem. §STm plismam ir dazadi virzieni. Resursu pliisma ir orientéta uz leju,
bet informacijas plisma - pretgji, jo tikai p&c tam, kad ir sanemta informacija par
nepiecieSamajiem resursiem, tiek organizeta resursu pliisma.
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1.2. att. MeZa nozares eksperimentald modela struktiira.

Aplikojot katra parstrades sektora blokus, kuri att€loti 1.2. att€la, var papildus
izversts un aplikot to iekSiene esosu algoritmu struktiiru.

Algoritmu struktturas veidoSana tiek pielietota analizes melnas kastes princips
(1.3. att.). Uz meZa nozares sisttmu iedarbojas daudzi ieks€jie un argjie faktori. To
ietekme ir butiska un izvertgjot tiek ieklauts sist€émas modelr.
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1.3. att. Sistemas eksperimentala modela darbibas ietekméjosie faktori.

Att. 1.3. atspogulota struktiira ir veidota, izmantojot IDEFO (funkcionalas
modelésanas tehnologija) standartu. IDEFO standarts tika izstradat 1981. gada ka
ripniecisko uzpémumu automatizacijas programmatiiras sastavdala, kur§ sakotngji tika
saukts par ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing).

IDEFO algoritms tiek konstruéts pec principa, ka bloka ir datu ieeja un izeja, ko
regulé vadibas un mehanismu parametri. Algoritmu bloks var pastavet, ja taja ir vismaz
viena datu ieeja un izeja. Ta darbibu regul€ vadiba, kura lielumus nenosaka sistéma.

Algoritmu bloka vadibas parametrus nosaka globali, un tos neietekmeé p&tama
sisttma. Ka vadibas parametrus meza nozares sist€ma var uzskatit tos, kuri saistiti ar
logistikas un likuma normam. Tie ir sektori, kuri nav saistiti ar meza nozares parstrades
procesiem, bet piedalas pasas sist€mas darbiba.

Mehanismi, kuri piedalas algoritmu bloka darbiba, tiek veidoti tieSi no meza
nozaré esoSiem parstrades sektoriem. Mehanismu parametrus nosaka un regulé pati
meZza nozares sist€éma.

Izmantojot  algoritmu blokus, tiek veidots meZza nozares sist€mas
eksperimentalais modelis. Modeli pastav vairaki, sava starpa saistiti algoritmu bloki.

Eksperimentalais modelis tiek veidos, lai ietvertu un aprékinatu:

e koksnes resursu plismu - modeli izsekojami tiek att€lota pilna resursu
plusmas shé&ma. Resursu plusma sakas ar piedavatajiem resursiem un
plist uz sektoriem, kuri tos parstrada. Modeli vienigais izn€mums ir
meza sektors, kur nav ieejoSie resursi, bet tiek piedavats izejoSais
produkts. Visiem par€jiem sektoriem ir gan ieejas, gan izejas dati. Katra
sektora/parstrades izejosais produkts priek§ nakama sektora/parstrades
tiek attiecinats ka resurss, kuru parstradajot rada produktu;

e nozares struktiru - modell uzskatami att€lo sektoru sastavdalas un to
strukturalas saites;



e atsevisko produktu grupu izmaksu struktiiru - pie modela darbibas ir
iespeja jebkura tas darbibas posma aplikot katru sektoru atseviski.
Katram sektoram ir ieejas un izejas dati, bet ta struktiira un darbibas
princips ir atskirigs;

e koksnei pievienotas veértibas veidoSanas struktiiru - modelis att€lo pilnu
shemu, ka veidojas un kada apjoma tiek pievienota vertiba razotajiem
produktiem;

e saistito pakalpojumu nozaru ietekmes faktorus - modelis parada sektoru
atkaribu no citam nozarém, piem&ram, biivniecibas un importa/eksporta
ierobeZojumiem.

Katrs parstrades sektors tiek veidots ar savu struktiru un tam raksturigo
informaciju, kas attélo produktu un blakusproduktu sadalijumu attieciba pret resursiem.

Modela darbiba un aprékini tiek apskatiti no resursu plismas viedokla. Ka
galvenais, tiek apskatiti resursu pliisma un konkurence uz tiem.

Resursu apjomu, kur§ tiek iepludinats modeli, tick nemts no meza nozares
ekspertu informacijas par resursiem. Sakot ar meza sektoru, resursi tiek virziti uz
sektoriem, kuriem $is produkts ir nepiecieSams parstradei, piemeéram, uz sektoriem,
kuriem lietkoksne ir nepiecieSamais resurss.

Resursu apjoms, kuru sanems parstrades sektors, aprekina, nosakot katrai
parstradei, kura kandidé uz konkréto resursu, sadales koeficientu.

Att. 1.4. attelots sadales princips, kur resursi R tiek sadaliti starp vairakiem
parstrades sektoriem. Realais resursu apjoms, kuru sanems parstrade sektors tiek
noteikts tikai péc sadales starp konkurgjoSiem sektoriem.
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1.4.att. Resursu sadale pa parstrades sektoriem.

Katram parstrades sektoram, attieciba pret nepiecieSamo resursu apjomu R ,
nosaka procentudlu attiecibu pret kop&o sektoru pieprasito summu. So attiecibu
izmanto, lai sadalitu pieejamos resursu, uz kuriem kandid€ vairaki parstrades sektori.

Resursu sadali pa parstrades sektoriem izsaka sekojosSa sakariba:

P,=R-P., (1.1.)
kur P, -resursu apjoms, kuru sanems parstrades sektors,
R - kopgjais resurss konkurgjosiem sektoriem,
Py - resursu sadales koeficents, konkrétam parstrades sektoram.



Sektoriem, kuri kandid€ uz konkretu resursu:

PNAIE (2.)

Resursu sadale, talakaja posma, tiek realizéta pa3a parstrades sektora. ST sadale
ir nepiecieSama, ja parstrades sektora ieplust vairaki resursi, kuri jasadala starp vairaku
produktu raZzoSanu.

Att.1.5. att€lots princips, pec kura modeli tiek veikta resursu sadale parstrades
sektora. Starp parstrades sektoriem §Is sadalijums var at3kirties. ST sadalijuma veids ir
atkarigs no resursu veidiem, kuri iepliist parstradé un produktu dazadibas.

Parstrades sektors

Resurss, R, —R—> Produkts, P,

— Produkts, P

Resurss, R, R..Py

L—p Produkts, P4

—» Produkts, P,

Resurss, R, R,-Py

1.5. att. Vairaku resursu sadale starp parstrades sektora raZojamiem produktiem.

Katra parstrades sektora tiek razots produkts ar pievienoto veértibu. Sektoram
parstradajot resursus, veidojas blakusprodukti, kuri talakaja plisma vairs netiek att€loti.
Blakusproduktu apjomu katram sektoram nosaka atSkirigi (atkariba no parstrades
tehnologijas). Blakusproduktu koeficientu ir iegiits no meZa nozares parstrades sektoru
aptaujas rezutlatiem. Sarazota produkta daudzumu parstrades sektora nosaka sakariba:

P=P, By, (1.3))
kur P - sektora sarazotais produkta apjoms;
B, - blakusprodukta koeficients, B, <1



1.1. Analitiskais risinajums un simulacija.

Izveidotais matematiskais modelis ir japarbauda, lai redzetu, ka tas darbojas, un
atbildetu uz sist€mas uzdotajiem jautajumiem.

Ja modelis ir pietickami vienkarSs, iesp&jams darboties ar ta attiecibam un
lielumiem, lai iegitu precizu ta darbibu attieciba pret sistému. ST metode ir balstita uz
analitisko risinajumu. Tomér daudzas sistemas ir diezgan kompleksas, un pastav visai
sarezgita iesp&ja pielietot analitisko risinagjuma metodi, lai iegiitu sisteémas atbilstibu.

Sados gadijumos modeli ir nepiecie$ams analizét simulacijas cela - skaitliski
parbaudit modela ieejas un aplikot, ka tas ietekmé ta izejas lielumus.

Ir pieejamas vairakas simulacijas datorprogramma, kuru mérkis ir vienots, bet
tas atSkiras ar modela izstrades pieeju.

Vesturiski simulacijas paketes ir iedalitas divas grupas - simulacijas valodas un
aplikaciju orientéta simulacija. Izmantojot simulacijas valodu, modelis tiek veidots,
rakstot ta programmas kodu. Aplikaciju orientéta simulacija sniedz iesp&ju izmantot
grafisko metodi konstrugjot modeli.

Koksnes resursu pliismas modela sist€mas analizei tiek izmantota aplikaciju
orientéta simulacijas metode. Simulacijas modela logiska struktira tiek veidota
EXTEND v6 vidg, savukart rezultatus ievada/izvada Excel darba lapa.

Simulacijas datorprogramma EXTEND ir objektu orientéta sisteéma, kura sastav
no funkciju blokiem. Bloki ir veidoti p&c atvérta koda principa - bloka algoritms ir
pieejams un brivi mainams, kas lauj Sos blokus izmainit, ka ari papildinat péc
nepiecieSsamibas. ST iespéja sniedz pilnvértigaku modelésanas rika izmantoanu
izveidojot blokus ar iestradatiem algoritmiem un veidot blokus ar paSa izstradatiem
algoritmiem.

Datorprogrammas Extend simulacijas sisttma un to procesi ir veidoti no
savstarpgji mijiedarbigiem elementu, resursu un aktivitasu kopumiem. Sist€ma ietver
vienu vai vairakus elementus, kas ir aktivitasu rinda, kas darbojas uz ieejas bazetiem
rezultatiem.

Bloku veidoSanai tiek izmantota ModL programmésanas valoda. ModL
programmeésanas valodas sintakse, kura p&c uzbtives un funkcionalitates lidzigas C++
programmesanas valodai.

Balstoties uz EXTEND izstradato metodiku, tiek wveidots Discrete Event
modelis. Discrete Event modelt katrai vienibai (value) var pievienot papildus atribiitus
(items). Izmantojot atributu datus, tiek veidota pliisma.

Att. 1.7. paradita Discrete Event metode, kur dazados laikos tiek veiktas
darbibas (notikumi). ST metode parada, ka jebkura laika iespgjams mainit, pievienot, vai
papildinat plismas informaciju.

Izmantojot Discrete Event metodi koksnes resursu pliismas simulacijas modeli,
tas sniedz iesp€ju pliismu vadit, neierobezojot tas atrumu, ka ar1 atlaujot atgriezenisku
pliismas virzienu. ST iespéja lauj apvienot resursu un informacijas pliismas vienota
simulacijas modeli.



Objekts Objekts Objekts

sak darbibu  tiek papildinats izbeidz savu
darbibu
0 X X X » Laiks
Notikums 4 Notikums A Notikums
Darbibas laiks no pirma Darbibas laiks no otrd
lidz nakamajam notikumam  1idz treSajam notikumam

1.7. att. Diskret event laika Ilinija.

Izstradata koksnes resursu pliismas sist€ma sev1 ietver programmu kopumu, kura
realiz€é datu apstradi un to parbaudi, izmantojot sist€mas simulaciju. Papildus ir
izveidota sist€ma, kura ieklauta Microsoft Excel programma datu ievadei un rezultatu
atspogulos$anai un modeléSanas/simulacijas datorprogramma EXTEND datu apstradei.
Galvenais process, kura notiek datu analize un plismas simulacija, tiek veidots
izmantojot EXTEND Industry.

Simulacijas modeli veido no datorprogramma ieklautajiem standarta funkciju
blokiem. Discrete Event modeli katrai vienibai (value) var pievienot papildus atribiitus
(items). lzmantojot atributu (items) datus, tiek veidota plisma. Discrete Even
model€Sana tiek izv€leta pamatojoties, ka datu pievienoSana un to lielums nav ciklisks.
ST pozitiva iezime lauj jebkura laika modeli ievadit jebkada licluma vértibas. Modela
darbibas laika vienibai tiek pievienoti papildus atribiiti, kuri izmantoti datu analizei un
plusmas parraudzibai. Jebkura no modela darbibas posmiem var iegiit informaciju par
vienibu, kura pliist cauri blokiem.

Att. 1.8. att€lota koksnes resursu plismas simulacijas modela konstrukcija un
taja ieklautie parstrades sektori. Katram parstrades sektoram iestradatas informacijas un
resursu plismas ieejas un izejas.

10
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1.8. att. Koksnes resursu pliismas simulacijas modelis.

Modela darbibas galvenais parametrs ir koksnes resursi. Modela sakotngja faze

tiek ievadits resursu daudzums kubikmetros, un tam pievienoti atribiiti, kuri pliisma
identifice datus.
Att. 1.8. paradits simulacijas modeli eksistéjoso parstrades sektoru viens piemérs. Katrs
parstrades sektors, kurS ieklauts simulacijas modeli, ir izveidota péc dota pieméra
konstrukcijas. Vieniga atskiriba ir sektora razojamo produktu un resursu iepliides skaits.
Dotais piemers att€lo namdaru, biivgaldnieku un galdniecibu sektoru. Parstrades sektors
razo astonus produktus un izmanto tris resursu avotus. Sis bloks attélo resursu apstrades
un produktu razoSanas procesus.

11
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L.8. att. Simulacijas modela bloka piemeérs, kurs attelo parstrades sektoru (autora attéls).
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Primaraja simulacijas modela darbiba dati tiek ieladéti un novirziti uz plismu. Datu
ielades bloks, izmanto datorprogrammu Microsoft Excel. Tas datnes avots un izmantojama
darba lapa tiek noradita ielades bloka parametros. Papildus ir janorada preciza Siinas
adrese. Stinas adresi ir iespgja dinamiski mainit (skatit 1.9. attglu).

E!!!_!‘- : 2 [4][0] DataReceive o (=]
S— | DataRecerve [ Advanced | Comments |
1=
J'"'" gt pipae Recelves data from a spreadshest Cancel I OK |
el Connection type:  [Activera
Connectio an Exce ‘[ ™ Use embadded workbook
Flle narme: Open |
Eheet nam — 3 -l 4
Read value from; Riow 12 Column @
o
paareceves (G35 )T _Recewe pata |
™ Inject clonad data
Hips e nimpbar CdAlog wartakbe
Propagate workbook name changes to other Data Receive blocks |
Fropagate worksheel name changes to olher Data Receive blocks | .
Help [fun rozsoum | DefaultView  «| «| L2 7

1.9. att. Datu ielades bloks simuldcijas modeli:
1 - datnes nosaukums; 2 - darba lapas nosaukums; 3 - rindas kartas numurs; 4 -
kolonnas kartas numurs; 5 - ieglitais rezultats.

Tikl1idz dati ir iepludinati modeli, primarais katram parstrades sektoram ir noteikt to

resursu daudzumu, kuru tie sanems. Uz sadales bloku katrs parstrades sektors, kurs§
kandide p&c konkréta resursu, nosiita informaciju par nepiecieSamo resursu apjomu, kuru
tas v€las sanemt. P&c §is informacijas sanemsanas tiek veikts sadales aprékins un noteikts
importa un eksporta apjoms.
Att. 1.10. attelots simulacijas modela bloks, kura tiek apstradata resursu sadale. Sis bloks,
sanemot informaciju par nepiecieSamajiem un pieejamiem resursiem, to sadala starp
parstrades sektoriem, kuri pieprasa $o resursu. Sis sadales bloks apstrada vairakus
informacijas avotus. Pirmkart, tiek iegiita informacija par resursu apjomu, kuru pieprasa
parstrades sektori. Talak tiek iegiita informacija par resursiem, kurus ir sarazojis parstrades
sektors un maksimalais importa apjoms.

13
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1.10. att. Simulacijas modela bloka piemeérs, kurs attélo resursu sadali.

P&c visu nepieciesamo datu ielades simulacijas modela sist€éma, notiek to virziSana
uz aprékinu sektoriem. Datu virziSana notiek, logiski savienojot bloku konektorus, kur
pirma bloka izeja tiek savienota ar nakosa bloka ieeju. Katram blokam var pastavet vairaki
ieejas un izejas konektori.

Att. 1.11. paradits divu bloku (datu ielades un aprékinu bloku) savstarp€jais
savienojums. Datu ielades bloks, sanemot informaciju no Microsoft Excel datu lapas, to
virza talak caur savu izejas konektoru uz aprékinu bloku. Aprékinu blokam dati iepliist
caur ieejas konektoru.
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1.11. att. Simulacijas modelt esoSu bloku savienojums.
1 - datu izejas konektors, 2 - datu ieejas konektors

Extend simulacijas modelu izstrades programmatiira ir iestradati vairaki
ierobezojumi, kas nelauj izstradat modelus ar nelogiskam sakaribam, pieméram, savienot
divu bloku izejas konektorus kopa ar saiti.

Tiklidz apstrades informacija ir ieladeéta modeli, notieck to virziSana uz
turpmakajiem pliisma esoSiem blokiem. Plisma tiek organizéta no vairakiem funkciju
blokiem. Viens no galvenajiem ir aprékinu bloks.

Att. 1.12. paradits aprékinu bloka piemérs, kurs tiek izmantots simulacijas modelr.
Bloks nodroSina piecas dinamiskas datu ieejas. Aprékinu formulas, aprékinu lauka ir
iesp€ja ievadit pec Exdend ModL izstradatas metodikas.

2 20[12][6] Equation - Ol x|
i Eguation | Advanced | Comments |
[ t tian. =
OIIHES 1 EIEL Show ModL Functions |
Output
IaijT Cancel |
Ingutl Inputd Input3 Ingputd Inputs
|k0nst |koef |iepr_rad |Var4 |Var5
'E Enter an equation in the farm: result = farmuls;
apjoms=konst+{{iepr_rad-konsti*koet); _‘I
TR
blakuzpi
Equation result: |6 76
e _Help [ ] DefaultView |4 .z

1.12.att. Simulacijas modela datu aprekinu bloka piemers.
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Datu aprékinu bloku izmanto, lai p&c ienakusas informacijas un uzdotajam
aprékinu funkcijam virzitu aprekinu rezultatus talakaja plisma.

Katram simulacijas modelt ieklautajam parstrades sektoram tiek izmantoti vieni un
tie pasi bloki, tie atSkiras vienigi ar datu ievades/izvades parametriem un aprékinu
funkcijam.

Dati caur blokiem pliist ka atseviska vieniba, kura ir Iidzvertiga 1m?. S7 iezime lauj
kontrol&t katru vienibu atseviski un precizak virzit plismu. Simulacijas modeli ir iek]auta
iesp€ja vairakas vienibu apvienot lielaka pakete. Tas lauj optimalak organizet plusmu.

Simulacijas modela rezultati tiek izvaditi Microsoft Excel darba lapa. ST metode
lauj parskatami atspogulot iegiitos rezultatus.

Simulacijas modelis atspogulo rezultatus par vienu modeli iestradatu scenariju.
Izmainot modela struktiiru vai plismas informaciju, veidojas jauns scenarijs. ST iespgja,
izmantojot modela bazes struktiiru, lauj veidot atSkirigus pliismas scenarijus. Veidojot
plismas scenarijus, liela uzmaniba ir japievér§ pie modela statiskas informacijas
precizitates un logiskuma pareizibas. Simulacijas modelis ir veidots ar iesp&ju iejaukties ta
konstrukcija, to izmainot vai papildinot, lai varétu analizet papildus scenarijus.

1.1. Resursu plasmas analizes datorprogramma

Paraléli izstradatajam simulacijas modelim, ir izveidota datorprogramma, ar kuras
palidzibu, lietotajs bez zinasanam kada no modeléSanas programmam, var analiz€t resursu
plusmas scenarijus.

Visa informacija par izveidotiem scenarijiem tiek glabata datubazg un nodroSinats,
ka no jebkuras vietas izmantojot Interneta iesp&jas var pieklit pie $1s informacijas.

Programmas struktiira ir veidota, lai bitu iesp&a analiz€t resursu plismas
scenarijus. Liels uzsvars tiek likts uz blakusproduktiem, kuri rodas parstrades procesos.

Datu plismas struktiira ir att€lota 1.13. attéla. Datu plusmas ir veidota, ka
pamatvieniba ir produkts. No produktiem ir atdaliti blakusprodukti. Modelis sastav no
procesiem, kas attiecigi sastav no sekcijam, razotném un procesiemY.

| produkts | |Blakuspmdukls|

Produkts

ieqlst kmafto »

RaZotne

ProcessY
samazinajums

sadalijums

i

Eksports

1.13. att. Datu pliusmas struktiira.
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Datorprogramma ir veidota, ka visa informacija par izveidoto modeli tiek glabata
datubaze. Datubazes tabulu struktiira un lauku nosaukumi ir att€loti 1.14. att€la.

r_proc_veik
nosauloms

H_process
[Lr T ]
W_modes
— Wl _pebiamuts

] d_proc_veids

b

d_proc_prod

=]

uz

o_produkits
oozl
Te_prod_vers

v -I-'I_n'_'.-r'r-h
L ]

1.14. att. Datubazes struktira.

o T, model

¢ id_modeks
NOSINLINS
i_etetal

T

% id_produkis

NoSAUTLING
id_prod_weids
il _etnfajs

Datorprogramma ir veidota ar iesp&u modelus veidot trijos Iimenos. Tas lauj
vizuali neparpildit modela konstruésanas darba vidi.

Pirmaja limeni tiek att€loti galvenie sektori un to hierarhijas sasaiste (skatit 1.15.
att.). Saja limeni tiek veidoti sektori un noraditi, kadus resursu tie izmantos un kadus
produktus razos. Gadijuma, kad vienu resursu izmanot vairaki parstrades sektori, norada to
procentualo sadalfjumu starp tiem. Resursu sasaiste starp sektoriem ar1 norada ta
hierarhisko sadalijumu. Viens sektors var izmantot vairakus resursu un razot dazadus

produktus.

E8 MImodells - [modelis - "] -18] %]
ol Fle Edt Yiew Tools Windows - & X
‘S & | el Produkti (@ undo 11 & Palaist model
Mosaukume
S&cin Mezizstrade
Resursi
Produkt

Saplaksyu raz.

# e e

H ceeeE

1.15. att. Modela 1. limena konstruesanas logs.

[ Paain |
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Tiklidz ir izveidots sektors un noraditi ta resursi un razojamie produkti, var
konstruét parstrades procesus. Attéla 1.16. ir paradits modela otra Iimena konstruéSana
logs. Saja gadijuma ir veidots zagbalku parstrades process, kur§ sadalits starp tris, dazadu
jaudu, zagctavam. Katra no razotném var sanemt vairakus resursus un razot dazadus
produktus. Sis Iimenis apstrada to resursu un produktu informaciju, kura ir definéta pirmaja
limen.
eI 15

- 8 x

[ MImodells - [modelis - “"Nozare” —> 2agm. raz.]
o5l File Edt View Tools ‘Windows

P ES A & A |l erodukti (o undo 11 @ Palaist modeli
Nosaukums
ZE4m. raZ.

| o

W

Mazas zagEtavas, Produkti

Lielss zagatavas Vid. zagetavas

—

1.16. att. Modela 2. limena konstruesanas logs.

Beidzamais, tresais Itmenis ir kura tiek veidots pats parstrades process (skatit 1.17.
att.). RaZoSanas process var sastavét no vairakiem parstrades punktiem. Ir izveidotas tris
dazadas funkcijas: Parstrades process - tiek defin€ti blakusprodukti un to procentuals
apjoms no attieciba pret resursu; Sadalijums - parstrades procesu pliisma tiek sadalita divas
plismas; Samazinajums - tiek samazinats, péc procentualas attiecibas, resursa apjoms;
P&dgjais - ar So bloku noslédzas parstrades process un noradits produkts, kur$ Saja procesa
tiek sarazots.
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i MImodells - [modelis - "Nozare" > Saplak3pu raZ. --> Sapla raZ] . o
o5l File Edt View Tools Windows & x

) B & D |l Produkti [ Undo 11 &, Palaist model

Process

Produkts Process 1

Process 2

Process 3

—

1.17. att. Modela 3. limena konstruesanas logs.

Ta ka visa informacija par modeli un aprékinu rezultatiem tiek glabati datubaze, ir
iesp&ja iegit interesgjosos datus no viss dazadakiem skattfjumiem.

Galvena informacija, kuru sniedz aprékinu modelis, ir kopsavilkums par visiem
produktiem un blakusproduktiem. Visas iegiitas informacijas apkopojums tiek iepildits
tabulas matrica.

Izmantojot filtracijas iesp€jas, var analiz€t jau konkr&tu sektoru, produktu un
blakusproduktu informaciju. Datus var attelot gan tabulas, gan grafiska formata.

1.2. Datorprogrammas lietoSana

Koksnes resursu pliismas interaktiva pieprasijuma un patérina modela (KRP)
darbiba ir saistita ar vairakiem datu avotiem un parstrades sektoru ekonomisko modeli
(1.18. att.).
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CSP dati
Parstrades sektoru
ekonomiskais modelis

Nozares
ckspertu dati

1
KRP modelis _J/

1.18. att. Modela darbibai nepiecieSamo datu avoti.

Koksnes resursu plismas modelis ir veidots, lai spétu darboties ar statiskiem
datiem. Tomér modela pilnvertigai darbibai ir nepiecieSami dati, kurus dinamiski sniedz
parstrades sektoru ekonomiskais modelis un dati no CSP vai nozares ekspertiem.

KRP un parstrades sektoru ekonomiskais modelis izmanto CSP un nozares ekspertu
datus. Sie dati ir nepiecie$ami, lai defingtu KRP model]a aprekinu bazes punktu, no kura
tiek aprékinati nakoSie analiz&jamie sektori.

Lai lietotajs varétu pilnvertigi lietot izstradato datorprogrammu, ta datoram ir jabut
konfigurétam péc sekojoSiem minimalajiem parametriem: uz datora instaléts Microsoft
NET Framework 3.0; dators konfigurét ar Internet pieslegumu.

Lietotajam uz datora ir jauzkopé programmas palaid€jdatnes. Programmas datnes
var nokop@t no majas lapas (www.e-koks.1v).

Modela galvenie lietoSanas soli ir sekojosi:

1. Modela veidosanas process sakas ar jauna projekta veidosanu;

2. Izveido galvenos sektorus, nosakot resursus un produktus;

3. Katram sektoram izveido razotnes kuri izmantojot ieprieksgja soli definétos
resursus razos produktus;

4. Katrai razotnei definé parstrades procesu un norada blakusproduktu procentualo
attiecibu attieciba pret resursiem.
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2. Energétiskas koksnes produktu plismas modela atbilstibas parbaude ar realiem
datiem

Projekta aptaujati vairaki uznémumi no dazadiem sektoriem un ieguti dati par
procesiem un blakusproduktu procentualiem lielumiem attieciba pret apstradajamo resursu.
legiitie rezultati ir apkopoti tabulas no 2.1. lidz 2.8.

2.1. tabula
Zagetavas, kuras parstrada skujkoku un lapkoku zagbalkus
Nosaukums La([;z())ks Skl(l(J,/lj)o ks
Miza 10 11
Skaidas (mitras) 15 15
Gabalatlikumi (mitrie) 30 35
leZuvums ZaveéSanas procesa 2,5 3
Skaidas (sausas) 15 15
Gabalatlikumi (sausie) 2 2
2.2. tabula
Mazas zagétavas, kuras parstrada skujkoku zagbalkus
Nosaukums Sk‘(‘({/lj;’ ks
Miza 10
Zagskaidas (mitras) 15
Gabalatlikumi (mitrie) 25
leZuvums ZaveéSanas procesa 2,5
Zagskaidas (sausas) 15
Gabalatlikumi (sausie) 2
2.3. tabula
Vidéjas un lielas zagétavas, kuras parstrada skujkoku zagbalkus
Nosaukums Sk‘(‘({/';;’ ks
Miza 8
Zagskaidas (mitras) 15
Tehnologiskas skeldas (celulozes) 30
Gabalatlikumi (mitrie) 3
leZuvums ZaveSanas procesa 5
Zagskaidas (sausas) 5
Gabalatlikumi (sausie) 3
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Lielas zagetavas, kuras parstrada lapkoku zagbalkus

2.4. tabula

Nosaukums La([())z())ks
Miza 11
Zagskaidas (mitras) 10
Tehnologiskas skeldas (celulozes) 45
Gabalatlikumi (mitrie) 4
leZuvums ZaveéSanas procesa 8
Zagskaidas (sausas) 25
Gabalatlikumi (sausie) 10

2.5. tabula
Zagmaterialu talaka apstrade
Lapkoks/skujkoks (%)

Nosaukums Apstrade | Profilesana | KalibréSana
Brakis 3
Zagskaidas (sausas) 5
Frézskaidas 16 | 21 \

SaplakS$nu razoSana

Nosaukums (%)
FK galu atgriezumi 4
Zagskaidas (mitras) 0,4
Tehnologiskas skeldas (celulozes) 45
Miza 3
Tehnologiska leverskelda 26,1
Serdeni 7,8
leZuvums ZaveSanas procesa 8
Sausa finiera Skelda 18
HodZeri, zageSanas skaidas 2,6
Giljotinéti saplaksSnu atgriezumi 2
Slipputekli 3
Liméto bloku apzagi 12

OSB platnu raZo$ana

Nosaukums (%)
Miza 8
Smalka frakcija 28
Tehnologiskas skeldas (celulozes) 45
leZuvums ZaveéSanas procesa 7
Sapres€jumus 10
Skeldas skaidas (ar Iimi) 7

2.6. tabula

2.7. tabula
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2.8. tabula

KSP razo$ana

Nosaukums (%)
Smalka frakcija 1
leZuvums ZaveSanas procesa 3
Koksnes putekli 2
Skeldas, skaidas 1

2.1. attgla ir apkopota informacija, kura iegiita aprékinu cela par resursu apjomiem.
Sos resursu iegiist pirmapstrades sektori, kuros parstrades procesos rodas blakusprodukti.

Oficiali izeirsts pée VMD datiern — 10,11 milj.m3. 2007, gads Koksoes bilance, milj,m3
Parrgkinot pEc patrétas koksnes - 11,96 milj.m3 (kopd ar mizu, garuma virsméruy, raukuma virsmer un
neuzskaitito koksnet)

]

Imports zb Eksports mil.m3 0,13 Eksports
g1 mil.m3 o7s e 4 mil.m3
79— v 1,26 ‘]‘
Il l_n‘ ¥ 27 Gulbiives, |—{u,3re.
Zagbalku Finierkluéu Papirmalka, stabi, apdare
iy - s Malka ——
zAgEiana lobTiana tieva koksne
_I—ﬁ.dﬁ— !_ - _-L T _"]I_ — _.‘0‘32 A
0,24 | l l
¥ ¥ | ¥
=0 S _ . | _
Zagmateriali Saplaksnis, | T o Gulbiives,
v finietis | 0SB rezotne VirpoSana stabi
I
150 e |
/m eksports I '
. po | 0,3 06 0,07 +
L4 l l : l [¥arza 03
app [Profilesana  Meb platnes Tary. e | Neapstradatie produkti
17 mijubdvi.  m2be].galdn P : {celniecibibai)
4‘_1 }7 '
r — I 047
Maju.bivkon. n: :
Brusas, d&li, I
durvis, logi, a5 OSB platnes :
metie Y i
| MEbeles, L—s KSP platnes
—058—|— paldnicku
platnes i
L B L ] v ¥ L ]
Kuringma skelda (miza, gabalatlikumi, Bve|skaida) un papirmalkas gkelda, milj.m3 {6,0) —0,a13-
¥
Malka
krsnis

2.1. att. Koksnes resursu sadalijuma rezultati starp pirmapstrades sektoriem.
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3. Laboratorijas testi daZzadiem produktiem nosakot to raksturigos parametrus
dazados apstaklos

3.1. Pilottesti

Projekta ietvaros veikti planotie laboratorijas testi produktiem, lai aprob&tu
testeéSanas metodiku un aprikojumu, ka ari, lai noteiktu tos galvenos parametrus, kas
butiski ietekmé energijas parvérsanas procesu. Eksperimentala dala planota ta, lai ietvertu
produktus, kuri ir perspektivakie un konkur€tsp&jigakie paSreiz€ja tirgus situacija
energétikas sektora.

Projekta ievadposma veikti vairaki pilottesti smalcinatas koksnes produktiem ar
dazadu izcelsmi. Vairaki mezizstrades atlieku paraugi (parskatu skatit pielikuma), Skeldotu
celmu paraugs (parskatu skatit pielikuma), Skeldu paraugi no karklu plantacijas, kas iegti
ar dazadam novaksSanas un $keldoSanas tehnologijam (parskatu skatit pielikuma). Paraugu
ievaksana pilottestiem veikta sadarbiba ar Valsts Mezzinatnes institiitu ,,Silava”, paraugu
test€Sana veikta ,,MeZa un koksnes produktu p€tniecibas un attistibas institiits” laboratorija.
Pilottestu uzdevums bija aprobét testéSanas metodiku un aprikojumu, ka art iegt attiecigo
perspektivo koksnes energétisko produktu indikativas parametru vértibas. TestéSanas
rezultata tika noteikts produkta frakciju sadalifjums un siltumspé&ja, mitrums noteikts ka
papildus raditajs. Rezultatu kopsavilkums dots tabulas.

3.1. tabula
Procentualais sadalijjums pa frakcijam, %
Sieti Mezizstrades atliekas Karkli Celmi
eti, mm
e 1 2 3 4 1 2
>150 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
63 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 1,0 0,7 0,6 0,0 0,0 0,0 1,6
16 (13) 51,7 52,0 46,3 43,3 9,4 9,6 28,9
8(7) 243 21,4 23,3 23,0 64,5 53,3 25,2
3,15 (3) 15,0 16,2 15,2 17,9 23,0 24,6 28,1
smalkumi 7,8 9,7 14,6 15,7 3,0 12,5 15,1
Kopa: 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
3.2. tabula
SadegSanas siltums, MJ/kg
Mezizstrades atliekas Karkli Celmi
1 2 3 4 1 2

19,52 17,04 15,50 16,97 18,89 18,93 20,44
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3.2. Mehaniskas testéSanas un siltumspéjas noteik§anas metodes
3.2.1. Paraugu atlase

Talaka projekta gaitd ievakti paraugi no mezizstrades atliekam, kas paslaik ir
izplatitakais un konkurétspgjigakais koksnes energétiskais produkts Latvija. Tehnologija,
kas pielietota So produktu razoSana, ir paslaik izplatitaka Latvija. Cirsmu atliekas péc meZza
izstrades tiek uzglabatas apsegtas kaudzes pie meZa cela. Skeldo$ana un izvesana notiek
nakosaja vasaras sezona ar specializ&tu kravas transportu.

Paraugus atlase veikta cirsmu izstrades vietas no cirsmu atliekam. Cirsmu atliekas tika
saskeldotas no sakrautajam zaru kaudz€m, kuras p&c cirsmas izstrades ar forvardera
palidzibu tika nokrautas grédas. Starp grédas diviem slaniem ievieto specialu parklaju, kas
vides ietekmé divu gadu laika noardas. Parklajs pasarga zaru krautni no nokri$niem,
veicinot tas zaanu. Zaru krautne izstrades vieta tiek uzglabata 1-2 gadus. Saja laika posma
kaudze tiek parstradata sasmalcinot zaru masu ar $keldotaju ( skat. 3.1.att.).

3.1.att. Zaru krautnes izstrades vieta.

Sasmalcinatie zari — Skeldas tiek ieptistas pa tieSo no Skeldotaja Skeldu vedgja, vai ari
iebertas no skeldotaja uzkrajgja. Skeldu paraugi tika nemti no $keldvedgja kravas kastes un
piekabes, no katra pa vienam kombin&tajam paraugam 601 apjoma un iepakoti izturiga
pléves maisa.. No katra reisa tika iegtti divi paraugi, kurus markgja ar burtu” M”, kas
apziméja masinas tilpni un ar burtu ”P”, kas apzimé&ja piekabes tilpni. Numurs, kas seko
aiz burta norada reisu skaitu, piem&ram, M-1, masinai, un ,P-1, piekabei.
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3.2. att. Paraugu nemsSana tika veikta no transporta tilpném.

Paraugi tika iegiti no Latvijas dazadiem regioniem, kuras norisinajas Skeldu izstrade
laika posma no 28/05/2008 Iidz 05/09/2008. No katra reisa ir iegiiti divi paraugi, iznpemot
18. reisu, kad tika ieguts tikai 1 paraugs. Kopa tika iegiiti 49 paraugi, kuriem laboratorija
tika noteikti svarigakie parametri saskana ar Eiropas tehniskajas specifikacijas aprakstito
metodiku.

3.2.2. Paraugu gatavoSanas metodes CEN/TS 14780

Parbaudém kombinétos paraugus sagatavo divéjadi: sadalot mazakos paraugos vai
sasmalcinot. Lai varétu parbaudit kombingto paraugus ir nepiecieSsams veikt korektu
paraugu sadaliSanu test€jamos paraugos. Ta ka materials ir ar dazadu frakcionalo sastavu,
tas ir dalinu izm@ri svarstas no aptuveni 100 mm Iidz milimetra simtdalam, tad materials
patvaligi noslanojas. Nepareizi sadalits paraugs neparstav visu paraugu kopuma. Vadoties
péc $§1 standarta metodikas var izvairities no parauga sadaliSanas klidam.

Paraugu var sadalit mazajos paraugos ar dazadam metodém. Viena no metodem ir
izmantojot sekciju dalitaju (skat.1. att.). Tam ir vismaz 8 spraugas, kuru platums ir vismaz
2,5 reizes platakas par nominalo parauga dalinu izméru. Paraugu no iepakojuma ieber liela
toverl, vai ar1 uz plata galda kur to pirms daliSanas riipigi samaisa. Ar So ierici paraugu
sadala divos identiskos paraugos, sakotn&jo paraugu berot vienmérigi visa dalitajierices
platuma. Sadalitie paraugi uzkrajas apaks€jos divos konteineros. Ja parauga apjoms ir par
lielu, tad daliSanas procediiru atkarto tik ilgi, kamér ir iegiits nepiecieSama apjoma paraugs,
vai ar1 nepiecieSamais paraugu skaits.

Paraugus sasmalcina dzirnavas izmantojot dazada veida sietus( skat. 3.4.att.). Rupju
paraugu vispirms sasmalcina dzirnavas izmantojot rupjo sietu ar acs izmeru 10-6 mm, bet
pec tam smalcina ar smalko sietu (acu izmérs 1mm), kas nodro$ina paraugu samalSanu ar
dalinu izmeru, kas nav lielakas par Imm. Maluma kvalitati parbauda paraugu izsijajot cauri
sietam ar acu izm&ru 1lmm. Paraugam p&c 15 min sijasanas vismaz 95% no kop&jas masas
ir jaizklust cauri sietam. Ja tas nenotiek, tad ir nepiecieSams atkartot smalcinasanu iz
mantojot smalkaku dzirnavu aprikojuma paredzeto sietu.
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3.4. att. SmalcinaSanas dzirnavas ar daZada veida sietiem.

3.2.3. Tilpumblivuma noteiksanas metode CEN/TS 15103

So metodi var lietot visam cietajam biodegvielam, kuru dalinu nominalais garums
neparsniedz 100 mm dalinu garumu no 95% kopgjas masas. Mazo konteineru var lietot ja
dalinu nominalais izmers neparsniedz 12 mm, bet granulu diametrs ir vienads vai mazaks
par 12 mm.
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Jebkuru no konteineriem pirms testu uzsakSanas ir nepiecieSams kalibrét ar tideni,
kura temperatiira ir robezas no 20 lidz 23°C. Udenim var piejaukt virsmas spraigumu
samazinoSus lidzeklus. Konteineru piepilda ar tideni 1idz malam un nosver nosakot masu
ko aiznem @idens. Iegitais rezultats ir norada konteinera tilpumu. So rezultatu turpmak
lietos tilpumblivuma aprékinos. P&c kalibréSanas beigam konteiners ir jaatbrivo no tidens
un jaizzaveé pirms tiek sakti merit beramie materiali. Konteineru pirms piepildiSanas ar
parbaudamo materialu nosver nosakot ta masu. Konteineru piepilda ar parbaudamo
materialu ta, lai veidotos koniska kaudze. Uz gridas nolieck OSB platni 15 mm biezuma,
kuras izméri ir 500x500 mm. Uz vienas no malam uzliek 150 mm augstu brusu, kas kalpo
par augstuma méru no kura ir nepiecieSams tris reizes péc kartas nosviest zemé konteineru
(skat. 3.5. att.). P&c triecienu izdariSanas konteineru ir nepiecieSams piepildit ta, lai
veidotos tada pat koniska kaudze, ka pirms triecienu izdariSanas. Ar brusas palidzibu, kuru
kustina turpu Surpu, vienmeérigi nolidzina kaudzi Iidz ar malam. Ja rodas lielas bedres, tad
tas piepilda ar to paSu materialu un atkarto izlidzinasanu ar koka brusinu. Péc
izlidzinasanas paraugu nosver kopa ar konteineru. Paraugu izber ara un sajauc kopa ar
atlikuSo paraugu. Atkarto meérijjumu vélreiz tapat ka ieprieks.

3.5. att. Konteinera satura sablivéSana ar konteinera nomeSanu no noteikta
augstuma.

Iegiitos datus izmanto cietas biodegvielas tilpumblivuma aprékinasanai péc formulas:
D _ (m2 — ml)

ar — V H

kur, D, -berama materiala bértais blivums tads kads ir sanemts
m, - piepildita konteinera masa, kg,
m, - tukSa konteinera masa, kg,
V - konteinera tilpums, m’.
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Skeldu tilpumblivums, kg/m3
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3.6. att. Mitruma un tilpumblivuma sakariba.

Veicot testus ir konstatéta sakariba ar labiem korelacijas raditajiem starp mitrumu un
tilpumblivumu mitruma robezas starp 35% un 60%. Pieaugot Skeldu mitrumam pieaug ar1
Skeldu tilpumblivums. Tabula apkopoti mezizstrades atlieku Skeldu paraugu testéSanas

rezultati.
3.3. tabula
Tilpumblivums
. - . - Vidéjais
Parauga Tilpumblivums 1. Tilpumblivums 2. . -

. o 3 ~ 3 tilpumblivums,
markéjums merijjumam, kg/m merijjumam, kg/m ke m’

1. 4. S. 6.
M-1 303,0 320,0 311,5
P-1 303,9 310,6 307,3
M-2 364,9 360,4 362,6
P-2 349,0 352,6 350,8
M-3 319,0 325,2 322,1
P-3 354,6 3574 356,0
M-4 314,7 321,4 318,1
P-4 304,5 312,7 308,6
M-5 299,6 300,8 300,2
P-5 274,1 285.,5 279.,8
M-6 285,9 2904 288,2
P-6 328,2 326,6 3274
M-7 304,3 307,7 306,0
P-7 344,1 3433 343,7
M-8 289,6 288,6 289,1
P-8 287,0 289,0 288,0
M-9 297,0 300,8 298.9
P-9 331,0 323,2 327,1
M-10 330,8 334,9 3329
P-10 292,6 291,6 292,1
M-11 3429 341,7 3423
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1. 4. .
P-11 3014 307,7 304,6
M-12 360,2 359.,6 359,9
P-12 314,3 312,1 313,2
M-13 269,6 271,5 273,6
P-13 273,2 282,1 271,77
M-14 293,7 297,5 295,6
P-14 311,6 321,7 316,7
M-15 284,3 2884 286,3
P-15 303,3 323.8 313,5

3.2.4. Frakciju sadaltjums CEN/TS 15149-1

Dalinu sadalijuma noteikSanai ar garumu virs 3,15 mm pielieto dazada veida

biodegvielam, ar1 sasmalcinatam cirsmu atliekam.

Kombinéto paraugu sadala tik daudz dalas, lai ieglitu paraugus ar tilpumu no 8-10
litri. No iegiitajiem paraugiem izvélas divus paraugus. Katru atdalito paraugu ber sijaSanas
iekarta (skat. 3.7. att.) atseviski. Minimalajam sieta laukumam jabat 1200 cm®. Sijasanu
veic ar iekartu 15 miniites, kuras frekvence ir 250 min™. Péc sijasanas nosaka katra sieta

satura masu ar precizitati 0,1 g. To pasSu atkarto ar otro paraugu.

3.7. att. Oscilacijas iekarta ar sietu komplektu virs 3,15mm acim.

Iegtitos rezultatus izmato aprékiniem nosakot katra sieta procentualo apjomu pret
kopg@jo parauga masu. Vidgjie raditaji par mezistrades Skeldu paraugiem apkopoti tabula.
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Frakciju sadalijjums, %

3.4. tabula

Sietu izmeri, Procentualais

mm Frakcijas, mm | sadalijums pa frakcijam, %
63 63-100 0,7
45 45-63 1,1
16 16-45 21,8
8 16-7 26,4
3,15 3,15-7 20,8
smalkumi zem 3,15 29,2
Kopa: 100,0

3.2.5. Mitruma satura noteikSana CEN/TS 14774-2

So metodi lieto, lai noteiktu kop&jo mitruma saturu parauga ar zavésanas metodi.
Atkariba no parauga apjoma un turpmaka parauga pielietojuma parbaudém izvélas vienu
no trijam mitruma noteikSanas metodem.

VienkarSoto metodi lieto paraugiem nosakot kopE&o mitruma saturu. Parauga
apjomam ir jabut 300 lidz 500 g. Vispirms nosver tukSu tiru aluminija trauku, tad nosver
kopa ar paraugu ar precizitati [idz 0,1g.. Paraugus ieber aluminija trauka un izlidzina 2 Iidz
3 cm bieza slani. Ja paraugs ir biezaka slani, tad ir nepiecieSams to ievietot plataka trauka.
P&c tam paraugu ieliek krasni (skat. 3.8. att.) un zav€ pie temperatiiras 105 = 2 0C Iidz
nemainigai masai, bet ne ilgak ka 24 h. Paraugus péc ZaveSanas jasver divas reizes ar
intervalu 2h. Parauga masa nedrikst mainities vairak ka par 0,1%. Ja izmainas ir lielakas,
tad parauga zaveésana ir jaturpina lidz beigu starpiba starp diviem mérjjumiem tiem paSiem
paraugiem laika intervala nav lielaka par ieprieks noradito.

_,—'-""-—_-.-_ " o

3.8. att. ZaveSanas skapis.

Iegiitos masas lielumus lieto turpmakiem aprékiniem, lai noteiktu mitruma saturu.
Aprekinu veic pec sekojosas formulas un iegiitos rezultatus apkopo tabula:
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— (mz _m3)+m4 XIOO,

ar

(my —m,)

kur, M, - relativais mitrums, %
m, - tukSa konteinera masa, g,
m, - konteinera un parauga kop&ja masa pirms zaveésanas, g,
m, - konteinera un parauga kop&ja masa pirms zavesanas, g.

Ja lieto paraugus analiz€m, piemé&ram, kaloriju satura, vai s€ra satura noteikSanai, tad
nepiecieSams noteikt mitrumu mazajam paraugam. Sim noliikam lieto paraugu ar apjomu
ne mazaku par 1 g. Parauga nominalajam dalinu izméram ir jabiit zem 1 mm.

Vidgjie radttaji par mezistrades skeldu paraugiem apkopoti tabula.
3.5. tabula

Mitruma saturs

Parauga | Parauga | Parauga | Parauga | Parauga | Parauga
markejums | mitrums, | markéjums | mitrums, | markéjums | mitrums,
Y% Y% %
M-1 51,1 M-11 51,5 M-21 47,5
P-1 47,9 P-11 44,8 P-21 47,6
M-2 52,9 M-12 54,2 M-22 55,8
P-2 52,0 P-12 52,1 P-22 59,8
M-3 48,7 M-13 35,2 M-23 46,1
P-3 53,7 P-13 40,7 P-23 47,3
M-4 46,2 M-14 45,8 M-40 58,3
P-4 48,7 P-14 48,6 P-40 60,0
M-5 44.4 M-15 46,8 M-41 34,6
P-5 42,0 P-15 49,1 P-41 38,9
M-6 42,5 M-16 48,5
P-6 50,3 P-16 45,2
M-7 48.4 M-17 50,9
P-7 48,8 P-17 50,5
M-8 46,5 M-18 53,8
P-8 43,3 M-19 52,6
M-9 49,6 P-19 54,7
P-9 54,4 M-20 49,9
M-10 53,6 P-20 50,9
P-10 46,0

3.2.6. Pelnu satura noteikSana CEN/TS 14775

So metodi pielieto lai noteiktu visu veidu cietajam biodegvielam pelnu saturu. Pirms
pelnu satura noteikSanas ir nepiecieSams sagatavot paraugus. Paraugus gatavo samalot tos
dzirnavas caur 1 mm sietu. Paraugus 3 stundas zave krasni pie temperatiiras 105 + 2°C. pec
tam paraugus saber noslédzamos traukos un atdzesé eksikatora. Sagatavo keramiskos
tigelidus izzavejot tos krasni 60°C. P&c tam tos nosver un piepilda ar paraugiem un nosver
atkal fiksGjot mérijumu.Sagatavotos paraugus ar tigeliSiem liek mufelkrasni, kurai ir
ieprogramméts sildisanas cikls. Cikls sakas ar temperatiiras iestatisanu lidz 250°C, kas
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jasasniedz 50 min. P&c tam seko parauga ietur€Sana S$aja temperatiira 60 miniites, laujot
iztvaikot gaistoSajam vielam pirms aizdegSanas. Turpinajuma lauj temperatiiru pacelties
lidz 550°C ar atrumu 5°C/min, p&c tam paraugu iztur $aja temperatira 120 min. Paraugus
péc cikla beigam (skat. 3.9. att.) iznem no krasns un lauj atdzes&ties 5-10 min. P&c tam
paraugus ievieto eksikatora bez sausinataja un atdzese lidz istabas temperatirai.

3.9. att. Paraugu ievietoSana mufelkrasni.

Nosver atdzesétos paraugus ar precizitati 1idz 0,0001 g. Aprékinus veic, nosakot
pelnu saturu parauga %, péc sekojoSas formulas un rezultatus apkopo tabula:
A, =mmm) gk 100
(my —m,) 100-M,,

A, - pelnu saturs absoliiti sausam paraugam, %,
m, - trauka masa, g,
m, - parauga masa kopa ar trauku pirms testa, g,
m, - trauka masa kopa ar pelniem, g,

M ,, - mitruma saturs paraugam ko lieto testam, %.

3.6. tabula
Pelnu saturs
Parauga masa Parauga masa
Parauga Trauka kopa ar trauku | kopa ar trauku Pelnu
mark&jums masa, g pirms testa, g pec testa, g saturs,% Vidgji, %
1 12,5187 13,8323 12,5235 0,004
2 12,7581 13,7758 12,761 0,003 0,004 | Granulas
3 12,0063 13,0425 12,0105 0,004
100 12,4824 13,5904 12,4918 0,008
69 12,2836 13,3100 12,2923 0,008 0,008 | Skeldas
54 11,3799 12,4377 11,3889 0,009
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3.2.7. Siltumspeéjas noteikSanas metode CEN/TS 14918

Sagatavo granulu presé no parauga ar svaru nedaudz virs 1 g (skat. 3.10. att.).

3.10. Granulas izgatavoSana

Ievieto granulu tigell un nosver ar precizitati 0,1 mg. Datus ievada kalorimetriskas
bumbas vadibas iekarta. Pie bumbas vaka stieples piesien kokvilnas diegu un paliek zem
granulas ka redzams 3.11. att.

3.11. att. Parauga ievietoSana bumbas tigelitr.

Bumbas cilindra ielej 5 ml destiléta tidens. Péc tam saliek bumbu kopa un aizskrive
ciet. lelieck bumbu iekarta un palaiz testa programmu kas vada bumbas testu. P&c testa
programma automatiski veic aprékinu. Lai varétu veikt standarta noraditas korekcijas ar
titréSanas palidzibu nosaka séra un hlora saturu. SagatavoSanas darbus titréSanai sak ar
bumbas atvéranu un mazgasanu. Skidrumu, ar ko izmazga bumbu, lej kolba un papildina
11dz aptuveni 150 ml. tad kolbu liek varities un vara uz plits aptuveni 5 min. P&c variSanas
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Skidrumu atdzes€ un pievieno indikatoru fenolftalinu 2-3 piles. TitréSanas pipete iepilda
Ba(OH),, ar ko nosaka N (skat. 3.12. att.). P& tam maisot pilina klat paraugam, kamer
paraugs iekrasojas lilla krasa. Nolasa mérijumu no pipetes.

3.12. att. Titresana.

Peéc tam pielej ar merpipeti 20 ml NO3 un liek varities péc variSanas Skidumu
nedaudz atdzesé un lej filtrpapira filtréties. Izfiltrétajam Skidrumam pievieno 2-3 piles
Bromkrezola zalo indikatoru. TitréSanas pipeté ielej HCI. Pilina parauga Skidrumu no
mérpipetes Iidz tas iekrasojas gaisi oranzs. Nolasa mérjjumu kas parada hlora saturu.
Iegtitos datus izmanto aprékiniem un rezultatus apkopo tabula.

Siltumspéja

3.7. tabula

Kopgjais siltuma

Neto siltuma

Neto siltuma

Parauga Mitrums, | daudzums absoliiti daudzums absoltti | daudzums pie
mark&ums | % sausam materialam, | sausam materialam, | sanemsanas,
MJ/kg MlJ/kg MJ/kg
1 213 20,315 18,96 17,22
2 ’ 20,43 19,08 17,33
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4. Energétisko koksnes produktu izejmaterialu un tehnologiju prasibu
apraksts vadoties no produktu kvalitates prastbam

4.1. Klasifikacija

Koksni energijas parveides procesos izmanto cieta, $kidra vai gazveida stavokli.
Cietie produkti ir sastopami berama vai kraujama veida, ka arT preséti, kas aptver sekojoSus

veidus:

e malka (apala un skaldita forma);

e mezizstrades atlikumi (zari, galotnes, celmi, zaru saini);

o kokapstrades blakusprodukti (Skeldas, skaidas, mizas, gabalatlikumi,

koksnes putekli);

e specialie produkti (briketes, granulas, kokogles).

Saskana ar standartiz€to klasifikaciju, kas izstradata CEN tehniskas specifikacijas
dokumenta LVS CEN/TS 14588 ,,Cietas biodegvielas. Terminologija, definicijas, apraksti”
koksnes biomasas atbilstosi tas izcelsmei ir iedalama 4 galvenajas grupas. Tris grupas
aptver galvenos koksnes izcelsmes avotus: mezs, koksnes parstrade un otrreizgja
izmantoSana, ceturtais veids ietver visu iepriek$€jo izcelsmes avotu maisijumus vai

sajaukumus.

14588

4.1. tabula
Energétisko koksnes produktu klasifikacija saskapa ar LVS CEN/TS

1.1. Koksne no meza vai
plantacijam

1.1.1. Veseli koki

1.1.1.1. Lapu koki

1.1.1.2. Skuju koki

1.1.1.3. Atvasdjs

1.1.1.4. Kriimi

1.1.1.5. Maisijumi un sajaukumi

1.1.2. Stumbri

1.1.2.1. Lapu koki

1.1.2.2. Skuju koki

1.1.2.3. Maisijumi un sajaukumi

1.1.3. Mezizstrades atlikumi

1.1.3.1. Svaigi (ieskaitot lapas/skujas)

1.1.3.2. Glabati

1.1.3.3. MaisTjumi un sajaukumi

1.1.4. Celmi

1.1.4.1. Lapu koki

1.1.4.2. Skuju koki

1.1.4.3. Atvasajs

1.1.4.4. Krumi

1.1.4.5. MaisTjumi un sajaukumi

1.1.5.Mizas (no mezsaimniecibas operacijam)*

1.1.6. Kokaina biomasa no ainavas ki

opSanas

1.2. Kokrtpniecibas
blakusprodukti un atliekas

1.2.1. Kimiski  neapstradatas
koksnes atliekas

1.2.1.1. Bez mizas

1.2.1.2.Ar mizu

1.2.1.3. Miza (no parstrades)

1.2.1.4. Maisijumi un sajaukumi

1.2.2. Kimiski apstradatas koksnes
atliekas

1.2.2.1. Bez mizas

1.2.2.2.Ar mizu

1.2.2.3. Miza (no parstrades)

1.2.2.4. Maisijumi un sajaukumi

1.2.3. Celulozes un papira
rupniecibas Skiedraini atkritumi

1.2.3.1. Kimiski neapstradati

1.2.3.2. Kimiski apstradati

1.3. Lietota koksne

1.3.1. Kimiski neapstradata koksne

1.3.1.1. Bez mizas

1.3.1.2.Miza

1.3.1.3. Maisijumi un sajaukumi

1.3.2. Kimiski apstradata koksne

1.3.2.1. Bez mizas

1.3.2.2.Miza

1.3.2.3. Maisijumi un sajaukumi

1.4. Maisfjumi un sajaukumi*

*Termins ,, Maistjumi un sajaukumi” tabuld attiecas uz daZddas izcelsmes materidliem attiecigaja iedala.
Maistjumi ir ar nodomu sajaukti biomasas veidi, bet sajaukumi ir bez nodoma sajaukti.
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Koksnes energétiskajiem produktiem tirgt ir dazadi izméri un formas, kas ietekmé
transport€Sanas un talakas izmantoSanas iespgjas.

4.2. tabula

Koksnes energétisko produktu formas

Raksturigais dalinu izmérs un «
Nosaukums IzgatavoSanas metode
forma
. @ > 25 mm, cilindriska vai _ . —x
Briketes L Mehaniska presesana
prizmatiska
Granulas () <25 mm, cilindriska Mehaniska preséSana
. _ MalSana vai grieSana ar
Pulveris <1 mm , neregulara oo .
asiem instrumentiem
P - _ Griesana ar asiem
Zagskaidas 1 mm Iidz 5 mm, neregulara . .
nstrumentiem
v 5 mm Iidz 100 mm , neregulara vai | GrieSana ar asiem
Skeldas s ; . )
prizmatiska mnstrumentiem
o . _ DrupinaSana ar truliem
Drupinata koksne Mainigs, neregulara orup .
mmstrumentiem
Pacales 100 mm Iidz 1000 mm, cilindriska | GrieSana, skaldiSana ar
& vai prizmatiska asiem instrumentiem
. ) e GrieSana ar asiem
Veseli koki > 500 mm , cilindriska . )
mstrumentiem
Miza . o . MizoSana ar asiem
Mainigs, smalcinata vai vesela . )
mstrumentiem

4.2. Parametri

Parametri, kas ir nosaka koksnes energétisko produktu ipaSibas ir siltumspgja,
kimiskais sastavs, mitrums, blivums, frakciju sastavs, gaistoSo vielu daudzums, oglekla
daudzums, pelnu saturs un sastavs, pelnu kuSanas ipaSibas, piemaisijumu daudzums,
smalkumu un sépu sporu klatbiitne. Fizikali mehaniskas ipasibas, kas tieSi ietekme
degsanas procesu ir sekojoSas: mitrums, siltumspgja, gaistoSo vielu daudzums, pelnu saturs
un kusanas Tpasibas.

Koksnes skeldas bieZi tiek sarazotas no dazadu koku sugam dazadas proporcijas, kas
satur arT mizas, lapas, zarus, ¢iekurus un citus piemaisijumus. Tas izraisa ieverojamas
novirzes parametros, kas nosaka koksnes energétiskas ipasibas.

Svaigi cirsta koksné aptuveni puse ir tidens. Otra puse sastav no koksnes, no kuras ap
85% ir gaistosas vielas, 14,5% cietais ogleklis un 0,5% pelnu. Koksnei sadegot tas
komponentes parversas tidens tvaika (H20), oglekla dioksida (CO2), slapekla oksida
(NO?2), sera oksidos (SO2) un pelnos. Koksné praktiski nav sera, jo ta Ipatsvars sasniedz
tikai 0,05%. Vidgjais koksnes kimiskais sastavs paradits sekojosa attela.
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SAUSNE UDENS

Pelni =) Ogleklis (C)
0,4-0,6% 11,4-15,6%
no sausas no sausas

masas masas

Svaigi cirsta koksne: 55-60%
- Uzglabatas meZa Skeldas: 40-45%
0, >
(C) lidz 35,5% Skaidas talakapstrads: 8-12%

T | o,
((g)) IITI::: 1?864;//0 Koksnes granulas: 8-10%
= 0

(N) Idz 0,1-0,5%
(8) hdz 0,05%

4.1. att. Videjais koksnes kimiskais sastays.

Koksnes mitrums mainas plasas robezas atkariba no cirSanas laika, atraSanas vietas,
uzglabaSanas ilguma un veida, ka ar1 produkta sagatavoSanas veida. Mitrums koksnes
energgtiskajiem produktiem var but robezas no mazak neka 10% (kokapstrades
blakusproduktiem) Iidz 50-60% (mezistrades atliekam). Mitrums ietekmé ne tikai
siltumsp€ju un blivumu, bet ari uzglabasanas apstaklus, sadegSanas temperatiiru un
izplides gazu apjomu.

Mitruma noteikSanai tiek lietotas divas metodes absolitad un relativa mitruma
noteikSana, kas ir atSkirigas, seviski pie augstiem mitruma procentiem. Absoliito mitrumu
izsaka attiecinot produkta esoSo tidens daudzumu pret absoliiti sausa produkta masu, bet
relativo attiecina pret produkta masu pie eso$a mitruma.

m—m
W, =—=2x100%,
my
Wa — absoliitais mitrums, %
m — masa mitra stavokli,

mo — masa absoluti sausa stavokli.

wo=""" 4 100%,
m
Wr — relativais mitrums, %
m — masa mitra stavokl,
mo — masa absoluti sausa stavokli.

Lai raksturotu koksnes degSanas 1ipaSibas izmanto relativa mitruma izteiksmi.
Mitrums biitiski ietekm@ koksnes neto siltumspgju, jo tidens iztvaic€Sanai ir nepiecieSama
energija. Svaigi cirstas koksnes mitrums svarstas robezas no 50 lidz 60 procentiem relativa
mitruma. Koksnes mitrumu un siltumspé&ju saista lineara sakariba, kur koksnes mitrumam
palielinoties par 5%, siltumsp€ja samazinas par 0,3 kWh/kg.
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4.2. att. Koksnes mitrums un siltumspéja.

Bruto siltumspgja jeb augstakais sadegSanas siltums (gross calorific value) ir
absollitais sadegSanas energijas daudzums noteiktam kurinama daudzumam, kas
sadedzinats skabekla vidé kalorimetriskaja bumba pie noteiktiem apstakliem.

Neto siltumspgja atSkiras no bruto par siltuma daudzumu, kas paliek sadegSanas
procesa radusos iidens tvaikos. Savukart zemako sadegSanas siltumu nosaka atpemot
materiala eso$a tidens iztvaikoSanai nepiecie$samo energijas daudzumu.

Qe =95 —2122xw(H ) = 0,8 x[w(O) + w(N)],

Absoliiti sausas koksnes siltumsp&ja svarstas nelielas robezas no 18,7 lidz 21,9
MlJ/kg atkariba no koku sugas, tom@r skujkokiem §is parametrs vidgji nedaudz augstaks
neka lapkokiem. Tas pateicoties augstakam lignina un sveku daudzumam skujkokos.

Upprar hesafing wakiss (UFW] aT wioed
@nd ol bio-chamcal cempanants ol waod

b edd B peian. X R kG

4.3. att. Koksnes sastavdalu siltumspeéja.
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4.3. tabula

Latvija izplatitako koku sugu koksnes siltumspeja (MJ/kg)

Suga Stumbrs | Miza | Stumbrs | Vainags | Veseli
bez koki
mizas

Priede (Pinus sylvestris) 19,31 19,53 19,33 20,23 19,52

Egle (Norway spruce) 19,05 18,8 19,02 19,77 19,29

Bérzs (Betula pendula) 18,61 22,52 | 19,15 19,53 19,29

Baltalksnis (Alnus incana) 18,67 21,57 |19,0 20,03 19,18

Melnalksnis (Alnus glutinosa) 18.89 21,48 | 19,31 19,37 19,31

Apse (Populus tremula) 18,67 18,57 | 18,65 18,61 18,65

Koksnes energétiskajiem produktiem novérojama liels frakcionala sastava
neviendabigums. Frakciju sastavs mainas plasas robezas no loti mazam dalinam no mizas
un skujam, kas I1dzinas putekliem, 1idz loti lieliem koksnes gabaliem. Nereti novérojami
augsnes un smilSu piemaisijumi. Koksnes dalinu izmeri atkarigi gan no izejmateriala, gan
no smalcinasana tehnologijas. Ar Skeldotajiem ieglist vienmérigaku frakciju sastavu, bet ar
drupinatajiem iegtst rupjakas Skeldas un nevienmeérigaku frakciju sastavu. Smalcinatas
koksnes kvalitates prasibas tiek noteikti akcept€jamie frakciju izmé&ri un procentualais
apjoms. Frakciju sastavs ir butisks parametrs produktu transportéSana un automatiz€tajas
padeves sist€émas.

Latvija vietgja tirgt, atSkiriba no lielakas dalas valstu, uz kuram aiziet miisu eksporta
koksne un kur nor€kini par Skeldam notiek p&c tas energétiskas vértibas, pagaidam
norekins notiek tikai p&c apjoma meérot briva tilpuma jeb beramos kubikmetros nedaudz
nemot véra frakcijas tiribu. PaSlaik Eiropa Skeldu kvalitati atbilstoSi tas paredzetajam
pielietojumam arvien vairak regulé specialu standartu normas (tehniskas specifikacijas),
kuras noteikts Skeldu izméru diapazons jeb frakciju sadalijums, pielaujamais mitruma
Tpatsvars u.c. parametri.

Ja neizmanto standartiz&tas prasibas, tad attieciba uz energétisko koksnes produktu
kvalitati tas razotaji vienkarSi piemérojas konkr€ta pasttitaja, piem€ram, tuvéjas
katlumajas, prasibam. Ta ka mums ir Joti dazadas katlumajas péc to tehniska brungojuma,
attiecigi dazadas ir ari prasibas pret koksnes kvalitati, taCu — apgrieztad proporcija: jo
modernaka ir katlumaja, jo zemakas kvalitates Skeldas to apmierina — gan izméra, gan
mitruma zina. Svarigs kvalitates raditajs ir energétiska vertiba, kas ir atkariga ne tikai no
mitruma, bet arT smalko frakciju Ipatsvara. Protams, nav iesp&jams sarazot absoliti
viendabigas Skeldas — tas vienmér saturés ari smalko frakciju piemaisijumu, kuru
daudzums arT nosaka kvalitati. Ja Skeldas satur komposta piemaisijumu, tas joprojam ir
izmantojamas katlumajas. Savukart, ja Skeldas ir razotas, piem&ram, no malkas, iegiistama
salidzinosi tiras Skeldas, kuras izmantojamas arT kokskaidu granulu raZzoSanai.

Par kvalitativu kurinamo var€tu uzskatit frakciju ar izmériem no 20 lidz 40 mm.
Sadu, tik vienmérigu, frakciju iespéjams panakt tikai ar atbilsto§u sagatavosanas iekartu un
loti piemérotu izejmaterialu. Visizplatitakais un vid€ji pieprasitakais izmers, nemot vera
razotaju iesp&jas un pircgju prasibas, ir frakcijas izmérs no 0 lidz 70 mm. Sai sastava no 0
lidz 10 mm frakciju var uzskatit par kompostu jeb sastavdalu ar zemu energétisko vértibu.
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TieSi §is sastavdalas un parak liela izméra sastavdalas Tpatsvars nosaka gala frakcijas
kvalitati. Katlumajas, kuras padevi kurtuvei veic manuali, ir ar1 derigas frakcijas ar 100 vai
pat 200 mm izméru. Savukart katlumajas ar automatizéto materialu padevi frakciju izméers
vairuma gadijumu nedrikst parsniegt 70 mm, pretgja gadijuma padeves mehanisms var
nosprostoties. Bet vismodernakajas katlumajas, kur materials kurtuvei tiek padots ar
hidraulisku biditaju, var izmantot pat lidz 150 mm lielus gabalus, tacu smalkas frakcijas
piemaisijums ir oti nevélams — tai nevajadz&tu biit mazakai par 20 mm. Sajas katlumajas ir
minimalas prasibas attieciba pret mitruma saturu, jo tur, pirms kurinamais tiek ievadits
kurtuve, tas tiek izzavets lidz vélamajai pakapei, izmantojot kurtuveé sarazoto siltumu.

Apjoma noteikSanai izmanto tilpuma vienibas: cieSos kubikmetrus, bértos
kubikmetrus, vai svaru: tonnas. Nosakot apjomu péc tilpuma svarigi ir zinat produkta
blivumu, bet p&c svara — mitrumu. Bértais blivums jeb tilpumblivums (bulk density)
izteikts ka attieciba starp keldu cieSo un brivo tilpumu (m’ cieSais / m’ brivais).
Pieméram, nesmalcinatu mezizstrades atlikumu bértais blivums ir 0,15 1lidz 0,20, bet
smalcinata veida tas ir no 0,36 lidz 0,46. Kopgjais parrékina koeficients mezistrades
Skeldam ir 0,40.

Somijas energétisko koksnes produktu parametru klasifikacijas tabulas koksnes
Skeldam, zagskaidam un mizam (FINBIO dati)

4.4. tabula
Energijas blivums (energy density as received) MWh/m? b.t., minimalas
vertibas
skeldas skaidas mizas
El 0,9 0,7 0,7
E2 0,8 0,6 0,6
E3 0,7 0,5 0,5
E4 0,6 0,4 0,4
4.5. tabula
Mitrums, %, maksimalas vértibas
skeldas skaidas mizas
K1 40 30 40
K2 50 50 50
K3 60 60 60
K4 65 65 65
4.6. tabula
Dalinu izmeérs 95% < mm
Skeldas skaidas mizas
P1 30 5 60
P2 45 10 100
P3 60 20 200
P4 100 30 nav noteikts
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4.3. Produktu kvalitate un atbilstibas novérté§ana

Koksnes energétisko produktu raksturoSanai sastada specifikacijas, kas ietver
galvenas produkta Tpasibas. Standarts LVS CEN/TS 14961 nosaka, kuras produkta 1paSibas
jauzrada obligati ka normativas un kuras informativi.

Drupinata
Parametri Briketes |Granulas |Skeldas [koksne Pagales |Skaidas [Mizas
Normativie
Dalinu izméri X X X X X
Smalcinats X
Mitrums X X X X X X X
Pelnu saturs X X X X X X X
Dalinu blivums X
Mehaniska ilgizturiba X
Smalkumi X
Piemaistjumi X X
X
skujkoku/lap
Suga kokul/jaukta
Kimiska apstrade Tikai gadijuma, ja koksne kimiski apstradata
Sérs X® [x 2 | | | | |
Slapeklis Normativs tikai kimiski apstradatai koksnei
Informativie | | | | | [
Siltumspéja Uzrada, ja tas ir batiski produkta izmantoSanai
Tilpumblivums Uzrada, ja produktu tirgo péc tilpuma
Uzrada, ja tas ir batiski produkta izmantoSanai un specifiski konkrétam
Kimiskais sastavs produktam

4.4. att. Koksnes energétisko produktu specifikacija.

ag. . o e -
Sérs ir normativs tikai, ja koksne ir kimiski apstradata

Koksnes energétisko produktu kvalitates nodroSinasanas sistéma ir aprakstita
tehniskaja specifikacija ,,LVS CEN/TS 15234:2006 Cietas biodegvielas. Kvalitates
nodrosinasana”. Kvalitates sistéma aptver visu koksnes energétisko produktu piegades kedi
sakot no izejmateriala 1idz gala izmanto$anai vai parvérSanai cita energijas forma.

Gala lietotajs /
patérétajs

Koksnes Koksnes

. . |zejmateriala energétisko energétisko Produktu
Izejmaterials identificésana un produktu produktu pienemsana no
savaksana sagatavosana / pardosana / patérétaja puses

razo$ana piegade Sadedzinasana

vai cita veida
konversija

Koksnes energétisko produktu piegades kéde (LVS CEN/TS Cietas biodegvielas. Kvalitates nodrosinasana)

4.5. att. Koksnes energeétisko produktu piegades kéde.

Kvalitates nodroSinaSanas sistémas galvenas funkcijas ir:

e izsekojamibas nodro$inaSana;
e nodrosinat produktu kvalitates prasibu kontroli;
e apliecinat gala lietotajam produkta kvalitates atbilstibu.
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Kvalitates nodroS§inasanas sist€éma liela nozime ir procesu dokumentéSanai. Saskana
ar minéto tehnisko specifikaciju ir rinda dokumentu, kuri jaizpilda obligati, kamer citi
kvalitates sistémas dokumenti ir brivpratigi noform&jami.

4.7. tabula

Kvalitates nodroSinasanas obligatie dokumenti saskapa ar LVS CEN/TS

15234
Pielietojums Obligatie dokumenti ApakS§punkts
Izejmateriala izsekojamiba | Materiala izcelsmes dokuments * 7.1.2
RazoS$anas prasibas Razo$anas posmi” (1.solis) 6.2
Kritiskie kontroles punkti (4.solis)
Kritériji un metodes atbilstoSas kontroles
nodros$inasanai kritiskajos kontroles punktos
(5.s0lis)
Neatbilstosas kvalitates produkts (6.solis)
Transports,  parkrauSana | Transporta, parkrauSanas un uzglabaSanas | 6.3
un uzglabasana apraksts
Produkta specifikacija Produkta kvalitates deklaracija / markeSana | 6.4

a) saskand ar klasifikaciju LVS CEN/TS 14961
b)  posmi jeb soli saskana ar 6.2

RazoSanas prasibas koksnes energétiskajiem produktiem var mainities plasas robezas
atkariba no produkta veida un attiecigi tehnologiju sarezgitibas pakapes. Standarts nosaka
kop&ju kvalitates nodrosinasanas metodiku, kura japieméro katram konkrétam razoSanas

procesam un piegades k&dei.
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1.solis
Dokumentét razoSanas
procesa solus jeb posmus

2.solis
Definét produktu specifikacijas

3.solis
Analizét produktu kvalitati un
razoSanas procesu
ietekméjosos faktorus
(ieskaitot logistiku)

4.solis
Identificét un dokumentét
kritiskos kontroles punktus

5.s0lis
Izvéléties piemérotus
pasakumus nepartrauktai
atbilstibas nodrosinasanai

6.solis
Noteikt un dokumentét
neatbilsto$as kvalitites
produktu atdali$anai

Produktu kvalitates deklaracija un markeSana javeic
razotajam vai piegadatajam. Deklaraciju par koksnes
energétisko produktu sastada razotajs/piegadatajs un nodod
gala lietotajam vai mazumtirgotajam. Kvalitates deklaraciju
pievieno katrai partijai, kuras lielums janosaka piegades
liguma. Deklaracija jadateé un dokumentacija jauzglaba
vismaz vienu gadu péc piegades. Deklaracija janorada
koksnes energétiska produkta kvalitate saskana ar tehnisko
specifikaciju standartu LVS CEN/TS 14961. Deklaracijas
jasastada gan piegadajot produktu berta veida, gan
iepakojuma.

Minimala informacija, kas jaieklauj deklaracija ir
sekojosa:

e piegadatajs  (uzp€mums  vai  persona)  un
kontaktinformacija;
e norade par atbilstbbu  produkta  kvalitates

nodro$inasanas standartam LVS CEN/TS 15234;
e izcelsme un avots (pe&c LVS CEN/TS 14961);
valsts, kura produkts ievakts vai pirmoreiz pardots ka
energétiskais produkts;
produkta forma (pe&c LVS CEN/TS 14961);
normativie parametri;
ktmiska apstrade, ja produkts ir ktmiski apstradats;
paraksts (pilnvarota persona), vards, datums un vieta.
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4.8. tabula

Produktu razotaja deklaraciju piemeri:

Koksnes energétiska produkta kvalitates deklaracija koksnes $keldam saskana ar LVS CEN/TS

14961

Piegadatajs

SIA Skelda

Dobeles Soseja 100, Jelgava, LV3001
Tel. +371 6303029290

Fakss +371 63029291
Kontaktpersona: Janis Kocins
e-pasts: jkocins@skelda.lv

Liguma nr. SB13456

Izcelsme:

Veseli koki (1.1.1)

Valsts

Latvija (Jelgava)

Produkta forma

Koksnes skeldas

Piegades apjoms

300 b.t. m® ménesi

— Parametri
i
é Dalinu izmérs (mm) P45
5] Mitrums (%) M40
- Pelnu saturs (%) Al.S
Energijas
E
<
:
E
Janis Kocins Jelgava, 2008. gada 24. oktobris
Paraksts Vieta un datums
Koksnes energétiska produkta kvalitates deklaracija koksnes briketem saskana ar LVS
CEN/TS 14961
Piegadatajs SIA Skelda
Dobeles Soseja 100, Jelgava, LV3001
Tel. +371 6303029290
Fakss +371 63029291
Kontaktpersona: Janis Kocins
e-pasts: jkocins@skelda.lv
Liguma nr. SB13456
Izcelsme: Veseli koki (1.1.1)
Valsts Latvija (Jelgava)
Produkta forma Koksnes skeldas
Piegades apjoms 300 b.t. m’ ménesi
- Parametri
2
é Dalinu izmérs (mm) P45
5 Mitrums (%) M40
& Pelnu saturs (%) AlS
Energijas
E
<
:
E

Janis Kocins

Paraksts

Jelgava, 2008. gada 24. oktobris

Vieta un datums
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4.9. tabula

Koksnes energétisko produktu ipasibu noteikSanai izmantojamie CEN

dokumenti:

Ipasiba

Standarts / Tehniskie noteikumi

Izcelsme un produkta
forma

Cietas biodegvielas. Terminologija, definicijas, apraksti (LVS
CEN/TS 14588)

Mitrums

Cietas biodegvielas — Mitruma satura noteikSanas metodes —
Krasns metode — (LVS CEN/TS 14774)

Pelnu saturs

Cietas biodegvielas — Pelnu satura noteikSanas metode (LVS
CEN/TS 14775)

Siltumspgja

Cietas biodegvielas — Siltumspgjas noteikSanas metodes (LVS
CEN/TS 14918)

Dalinu lieluma
sadalfjums un smalkumu
daudzums

Cietas biodegvielas — Granulometriska sastava noteikSanas
metodes. (LVS CEN/TS 15149)

Dalinu blivums

Cietas biodegvielas — Dalinu blivuma noteikSanas metodes
(LVS CEN/TS 15150)

Tilpumblivums Cietas biodegvielas — Tilpumblivuma noteikSanas metodes
(LVS CEN/TS 15103)
Granulu un  brikeSu | Cietas biodegvielas — Granulu un brikeSu mehaniskas

mehaniska izturiba (DU)

ilgizturibas noteikSanas metodes (CEN/TS 15210)

Analizu
dazadam bazem

parrékini

Cietas biodegvielas — AnaliZzu parrékini dazadam bazém,
(sagatavoSana)

Oglekla (C), tdenraza
(H) un slapekla (N)
saturs

Oglekla (C), tdenraza (H) un slapekla (N) satura noteikSanas
metodes — instrumentalas metodes (CEN/TS 15104)

Udeni $kistoso hloridu
(Cl), natrija (Na) and
kalija (K) saturs

Cietas biodegvielas : Udeni $kisto$o hloridu (Cl), natrija (Na)
and kalija (K) satura noteikSanas metodes, (sagatavosana)

Séra (S) un hlora (CI)
saturs

Séra (S) un hlora (Cl) satura noteikSanas metodes, public€s

Galvenie elementi (Al,
Si, K, Na, Ca, Mg, Fe, P
and Ti)

Galveno elementu (Al Si, K, Na, Ca, Mg, Fe, P and Ti)
satura noteikSanas metodes, (sagatavosana)

Minorie elementi (As,
Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Se,
Te, V and Zn)

Minoro elementu (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Mn,
Ni, Pb, Se, Te, V and Zn) satura noteikSanas metodes,
(sagatavoSana)
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5. Energétisko koksnes produktu izvértéjums un piemérotiba energijas
parvérsanai, produktu kvalitates uzlaboSanas rekomendaciju izstrade

Koksnes parstrades blakusprodukti un kurinama koksne Latvija 2007.gada.
(Bilance sastadita izmantojot Zemkopibas ministrijas un Centralas Statistikas parvaldes
datus).

Izstradajot energétiskas koksnes pliismas modeli, visa parstradajama apalkoksne,
atkariba no parstrades tehnologijas, tika sadalita Cetras grupas:

e Zagbalku

¢ Finierklucu

e Papirmalkas un virpojamas tievkoksnes

e Stabu, gulbiivju u.c. nezag€jamas apalkoksnes grupa.
Savukart zagbalki sadaliti 2 grupas — skujkoku un lapkoku.

Aptuveni 75 % skujkoka zagbalku pirms zagésanas tiek mizoti. Lapkokus parsvara
nemizo, iznemot finiera un saplaksna razoSanai.

Mizotu zagbalku parstrades blakusprodukti ir miza, zagskaidas un tehnologiska
(celulozes) skelda, kuras tirgus vertiba pasreiz ir vismaz 2 reizes augstaka par kurinamo
skeldu.

Nemizoto zagbalku parstrades blakusprodukti ir kurinama $kelda vai (3ali,
nomales) kopa ar mizu un zagskaidas.

Liclaka dala zagmaterialu tiek zavéti, kuru blakusprodukti — zagskaidas,
evelskaidas un gabalatlikumi talakaja parstradé parasti tiek izmantoti ka kurinamais kalSu
un razotnu telpu siltumenergijas raZzoSanai.

Siltumenergijas patérin$ 1 m3 zagmateriala izzavésanai apsekojamas zagetavas bija
robezas no 0.25 Iidz 0.35 MWh/m3, atkariba Iidz kadam mitrumam tika zaveti
zagmateriali, zavéjamas koksnes biezuma u.c. faktoriem.

2007.gada tika parstradati 8.8 milj.c.m3 apalkoksnes, taja skaita 0.8 milj.m3
importetas.

Koksnes parstrades blakusprodukti ir miza, zagskaidas, tehnologiska un kurinama
Skelda vai gabalatlikumi un $ali.

5.1. tabula
Kurinamas koksnes izcelsme

Kurinamas koksnes izcelsme (avoti) - 2007.g. milj.c.m3
Koksnes parstrades blakusprodukti t.sk. tehnologiska Skelda 5,5
Kurinama koksne no mezizstrades zariem un nemezu zemeém 0,49
Malka no cirsmam 1,19

Malka no privatmeziem bez cirSanas bileteniem 1.2-1.7

Kopa kurinamas koksnes un tehnologiskas $keldas ieguve 8.39 - 8.89

Tehnologiskas skeldas (100%) un kurinamas koksnes 3.01
(t.sk.granulas,briketes,malkas) eksports ’
Kurnamas koksnes patérin$ Latvija 5.38 - 5.88
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5.2. tabula
Kurinamas koksnes patérin$

Kurinamas koksnes paterins 2007.gada milj.c.m3
Centraliz€tajai siltuma raZoSanai, tai skaita uznpémumu katlumajas 0,828
Ripnieciba -tehnologijai, apkurei 0,692
Sabiedriskaja sektora - siltuma raZo$anai paSpatéripam 0,764
Majsaimniecibas :apkurei ,silta idens, partikas sagatavoSanai u.c. 3.1-3.6
Kopa patéréta kurinama koksne 5.38-5.88

Centraliz€ta siltuma razoSana un kurinamas koksnes 1patsvars tas razoSana. (tab.ex)

Ripniecibas tehnologisko procesu uztur&$anai un telpu apkurei péc Centralas
Statistikas parvaldes (CSB) datiem 2007.gada patéréja 0.692 milj.c.m3 kurinamo koksni.
Sarazota siltumenergija izmantota koksnes zav€Sanai, partikas razoSanas tehnologijai
,apkurei un citam vajadzibam.

Sabiedriska sektora, pasvaldibas €ku apkurei 2007.gada patéréti 0.764 milj. c.m3
kurinamas koksnes(CSB) .

Kurinamas koksnes (malkas) patérin§ majsaimniecibas péc Centralas Statistikas
parvaldes (CSB) datiem ,kura sastadita péc aptaujas anketu datiem , ir 4.5-4.6milj.c.m3
gada. Izmantojot eksperimentali iegiitos un siltumapgades rokasgramatu datus par apkures
krasnu lietderibas koeficientiem, apkurinamo platibu (CSB dati) un majoklu patng&jos
siltuma zudumus, malkas patérin$ majsaimniecibas, kuras apkurina ar koksni ir 3.1 — 3.6
milj.c.m3 gada. Kurinamas koksnes patérina aprékins ar koksni apkurinamajas
majsaimniecibas ir apkopots divos variantos (skatit 5.3. un 5.4. tabulas)

5.3. tabula
1. versijas kurinama pateérina aprekins
1.versija
Savrupmaju, ar koksni apsildama, platiba milj.m2 17,04 CSB

Ipatnéjais siltuma patérins apkurei un siltajam tidenim kWh.m2/g 260
Kop¢jais siltuma paterin$ savrupmajam mil]. MWh/g | 4,43

Katlu, krasnu lietderibas koeficients % 65
Pateréta kurinama kopgja siltumspéja miljJ.MWh | 6,82
Kurinama siltumspéja MWh/c.m3 | 2,20
Kurinama pateérins milj/c.m3 3,10

5.4. tabula
2. versijas kurinama pateérina aprekins
2.versija
Savrupmaju, ar koksni apsildama, platiba milj.m2 17,04 |(CSB
Ipatngjais siltuma patérin$ apkurei un siltajam Gdenim kWh.m2/g 260
Kopéjais siltuma patérig$ savrupmajam milj.MWh/g | 4,43
Katlu,krasnu lietderibas koeficients % 56

Pateréta kurinama kopgja siltumspéja milj.MWh 7,91

Kurindma siltumspgja MWh/c.m3 | 2,20

Kurinama patérin$ milj/c.m3 3,60
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Kurinamas koksnes un tehnologiskas Skeldas eksporta un importa starpiba ir
apkopota 5.4. tabula.

5.4. tabula
Kurinamas koksnes un tehnologiskas $keldas eksporta ,importa starpiba
Visa kurinama koksne un mili c.m3 301
tehnologiska skelda kopa Jc ’
malka milj.c.m3 0,38
kurinama koksne milj.c.m3 1,68
tehnologiska skelda milj.c.m3 0,96
Kurinamas koksnes -
eksporta, importa starpiba milj.c.m3 2,05

Kurinamas koksnes eksports 2007.gada bija 2.05 milj. ¢.m3.,2006. gada tuvu 2.5
milj.c.m3

Kurinamas koksnes razoSanu.

Kurinamas koksnes — mizas, zagskaidu ,kurinamas $keldas vai nomalu daudzumu
galvenokart nosaka zagmaterialu un finierklu¢u parstrades apjoms, tatad ari importa
patsvars valstl. No nemizotiem zagmaterialiem kurinamas koksnes iznakums zaggtavas ir
50%- 56 %.

Zagetavas, kuras apalkoksnei pirms parstrades mizo, ap 30 % no apalkoksnes
tilpuma var sarazot celulozes skeldu, tatad attiecigi par 30% mazak kurinamo koksni.

Svarigi, vai zagmateriali tiek talak parstradati vai bez apstrades eksportéti.
Zagmaterialu parstradé — meébelu, limétas un profilétas koksnes razoSanas procesa
kurinamas koksnes iznakums nereti ir 60-70 % no zagmaterialu tilpuma.

2007.gada tika eksportéti 2,1 milj. un importéti 0.6 milj. m3 zagmaterialu, tatad
starpiba 1.5 milj. m3. Ja Sie 1.5 milj.m3 zagmaterialu tiktu parstradati Latvija, papildus
veidotos 11dz 1 milj.c.m3 kurinamas koksnes.

Par nozimigu sastavdalu kurinamas koksnes bilancé nakotné varetu klut
mezizstrades atlieku - zaru, galotnu, gravju un nemezu krimaju skelda ,kuru Somija déve
par ,,zalo Skeldu”. 2007.gada tika sarazoti 0.49 milj.c.m3 ,,zalas Skeldas”

Malkas ieguve no kopg&jas mezizstrades koksnes sastada 10-12%. 2007.gada tika
iegiiti 1.26 milj.m3 malkas.

Nenoteiktaka sastavdala kurinamas koksnes bilanc€ ir bez cirSanas biletena atlauta
malkas ieguve (10 m3 vienam ipasniekam) privatajos mezos. 2007. gada ta var€tu bt
robezas no 1.2 Iidz 1.7 milj.m3.

Kurinamas koksnes izmantoSana.

Apméram 60% no visas kurinamas koksnes patéré majoklu apkurinaSanai. Pargjie
40% gandriz vienadas dalas tiek izmantoti centralizetas siltumenergijas razoSanai,
ripniecibas uznémumu un sabiedriska sektora siltumapgade.
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6. PiedaliSanas starptautiskas aktivitates testeSana un standartizacija,
starptautiskas konferences un darba seminaros

Projekta ietvaros notikusi viena uzstaSanas starptautiska konferencé par koksnes
resursu modeliem (projekta vaditajs K.Biimanis, COST E44 nosléguma konference,
Milana, 2.-3.jinijs, 2008), viena projekta darbinieka stazeSanas Somijas test€Sanas
laboratorijas (projekta izpilditajs A.Deksnis, staz€Sanas Enas Oy un VTT, Juvaskula un
Espo, 13.-24.oktobris, 2008) un viena projekta eksperta pieredzes apmainas brauciens uz
Somiju par risinagjumiem energijas parvérSana (projekta izpilditajs J.Zalans, 26.-
29.oktobris, 2008).

Projekta bija planots piedalities ari viena no bioenergijas standartu sagatavoSanas
izpetes projekta BIONORM II (http://www.bionorm2.eu) darba seminariem. Diemzel tika
sanemts atteikums no projekta koordinatora, jo darba seminaros var piedalities tikai
projekta dalibnieku parstavji. No Latvijas $aja projekta ir parstavetas divas organizacijas:
LVMI Silava un RTU Vides aizsardzibas un siltuma sistému institiits. Ta ka ar $im
organizacijam ir cieSa sadarbiba, tad tiek nodroSinata arT informacijas apmaina saistiba ar
attiecigo projektu.

Starptautiskas zinatniskas sadarbibas programmas COST akcijas E44 ,,Wood
processing strategy” (Kokriipniecibas stratégija) nosléguma konferencé Milana, Italija,
prezent€ts zinojums par Latviju, kas ieklauts kop€ja izdevuma par Eiropas kokriipniecibu
(skatit pielikuma). Galvenas témas, kas risinatas Saja akcija: kokriipniecibas stratégija
Eiropa un atseviskas valstis, koksnes pliismas un parstrades sektori, koksnes parstrades
jaudas un resursi.

Sadarbojoties ar Somijas kolégiem un pateicoties starptautiska projekta Phydades
atbalstam (http://www.phydades.info/) projekta izpilditajs A.Deksnis stazgjas Somijas
test€Sanas laboratorijas ar merki iepazities ar laboratorijam, apgut cietas biodegvielas
standartizétas parbaudes metodes un iegiit prasmes darba ar laboratorijas aprikojumu.
StazeSanas ietvaros notika iepaziSanas ar vietg§jam organizacijam, VIT un ENAS Oy
laboratoriju vadibu un Phydades projektu. Seminara gits prieksSstats par standartu izstrades
gaitu, standartu apstiprinaSanu, ka arl par standartu atjauninaSanu un ievieSanu ES
dalibvalstis. Stazesanas pirmaja etapa giits prieksstats par VT T zinatniskajam laboratorijam
Juvaskula un par tur notiekoSajam aktivitatém. Zinatniska pé€tnieciba tur norisinas divos
pamatvirzienos. Pirmais pétniecibas virziens ir bioenergétika, kur tiek pétitas dazadas
dazada veida cietas biodegvielas sadedzinasanas tehnologijas. Otrais virziens ir celulozes
un papirripnieciba. Energétikas joma laboratorijas p&ta dazadu maisijumu kvalitati
energoefektivitates joma. Izgatavo ar laboratorijas iekartu granulas ar dazadu sastavu.
Granulam lieto kudru, cirsmu atliekas, skaidas un to maistjumus. Sadedzinasanas p&tijumu
joma laboratorijas ir uzbiivétas maza izméra kurtuves un reaktori, lai varétu pétit dazadu
materialu degSanas ipaSibas. Liela uzmaniba tiek pieversta elektribas generé$anas
lietderibas koeficienta palielinasanai, samazinot siltuma zudumus. Tiek veikta p&tnieciba
arT maza izmera privatmaju katlu joma, ka arT dazadu koksnes kurinama veidu sadegSanas
ipasSibas. StazeSanas praktiskaja sadala Enas Oy un VTT laboratorijas Juvaskula tika veikti
praktiskie darbi apgustot cietas biodegvielas fizikali mehaniskas testéSanas prasmes. Tika
apgitas cietas biodegvielas kvalitates noveértéSanas metodes un izmantojot laboratorijas
paraugus un aprikojumu.
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Otraja staz€Sanas ned€la tika iepazitas VTT laboratorijas Espo. Otras nedélas
apmacibu programma galvenokart bija veérsta uz biodegvielas paraugu sagatavosanu
kimiska sastava un energijas daudzuma noteikSanu. VTT bioenergétikas laboratorijas Espo
galvenais pétniecibas virziens ir cietas biodegvielas parveidosana kidra kurinama. Sadu
parveidoSanu veic ar gazifikacijas papemienu, kad no cietas biodegvielas augsta
temperatiira iegtist gazi, kuru péc tam atdzes€ un attira. legiito gazi lieto Skidras degvielas
sintezéSanai. legiita jauna degviela tiek rupigi parbaudita dazada veida transportlidzeklos.
Parbaudes veic laboratorijas apstaklos transportlidzeklus slogojot ar specialu aprikojumu.
legttie rezultati liecina, ka biologiskas izcelsmes degvielas kvalitate parspéj fosilo
degvielu parametrus.

Projekta izpilditajs J.Zalans no 26. 1idz 29.oktobrim piedalijas pieredzes apmainas
brauciena uz Somiju, kuru organiz€ja Latvijas Siltumuzn€mumu asociacija. Somijas pusi
parstavéja Somijas Energétikas industrijas centralizétas siltumapgades nodala. Tika
prezentéti vispusigi dati par siltuma un elektroenergijas razoSanu Somija. Galvenais
brauciena meérkis bija apmeklet katlumajas, kuras ka kurinamo izmanto biomasu- mizas,
zagetavu blakusproduktus skaidas un Skeldas, kuidru, salmus, zaru $keldas, ko dévé par
,»zalo skeldu”. Apmeklétas 8 katlumajas, kuras izmanto tuvuma eso$o zagétavu kurinamo
koksni. Katlumajas buvétas, lai ar siltumenergiju apgadatu pilsétinu vai ciematu majoklus
un zagetavu zagmaterialu zavétavas.

Kurinama sadedzinasanai, katliem ar jaudu virs 6 MW ,izmanto verdosa slana
kurtuves, kuras vienlidz labi var sadedzinat dazada izméra, mitruma un kaloritates
sasmalcinatu kurinamo. Mazakas jaudas katli ir aprikoti ar kustigo ardu kurtuvém.

Katlumajas, ar siltuma jaudu virs 8 MW, galvenokart ir aprikotas ar tvaika turbinam
— tas strada kogeneracijas rezima. Visas apsekotajas kogeneracijas stacijas elektroenergijas
izstrade ir pakartota siltuma razo$anai, ja siltuma razoSanu partrauc, elektroenergija netiek
razota kondensacijas reZima.

Katlumajas ir uzstadi skruberi. Skruberis ir iekarta, kura diimgazes, pirms izejas
skurstent, ar iesmidzinatu @ideni atdzesé lidz 45 - 50° C gradu temperatiirai. No dimgazeém
sanemtais siltums siltumapmainas iekarta tiek izmantots apkures tikla atpakalgaitas tidens
priekssildisanai. Skruberos iegiita siltumenergija ievérojami paaugstina katlumajas kopg&jo
lietderibas koeficientu .Skruberu uzstadita jauda — ap 25% no katla jaudas. Skruberu
iekartas lauj izmantot dalu no kurinama augstakas siltumspgjas.

Somija guta pieredze lieti nodergs, izvéloties atbilstoSas tehnologijas un projekt&jot
biomasas katlumajas Latvija siltuma un elektroenergijas raZzoSanai.
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7. Nozares dalibnieku iepazistinasana ar projekta rezultatiem,
izglitojoSu materialu sagatavoSana tirgus dalibniekiem

Projekta laika notikuSas vairakas tikSands ar citu zinatnisko institiiciju, tai skaita
LVMZI Silava un LZA Fizikalas energétikas instittits, kuri strada pie projektiem Iidzigas
teémas, un nozares parstavjiem, lai koordinétu pétnieciskas darbibas virzienus. Projekta
ietvaros tapusas energétiskas koksnes plismas modelésanas izstradnes un iegitie rezultati
tiek aprobéti RTU Vides aizsardzibas un siltuma sist€ému institita vadita MAF projekta
,Faktiskas energétiskas koksnes pliismas apzinasana 2007.gada”.

Projekta ietvaros uzsakta sadarbiba un noslégta vienoSanas ar Latvijas biomasas
asociaciju ,,LATBIONRG” (http://www.latbionrg.lv) par informativa atbalsta sniegSanu
saistiba ar koksnes energétisko produktu ipasibam, apjomiem un raZoSanu. Asociacijas
biedri un nozares dalibnieki iepazistinati ar projekta starprezultatiem un ieplanoti regulari
informativi pasakumi tirgus dalibniekiem. Asociacija ,,LATBIONRG” dibinata 2008.gada
25.februari. asociacija izmanto petijumos ieglitos rezultatus veérSoties pie valdibas, ka ar1
inform&jot masu plassazinas lidzeklus. Asociacijas parstavji ir piedalfjusies vairakas
konferenc€s un forumos, popularizgjot biokurinama izmantoSanas ideju, ka arT nodroSinot
informacijas apriti:

Pasaules Bioenergijas Konferencé 2008, kas notika Zviedrija . ST konference deva
iespaidigu ieskatu pasaules bioenergijas risinajumos, jaunumos, tehnikas un pieredzg, ka
ar1 daudz labu kontaktu

,Latvijas siltumuznémumu asociacijas” valdes seéde — 2008.gada 15.maij3a;

Baltijas jiiras regiona valstu biznesa konference (BSRBF) Riga, 2008.gada 3-4.jiinija;

Pasaules Energijas padomes Latvijas Nacionalas komitejas valdes séde Riga,

Sajos pasakumos ,LATBIONRG” parstavji ir uzstajusies ar Latvijas energétiskas
koksnes biomasas resursu pétijumu rezultatu atspogulojumu.

Asociacija  ir  iestajusies  Eiropas  bioenergijas  asociacija =~ AEBIOM
(http://www.aebiom.org), kas sniedz iesp&ju, ne tikai sekot Ilidzi visai aktualajai
informacijai par kaiminu sasniegumiem, izmainam ES noteikumos saistiba ar bioenergiju,
bet piedalities ar1 regulara pieredzes apmaina. Uzsakta planoSana kopiga starptautiska
projekta pieteikuma sagatavoSanai programmas Inteligent Energy Europe ietvaros.

Projekta sagatavots vizualais un tekstualais materials izglitojosi informativam
bukletam par koksnes energétiskajiem produktiem.
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8. PIELIKUMI



1. pielikums
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OSB platnu razoSana
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2. pielikums

Frakciju sadalijjums un sadegSanas siltums mezizstrades Skeldam
Pilottesta rezultati

Metode

Frakciju noteikSana péc LVS CEN/TS 15149-1. Sietu komplekts (caurumu
diametrs ar nebiitiskam novirzém no standarta specifikacijas): 63, 45, 13, 7, 3 mm.
Iekarta: Skeldu SkiroSanas iekarta ar mehanisku turp-atpakal kustibas piedzinu
Myototera. lestatitais sijaSanas laiks: 12 — 15 min.

SadegSanas siltuma noteikSana saskana ar LVS CEN/TS 14918 Cietas
biodegvielas. Siltumspgjas noteikSanas metode. Iekarta: skabekla bumba, kalorimetrs
FTT/Grant. Paraugi samalti dzirnavas ar sietu 1 mm.

Mitrums netika noteikts, jo paraugiem nebija nodroSinati atbilstosi
uzglabasanas apstakli, 11dz ar to nebija iesp&jams konstatét sakotn&jo mitrumu.

Paraugu apraksts
1) Ba -+ apsegtas 26.10.2007, izstradats 08.07 (1)
2) Priede sastava kopSana 26.10.2007, izstradats 08.07 (2)
3) Ba+ Lap. k. 24.10.2007, izstradats 08.07 (3)
4) LVM mistrotas atliekas 24.10.2007, zavetas ziema (4)
Paraugus sagatavoja: A.Lazdins, LVMI ,,Silava”

Testa izpildes laiks: 31/01/2008 — 01/02/2008

Rezultati:
1. tabula
Paraugs (1)
. Procentualais
. Kopégja o
Sieti, . e sadalijums
Frakcijas, mm | frakcijas .o
mm pa frakcijam,
masa, g o
(]
Parauga garums 0,0 0,0
Parauga garums190 100-190 1,6 0,1
63 63-100 0,0 0,0
45 45-63 14,7 1,0
13 13-45 740,1 51,7
7 7-13 347,8 24,3
3 3-7 2143 15,0
smalkumi zem 3 111,9 7,8
Kopa: 1430,4 100,0




2. pielikums

2. tabula
Paraugs (2)
.. 1. 2. Kopgja Procentualais
Sieti, mm Frakeijas, parauga parauga frakcijas sadalijums pa
mm masa, g masa, g masa, g frakcijam, %
Parauga garums - - - 0,0 0,0
Parauga garums - - - 0,0 0,0
63 63-100 - - 0,0 0,0
45 45-63 24,2 8 32,2 0,7
13 13-45 1347,1 1214 2561,1 52,0
7 7-13 491,1 564,7 1055,8 21,4
3 3-7 393,6 405,3 798.,9 16,2
smalkumi zem 3 235 2428 477,8 9,7
Kopa: 2491,0 2434,8 49258 100,0
3. tabula
Paraugs (3)
. 1. 2. Kopgja Procentualais

. Frakcijas, e -

Sieti, mm mm parauga | parauga | frakcijas | sadalfjums pa
masa, g masa, g masa, g frakcijam, %
Parauga garums - - - 0,0 0,0
Parauga garums - - - 0,0 0,0
63 63-100 - - 0,0 0,0
45 45-63 - 22,2 22,2 0,6
13 13-45 1071,5 778,1 1849,6 46,3
7 7-13 448.8 481,9 930,7 23,3
3 3-7 270,1 335,6 605,7 15,2
smalkumi zem 3 267,2 315,7 582,9 14,6
Kopa: 2057,6 1933,5 3991,1 100,0
4. tabula
Paraugs (4)
_.o Procentualais
. Kopéja e
Sieti, mm Frakeijas, frakcijas sadalij ums
mm pa frakcijam,
masa, g o,

Parauga garums - 0,0 0,0

Parauga garums - 0,0 0,0

63 63-100 0,0 0,0

45 45-63 0,0 0,0

13 13-45 963,0 43,3

7 7-13 512,9 23,0

3 3-7 399,2 17,9

smalkumi zem 3 350,2 15,7

Kopa: 22253 100,0




2. pielikums

5. tabula
Procentualais sadalijums pa frakcijam (kopsavilkums), %
Sieti, mm 1) 2) 3) 4)
Parauga garums 190 0,1 0,0 0,0 0,0
63 0,0 0,0 0,0 0,0
45 1,0 0,7 0,6 0,0
13 51,7 52,0 46,3 43,3
7 243 21,4 23,3 23,0
3 15,0 16,2 15,2 17,9
smalkumi 7,8 9,7 14,6 15,7
Kopa: 100,0 100,0 100,0 100,0
6. tabula

Paraugu sadegSanas siltums, MJ/kg

Parauga Nr. SadegSanas
siltums, MJ/kg
1 19,52
2 17,04
3 15,50
4 16,97

Frakciju Skiro$anas darba gaita, paraugu un frakciju vizualais izskats

1. att. Pirmais paraugs.



2. pielikums

2. att. Pirma parauga frakcija 100 - 190 mm.

3. att. Pirma parauga frakcija 45 - 63 mm.

4. att. Pirma parauga frakcija 13 - 45 mm.



2. pielikums

6. att. Pirma parauga frakcija 7 - 13 mm.



2. pielikums

8. att. Pirma parauga smalkumi zem 3 mm.



2. pielikums

.Ir‘ ; F—

10. att. Otra parauga frakcija 13 - 45 mm.



2. pielikums

13 mm.

7 -

ija

att. Otra parauga frakc

11.

12. att. Otra parauga frakcija 3 - 7 mm.



2. pielikums

14. att. TreSais paraugs.



2. pielikums

16. att. Tresa parauga frakcija 13 - 45 mm.



2. pielikums

18. att. Tresa parauga frakcija 3 - 7 mm.



2. pielikums

20. att. Ceturtais paraugs.



2. pielikums

22. att. Ceturta parauga frakcija 7 - 13 mm.



2. pielikums

24. att. Ceturta parauga smalkumi zem 3 mm.



3. pielikums

Frakciju sadalijjuma, mitruma un sadegSanas siltuma noteikSana

Skeldam no karklu plantacijas
Pilottesta rezultati

Metode

Frakciju noteikSana peéc LVS CEN/TS 15149-1. Sietu komplekts, mm: 63; 45;
16; 8 un 3,15. Iekarta: skeldu SkiroSanas iekarta ar mehanisku turp-atpakal kustibas
piedzinu. lestatitais sijasanas laiks: 15 min.

Mitruma satura noteikSana ar zavéSanas metodi péc LVS CEN/TS 14774-2.
Iekarta: Zavésanas krasns Memmert ULE 500; svari Sartorius TE 6101.

SadegSanas siltuma noteikSana saskana ar LVS CEN/TS 14918 Cietas
biodegvielas. Siltumspéjas noteikSanas metode. Iekarta: skabek]a bumba, kalorimetrs
FTT/Grant. Paraugi samalti dzirnavas ar sietu | mm.

Paraugu apraksts
5) Karklu skeldas iegiita ar Skeldotaju EKOLINE, paraugs sagatavots 06.03.2008
6) Karklu skeldas iegiita ar Skeldotaju-pasgajéju CLASS JAGUAR HS2, paraugs
sagatavots 06.03.2008
Paraugus nositija: A.Lazdigs, LVMI ,,Silava”

Paraugi sanemti: 10/03/2008
Testa izpildes datums: 14/03/2008 — 17/03/2008

Rezultati:
1. tabula
Karklu Skeldas iegiitas ar Skeldotaju ECOLINE
. Procentualais
Kopeja sadalijums
Sieti, mm Frakcijas, mm | frakcijas ces
pa frakcijam,
masa, g %
Parauga garums -
63 63-100 0,0 0,0
45 45-63 0,2 0,0
16 16-45 172,1 9,4
8 8-16 1176,7 64,5
3,15 3,15-7 419,7 23,0
smalkumi zem 3,15 54,5 3,0
Kopa: 1823,2 100,0




3. pielikums

2. tabula

Karklu Skeldas iegiitas ar Skeldotaju CLASS JAGUAR HS2

- Procentualais
Kopgja sadalijums
Sieti, mm Frakcijas, mm | frakcijas .
masa, g E)/oa frakcijam,
Parauga garums -
63 63-100 0,0 0,0
45 45-63 0,0 0,0
16 16-45 182,7 9,6
8 8-16 1017.,4 53,3
3,15 3,15-7 468,6 24,6
smalkumi zem 3,15 238,6 12,5
Kopa: 1907,3 100,0
3. tabula
Karklu $keldu mitruma saturs,%
NIr"arauga Parauga apraksts sa tulr\il‘izlma
1 Karklu skeldas iegutas ar Skeldotaju 428
ECOLINE ’
2 Karklu skeldas iegiitas ar ar Skeldotaju- 550
paSgajeju CLASS JAGUAR HS2 ’
4. tabula
Paraugu sadegSanas siltums, MJ/kg
1 Karklu skeldas iegiitas ar skeldotaju 13.89
ECOLINE ’
2 Karklu skeldas iegltas ar ar 18.93
Skeldotaju-paSgajéju CLASS JAGUAR HS2 ’




3. pielikums

Frakciju Skiro$anas darba gaita, paraugu un frakciju vizualais izskats

06 .03 oy
S rfofeds sy

(':‘n._‘a-r‘:llﬂ‘

2. att. Sadalijums pa frakcijam.



3. pielikums

3. att. Karklu Skeldas iegiitas ar Skeldotaju-pasgajeju CLASS
JAGUAR HS2.

4. att. Sadaltjums pa frakcijam.



4. pielikums

Frakciju sadalijjums, mitrums un sadegSanas siltums mezizstrades

Skeldam no celmiem
Pilottesta rezultati

Metode

Frakciju noteikS8ana péc LVS CEN/TS 15149-1. Sietu komplekts (caurumu
diametrs ar nebutiskam novirzém no standarta specifikacijas): 63, 45, 13, 7, 3 mm.
Iekarta: Skeldu SkiroSanas iekarta ar mehanisku turp-atpakal kustibas piedzinu
Myototera. Iestatttais sijasanas laiks: 12 — 15 min.

Mitruma noteik$ana atbilsto§i LVS CEN/TS 14774-2 Zavésanas krasni
metode. Iekarta: zaveéSanas krasns MEMMERT, svari SARTORIUS CP3202S-OCE.
Panemts paraugs 350g un ievietots aluminija trauka zavéSanai.

SadegSanas siltuma noteikSana saskana ar LVS CEN/TS 14918 Siltumsp&jas
noteikSanas metode. Iekarta: skabekla bumba, kalorimetrs FTT/Grant. Paraugi samalti
dzirnavas ar sietu 1 mm.

Paraugu apraksts
7) Skujkoku celmu Skeldas no LVM mezZizstrades
Paraugu sagatavoja: A.Lazdins, LVMI ,,Silava”

Testa izpildes datums: 08/02/2008 — 15/02/2008
Rezultati:

Frakciju sadalijums

1. tabula

o 1. 2. Kopéja Procentualais

. Frakcijas, . -

Sieti, mm mm parauga | parauga | frakcijas | sadalijums pa

masa, g masa, g masa, g frakcijam, %
Parauga garums - - - - -
Parauga garums 170 - 52,2 52,2 1,2
63 63-100 - - - -
45 45-63 47,4 21,6 69 1,6
13 13-45 575,1 661,6 1236,7 28,9
7 7-13 576,7 501,3 1078 25,2
3 3-7 653,6 547,6 1201,2 28,1
smalkumi zem 3 351,2 2934 644,6 15,1
Kopa: 2204 2077,7 4281,7 100,0




4. pielikums

Mitrums
M. - (my, —my)+m, 100 = (386,05-187,9)+0 100 = 52.5%
(m, —m,) (386,05-17,28)
kur:

M, — mitrums (pie sanemsanas), %,

m;- sausa tira trauka masa, g,
m, — parauga masa kopa ar trauku pirms zavéSanas,
m;3— parauga masa kopa ar trauku péc zavésanas,
my — ar iepakojumu saistita idens masa, g.

Piezime: Skeldas ir iegiitas parstraddjot skujkoku celma dalas un saknes, lidz
ar to tai ir palielinats ekstraktvielu apjoms, kas var ietekm@& mitruma meérfjuma
precizitati.

Paraugu sadegSanas siltums

Dotajam paraugam noteiktais sadegSanas siltums: 20,44 MJ/kg.

Piezime: Paraugs ir izgatavots samalot dzirnavas ar sietu lmm, paraugs pirms
malSanas ir noskalots ar ddeni un izzavéts, lai atbrivotu to no mineralu
piemaisijumiem.

Pielikums.
Frakciju SkiroSanas darba gaita, paraugu un frakciju vizualais izskats

o J B

1. att. Paraugs pirms frakcionésanas.



4. pielikums

3. att. Parauga frakcija 13 - 45 mm.



4. pielikums

4. att. Piekta parauga frakcija 7 - 13 mm.

5. ant. Piekta parauga frakcija 3 - 7 mm.



4. pielikums

6. att. Smalkumi.



5. pielikums

Mezizstrades Skeldu laboratorijas testu rezultati

1. tabula
Frakciju sadalijums
Sietu Kopgja Procentualais Kopgja Procentualais
caurumu Frakcija, frakcijas sadalijums pa frakcijas sadalijums pa
diametri, mm mm masa, g frakeijam, % masa, g frakcijam, % Vidgji
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
63 63-100 4,6 0,2 0 0,0 0,1
45 45-63 17,4 0,7 0 0,0 0,3
16 16-45 529,3 20,1 448,2 17,3 18,7
M-1 8 16-7 781,6 29,7 804,4 31,0 304
3,15 3,15-7 648,5 24,7 659,9 25,4 25,1
smalkumi zem 3,15 646,5 24,6 681,6 26,3 25,4
Kopa: 2627,9 100,0 2594,1 100,0 100,0
63 63-100 2,4 0,1 9,1 0,3 0,2
45 45-63 7 0,3 8 0,3 0,3
16 16-45 526,5 20,5 456,2 16,9 18,7
P-1 8 16-7 827,7 32,2 812,8 30,1 31,2
3,15 3,15-7 644,3 25,1 716,1 26,5 25,8
smalkumi zem 3,15 560,3 21,8 700,3 25,9 23,9
Kopa: 2568,2 100,0 2702,5 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 27,4 0,9 0,5
45 45-63 50,6 1,5 41,3 1,4 1,5
16 16-45 567 17,3 501,6 17,1 17,2
M-2 8 16-7 837,2 25,5 718,2 24,5 25,0
3,15 3,15-7 718,6 21,9 637,5 21,8 21,8
smalkumi zem 3,15 1103,7 33,7 1003,6 343 34,0
Kopa: 3277,1 100,0 2929,6 100,0 100,0
63 63-100 11,7 0,4 0 0,0 0,2
45 45-63 21,5 0,7 46,2 1,5 1,1
16 16-45 624,9 20,9 478.,4 15,6 18,2
P-2 8 16-7 685,8 22,9 762,8 24,8 23.9
3,15 3,15-7 647,2 21,7 697,7 22,7 22,2
smalkumi zem 3,15 997,2 334 1085,8 354 344
Kopa: 2988,3 100,0 3070,9 100,0 100,0
63 63-100 19.4 0,8 0 0,0 0,4
45 45-63 0 0,0 12,8 0,5 0,2
16 16-45 471,9 18,8 605,8 22,8 20,8
M-3 8 16-7 626,8 25,0 668,1 25,2 25,1
3,15 3,15-7 500,2 20,0 506,3 19,1 19,5
smalkumi zem 3,15 888.,3 35,4 861,4 32,5 33,9
Kopa: 2506,6 100,0 26544 100,0 100,0




1. tabulas turpinajums

5. pielikums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 433 1,4 17,3 0,6 1,0
45 45-63 0 0,0 16 0,5 0,3
16 16-45 388.,5 12,9 491,9 16,6 14,8
P-3 8 16-7 597,4 19,9 644,8 21,8 20,8
3,15 3,15-7 654,8 21,8 596,5 20,1 21,0
smalkumi zem 3,15 1317,3 43,9 11979 40,4 42,2
Kopa: 3001,3 100,0 2964.,4 100,0 100,0
63 63-100 44 1,5 12,8 0,5 1,0
45 45-63 38,6 1,4 31,1 1,1 1,2
16 16-45 618,3 21,7 484 17,6 19,6
M-4 8 16-7 688,7 24,1 646,8 23,5 23,8
3,15 3,15-7 572,6 20,1 615,1 22,3 21,2
smalkumi zem 3,15 891 31,2 963.,5 35,0 33,1
Kopa: 2853,2 100,0 2753,3 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 0 0,0 39,9 1,4 0,7
16 16-45 361,4 14,5 342,5 12,3 13,4
P-4 8 16-7 601,3 24,2 651,8 23,5 23,8
3,15 3,15-7 568,3 22,9 649,9 23,4 23,1
smalkumi zem 3,15 955,4 38,4 1092 39,3 38,9
Kopa: 2486,4 100,0 2776,1 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 48,2 1,7 19,8 0,8 1,2
16 16-45 903,6 31,5 699,6 27,1 29,3
M-5 8 16-7 834,3 29,1 796,7 30,8 29,9
3,15 3,15-7 4934 17,2 4882 18,9 18,0
smalkumi zem 3,15 592,1 20,6 579,9 22,4 21,5
Kopa: 2871,6 100,0 25842 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 27,2 1,2 16,1 0,6 0,9
16 16-45 585,2 25,2 664,6 26,7 25,9
P-5 8 16-7 666,1 28,6 634,4 25,5 27,1
3,15 3,15-7 4341 18,7 476,3 19,1 18,9
smalkumi zem 3,15 613,9 26,4 698,5 28,1 272
Kopa: 2326,5 100,0 2489,9 100,0 100,0
63 63-100 40,4 1,5 23,7 0,9 1,2
45 45-63 0 0,0 26,4 1,0 0,5
16 16-45 789,9 29,2 652,1 25,1 27,2
M-6 8 16-7 794.,4 29,3 818,9 31,6 30,5
3,15 3,15-7 4927 18,2 476,6 18,4 18,3
smalkumi zem 3,15 590,3 21,8 596,6 23,0 22,4
Kopa: 2707,7 100,0 25943 100,0 100,0




1. tabulas turpinajums

5. pielikums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 56,4 2,1 60 1,8 2,0
45 45-63 6,6 0,3 63,8 1,9 1,1
16 16-45 520,8 19,7 648,7 19,6 19,7
P-6 8 16-7 649.,4 24.6 774,1 23,4 24,0
3,15 3,15-7 575,7 21,8 693,7 21,0 21,4
smalkumi zem 3,15 829,7 31,4 1065,2 32,2 31,8
Kopa: 2638,6 100,0 3305,5 100,0 100,0
63 63-100 29,7 1,2 4,5 0,2 0,7
45 45-63 49 0,2 11,9 0,5 0,3
16 16-45 360,5 14,7 442 4 17,3 16,0
M-7 8 16-7 596,5 24,3 685 26,8 25,5
3,15 3,15-7 532,9 21,7 571,1 22,3 22,0
smalkumi zem 3,15 931,3 37,9 844.,6 33,0 35,5
Kopa: 2455,8 100,0 2559.,5 100,0 100,0
63 63-100 23,4 0,8 0 0,0 0,4
45 45-63 16,2 0,6 7,5 0,3 0,4
16 16-45 543,1 19,5 573,8 20,8 20,1
P-7 8 16-7 683,3 24.6 670,8 243 24.4
3,15 3,15-7 554,4 19,9 533,1 19,3 19,6
smalkumi zem 3,15 960 34,5 979.6 354 35,0
Kopa: 2780,4 100,0 2764,8 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 20,4 0,8 0 0,0 0,4
16 16-45 595,5 23,6 660,9 25,6 24,6
M-8 8 16-7 781,5 31,0 784,2 30,4 30,7
3,15 3,15-7 555,6 22,0 551,5 21,4 21,7
smalkumi zem 3,15 567,5 22,5 586,2 22,7 22,6
Kopa: 2520,5 100,0 2582.8 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 5,2 0,2 0,1
45 45-63 15,8 0,6 41,7 1,6 1,1
16 16-45 778.,4 31,5 755,1 29,8 30,7
P-8 8 16-7 803,9 32,6 808.,9 31,9 32,2
3,15 3,15-7 4592 18,6 480 18,9 18,8
smalkumi zem 3,15 410,2 16,6 4452 17,6 17,1
Kopa: 2467,5 100,0 2536,1 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 5,2 0,2 0,1
45 45-63 48,4 1,9 13,7 0,5 1,2
16 16-45 590,6 23,7 578,2 22,0 22.8
M-9 8 16-7 671,7 27,0 729,5 27,7 27,4
3,15 3,15-7 486,9 19,5 545,7 20,8 20,1
smalkumi zem 3,15 694,5 27,9 756,6 28,8 28,3
Kopa: 24921 100,0 2628,9 100,0 100,0




1. tabulas turpinajums

5. pielikums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 40,3 1,4 7,1 0,3 0,8
45 45-63 24.9 0,9 78,1 2,8 1,8
16 16-45 755,1 26,6 696,7 24.6 25,6
P-9 8 16-7 889,3 31,3 843,5 29,8 30,5
3,15 3,15-7 614,1 21,6 6393 22,6 22,1
smalkumi zem 3,15 518,1 18,2 565,6 20,0 19,1
Kopa: 2841,8 100,0 2830,3 100,0 100,0
63 63-100 4.4 0,2 36,6 1,2 0,7
45 45-63 30,8 1,1 43 0,1 0,6
16 16-45 336,3 11,5 269,5 9,2 10,4
M-10 8 16-7 662,4 22,7 656,2 22,4 22,6
3,15 3,15-7 719 24,7 749.,4 25,6 25,1
smalkumi zem 3,15 11594 39,8 1216,2 41,5 40,6
Kopa: 29123 100,0 2932,2 100,0 100,0
63 63-100 19,7 0,8 38 1,4 1,1
45 45-63 51,1 2,0 20,3 0,8 1,4
16 16-45 326 13,0 370,3 13,7 13,4
P-10 8 16-7 712,4 28,4 688,7 25,5 27,0
3,15 3,15-7 640,8 25,6 699,6 25,9 25,7
smalkumi zem 3,15 7543 30,1 884,6 32,7 31,4
Kopa: 25043 100,0 2701,5 100,0 100,0
63 63-100 65,8 2,3 24,3 0,9 1,6
45 45-63 39,2 1,4 1,6 0,1 0,7
16 16-45 644.5 23,0 570 21,6 22,3
M-11 8 16-7 777,6 27,7 803,6 30,4 29,1
3,15 3,15-7 540,2 19,3 530,4 20,1 19,7
smalkumi zem 3,15 736,5 26,3 711,1 26,9 26,6
Kopa: 2803,8 100,0 2641 100,0 100,0
63 63-100 21,6 0,8 0 0,0 0,4
45 45-63 17,9 0,7 24 0,9 0,8
16 16-45 513,8 19,5 718,7 26,3 22,9
P-11 8 16-7 728.,4 27,7 709,1 26,0 26,8
3,15 3,15-7 582,5 22,1 551,7 20,2 21,2
smalkumi zem 3,15 769,6 29,2 725,3 26,6 27,9
Kopa: 2633,8 100,0 2728,8 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 19,2 0,9 45,8 1,4 1,2
16 16-45 3,5 0,2 485,5 15,2 7,7
M-12 8 16-7 392,9 18,4 773,5 242 21,3
3,15 3,15-7 639.,4 30,0 727 22,7 26,4
smalkumi zem 3,15 1074,9 50,5 11683 36,5 43,5
Kopa: 21299 100,0 3200,1 100,0 100,0




1. tabulas turpinajums

5. pielikums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 28,3 1,0 11,2 0,5 0,7
45 45-63 37,4 1,3 59,4 2,4 1,9
16 16-45 666,8 23,2 670,9 27,1 25,2
P-12 8 16-7 729,4 254 664,7 26,8 26,1
3,15 3,15-7 641,5 22,4 469,6 19,0 20,7
smalkumi | zem 3,15 765,2 26,7 599,9 24,2 25,5
Kopa: 2868,6 100,0 2475,7 100,0 100,0
63 63-100 115,5 4,6 49 0,2 2,4
45 45-63 17,2 0,7 37,2 1,5 1,1
16 16-45 541,4 21,6 611,8 24,5 23,0
M-13 8 16-7 656,5 26,2 671,7 26,9 26,5
3,15 3,15-7 558,5 22,3 557,71 22,3 22,3
smalkumi zem 3,15 620,7 24,7 616,9 24,7 24,7
Kopa: 2509,8 100,0 2500,2 100,0 100,0
63 63-100 12,1 0,5 40,3 1,5 1,0
45 45-63 0 0,0 0 0,0 0,0
16 16-45 637,9 25,6 819,8 30,7 28,2
P-13 8 16-7 793,1 31,8 794 29.8 30,8
3,15 3,15-7 533,8 21,4 503,3 18,9 20,1
smalkumi zem 3,15 516,8 20,7 511 19,2 19,9
Kopa: 2493,7 100,0 2668,4 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 36,2 1,4 0,7
45 45-63 38,4 1,5 0 0,0 0,8
16 16-45 575 22,5 605,7 22.8 22,6
M-14 8 16-7 710 27,8 681,4 25,6 26,7
3,15 3,15-7 508,6 19,9 528.,5 19,9 19,9
smalkumi zem 3,15 725,6 28,4 805,9 30,3 29,3
Kopa: 2557,6 100,0 2657,7 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 22,7 0,8 0,4
45 45-63 20,3 0,7 21,6 0,8 0,7
16 16-45 671,8 24,1 585,3 20,6 22,3
P-14 8 16-7 784.,6 28,1 762,71 26,8 27,5
3,15 3,15-7 602,2 21,6 639,5 22,5 22,0
smalkumi zem 3,15 709.4 25,4 813,1 28,6 27,0
Kopa: 2788,3 100,0 2844,9 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 31,8 1,3 42,4 1,7 1,5
16 16-45 624.,4 25,9 559,5 22,6 242
M-15 8 16-7 682,8 28,3 679,7 27,4 27,9
3,15 3,15-7 4593 19,0 501,3 20,2 19,6
smalkumi zem 3,15 614 25,5 697 28,1 26,8
Kopa: 24123 100,0 2479,9 100,0 100,0




1. tabulas turpinajums

5. pielikums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 80,7 2,9 3,1 0,1 1,5
45 45-63 0 0,0 0 0,0 0,0
16 16-45 4374 15,8 419.4 14,3 15,1
P-15 8 16-7 657,4 23,8 721,2 24.6 242
3,15 3,15-7 643,2 23,3 725,1 24,8 24,0
smalkumi zem 3,15 942.6 34,1 1057.8 36,1 35,1
Kopa: 2761,3 100,0 2926,6 100,0 100,0
63 63-100 69,3 2,7 10 0,4 1,6
45 45-63 25,4 1,0 8 0,3 0,7
16 16-45 6149 24,3 484.9 19,3 21,8
M-16 8 16-7 679,9 26,9 781,2 31,0 29,0
3,15 3,15-7 519,2 20,5 571,6 22,7 21,6
smalkumi zem 3,15 618,2 24,5 662,9 26,3 254
Kopa: 2526,9 100,0 2518,6 100,0 100,0
63 63-100 1,2 0,0 448 1,7 0,9
45 45-63 67,5 2,6 36,9 1,4 2,0
16 16-45 624,6 243 607,2 23,6 24,0
P-16 8 16-7 804,3 31,3 721,5 28,1 29,7
3,15 3,15-7 498.2 19,4 513,7 20,0 19,7
smalkumi zem 3,15 573,6 22,3 643,6 25,1 23,7
Kopa: 2569,4 100,0 2567,7 100,0 100,0
63 63-100 443 1,6 0 0,0 0,8
45 45-63 13,8 0,5 47,2 1,6 1,1
16 16-45 950,3 34,1 897,1 30,9 32,5
M-17 8 16-7 669,7 24,0 745,2 25,7 24.9
3,15 3,15-7 451,8 16,2 483,6 16,7 16,4
smalkumi zem 3,15 656,7 23,6 729,3 25,1 243
Kopa: 2786,6 100,0 2902.4 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 72,4 2,4 64,6 2,0 2,2
16 16-45 967,1 32,4 914,3 28,1 30,3
P-17 8 16-7 739,1 24,8 764,8 23,5 24,2
3,15 3,15-7 529,7 17,8 619,1 19,1 18,4
smalkumi zem 3,15 673,7 22,6 886 27,3 24,9
Kopa: 2982 100,0 3248.8 100,0 100,0
63 63-100 1,2 0,0 32,7 1,2 0,6
45 45-63 46 1,6 60,2 2,1 1,9
16 16-45 826,4 28,4 733 26,0 27,2
M-18 8 16-7 769,1 26,4 717,5 25,5 26,0
3,15 3,15-7 514,6 17,7 521 18,5 18,1
smalkumi zem 3,15 751,3 25,8 750,1 26,7 26,2
Kopa: 2908.,6 100,0 2814.,5 100,0 100,0




1. tabulas turpinajums

5. pielikums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 26,3 0,7 19 0,6 0,7
45 45-63 56,2 1,6 4.4 0,1 0,9
16 16-45 796,1 22,5 658,5 20,7 21,6
M-19 8 16-7 872,6 24,7 732,6 23,1 23,9
3,15 3,15-7 683,2 19,3 618,2 19,5 19,4
smalkumi zem 3,15 1099,6 31,1 1140,8 35,9 33,5
Kopa: 3534 100,0 3173,5 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 30 1,1 46,2 1,4 1,2
16 16-45 565,8 20,5 704,5 21,5 21,0
P-19 8 16-7 692,9 25,1 886,8 27,0 26,0
3,15 3,15-7 571,8 20,7 665,5 20,3 20,5
smalkumi zem 3,15 905,1 32,7 978.5 29,8 31,3
Kopa: 2765,6 100,0 3281,5 100,0 100,0
63 63-100 24,7 0,7 27 0,8 0,8
45 45-63 56,9 1,6 59,9 1,8 1,7
16 16-45 833,5 23,7 844,1 25,3 24,5
M-20 8 16-7 871,5 24.8 861 25,9 25,3
3,15 3,15-7 655,8 18,7 610,8 18,3 18,5
smalkumi zem 3,15 1068,9 30,4 9272 27,8 29,1
Kopa: 35113 100,0 3330 100,0 100,0
63 63-100 15,7 0,5 9,9 0,3 0,4
45 45-63 52,4 1,6 20 0,6 1,1
16 16-45 811,1 24.6 656,1 20,3 22,4
P-20 8 16-7 862,3 26,1 857,8 26,5 26,3
3,15 3,15-7 658,4 19,9 673 20,8 20,4
smalkumi zem 3,15 903,4 273 1020,4 31,5 29,4
Kopa: 3303,3 100,0 32372 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 0 0,0 0,0
45 45-63 9,5 0,3 51,7 1,6 0,9
16 16-45 894,5 28,3 852,1 25,7 27,0
M-21 8 16-7 862,1 27,2 817,7 24,7 25,9
3,15 3,15-7 564,3 17,8 632,7 19,1 18,5
smalkumi zem 3,15 835,8 26,4 961,2 29,0 27,7
Kopa: 3166,2 100,0 33154 100,0 100,0




5. pielikums

1. tabulas turpinajums

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.
63 63-100 1,6 0,1 0 0,0 0,0
45 45-63 424 1,4 11,1 0,3 0,9
16 16-45 899,7 29,5 971,1 29,5 29,5
P-21 8 16-7 837,1 27,4 927,1 28,2 27,8
3,15 3,15-7 554,5 18,2 586,9 17,9 18,0
smalkumi | zem 3,15 716,1 23,5 790,9 24,1 23,8
Kopa: 3051,4 | 100,0 3287,1 100,0 100,0
63 63-100 | 16,8 0,5 12,6 0,4 0,5
45 45-63 93,7 2,9 41,8 1,3 2,1
16 16-45 9432 29,4 717,7 23,1 26,3
M-22 8 16-7 767,3 23,9 841,2 27,1 25,5
3,15 3,15-7 591,2 18,4 605,8 19,5 19,0
smalkumi zem 3,15 793,1 24,7 882,4 28,5 26,6
Kopa: 3205,3 100,0 3101,5 100,0 100,0
63 63-100 12,5 0,4 0 0,0 0,2
45 45-63 47,4 1,4 72,3 2,2 1,8
16 16-45 804.,4 24,0 738.,9 22,2 23,1
P-22 8 16-7 808,3 24,1 755,2 22,6 23,4
3,15 3,15-7 628,3 18,7 646 19,4 19,1
smalkumi | zem 3,15 1053,8 31,4 11224 33,7 32,5
Kopa: 3354,7 100,0 3334,8 100,0 100,0
63 63-100 21,5 0,8 60,1 2,2 1,5
45 45-63 33 1,3 50,6 1,8 1,6
16 16-45 629,9 24,0 6993 25,5 24,8
M-23 8 16-7 685,9 26,2 729,8 26,7 26,4
3,15 3,15-7 532,7 20,3 537,2 19,6 20,0
smalkumi zem 3,15 7189 27,4 660,3 24,1 25,8
Kopa: 2621,9 100,0 27373 100,0 100,0
63 63-100 0 0,0 3.4 0,1 0,1
45 45-63 9,4 0,3 23,3 1,0 0,7
16 16-45 478,6 17,8 505,7 20,8 19,3
P-23 8 16-7 726,4 27,0 661,3 27,2 27,1
3,15 3,15-7 560,3 20,8 480 19,8 20,3
smalkumi | zem 3,15 915,9 34,0 756.,4 31,1 32,6
Kopa: 2690,6 100,0 2430,1 100,0 100,0
63 63-100 10,3 0,3 33,4 0,9 0,6
45 45-63 74,2 2,2 56 1,5 1,8
16 16-45 590,4 17,2 6714 18,0 17,6
M-40 8 16-7 871,6 25,3 862,2 23,1 24,2
3,15 3,15-7 6935 20,2 785,2 21,0 20,6
smalkumi | zem 3,15 1200,3 34,9 1330,5 35,6 35,2
Kopa: 3440,3 100,0 3738,7 100,0 100,0




5. pielikums

1. tabulas nobeigums

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
63 63-100 73,9 2,1 146,2 4,1 3,1
45 45-63 38,6 1,1 1,5 0,0 0,6
16 16-45 416 11,9 420,5 11,8 11,8
P-40 8 16-7 7427 21,2 733,8 20,6 20,9
3,15 3,15-7 821,6 23,5 8222 23,1 23,3
smalkumi zem 3,15 1405,3 40,2 1440,2 40,4 40,3
Kopa: 34981 100,0 3564.,4 100,0 100,0
63 63-100 70,5 2,9 28,3 1,2 2,0
45 45-63 6,2 0,3 29,1 1,2 0,7
16 16-45 4534 18,4 470,6 19,5 19,0
M-41 8 16-7 677,5 27,5 660,3 27,4 27,5
3,15 3,15-7 519,8 21,1 518 21,5 21,3
smalkumi zem 3,15 735,5 29,9 701,9 29,1 29,5
Kopa: 2462,9 100,0 2408,2 100,0 100,0
63 63-100 74,9 3,0 22.8 0,9 2,0
45 45-63 82,5 3,3 61,7 2,5 2,9
16 16-45 586,4 23,8 549,8 22,1 22,9
P-41 8 16-7 668,3 27,1 761,3 30,6 28,8
3,15 3,15-7 457,6 18,5 484,1 19,5 19,0
smalkumi zem 3,15 598,3 242 609,1 24,5 24.4
Kopa: 2468 100,0 2488,8 100,0 100,0




5. pielikums

2. tabula
Tilpumblivums
Parauga 1. 2. 1. 2. ..
markéjums merijums merijjums merfjjumam meérijjumam Videji
1. 2. 3. 4. 5. 6.

M-1 18,067 18,911 303,0 320,0 311,5
P-1 18,113 18,446 303.,9 310,6 3073
M-2 21,14 20,92 364,9 360,4 362,6
P-2 20,35 20,53 349,0 352,6 350,8
M-3 18,86 19,17 319,0 325,2 322,1
P-3 20,63 20,77 354,6 3574 356,0
M-4 18,65 18,98 314,7 3214 318,1
P-4 18,14 18,55 304,5 312,7 308,6
M-5 17,9 17,96 299,6 300,8 300,2
P-5 16,63 17,2 274,1 285,5 279,8
M-6 17,22 17,44 285,9 2904 288,2
P-6 19,32 19,24 328,2 326,6 3274
M-7 18,13 18,3 304,3 307,7 306,0
P-7 20,11 20,07 344,1 3433 343,7
M-8 17,4 17,35 289,6 288,6 289,1
P-8 17,27 17,37 287,0 289,0 288,0
M-9 17,77 17,96 297,0 300,8 298,9
P-9 19,46 19,07 331,0 323,2 327,1
M-10 19,45 19,65 330,8 334,9 332,9
P-10 17,55 17,5 292,6 291,6 292,1
M-11 20,05 19,99 342,9 341,7 3423
P-11 17,99 18,3 301,4 307,7 304,6
M-12 20,91 20,88 360,2 359,6 359,9
P-12 18,63 18,52 3143 312,1 313,2
M-13 16,407 16,802 269,6 277,5 273,6
P-13 16,589 17,028 273,2 282,1 277,7




5. pielikums

2. tabulas nobeigums

2. 3. 4. 5. 6.

M-14 17,603 17,796 293,7 297,5 295,6
P-14 18,496 18,996 3116 321,7 316,7

M-15 17,14 17,34 2843 288.4 286,3
P-15 18,08 19,1 303,3 3238 313,5

M-16 17,51 17,95 291,8 300,6 296,2
P-16 18,03 18,23 302,3 306,3 304,3

M-17 19,534 20,119 332,5 344,3 3384
P-17 19,797 19,884 337.8 339,6 338,7

M-18 19.8 20,07 3379 343,3 340,6
M-19 20,86 20,9 359.2 360,0 359,6
P-19 20,19 20,79 3457 3578 351,8

M-20 19,39 19,73 329,6 336,5 333,1
P-20 19,37 20,15 329.2 344.9 337.1

M-21 20,1 20,39 343,9 349.8 346.8
P-21 18,68 18,61 315.3 313,9 314,6

M-22 21,9 21,99 380,2 382,0 381,1
P-22 23,05 23,27 403,3 4077 405,5

M-23 17.9 17,74 299.6 296.4 298,0
P-23 18,22 18,21 306,1 305.9 306,0

M-40 23,021 23,492 402,7 4122 407,5
P-40 22,579 23,008 393.8 402,5 398,1

M-41 16,75 16,8 276,5 2775 277,0
P-41 16,98 16,78 281,1 277.1 279.1




5. pielikums

3. tabula
Mitruma saturs
Parffuga masa Parauga masa| g sy .
Parau_g‘a Traulfail Trauka k?pa avr_ Elv'auku kopa ar trauku péc Sl,feldu , Vl.dejals ,
markéjums |(markéjums |masa, g Ig)lrms zavesanas, SaveSanas, g mitrums, % |mitrums, %
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

M-1 1 19,1 357,7 188,3 50,0 51,1
2 18,9 359,1 181,5 52,2

P-1 1 19,1 350,8 191,6 48,0 47,9
2 18,6 3553 194,6 47,7

M-2 1 19,1 359,7 179 53,1 52,9
2 19,1 3594 180,1 52,7

P-2 1 19,4 357,8 185,5 50,9 52,0
2 19,8 357,7 178,5 53,0

M-3 1 19,7 352,4 187,6 49,5 48,7
2 19,5 359.,5 196,9 47,8

P-3 1 18,9 356,6 176,4 53,4 53,7
2 19.4 359,1 175,6 54,0

M-4 1 19,6 359,7 202,7 46,2 46,2
2 19,5 358,2 201,3 46,3

P-4 1 19,5 354,7 189,1 49,4 48,7
2 18,9 3559 194 48,0

M-5 1 19,2 3539 202 454 44,4
2 19,2 353,1 208,4 433

P-5 1 19,2 355,1 213 42,3 42,0
2 19 359 216,9 41,8

M-6 1 19,1 354,9 2143 41,9 42,5
2 19 358,5 212,2 43,1

P-6 1 19,3 355,8 192,8 48,4 50,3
2 19,8 359,7 182,3 52,2

M-7 1 19,2 355,1 192,8 48,3 48,4
2 19 356,6 192,8 48,5

P-7 1 19,2 353,1 190 48,8 48,8
2 19,1 354,9 191,2 48,7

M-8 1 19,1 356,4 200,6 46,2 46,5
2 19,2 359,2 200,3 46,7

P-8 1 19,1 3523 206,4 43,8 433
2 19,2 355,5 211,2 42,9

M-9 1 19.4 355,3 192,8 48,4 49,6
2 19,8 356,7 185,6 50,8




3. tabulas turpinajums

5. pielikums

. . . 6. 7.

P-9 1 14,9 351,2 164,5 55,5 54,4
2 14,9 351,7 172 53,4

M-10 1 19,1 359,4 1793 52,9 53,6
2 18,5 357,9 173,9 54,2

P-10 1 19,2 353,7 203,4 44,9 46,0
2 18,8 356,4 197,5 47,1

M-11 1 19 357 181,8 51,8 51,5
2 19,2 352,9 182,2 51,2

P-11 1 19 3549 204,4 44,8 44,8
2 19,1 357,6 206,2 44,7

M-12 1 19,1 358,1 166 56,7 54,2
2 19,1 356,8 181,8 51,8

P-12 1 19,4 357,1 1813 52,1 52,1
2 19,9 3543 179,9 52,2

M-13 1 18,9 3534 235,1 354 352
2 19,4 356,5 238,6 35,0

P-13 1 19,6 358,9 221,5 40,5 40,7
2 19,5 357,4 219,2 40,9

M-14 1 19,2 353,6 199,2 46,2 45,8
2 19,1 354,7 202,1 455

P-14 1 19,3 350,7 188,5 48,9 48,6
2 19,9 3563 194 48,2

M-15 1 19,2 351,3 1943 473 46,8
2 19,1 353,7 198,5 46,4

P-15 1 19,3 351,9 187,6 49,4 49,1
2 19,1 355,8 191,5 48,8

M-16 1 19,4 359,6 191,4 49,4 48,5
2 19,8 356,5 196,6 475

P-16 1 19,2 352,6 204,3 44,5 452
2 19,1 353,1 199,9 45,9

M-17 1 19,2 353,5 1844 50,6 50,9
2 18,9 359,5 1853 51,1

P-17 1 19,1 353,5 180,8 51,6 50,5
2 19,1 350,6 186,9 49,4

M-18 1 19,4 355 174,9 53,7 53,8
2 19 358,9 175,5 54,0

M-19 1 19,1 355 179 52,4 52,6
2 19,1 352,2 176,5 52,7




5. pielikums

3. tabulas nobeigums

1. ) . . 6. 7.

P-19 1 19,2 351,5 171,1 543 54,7
2 18,9 353,3 168,9 55,1

M-20 1 18,9 355,8 190,9 48,9 49,9
2 19,4 360,3 186,7 50,9

P-20 1 19 355,6 192,8 48.4 50,9
2 19,1 3583 177,1 53,4

M-21 1 19,2 353,8 189,9 49,0 47,5
2 18,9 361,2 203,5 46,1

P-21 1 19 353,8 194,4 47,6 47,6
2 19,1 355,3 195,3 47,6

M-22 1 19,2 361,3 173,9 54,8 55,8
2 18,8 3578 165,1 56,8

P-22 1 19,6 360,9 156,2 60,0 59,8
2 19,5 362 157,7 59,6

M-23 1 19,1 357,6 202,5 45,8 46,1
2 19 356,1 199,6 46,4

P-23 1 19,3 3514 201,3 452 473
2 19,7 350,5 187,4 493

M-40 1 19,2 358 159,9 58,5 583
2 19 356,6 160,1 58,2

P-40 1 19,1 354,7 1543 59,7 60,0
2 19,1 359,6 154,5 60,2

M-41 1 19,1 354,6 2433 332 34,6
2 19,2 356,7 235 36,1

P-41 1 19,2 350,9 223,7 383 38,9
2 19,2 353,1 221,7 39,4




