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Ievads

Lidz ar ES valstu pievienoSanos Kioto protokolam, kuras meérkis ir ierobeZot vai pat
pilnigi atteikties no fosila kurinama, ir sapratigi jaizmanto neatjaunojamie energijas resursi,
J@samazina siltumnicas efektu izraiso$o izpludes gazu daudzums un vienlaicigi japaplasina
widei draudzigas energijas ieguve no atjaunojamiem energoresursiem (v¢j$, tidens, biomasa).

Latvija Sobrid koksnes produkti: malka, Skelda, granulas ir popularakais atjaunojamais
kurinamais Latvija. Tome@r arT koksnes resursu atjauno$anas spgjas ir ierobeZotas laika un
telpa. Daudzas valstis ka alternativa siltumenergijas razo$anai tiek izmantoti ari citi
lauksaimnieciskas raZoSanas blakus produkti, pieméram, salmi, zale, augu atliekas un ari
graudi. Graudu audz@tajiem jau Sobrid ir zinams, ka sliktos laika apstaklos, kad raZas
kvalitate neatbilst ne partikas, ne lopbaribas kvalitates prasibam, ir lielas problémas atrast
racionalu pielietojumu izaudzétajai produkcijai. Sadu graudu izmanto3ana siltumenergijas
ieguvei biitu labs risinajums.

P&tijumos ka prioritate tiek uzsvérta graudaugu sugu un Skirpu identifikacija, kas
raksturotos ar augstu biomasas raZzu un labu degtsp€ju, zemu pelnu saturu un neizsauktu
boileru koroziju. Labibu audz&$anas tehnologija butu japieméro tada, kas nodro$inatu
optimalu to lietoSanu siltuma ieguvei.

Projekta mérkis:

Atrast siltumenergijas razo$anai Latvijas apstakliem piemérotakas graudaugu sugas un
sugas robeZas $kirnes un novertét radusos pelnu agronomisko vertibu.

Projekta uzdevumi:

» Novertet graudaugu dazadu sugu (tritikale, rudzi, ziemas un vasaras kvieSi, mieZi —
plékspainie un kailie, auzas — no katras sugas pa 5 $kirném) un Skirpu graudu un
salmu kimisko sastavu, audzgjot optimalos apstaklos, noteikt to siltumsp&jas un
pelnainibu (2007. g. pavasari iekartot lauku izméginajumus ar vasardju kultiiram,
2007. g. rudent - ziemaju kultiram).

e Izstradat vértéSanas krit€rijus, piemérojamus graudaugu Skirnu atlasei, izmantoSanai
apkurei, izmantojot datus par graudaugu kimisko sastavu un siltumsp&ju.

* Parbaudit un novertét dazadu graudaugu graudu un salmu pelnainibu, siltumspg&ju un
pelnu kuSanas temperatiiru.

e Izstradat ieteikumus graudu, salmu un to maisijumu izmantoSanai siltumenergijas
ieguvei.



1. Literaturas apskats
1.1. Biomasa

Biomasa ir atjaunojama energija, kas nak no saules. Fotosintézes procesa hlorofils
mmeos saista saules energiju, un no gaisa CO, un tdens no augsnes veido oglhidratus, kuru
sestEva ietilpst ogleklis, idenradis un skabeklis.

Fotosintéze ir gaismas energijas transformacija oglhidratu molekulu kimisko saiSu
emergija. Tikai 42% saules starojuma izk]ust cauri zemes atmosferai un sasniedz Zemes
wirsmu. Augu $nas esoSie pigmenti fotosintéz€ izmanto mazak neka 2% saules energijas,
k=s sasniedz Zemi, bet atlikusi energija uzkrajas siltuma veida.

Augu biomasas veidoSanai tiek izmantoti tikai 0.1-0.6% no §is energijas, bet atlikusi
emergija uzkrajas siltuma veida. Tikai 20% no $is energijas ka baribu izmanto zalédaji, bet
mlikust energija klust par siltumu [1].

Oglhidratus sadedzinot, tie rada oglekla dioksidu un Gideni un atbrivo saules energiju, ko
me satur. Sada veida biomasa funkcija ir kalpot ka dabiskai baterijai saules energijas
wrkrasanai ilgsp€jigi un bezgaligi. Sasniegumi p€d&jos gados liecina, ka biomasu var
mmeantot daudz efektivak un tirak. Lauku iedzivotdji nakotn€ var€tu pilnigi nodro$inat sevi ar
mepiecieSamo energiju, audzgjot augus, no tiem raZot degvielu masinam un traktoriem, radit
siitumu un elektribu pasu majam.

ES klast arvien atkarigaka no importa, jo ta vairak neka pusi energijas import€ no treSajam
pasaules valstim. Ari naftas, elektribas un gazes cenas turpina paaugstinaties, tade]
mepeecieSsams domat par alternativiem energijas avotiem. Ta varétu biit biomasas raZzoSana (3
ke awgu sausnas pec siltumspgjas atbilst aptuveni 1 kg naftas degvielas).

1.2. Augi — energijai

Pasaulé ir daudz augu un veidu ka tos var€tu izmantot energijas raZoSanai. Ir divas
galven3s pieejas: audzet augus speciali energijas razo$anai vai ari lietot augu atliekas, kuri
mlez izmantoti citiem mérkiem. Labakie pielietojamie varianti var mainities atkariba no
peografiska regiona, klimata, augsnes, iedzivotdjiem u.c. faktoriem. Katrd no ES valstim ir
miloribas augu izvélei siltuma raZoSanai. Plasu ieskatu par atjaunojamiem resursiem ES
walsSs dod speciali $ai t€mai izveidota majas lapa [7].

Itdlija raksturojas ar 80% energijas importu, vienu no lielakajam starp industrialajam
walsim. ES meérkis veidot 12% atjaunojamas energijas 2010.g. ari Italija radijis jaunu pieeju
pmumem likumiem un projektiem, kuri sekmé atjaunOJamo resursu attistibu. Ir izstradata
Macion3la biomasas programma. Ka svarigakas energijas kultliras ir saulpukes un rapsis
modizela razo$anai. Ap 9000 ha tiek kultivétas komercialiem mérkiem. Robinia, papeles un
slkalipti — koksnes biomasas raZoSanai. Italija energétiskas kulttiras tiek dalitas 2 grupas: 1.-
slizs un cukuru saturo$as kultiiras (rapsis un saulpukes) Skidras degv1e1as raZo$anai un 2. -
Bgmina un celulozes saturo$as kultliras cietd kurinama razoSanai (koksnes biomasa,
wiengadigie augi — sorgo, kapepes; daudzgadigie augi — Miscanthus un Giant Reed).
Probléma — augstas stadiSanas izmaksas [7].

Austrija ka energétiskos augus iesaka izmantot tritikali (salmi + graudi), kurus
movacot varétu sapresét kipas ka salmus. Tas samazinatu sadedzinasanas izdevumus. Graudu
sadeg3anai vajag ilgaku laiku neka salmiem un pie tam N, Cl, K saturs tajos ir at8kirigs.
Awpests N saturs veicina augstaku NO emisiju. Hlora saturs veicina boileru koroziju, kas
morada uz nepiecieSamibu piesardzibas pasakumiem, jo akumul€&jas KCl. Samazinatam
pelnn. hlora, kalija un slapek]a saturam biitu bitiska nozime graudaugu sugu un $kirgu izvele
siftumu raZosanai un tas jaizvirza ka mérkis lauksaimnieciskajos p&tijumos. Salmu un graudu




pelmi var but kd sekundars izejmaterials. Smago metalu koncentracija ziemas kvieSos un
mukale bija ieveérojami zemaki neka koka mizas un koka &ipsos [7].

Danija - ir izstradata loti detalizéta un ilgtermipa energétikas politika- Energija 21,
bwrd biomasa ir ka galvena sastavdala (35%) no atjaunojamas energijas. Valdiba ir
sppemusies veikt energ€tisko kultiiru demonstréjuma un attistibas projektus, lai analiz&tu
skonomiskos, energétiskos, vides, dabas saglabaSanas un komercialos aspektus. Ir paredz&ts
wtilizet biomasas parpalikumus, galvenokart salmus un koku &ipsus. Jau no 2005.g. pilnigi
izmanto salmus. Salmi dedzina$anai ir ar zemu kvalitati, jo ir augsts mineralvielu Na, K un
(1 saturs. P&ta faktorus, kas ietekmé $o vielu saturu. Méslojums bez Cl samazina ta saturu
ra7a Rapsis ka energijas kulttira tieck audzéta 40-50000 ha 1994-95.g. Izmanto kiitsméslus ta
andzSanai, Iidz ar to palidzot fermeriem ieverot stingras kitsméslu lietoSanas regulas.
Saskana ar valsts programmu, demonstréjumu izméginajumi ir iekartoti fermas - ap 50 ha
mitik3le, lai pétitu dazadas novakSanas tehnologijas; iekartoti karklu 15 dazadu klonu
parbaude 23 ha platiba, ka arT iekartoti demonstréjumu stadijumi 1600 ha platiba Alborgas
mrvuma, kur ir planots celt jaunu ar biomasu kurinamo bloku. Cita projekta paredzets
demonstrét Miscanthus audz€Sanu un novakt to ziemas perioda un péc tam taisni piegadat
kurinasanai [7].

Niderlande. 2020.g. jabut 10% atjaunojamiem energijas resursiem, veidojot tos
galvenokart no biomasas un atkritumiem. Vitoli, papeles, miskantus un kapepes galvenas
emergetiskas kultiras. Paredzets ierikot vitolu un papelu plantaciju 200 ha platiba, 1999.g.
iestadija pirmos 12.5 ha. Miskantus kultivé 20 ha platiba valsts ziemelu dala [7].

Lielbritanija pieaug komerciala interese par energ€tiskam kultiram, tiek veikti
waldibas atbalstiti intensivi pé€tniecibas darbi. Patreiz€jie projekti vairak veltiti karklu un
sepeia izpétei [7]

#p 12 %. Nav lidz §im izmantota zemes tieSi energétisko kultiiru audzéSanai, kurus lietotu
dedrmnalanai. Notiek izpéte.

1.3. Graudaugi ka kurinamais

Fosilie energijas resursi samazindas un nakotné nepiecie$ama pareja uz atjaunojamiem
emergijas avotiem. Eiropas Kopienas Baltaja Gramata - "Energija nakotnei: Atjaunojamie
emergijas avoti" (1997) izvirzits merkis dubultot (no 6% uz 12%) atjaunojamas energijas iz-
mantodanu uz 2010 gadu [6]. Biomasu energija tick planota ka galvenais (74%) atjaunojamas
smergijas avots. Lauku vidé biomasu izmanto$anas prioritatei ir virkne priek$nosacijumu:

»  Pieaugosa raziba augkopiba lauj dalu aramzemes izmantot biomasu audzé$anai ener-
gijas ieguvei.

¥ Lauku sabiedribai ir labaka izpratne par dabas aizsardzibas problémam un nepieciesa-
mibu noverst globalas klimata izmainas.

¥ Biomasu izmanto$anas tehnologijas lauj izveidot jaunas darba vietas laukos, tapec tas
ir nozimigas ilgtsp€jigas lauku ekonomikas attistibai.

Viens no biomasu veidiem ir ari graudi. Vert&jot graudus ka kurinamo, jaatzime to Joti
lzba piemé@rotiba izmantoSanai automatiskas darbibas katlos. Graudi péc savam fizikali
mehaniskajam ipasibam ir dabiskas formas granula, ar pietiekosi lielu blivumu un cietu
apvalku, kas nodroSina to labu izturibu. Graudu automatiska padeve kurtuvés viegli
realiz€jama ar dazadiem transportieriem (pieméram, gliemeZtransportieri).

Graudu degSanas 1paSibas ir lidzigas citam biomasam, taCu ir ari noteiktas Tpatnibas,
kas japem vera izmantojot graudus automatiskas darbibas katlos.



Wemmin siltumspéja. Ka jebkura kurinamaja, galvenas degodas vielas ir ogleklis C un
‘ H. Deg3anas procesa piedalas arl skabeklis O, sérs S un ari da]gji slapeklis N.

l il wnw‘&\ [EENCEO elementu Satunl kllriné-lmajﬁ ilsaka % ké OI‘ganiSkO masu [2]:
C°+H°+8°+0°+N°=100%. (1)

Memue wE=, ka slapek]a ietekme uz kurinama siltumspé&ju ir neliela, augstako ), un zemako
L silmspeiu pec formulam 2 un 3.
0 =339C" +1256 H* +109(0% - 57), @2

0 =339C* +1256 H* +109(0% — 5¢)- 25w, 3)
MmO - kurinama augstaka siltumspgja, kJ kg,
O - kurinama zemaka siltumspéja, kJ-kg™!
# — kurindma mitruma saturs darba maistjuma, %.
M mdelse d apziméti lielumi kurinama darba maisijuma.

WS m=fzam no vienadojuma 3, zemako siltumsp&ju ievérojami ietekmé mitruma saturs.
Sewnsis Banski tas ir biomasu kurinamajam, jo glabaSanas procesa materiala mitrums var
puliefimEtnes un kurinama siltumspéja samazinaties. Siltumspgjas samazinasanos atkariba no
mmses mutruma nosaka péc formulas 4 [3]:

o' - lo? (100—W)—2.44-W]’ ©
100
i meSicients 2.44 ieverte siltuma zudumus @idens iztvaicé$anai.
hiSidos Gteratiiras avotos ir uzdoti graudu siltumspéjas salidzinosie dati, kuri ir lidzigi ar
ey fwomasam, skat. 1.1. tabulu [3].
WS peizmm rudzu, kvieSu un tritikales graudu parametri Joti tuvi. Rapsu seklu siltumspéja ir
JemEmgems lielaka par citu biomasu siltumsp&jam, kas izskaidrojams ar lielo ellas saturu

1.1. tabula

Dazadu biomasu kurinama salidzinajums

Mitrums, % siﬁirnri:l;%a Pelni, % (sausnas
(sausnas baze) MI/kg baze)

20-55 18.8 0.6
20-55 18.4 2.0

15 17.4 4.8

15 17.2 5.7

15 17.1 5.9

15 175 4.8

15 17.1 6.2

17.6 3.9

17.1 2.0

17.0 2.7

16.9 2.1

26.5 . 4.6

17.4 5.7




Granulu apkures katlu razotajs SIA GRANDEG dod dazadu granulveida kurinamo
parametru salidzinoSos datus (1.2. tabula) [4].
1.2. tabula
Biomasu kurinama granulu salidzinajums

- Kurinamais Mitrums | Pelni Gaistosas Sil@nspé— Siltumspé-ja,
% % vielas, ja Kkal/kg
V, % Kkal/’kg Izzavéti pie 105 C°,
- Koka skaidu granulas 8,70 1,40 4290
- Kiidras granulas 17,50 1,27 3870
ok Saumalu 9,35 2,70 4429
granulas
- Niedru granulas 9,85 2,60 4109 4416
. Mie7u graudi 12,00 2,20 3,92 3860 4250
. KwieSu graudi 12,50 1,80 3,76 3770 4205
. Ruadzu graudi 10,00 1,50 3,97 3620 4000
| Anzu graudi 11,50 2,30 5,94 3800 4470

Interneta resursa [4] doti dati par dazadu graudaugu siltumspé&jam, tacu diemzZel Sie dati
wskat3s ne visai ticami, jo nav konkréti noradits vai tas ir augstakas vai zemakas
situmspéjas un kads ir graudu mitrums. Ir atziméts, slapekla méslojuma palielinasana
paaugstina graudu un ari salmu siltumsp&ju. DiemZ€l palielinas kaitigo izmeSu daudzums
NO; veida.

Salmi — kurina$anai. Salmu izmantoS$ana siltumu raZo$anai nav ierasta lieta Latvija.
Pirmie izméginajumi sakti 1999. gada ar Danijas valdibas atbalstu. Un nav tik vienkarSi:
salmi ir relativi mitri un ar lielu tilpumu, kas vismaz 10-20 reizu parsniedz akmenoglu
tlpumu. Salmiem sadegot rodas 70% emit€to hloru saturo$u gazu. Lai neitraliz€tu gaistoSos
savienojumus, jaizmanto speciali degli un kurtuves un jartipgjas par pienacigu dimgazu
aririsanas sistému un izkliedi pietiekama augstuma. Tac¢u laba zipa ir ta, pelni, kas raduSies
no salmiem, ir labs natrija saturos$s meslojums.

.1.4. Pelnu daudzums un to kuSanas temperatiira

Pelnu daudzums dazadiem graudiem ir robeZas no 1.5% (rudziem) Iidz 2.3 % (auzam)
'12. tabula). Varam secinat, ka rudzu un kvieSu graudu pelnu daudzums tikai nedaudz
askiras no kokskaidu granulu pelnu daudzuma (1.40%). Savukart kidras granulu pelnu
dandzums (1.27%) ir viszemakais, kas nesakrit ar citu autoru pétijumu datiem.

Pelnu kuSanas un sakepS$anas temperatiira ir svariga kvalitativai apkures katla darbibai.
Graudu pelnu kuSanas temperatiiru pazemina ievérojamais kalija daudzums tajos. KvieSu
graudu pelnu sakepSanas temperatira ir ap 700 C°, bet auzu ~1000 C°. Kokskaidu pelnu
kusanas temperatiira ir ap 1300 C°.

Pelnu kuSanas temperatiras noteikS8anu izdara izmantojot vairaku standartu
rekomendacijas: ASTM D 1857, ISO 540 un DIN 51730. Ku$anas temperatiiras noteik$anai
izmanto standarta pelnu konusa formas izmainu kars€jot pelnus ar skabekli bagatinata vide.
Pelnu konusa izmaipas redzamas att€la:

* 1 — pelnu konusa sakotngja forma pirms kars€$anas uzsaksanas,
» [T - deformacijas sakuma temperatiira, konusa virsotne sak noapaloties,
* ST —kusanas sakums, konuss deforméjas 1idz izméram H=B,

@



= HT — hemisfEras punkts. konuss parverSas par puslodi ar augstumu H=0.5B,
® FT - piaSanas temperatiira, izkususie pelni izplist pa virsmu.

Lieratir3 doti dati par pelnu kusanu koksnes kurinamajam pelnu kuSanas temperatiiru
el kol suga, vecums, piemaisijumi. K3 redzams 1.3. tabuld, koksnes mizas pelnu
\nSemes temperatira parsniedz 1500°C un nerada pelnu saku$anu un gabalu veido$anos.
SewulEr kokskaidu un Skeldas pelnu kuSanas temperatiira ir zemaka (<1300°C). Tas nozimé,
i sadedzinot Sos materialus japieverS uzmaniba pareizam deg$anas reXimam, lai izvairitos
o Ende mehanisma bojajumiem. Pelnu plistamibas temperatiira ir atkariga no pelnu kimiska
smsiive un nelielas elementu izmaipas var radit ievérojamas temperatiiras izmainas. Diemz¢l
nav izveidotas ekspress metodes pelnu kuSanas
temperaturu noteikSanai.

Graudaugu salmu pelnu kuSanas temperatiira ir
ieverojami zemaka par kokskaidu pelnu kuSanas
temperatiiram (1. 4. tabula).

1.3. tabula
Pelnu kuSanas temperatiiras koksnes kurinamajam [7]
b, KuSanas punktu vértibas, °C
E—ais IT ST HT YP
. Kokskaidas, priede 1210 1225 1250 1275
=" 1175 1205 1230 1250
 Zasskaidas, priede 1150 1180 1200 1225
Miza, egle 1405 1550. 1650 1650
Miza, priede 1340 1525 1650 1650
1.4. tabula
DaZadu labibas salmu pelnu kusanas temperatiira [7]
Labiba ST, °C HT, °C FT. °C
| Kwiesi 1050 1350 1400
Rudzi 840 1150 1330
Miezi 765 1035 1190
Auzas 735 1045 1175

Kurinamas kidras pelnu kuSanas temperatira ir nedaudz lieldka par salmu pelnu
lmsSenas temperaturu (1.5. tabula).

. 1.5. tabula
Kurinamas kiidras pelnu kusanas temperatiiras [7]
e . . Pelnu kuSanas temperatiira (min — vid — max) °C,
- veids ST, °C HT, °C FT, °C
| FeEzkidra 1100 - 1130 - 1190 | 1200 — 1253 —1375 | 1205 — 1290 — 1430
_ Vieligmu kiidra 1040 — 1136 —1335 | 1145-1273 —1415 | 1175—1308 — 1490

"\



2. Materiali un metodes
2.1. Lauku izméginajumu iekartosanas metodika

2007.g. pavasari iekartoti izméginajumi ar vasardju graudaugiem. No katras labibu
sugss izveletas Skirnes ar dazadu kvalitates raksturojumu péc proteina, cietes, tauku, lipekla
samura lai var€tu novertét un atrast krit€rijus siltumspégjas noteikanai.

Izméginajumu varianti
Varianti 16: mieZi- 5 Skirnes, vasaras kvie$i — 5 $kirnes, auzas — 6 Skirnes, 4
AskErtojumu sakaits 4.
Vasaras miezi — $kirnes:
1- Abava, 2- Druvis, 3- Malva, 4- Kristaps, 5- IC 361 (kailgraudu).
Wasaras kvie$i - Skirnes:
6- Uffo, 7- Vinjett, 8- Heta, 9- Zebra, 10- Fasan.
Auzas - Skirnes:
11- Arta, 12- Laima, 13- Hecht, 14- Darta, 15- Aragon, 16- Wendela.

| I snk II atk. IIT atk. IVatk.
L. Abava Kristaps IC 363 Druvis
1 Druvis Malva Abava Kristaps
- 3 Kristaps IC 363 Malva Abava
4 Malva Druvis Kristaps IC 363
‘ 5. IC 363 Abava Druvis v Malva
& Uffo Heta Vinjett Fasan
7. Vimjett Zebra Uffo Heta
% Heta Fasan Zebra Vinjett
4. Ziebra Vinjett Fasan Uffo
% Ui Fasan Uffo Heta Zebra
‘; Il Arta Hecht Aragon Darta
12 Laima Darta Wendela Hecht
13, Hecht Aragon Arta Laima
4. Darta Wendela Hecht Aragon
IS Aragon Arta Laima Wendela
L In. W emdela Laima Darta Arta
|
i‘




Izméginajums iekartots velénu glejota augsn€ ar Vlde_]u 1eku1t1vesanas pakapi,
arganiskas vielas saturs 2.4 g 100 g augsnes, P,Os- 128 mg kg , K20 -98 mg kg™, augsnes
piH -6.0.

Izméginajumu laucipu lielums — 5.0 m?, rendomizéts laucigu sakartojums (1. att.).

Mé&slojums NPK 17-10-14 (90:53:63), 1estradats pirmssgjas kultivacija, séts 24. aprili.

Nezalu apkarosana veikta 25. maija, lietojot herbicidu maisijumu banvels +granstars.

Vegetacijas perioda veikti fenologiskie noverojumi. RaZa novakta 8. augusta.

2.2. Kimisko analizu metodes:

Metalu Na, Cu, Zn, Mn, Pb koncentracija paraugos tika noteikta p&c mineralizacijas
mikrovilpu krasni "Mars"(CEM Corporation, ASV) ar atomabsorbcijas spektroskopijas
metodi, lietojot Shimadzu AA6300 spektrofotometru un péc tam parrékinata uz absoluti
ssmsu paraugu masu, saturs dots mg/kg. Natrijs noteikts saskapa ar ISO 99643, vars,
mangans un cinks péc LVS ISO 8288 un svins pgc LVS EN ISO 15586

C. H, S sastavs noteikts ar Macro Elemental Analyzer-vario MACRO CHNS
\Elementar Analysensysteme GmbH), mérfjumu relativa standartnovirze rékinot uz 100 mg
femilanalina standartvielas: <0,5%.

Siltumspéja noteikta saskapa ar ISO 1928. Augstaka siltumspgjas noteik3anai tika
mmantots skabekla bumbas kalorimetrs "Parr 1341", bet zemaka siltumsp€janoteikta
sprekinu rezultata (Richardsonl., Bjorheden., Hakkila P., Lowe A.T.. Smith C.T. Bioenergy
fom sustainable forestry, Forestry Science vol..71 Kluver Academic Publishers, Dordrecht,
2002.. p.40) péc formulas:

Q.= Q.-2454 (W +9h), kur

). — kurinama zemakais sadeg§anas siltums, kJ/kg

), — kurinama augstakais sadegSanas siltums, kJ/kg,

2454 — siltums daudzums, kas nepiecieSams idens iztvaicéSanai pie 20° C, kJ/kg,
% _reizinatdjs, jo 1 daja GdepraZa savienojas ar 8 daJam skabekla,

W - kurinagma mitruma saturs %,

H — idenrazZa saturs kurinama %

Hlora saturs noteikts péc parauga sadedzina$anas kalorimetriskaja bumba, analizei
izmantojot bumbas skalojamos tdenus. NoteikSana tiek veikta titrametriski, saskapa ar
metodi, kas aprakstita "Brtish PHARMOCOPEIA'(1998), NACI noteik$anai (analiz€jamo
paraugu apstrada ar AgNO3 $kidumu un AgNO3 parakumu attitré ar amonija rodanidu).
Tirssanu veic potenciometriski, izmantojot "Radiometer Analytical"firmas titrators, TIM
200 ar sudraba indikatora elektrodu un datorprogrammu Tim Talk 9.

Pelnu kuSanas temperatiiras noteikta, izmantojot vairaku standartu rekomendacijas:
ASTM D 1857, ISO 540 un DIN 51730. KuS$anas temperatiiras noteikta karsgjot pelnus ar
sk3bekli bagatinata vide, pemot véra standarta pelnu konusa formas izmaipu (skat. att€lu 9.

Raditaji: koproteins (LVS 277:2000), kokskiedra (ISO 5498), tauki (ISO 6492), ciete
\LWVS EN ISO 10520), N (LVS 277:2000), P (ISO 6492), K (LVS EN ISO 6969), Ca ( LVS
EN ISO 6869), Mg (LVS EN ISO 6869), pelnvielas (LVS 276:2000) izteikti % absoliti
SEUSOS paraugos.

Geamdu raza noteikta pie 14% mitruma.



3. Rezultati

Lai novertétu un salidzinatu dazadu graudaugu sugu un $kirpu nozimi siltumenergijas
r=indanai, Valsts Stendes graudaugu selekcijas institiita bija iekartoti lauku izméginajumi,
kmros bija ies€tas 5 vasaras kvieSu, 5 mieZu un 6 auzu $kirnes. Izméginajuma ieklautam
Somem noteikta raZa, augu morfologiskie raditaji, noteiktas siltumspéjas un veiktas graudu
iwalitates analizes, analizéts graudu un salmu kimiskais sastavs (dati 1.- 8. pielikumam).

3.1. Graudaugu razas

Graudu razas dati apkopoti 3. 1. tabula un 1. attéla. Augstakas graudu razas iegltas
wasaras kvieSu Skirném ‘Vinjett’, ‘Zebra’ ‘Uffo’ un ‘Fasan’ (5.47 — 6.06 t ha™"), bet butiski
2=mika ta bija ¥kirnei ‘Heta’ (4.27 t ha™). No miezu sl,(lmem batiski augstakas razas iegttas
Sormém “Kristaps® un ‘Druvis’(attiecigi 5.83 un 5.78 t ha® - parspejot ‘Abavu’ un kailgraudu
Hmiju IC 363. Skirne ‘Malva’ pec iegiitas raZa bitiski par 1.02 t ha™ parsniedz liniju IC 363,
het bitiski neatSkiras no paréjam mieZu sklrnem Izméginajuma ieklautas 5 auzu Skirnes
Damski neatsklras savstarpeji (4.56 - 4.84 t ha! ), no tam ar bitiski zemaku razu ir $kirne

“Ara’ (3.37tha™).

3.1.tabula
Graudu raZa un augu morfologiskie raditaji
Veldres
Graudu | Graudu | izturiba | Augu Varpu | Graudu | Graudu | 1000
raza, raza, % | (1-9 garums, | garums, | skaits | masa graudu
Skimes |tha’ balles, |cm cm varpa | no masa,
9- varpas, | g
augsta g
Kyviesi
Vinjett 5.73 100.0 9 87.6 7.3 35.0 1.56 43.9
Zebra 5.47 95.5 9 89.4 6.9 35.8 1.68 46.9
Uffo 6.06 105.8 9 85.4 7.8 35.0 1.60 45.6
Fasan 5.96 104.0 9 93.0 8.7 38.7 1.82 46.6
Heta 4.27 74.5 8.2 99.3 7.2 342 1.51 43.9
Rsp.05 1.03
Miezi
Abava 494 100.0 8.1 83.2 8.54 21.5 1.23 56.7
| Knstaps | 5.83 118.0 7.9 64.8 5.74 19.3 0.97 49.4
Malva 5.59 113.2 7.5 72.0 6.25 17.3 0.88 50.7
Druvis 5.78 117.0 8.4 69.9 6.65 38.6 1.74 44.8
IC 363 4.57 92.5 5.7 79.8 7.25 19.0 0.85 44.6
mu
Rsp 0.05 0.81
Auzas
Laima 4.84 100.0 7.6 101.6 15.3 46.9 1.74 36.9
Dérta 4.56 94.2 7.3 105.3 16.1 47.3 1L.77 35.5
Arta 3.37 69.6 7.6 102.8 15.9 26.0 0.89 43.2
Aragon 4.78 98.8 6 86.0 14.1 36.0 1.57 43.6
 Wendela | 4.76 98.3 8 98.7 15.4 45.1 1.76 39.2
Hecht 4.56 94.2 6.7 97.4 15.4 394 | 1.85 46.4
 Rsp 0S| 034
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1. att€ls. Vasaras kvie$u, miezu un auzu $kirpu graudu raZas.
3.2. Graudu un salmu kvalitativas ipaSibas

Graudu un salmu raZa izvertéta péc kvalitativajam ipa§ibam. Cietes un kopproteina
saturs noteikts graudos, bet tauku un kokskiedras saturs ari salmos.

Ar visaugstako cietes saturu raksturojas vasaras kvieSi (66.34-69.82%), tiem seko
vasaras mieZi (59.72-64.93%), bet viszemakais saturs atziméts auzam (45.28-50.45%). No
kvieSu Skirn€m ar augstaku cietes saturu izcelas jauna Stendes GSI radita Skirne ‘Uffo’
(69.82%), no mieziem — kailgraudu linija IC 363 (64.93%), bet no auzam — $kirne “Wendela’
(50.45%) ( 2. attels). '

80 -

cietes saturs graudos (%9

2. attéls. Cietes saturs vasaras kvie$u, mieZu un auzu graudos.
Arl péc kopproteina satura visaugstakie raditaji atziméti kvieSiem (11.65-14.92%),

seviski Skirnei ‘Heta’ (14.92%). Otra vieta — auzas (11.09-14.86%), izcelas Skirne ‘Arta’
(14.86%). Parbauditas alum paredzétas mieZzu S$kirnes raksturojas ar pazeminatu proteina
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saturu (9.86-11.23%), augstaks proteina saturs iegits kailgraudu miezu linijai IC 363 (3.
attels).

Kopproteina saturs graudos (%)

3. attéls. Kopproteina saturs v. kvie$u, mieZu un auzu graudos.

No graudaugiem ar augstako tauku saturu graudos raksturojas auzas. Ir atzim€jama
péc ¥ raditaja lielas atkiribas starp auzu $kirném. Skirném ‘Wendela’un ‘Hecht’ tauku
saturs ir 1.8-2.0 reizes mazaks neka tas ir $kirném ‘Laima’ (8.24%) un ‘Darta’ (8.68%). Péc
tauku satura parbauditas mieZu un kvie$u Skirnes ir lidzv@rtigas un to saturs ir 2.3- 4.6 reizes
zemaks neka auzam.

Tauki, %
10 ,,
: | v. kviesu salmi
7 v. kviesu graudi
6 auzas, salmi
i auzas, graudi
3 miezi, salmi
2 i miezi. graudi
o | LI T T
+— < w < wv +—
S N = < 2 =2 39 a " g 5=
M =

4 attéls. Tauku saturs v. kvie$u, miezu un auzu graudos un salmos

Vasaras kvieSu salmos tauku saturs salidzino$i ar mieZiem un auzam ir viszemakais:
atkariba no Skirnes 1,15-1,42 %., tas ir ari 1.3-2.3 reizes mazaks neka graudos. Parbauditam
mieZu 8kirném salmos konstatéts tauku saturs no 1.3 — 1.80 %, tas ir par 0.42-0.84 % mazaks
neka mieZu graudos. Savukart auzu salmos tauku saturs ir pat 3.1- 6.8 reizes mazaks neka
graudos. (4. attels).
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Ari visaugstakais koksSkiedras saturs graudos atziméts auzam: 8.6-13.0%, tam seko
pleksnainie miezi 5.67 — 6.11 %, zemakais saturs ir kvieSiem: 2.64 -3.16%,

Kokskiedra, %

50
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30 +
20 -
10 H
o H-B

B

s

5

?4&

5. att€ls. Kokskiedras saturs v. kvieSu mieZu un auzu graudos un salmos.

Graudaugu salmi izcelas ar augstu kokskiedras saturu, un no labibam auzam tas ir par
2.2-8.0 % zemaks neka kvieSiem un par 6.5-11.8 % zemaks neka mieZiem. Nav atSkiribas
péc 3 raditaja starp v. kvieSu $kirném, bet no mieZu $kirném kokskiedras saturs ir zemaks
kailgraudu linijai IC 363 , bet no auzu $kirném ‘Arta’ un Hecht’ (5. att€ls).

3.3. Graudu un salmu oglekla un @idenraZa saturs un siltumspgjas
Ka jebkura kurinamaja, ari graudos un salmos ka galvenas degos$as vielas ir ogleklis

(C ) un tdenradis (H). Oglekla saturs v. kvie$u, mieZu un auzu graudos un salmos dots 6.
attela.

C,%

6.attels. Oglekla saturs v. kvie$u, mieZu un auzu graudos un salmos.

Oglek]a saturs ir tikai nedaudz augstaks (par 0.6 - 3.2%) v. kvieSu un mieZu salmos
neka graudos. Ari §is atSkiribas (0.4-0.8%) ir nelielas auzam.
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7.attels. UdenraZa saturs v. kvieSu, mieZu un auzu graudos un salmos.

Udenraza saturs visam graudaugu sugam ir par 0.58-1.8 % augstaks graudos neka
salmos. Ne starp sugam, ne ari starp $kirn€m sugas robeZas nav biitisku atSkiribu (7. att€ls).

Augstaka siltumspégja, kJ/kg
20000
15000
10000
5000
0
S N < < 232 5938 £E S

8.attels. Augstaka siltumspéja vasaras kviesu, miezu un auzu graudos un salmos.

Vasaras kvieSu, miezu un auzu graudi un salmi raksturojas ar augstu siltumsp&ju.
Auzam gan graudiem (16.53-17.03 MJ kg), gan salmiem (16.43- 17.23 MJ kg) ta ir
atziméta augstaka neka miezu graudiem (15.97 - 16.31 MJ kg‘l) un salmiem ( 16.28- 16.94
MJ kg™), ka arT kviesu graudiem (15.53 — 15.61 MJ kg™). Kvie$u salmu augstaka siltumspéja
(16.52 — 17.04 MJ kg™) parspgj graudu siltumsp&ju. No v. kviesu $kirném — ‘Uffo’, ‘Fasan’
un Heta’; no mieziem - ‘Malva’, ‘Kristaps’ un IC 363’; no auzam — ‘Laima’, ‘Arta’ un
‘Wendela’ izcelas ar augstakam siltumsp€jam.
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Zemaka siltumspé&ja, kJ/kg
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9. attéls. Zemaka siltumspgja v. kvieSu, mieZu un auzu graudos un salmos

Tendences graudu un salmu zemakas siltumspé€jas vertejuma ir lidzigas ka augstakas
siltumsp€jas vert&juma (9. attls).

Sérs ietilpst organisko vielu sastava un piedalas biomasas sadedzinaSanas procesa.
Auzu graudos un salmos sérs ir vairak neka miezos un kvieSos. Augstaks saturs tas ir kvieSu
Skirnes ’Vinjett’ (0.30%), mieZu Skirnes ‘Abava’ (0.24%) un auzu Skirnes ‘Arta’ (0.29 %)
graudos; salmos — kvie$u $kirnei ‘Uffo’(0.24 %), miezu - ‘Kristaps’(0.25 %) un IC 363 (0.27
%) un auzu — ‘Arta’, ‘Wendela’ (abam 0.27 %) (10. attéls). Paaugstinats s€ra daudzums
kurinama sekmé séra dioksida izpludi atmosfera, ka ari veicina koroziju.

S, %

Aragon
Wendela

10. attéls. Séra saturs v. kvieSu, mieZu un auzu graudos un salmos.

Miisu izméginajumos konstatéts salidzino3i augstaks hlora saturs salmos neka graudos.
Auzu salmos (0.46-0.83%) tas ir augstaks neka miezu (0.45-0.78 %) un kviesu salmos (0.21-
0.26 %). Starp $kirném novérojamas lielas atSkiribas. Miezu $kirnei ‘Abava’, auzu Skirném
‘Laima’, Darta’, ‘Wendela’ un ‘Hecht’ Cl saturs salmos ir augstaks (0.78 — 0.83%) neka
paréjam izméginajuma ieklautam Skirném (< 0.78%). Miezu graudos sé€ra ir mazak neka
kvie$u un auzu graudos (10. att€ls).
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11. attels. Hlora saturs v. kvieSu, miezu un auzu graudos un salmos.

Visvairak hlors konstatéts mieZu un auzu salmos. Ir at3kiribas starp Skirném. Graudu
un salmu dedzina$anas procesa hlors veido gazveidigo HCI, Cl, un veido salus: KCI un
NaCl, kas izgulsnéjas.

3.4. Pelnu saturs un sastavs
Pelnu saturs graudos ir robezas no 1.75-1.90 % kvieSiem, 2.22-2.54 % mieZiem un

2.72-3.12 % auzam. Sadedzinot salmus, pelnu saturs ir augstaks: kvieSiem — 3.34- 4.28 %,
mieZiem -3.99 — 4.80 %, auzam — 5.82 — 6.85 % ( 12. attéls).

Pelni, %

SH=NWRAEULAIX

12. attéls. Pelnu saturs v. kvieSu, mieZzu un auzu graudos un salmos

Pelnu sastavs ir japem vera, lai izvéleétos pareizu sadedzina$anas un kurtuvju
uzraudzibas tehnologijas. No pelnu daudzuma viedokla graudu dedzinasana ir izdevigaka
neka salmu dedzina$ana, bet salmu siltumspéja ir augstaka neka graudu siltumspéja.

Pelni satur augu baribas elementus. Kvie$u, mieZu un auzu graudos un salmos noteikts
fosfora, kalija, kalcija un magnija saturs.
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P, %

13. attéls. Fosfora saturs v.kvie$u, mieZzu un auzu graudos un salmos.

Fosfora saturs miezu graudos (0.22- 0.29 %) nedaudz atpaliek no to satura kvieSu un
auzu graudos (0.27- 0.30%). Salmos fosfors ir mazak kvieSos un mieZos, bet vairak auzu
salmos ( 0.12- 0.21 %). Ir at8kiribas starp Skirném (13. att€ls).
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14. attéls. Kalija saturs v. kvie$u, mieZu un auzu graudos un salmos.

Kalija saturs mieZzu un kvie$u graudos ir lidzigs, bet auzu graudos ir mazaks. Kalija
saturs salmos ir lielaks neka graudos, pie tam visaugstakais tas ir auzu salmos (2.98- 3.82 %)
(14. attels).

Graudaugu salmi satur vairak kalcija neka graudi. Pétito labibu Skirnes ir at8kirigas péc

§1 raditaja gan graudos, gan salmos (15. attéls). Kvie$u $kirnei ‘Heta’, mieZu Skirném
‘Abava’, ‘Malva’, auzu Skirnei ‘Laima’ kalcija saturs salmos ir vairak neka citam Skirném.
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15. attéls. Kalcija saturs v. kvie$u, mieZu un auzu graudos un salmos.

No graudaugiem kvie$iem un mieZiem magnija saturs ir lielaks graudos neka salmos, ar
iznémumiem (8kirnes ‘Uffo’, ‘Abava’, Malva’), bet auzam - otradi (16. attls).

Mg, %
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16. attéls. Magnija saturs v. kvie§u, mieZu un auzu graudos un salmos

Kvie$u, mieZu un auzu salmos ir noteikts natrija (Na) un mikroelementu vara (Cu),
cinka (Zn), un mangana (Mn) saturs graudos un salmos. Natrija saturs ir atSkirigs vairak
starp $kirném mieZzu un auzu salmos. Tas biitu japem véra, izv€loties graudaugu salmus
kurinasanai (17. att€ls).

Na, mg kg-1
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17. att€ls. Natrija saturs v. kvie$u, mieZu un auzu graudos un salmos.
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18.att€ls. Vara saturs v. kvieSu, mieZu, un auzu graudos un salmos.

Var§ graudaugos ir mazak neka cinks un mangans, no graudaugiem vairak tas ir miezu,
bet mazak auzu graudos. Ka redzams 18. attéla, salmos tas ir vairak neka graudos. Ar
augstaku vara saturu graudos izcelas kvieSu Skirne ‘Uffo’ (4.03), mieZi ‘Abava’ (4.88 mg kg’
1, IC 363 (4.07 mg kg™).

Zn, mg kg-1
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19. attels. Cinka saturs v. kvieSu, mieZu un auzu graudos un salmos.

Cinka saturs graudos ir 3-5 reizes vairak neka salmos, bagatigaki ar cinku ir auzu
graudi un salmi. Auzu $kirne ‘Arta’ raksturojas ar visaugstako cinka saturu graudos un
salmos (19. attéls).
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Mn, mg kg-1

20. attéls. Mangana saturs v. kvie$u, mieZu, un auzu graudos un salmos.

Miisu izméginajumos konstatéts, ka mangana saturs auzas un kvie$os apméram 2-3
reizes parsniedz to mieZos. Tapat ka Zn tas graudos ir vairak neka salmos.

3.5 Korelacijas

3.2. tabula
Korelacija starp graudaugu raZu, graudu kvalitates raditajiem un siltumspgju.
- Augst. Zem.
Raza Pelni, | Ciete, Eredens Tauki, §]§§(l§a Mitrums, | siltum- | siltum-
t ha-1 % % 0} % % ? % sp&ja, Sp&ja,
° ’ KJ/kg kl/kg
RaZa t ha-1 1
Pelni, % -0.594 1
Ciete,% 0.634 | -0915 1
Proteins,% -0.571 | -0.118 | 0.024 1
Tauki, % -0.591 | 0.785| -0.823 | 0.182 1
;Okskledra’ -0.490 | 0878 | -0962 | -0.163 | 0.694 1
Mitrums, % 0.558 | -0.920 0.964 0.060 -0.828 -0.945 1
Augstaka
siltumspgja, | -0-605 | 0.948 | -0.946 | -0.096 | 0.854 |  0.909 -0.958 1
kl/kg
Zemaka
siltumspgja, | -0-609 | 0.945| -0952| -0.079 | 0855| 00916 -0.965 | 0.999 1
kJ/kg
Yo05— 0.468

Graudu augstakas siltumsp€jas augsti korelé ar zemakam siltumsp€jam. Ir atrasta
pozitiva siltumsp&jam bitiska korelacija ar tauku un kokSkiedras un pelnu saturu, bet
negativi korel€ ar cietes saturu.
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3.3. tabula
Korelacija starp augu baribas elementiem, siltumsp&jam
un kuSanas temperatiiru graudos

Augst Zem.
KuSanas Mitrums o o o siltum- sifbum
s N,% P, % K, % Ca, % Mg,% e -
temp. % spéja, .
Kikg kJ/kg
KusSanas 1
Temp.
Mitrums % -0.7599 1
N.% -0.1702 | 0.03218 1
P, % -0.2600 0.24856 0.40706 1
K, % -0.3098 0.59415 | -0.67477 0.0233 1
Ca, % 0.3203 -0.28151 0.02549 0.1769 | -0.2105 1
Mg, % -0.0305 -0.10579 0.5493 0.1894 | -0.6312 | 0.08032 1
Augstaka
siltumspgja 0.7486 -0.98595 | -0.03483 | -0.2745 | -0.5898 | 0.30907 | 0.07003 1
, kJ/kg
Zemaka
siltumspeja | 2105 | 08624 | 0.01469 | -0.2655 | -0.6083 | 0.31829 | 0.08798 | 0.99908 1
kl/kg
Too05— 0.468

Graudu siltumsp€jas pozitivi korelé ar kuSanas temperatiiru. Ir atziméta pozitiva
korelacija, bet ne bitiska ar kalcija saturu graudos. Negativa korelacija siltumspg€jam ir ar

kalija saturu.
3.4. tabula
Korelacija starp mikroelementiem, siltumsp&jam
un kuSanas temperatiiru (graudos)
euRating Augst. Zem.
Na,mg | Cumg | Zn,mg | Mn,mg | Pb, mg Faw siltum- | siltum-
kg-1 kg-1 kg-1 kg-1 kg-1 5 Cp. sp&ja, sp&ja,
kl/kg kl/kg
Na, mg kg-1 1
Cu, mg kg-1 0.309 1
Zn, mg kg-1 0.102 0.035 1
Mn, mg kg-1 -0.675 -0.648 0.089 1
Pb, mg kg-1 0.227 0.123 0.374 | -0.078 1
Kusanas temp. °C 0.101 -0.666 -0.056 0.355 0.037 1
AvgSid 0134 | -0575| 0281 | 0457 0008 | 0749 1
siltumsp€ja, kl/kg
Zemaka 0.110 | -058%| 0287 0479| 0.011 0.740 | 0.999 1
siltumspgja, kl/kg
TYoo5= =0.468
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Korelacija starp organisko vielu elementiem,
siltumsp&jam un kuSanas temperatiru (salmos)

Augst. Zem. r—
Raditaji c% | B% | s,% | cL |Mimums, | situm- | situm-
g spéja, spija. | o
kl/kg kJ/kg
C,% 1
H,% 0.239 1
S, % -0.354 0.353 1
Cl, % -0.665 -0.340 0.297 1
Mitrums, % -0.308 -0.323 -0.171 0.280 1
St sitm- 0077 | 0.154| 0228| -0026| 0377 1
sp&ja, kl/kg
Pl 0072 | 0042| o0156| 0.131| -0253 0.760 1
sp&ja, kl/kg
f,%“sa“astemp' 0021 0149| 0337| 0590]| -0.120 0330 | 0.414 1
I‘()_()5=0.468
Salmu siltumspéjam ir pozitiva korelacija ar organisko vielu elementiem, bet ta nav
bitiska. KuSanas temperatiiru butiski ietekmé hlora saturs graudos. Oglekla saturs negativi
butiski korel€ ar hlora saturu.
3.6. tabula
Korelacija starp mikroelementiem, augu baribas elementiem,
siltumsp&jam un kuSanas temperatiiru (salmos)
Augst. Zem.
Na, Zn, Mn, P 2 Kus.
Raditdji | mg G, mg mg P,% | K,% | Ca,% | Mg, % afltfi) i temp.
ke-1 | Pk 40T | ke spéja, |  spgja, oC
kl/kg kl/kg
Na, mg 1
kg-1
Cu, mg
Y 0.008 1
Zn, mg R
kel 0.104 | -0.236 1
an’mg 0234 | -0365| 0619 1
g-1
P, % 0.564 | -0239| 0.755| 0.543 1
K, % 0623 | -0292| 0578 | 0.770 | 0.818 1
Ca, % 0361 | 0.440 | -0.109 | -0.057 | -0.057 | 0.085 1
Mg, % | 0427] -0.118| 0667 | 0597 | 0834|0756 | 0.106 1
Augst.
siltum- | >3 | 0497 | 0458 | 0316 | 0301|0329 | 0249 | 0.153 1
spgja,
kl/kg
Zem.
Siltum- 1 4935 | _0.101 | 0286 | 0173 | 0302 | 0347 | -0.048 | 0207 | 0.760 1
sp&ja,
kl/kg
KuSanas | 451 | 0100 | 0387 | 0510 0557|0615 | 0062 | 0.657| 0330 0.414 1
temp. °C
I‘o_o5=0.468

Salmu siltumspé&jam ir pozitiva, bet ne biitiska korelacija ar Zn, Mn, P, Mg un K saturu,
bet negativa biitiska korelacija ar Cu saturu salmos. Salmu kuSanas temperatiru butiski
pozitivi ietekm& Mn, P, K un Mg saturs.
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3.7. tabula
Korelacija starp salmu kvalitativam 1pasibam,
siltumspé&ju un kuSanas temperatiiru

Kok- Augst. Zem.
N Mitrums, “ 5 s Tauki, o siltum- siltum- | KuSanas
Raanayt % Yol s]poe/dra, % B % sp€ja, sp&ja, | temp. °C
¢ kJ/kg kJ/kg
Mitrums,% 1
Pelni,% 0.710 1
Kokskiedra, % -0.286 -0.685 1
Tauki, % 0.222 0.103 0.167 1
N, % 0.296 0.642 -0.630 0.507 1
Augstaka
siltumspgja, -0.017 0.229 -0.382 -0.027 | 0.341 1
kJ/kg
Zemaka
siltumspéja, 0.170 0.285 -0.222 -0.187 | 0.111 0.760 1
kJ/kg
o . 0.453 053 | 0469 | -0306| 0.145| 0330 | 0414 1
Toos= 0.468

Salmu siltumspéjas pozitivi ietekmé N saturs, bet ne biitiski. Un salmu kuSanas
temperatiiru- pelnu saturs.
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3.6. Pelnu kuSanas temperatira

Pelnu kuSana var atstat nevélamu iespaidu uz kurtuves elementiem, bojat tos un traucét

normalu pelnu izvadiSanas sistémas darbibu. Literatara nav informacijas par
Ka rada ieprieksgja gada Stendes GSI praktiska

izmantojamo graudu kusanas temperattram.

kurinasanai

pieredze, dazadu Skirpu graudi sadegot, rada pelnus ar dazadu kuSanas temperaturu.
Pieméram, kviesu graudu pelni veido gabalainu strukturu un apgriitina kurtuves ardu darbibu

un pelnu izvadiSanu.

Lai novéertétu dazadu graudaugu Skirpu piemérotibu kurinasanai. tika analizéti 16
dazadu 3kirpu graudaugu (kviesu, mieu un auzu) graudu un salmu paraugi. Visiem
iepriek$minétajiem paraugiem tika izanalizétas pelnu ku3anas temperatiiras, lai noskaidrotu
piemérotako graudaugu skirni kurinaanas vajadzibam. Pelnu kulanas temperatiru

salidzinajums ir dots 3.8. tabula.
legiitie rezultati liecina,

ka kvie$u salmu kuSanas temperstira. kura sakas sferas

veidosanas (ST punkts) sakrit ar vid&jam literatira dotajam vertbam | 1.4 tabulu). IzkusuSo

pelnu izpligana sakas pie 1200
vidgjiem datiem.

- 1325°C (3.8. tabulu), kas ir nedands mazak par literaturas

Auzu salmu pelnu kuanas sakuma (punkts ST) temperatira i widsgi per 250 - 300°C

augstaka par literatora noradito, bet izpliSanas punkts (FT)
datiem. Miezu salmu kuSanas sakuma temperattira (ST) ir no 1050 -
temperatira (FT) no1150 lidz 1200°C. redzam, ka sféras veidoSamis siies
temperatiiras (literattira dots videji 765°C), bet izpluSana notiek tempersnir:n
par aptuveni 50°C. ‘ ‘

Salmu pelnu ku$anas temperatiira pec ISO 540

1150°C

aptuvemi sakrit ar literatiiras

un izplaSanas
pie augstakas
meezugot tikai

3 8. tabula

Pelnu kuSanas temperatirs
N.pk | Analiz€jamais Deformacijas Sferas veidoSanas [zplitSanes ..
i paraugs sakums sakums sEuITS mﬂkﬂf“
DT,°C ST,°C HT.*C -
Kviesu salmi
1 Vinjett 965 1050 10
2 Zebra 950 1050 10
3. Uffo 900 975 10253
4 Fasan 925 1000 1050
5 Heta 1090 1150 1163
MieZzu salmi
6. Abava 1050 1075 100G
7. Kristaps 1025 1050 1075
8 Malva 1125 1150 1180
9. | Druvis 1125 1150 1180 |
10. | IC 363 1025 1050 1060 Sl
Auzu salmi i
11. | Laima 1075 1090 1100 Wi
12. | Darta 950 980 10335 EE
13. | Arta 1050 1075 1100 ljw
14. | Aragon 875 925 1025 i
15. | Wendela 1000 1010 1033 |
16. | Hecht 980 1000 1025 T

Piezime: (*) nevar precizi noteikt FT, jo paraugs uzbriest jau pie T > 163
°C parauga lielums palielinds 3 — 5 reizes; izpliiSana nenotiek Gz
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Jaatzimé, ka salmu kuSanas temperatiras dazadu punktu vértibas ir Iidzigas dazadu
skirpu graudaugu salmiem. Ku3anas temperatiiras vértibas ir pietiekosas, lai nodro$inatu

normalu degkameras darbibu.
Nemot véra to, ka graudu izmanto$ana siltuma ieguves vajadzibam, nav plasi izplatita

un literatira praktiski nav datu par to pelnu kuSanas temperatiram, tika analizéti graudu
paraugi un noteikta graudu pelnu kuSanas temperatiira dazadam Skirném (6. tabula).

Kviesu graudiem pelnu kuSanas temperatira sakas jau pie 450°C (DT, “Vinjett” un
‘Uffo’). Sferas veidosanas sakas pie 675 - 700°C, bet izplidana notiek jau pie 820 - 850°C.
Ka redzam kviesu Skirne batiski neietekme kuSanas temperatru.

Lidzigi rezultati ka kvieSiem ir arf auzu $kirei ‘Arta’. Minetas kvie$u Skirnes un auzu
Skirne ‘Arta’ nav rekomend@&jamas ka kurinamais, jo pelnu kusSana var radit problémas katlu
darbiba.

Pargjas auzu Skirnes — ‘Aragon’, ‘Laima’, “Hecht’, ‘Wendela’ un ‘Darta’ uzrada loti
augstu pelnu kusanas temperaturu, ta parsniedz 1300 - 1400°C. Ta ir augstaka par koksnes
pelnu kusanas temperaturu.

Miezu pelnu kuSanas temperaturas dazadam &kimém atSkiras jeverojami. Ka
piemérotako var min&t $kirni ‘Malva’, kuras pelnu kusanas temperatiira parsniedz 1300°C. Si
skirne varétu biit labi piemérota dedzinasanai.

Miezu skirne ‘Kristaps’ arT uzrada pietickamu pelnu kusanas temperatiiru (virs 1100°C)
un ir rekomend&jama izmanto$anai kurtuves.

Pargjo analiz€to mieZu gkirpu pelnu kuSanas temperatiiras (punkts ST) ir robezas no
675 - 800°C, kas ir par maz dro3a dedzinaSanas procesa norisei.

3.9. tabula
Graudu pelnu kusanas temperattira p&c ISO 540
Pelnu kusanas temperatira
Np. | Analizgjamais Deﬁzrmﬁcijas StEras—yeido§anﬁs Izp_lﬁ§anas Izplidana

K paraugs sakuxons sakuf)ns sakur(?s FT. °C

DT, C ST, °C HT,C ’

Kviesu graudi
1. | Vinjett 450 700 815 850
2. | Zebra 625 675 770 820
3. | Uffo 450 750 800 850
4. | Fasan 530 775 815 850
5. | Heta 600 675 770 800
Miezu graudi
6. | Abava 650 790 850 925
7. | Kristaps 1050 1100 1200 1375
8. | Malva 1350 > 1400 - -
9. | Druvis 450 800 875 1050
10. | IC 363 450 675 800 850
Auzu graudi

11. | Laima 1375 > 1400 > 1400 > 1400 |
12. | Darta > 1400 . - - |
13. | Arta 700 730 810 890
14. | Aragon 1150 1300 1320 1350
15. | Wendela > 1400 - - -
16. | Hecht 1325 >1400 - -
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Atkiribas graudu pelnu kuSanas temperatiiru vértibas nosaka graudu kimiskais sastavs
vai atsevidki kimiskie elementi, kas augstas temperatiiras ietekmé izraisa noteiktas kimiskas
reakcijas.

‘Analizés tika noteikts silicija daudzums divam miezZu skirném — ‘Kristaps’ un ‘IC 363’
“Kristaps’, kas raksturojas ar augstu pelnu kuSanas temperaturu (DT 1050 °C ), Si saturs bija
7.1 %. Silicija saturs linijai IC 363 bija 1.0 9% un kuSanas temperatiira zema - 450 °C. Ka
redzam silicija daudzums $ajas Skirn€s ieverojami atSkiras un ievérojami atSkiras ar1 pelnu
kuganas temperatiiras. Lai ieglitu ticamus rezultatus pétijumi 3aja virziend butu jaturpina.
Pozitivu rezultatu gadijumd bitu iespjams selekcionét specialas energétiskas graudaugu
skirnes ar kurinaSanai piem&rotam ipasibam.




Secinajumi

Lai noskaidroti dazadu graudaugu sugu un 3kirnpu nozimi siltumenergijas raZzo$anai, 2007. g.
Valsts Stendes graudaugu selekcijas instittita veikti pétijumi un iegtti §adi secinajumi:

1. Izméginajuma ieklautas vasaras kvieSu, mieZu un auzu S3kirnes bija atSkirigas péc
kvalitativajam tpasibam. No graudaugiem ar visaugstako cietes un koprpteina saturu
raksturojas kviesu Skirnes, bet ar tauku un kokskiedras saturu auzas.

2. Vasaras kvie$u, mieZu un auzu graudi un salmi raksturojas ar augstu siltumspgju.
Auzam gan graudiem (16.53-17.03 MJ kg™), gan salmiem (16.43- 17.23 MJ kg™) ta
ir atziméta augstaka neka miezu graudiem (15.97 - 16.31 MJ kg™') un salmiem (
16.28- 16.94 MJ kg™, ka ari kvieu graudiem (15.53 — 15.61 MJ kg™"). Kviesu salmu
augstaka siltumsp&ja (16.52 — 17.04 MJ kg™) parspéj graudu siltumspgju. No v.
kvie$u $kirném — ‘Uffo’, ‘Fasan’ un Heta’; no mieZiem - ‘Malva’, ‘Kristaps’ un IC
363’; no auzam — ‘Laima’, ‘Arta’ un ‘Wendela’ izcelas ar augstakam siltumsp&jam.

3. Auzu graudos un salmos s€rs ir vairak neka mieZos un kvieSos. Visvairak hlors
konstatéts mieZu un auzu salmos. Ir atSkiribas starp Skirném.

4. Pelnu saturs graudos ir robezas no 1.75-1.90 % kvieSiem, 2.22-2.54 % mieziem un
2.72-3.12 % auzam. Sadedzinot salmus, pelnu saturs ir augstaks: kvieSiem — 3.34- Y
4.28 %, mieziem -3.99 — 4.80 %, auzam — 5.82 — 6.85 % .

5. No augu baribas elementiem kalija saturs miezu un kvieSu graudos ir lidzigs, bet
auzu graudos ir mazaks. Kalija saturs salmos ir lielaks neka graudos, pie tam
visaugstakais tas ir auzu salmos (2.98- 3.82 %). Fosfora saturs miezu graudos (0.22-
0.29 %) nedaudz atpaliek no to satura kvie$u un auzu graudos (0.27- 0.30%). Salmos
fosfors ir mazak kvie$os un miezos, bet vairak auzu salmos ( 0.12- 0.21 %). No
graudaugiem kvieSiem un mieZiem magnija saturs ir lielaks graudos neka salmos, ar
iznpémumiem (8kirnes ‘Uffo’, ‘Abava’, Malva’), bet auzam — otradi. Graudaugu salmi
satur vairak kalcija neka graudi. Pétito labibu Skirnes ir at3kirigas péc $ raditdja gan
graudos, gan salmos. Kvie$u Skirnei ‘Heta’, miezu $kirném ‘Abava’, ‘Malva’, auzu
Skirnei ‘Laima’ kalcija saturs salmos ir vairak neka citam skirném.

6. No mikroelementiem cinka saturs graudos ir 3-5 reizes vairak neka salmos,
bagatigaki ar cinku ir auzu graudi un salmi. Auzu $kirne ‘Arta’ raksturojas ar
visaugstako cinka saturu graudos un salmos. Var$ graudaugos ir mazak neka cinks un
mangans, no graudaugiem vairak tas ir mieZu, bet mazak auzu graudos. Salmos tas ir
vairak neka graudos. ™

7. Graudu siltumspgjam ir atrasta pozitiva biitiska korelacija ar tauku un kokskiedras un
pelnu saturu, bet negativa korelacija ar cietes saturu. Ir negativa korelacija ar kalija
un vara saturu, bet pozitiva ar mangana saturu.

8. Salmu siltumspgjam ir pozitiva, bet ne biitiska korelacija ar Zn, Mn, P, Mg un K
saturu, bet negativa bitiska korelacija ar Cu saturu salmos. Salmu kusanas
temperatiiru bitiski pozitivi ietekmé Mn, P, K un Mg saturs.
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Pielikums




1. pielikums
Graudu kvalitates raditaji

r Razatha' | Pelni, % | Ciete,% | Proteins,% Tauki, % | Kokskiedra, %
| Vinjett 5.73 1.9 68.13 12.41 1.88 3.07
Zebra 5.47 1.89 66.34 12.86 2.62 3.16
Uffo 6.06 1.95 69.82 12.02 2.72 3.06
Fasan 5.96 1.75 68.8 11.65 2.11 2.64
Heta 4.27 1.89 67.33 14.92 2.17 3.04
Abava 4.94 2.54 59.72 11.23 2.22 5.81
Kristaps 5.83 2.39 61.96 10.35 2.22 5.97
Malva 5.59 241 62.68 10.57 2.21 5.67
Druvis 5.78 2.54 60.2 9.86 2.04 6.11
1C 363 4.57 2.22 64.93 11.26 2.42 2.75
Laima 4.84 2.95 45.28 12.05 8.24 9.07 3
Darta 456 2.9 4717 11.5 8.68 8.6 R4
Arta 3.37 3.12 45.99 14.86 7.25 8.78
Aragon 4.78 3.01 48.69 11.09 6.94 10.18
Wendela 4.76 2.95 50.45 11.8 4.49 9.14
Hecht 4.56 2.72 40.95 11.18 431 13

2. pielikums
Oglekla, GidenraZa, séra un hlora saturs un siltumspgjas graudos

Augstaka Zemaka
Skirnes | C% | H% | S,% | CL% | Mitrums, % siltumspgja, | siltumspgja,
K/kg kl/kg
Kviesi
Vinjett | 46,06 | 6,22 0,30 0,044 11,16 15509 13861
Zebra | 45,96 | 6,35 0,25 0,059 11,29 15538 13858
Uffo 46,00 | 6,34 0,23 0,075 11,15 15607 13953 J
Fasan | 45,67 | 6,34 0,23 0,066 10,98 15586 13916
Heta 4595 | 6,39 0,25 0,040 11,02 15615 13933
Miezi
Abava | 45,71 6,53 0,24 0,122 10,49 15923 14223
Kristaps | 45,80 | 6,42 0,21 0,103 9,92 16051 14390
Malva | 45,70 | 6,58 0,21 0,120 10,19 16313 14610
Druvis | 45,59 6,49 0,21 0,136 10,06 16116 14436
IC 363 | 45,68 | 6,43 0,22 0,109 10,81 15971 14286
Auzas
Laima | 47,72 | 6,59 0,25 0,034 7,73 16828 15181
Darta 47,51 6,60 0,25 0,049 8,92 16950 15273
Arta 4728 | 6,36 0,29 0,025 8,22 16972 15366
Aragon | 47,11 6,53 0,24 0,046 7,85 17026 15391
Wendela | 46,75 | 6,48 0,25 0,040 8,74 16534 14888
iecht 4720 | 6,37 0,24 0,059 8,00 16823 15220
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Augu baribas elementu saturs graudos

3. pielikums

Skimes | Mitums% | N% | P.% [ K% | Ca% | Mg%
Kviesi
Vinjett 12.30 2,18 0.30 0.92 0.09 0.13
Zebra 12.22 2.26 0.28 0.95 0.10 0.13
Uffo 12.10 2.11 0.30 1.02 0.09 0.13
Fasan 12.16 2.04 0.27 0.92 0.09 0.17
Heta 11.96 2.62 0.27 0.76 0.03 016 |
Miezi ]
Abava 10.76 1.80 0.26 1.01 0.04 012 |
Kristaps 10.68 1.66 0.26 0.96 0.08 0.16
Malva 10.64 1.69 0.23 1.02 0.08 0.10
Druvis 10.46 1.58 0.22 1.01 0.06 0.12
IC 363 11.11 1.80 0.29 0.97 0.04 0.13
Auzas
Laima 7.99 2.11 0.28 0.78 0.11 0.15
Darta 8.02 2.02 0.28 0.79 0.11 0.15
Arta 8.36 2.61 0.26 0.61 0.08 0.17
Aragon 8.02 1.95 0.28 0.86 0.10 0.12
Wendela 8.87 2.07 0.27 0.91 0.04 0.14
Hecht 8.18 1.96 0.23 0.72 0.09 0.14
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4. pielikums
Natrija un mikroelementu saturs graudos

Skirnes | Na, mg kg’ | Cu,mg kg' | Zn,mg kg’ | Mn, mg kg | Pb, mg kg';.
Kviesi @
Vinjett 25,68 3,81 21,24 27,96 0,08
Zebra 25,13 3,37 20,19 26,93 0,02
Uffo 22,68 4,03 20,11 28,94 0,02
Fasan 28,02 2,88 21,65 21,84 0,03
Heta 36,49 2,98 19,01 26,06 0,01
Miezi
Abava 45,05 4,88 21,32 13,70 0,04
Kristaps 41,74 3,20 20,49 12,99 0,06
Malva 37,52 3,30 21,28 14,53 0,03
Druvis 45,39 4,02 20,57 13,41 0,05
IC 363 40,18 4,07 22,88 12,81 0,04 |
Auzas ;
Laima 33,14 2,57 22,27 33,73 0,03
Darta 33,61 2,93 21,80 32,52 0,05
Arta 31,61 2,90 21,93 33,82 0,05
Aragon 29,37 2,62 17,59 31,91 0,01
Wendela 36,08 2.51 21,51 32,09 0,08
Hecht 33,00 2,46 21,33 30,31 0,02 |
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Oglekla, lidepraza, séra un hlora saturs un siltumsp€jas salmos

5. pielikums

v Mitrums A ugstﬁk?l .Zemﬁkﬁ.
Skirnes | C,% | H,% S, % % > | siltumspgja, | siltumspgja, ClL %
kl/kg kl/kg
Kviesi
Vinjett | 48.45 | 5.64 0.22 10.88 16522 15016 0.25
Zebra 48.21 | 5.61 0.22 10.32 16535 15287 0.065
Uffo 48.48 | 5.67 0.24 11.40 16892 15375 0.26
Fasan 48.16 | 5.61 0.18 11.05 16998 15474 0.21
Heta 48.15 | 5.65 0.19 10.78 17038 15534 0.22
MieZi
Abava 47.05 | 5.43 0.16 12.7 16285 14774 0.78
Kristaps | 46.46 | 5.69 0.25 11.72 16903 15359 0,38
Malva 47.54 | 5.67 0.20 11.8 16299 15397 0.48
Druvis | 48.12 | 5.72 0.21 11.60 16496 14948 0.52
IC363 | 47.72 | 5.63 0.27 11.65 16945 15425 0.45
Auzas
Laima 47.33 | 5.67 0.25 10.92 16430 14910 0.74
Darta 47.64 | 5.59 0.24 11.2 17238 16 826 0.83
Arta 47.38 | 5.64 0.27 11.5 17062 15534 0.63
Aragon | 47.93 | 5.63 0.17 10.57 17200 15697 0.46
Wendela | 47.13 | 5.63 0.27 10.45 17171 15671 0.75
Hecht 46.67 | 5.59 0.26 10.91 16557 15055 0.81
6. pielikums
Mitruma, pelnu, kokskiedras un tauku saturs salmos
Skimes | Mitrums,% | Pelni% | Kokskiedra% | Tauki,% | N,%
Kviesi
Vinjett 10.4 4.03 45.45 1.42 0.58
Zebra 10.6 4.28 44.89 1.15 0.60
Uffo 10.3 3.34 45.32 1.16 0.53
Fasan 10.5 4.12 45.52 1.33 0.57
Heta 104 3.79 46.82 1.27 0.65
Miezi
Abava 11.9 4.89 50.7 1.73 0.65
Kristaps 10.1 4.16 48.4 1.80 0.68
Malva 11.8 3.99 49.4 1.46 0,51
Druvis 10.1 4.15 46.8 1.30 0.61
1C 363 10.2 4.80 44.5 1.58 0.73
Auzas
Laima 11.5 6.85 42.87 1.30 0.67
Darta 11.5 6.64 43.60 1.26 0.67
Arta 11.8 5.97 40,02 1.73 0.85
Aragon 11.4 5.82 44.14 1.39 0.67
Wendela 12.3 6.60 42.22 1.45 0.67
Hecht 11.5 6.60 38.85 1.40 0.76
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7. pielikums
Augu baribas elementu saturs salmos

Skirnes | P, % | K, % | Ca, % | Mg, %
Kviesi
Vinjett 0.09 1.37 0.46 0.10
Zebra 0.11 1.60 0.28 0.09
Uffo 0.10 1.46 0.30 0.17
Fasan 0.09 1.67 0.46 0.07
Heta 0.09 1.02 0.64 0.10
MieZi
Abava 0.11 1.64 0.62 0.17
Kristaps 0.11 1.28 0.48 0.07
Malva 0.10 1.26 0.64 0.11
Druvis 0.10 1.35 0.50 0.07
IC 363 0.13 1.41 0.33 0.08
Auzas
Laima 0.16 3.69 0.61 ‘ 0.20
Darta 0.17 3.67 0.53 0.20
Arta 0.21 2.98 0.41 0.24
Aragon 0.12 3.58 0.48 0.12
ﬂendela 0.18 3.82 0.49 0.22
Hecht 0.18 3.77 0.46 0.20
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Natrija un mikroelementu saturs salmos.

8. pielikums

Skirmes | Na,mgkg' | Cu,mgkg' | Zn,mgkg' | Mnmgkg' | Pb, mgkg’

Kviesi

Vinjett 23,54 6,33 5,27 10,89 0,034

Zebra 21,46 5,37 4,20 12,08 0,097

Uffo 25,79 5,19 5,40 17,31 0.086

Fasan 45,19 4,67 5,52 13,51 0,080

Heta 21,50 4,27 5,53 13,35 0.031
Miezi

Abava 236,50 38,59 4,23 7,53 zn.l

Kristaps 187.04 9,66 4,66 8,30 zn.l

Malva 147,14 132,89 491 9,67 z.n.l.

Druvis 211,88 6,87 3,94 9,43 z.n.l

IC 363 213,55 9,16 5,43 9,58 z.n.l.
Auzas

Laima 321,22 4,33 5,52 2213 0,038 (-

Darta 359,95 3,97 5,70 15,05 zn.l.

Arta 162,15 4,15 7,88 18,02 z.n.l

Aragon 223,34 3,86 5,44 21,52 z.n.l.

Wendela 173,48 4,77 6.00 15,21 z.n.l.

Hecht 224,71 4,67 6,89 19,57 zn.l.

v
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