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Ieskant alternatyviy energijos $altiniy, zaliavy sintetiniam dyzelinui gaminti fiziki-
niy-mechaniniy savybiy tyrimai yra labai aktualiis. Sios savybés yra svarbios ruosiant za-
liava bei jg transportuojant. Nuo jy priklauso zaliavos ruosos, sandéliavimo, pervezimy
logistika, konversijos technologijy ir jrenginiy parinkimas bei eksploatavimas.

Siame darbe atlikti drambliazolés (Miscanthus), ruosiamos sintetiniam dyzelinui
gaminti, fizikiniy-mechaniniy savybiy tyrimai. Nustatytos susmulkintintos ir sumaltos
drambliazolés fizikinés-mechaninés savybés (byréjimo kampai ir dinaminés trinties koefi-
cientas).

Tirty zaliavy sintetiniam dyzelinui gaminti birumo kampai skyrési nezymiai. Didé-
jant drambliaZolés pjaustinio apkrovai ir judéjimo grei¢iui, dinaminés trinties koeficientas,
atitinkamai ir sienelés nuolydzio kampas, mazéja. Didéjant Lietuvoje uzaugintos, biigniniu
smulkintuvu susmulkintos, i§dziovintos ir maliinu sumaltos drambliazolés pjaustinio ap-
krovai nuo 1 iki 31 N, kai judéjimo greitis 0,022 m s™, dinamingés trinties koeficientas slys-
tant mediniu pavir§iumi sumazéja nuo 0,969 iki 0,512 , plastikiniu — nuo 0,482 iki 0,317,
metaliniu — nuo 0,506 iki 0,274. Didéjant Lietuvoje uzaugintos, bligniniu smulkintuvu su-
smulkintos, i8dZiovintos ir malinu sumaltos drambliazolés pjaustinio judéjimo greic¢iui nuo
0,022 iki 0,081 m s™, kai pjaustinio apkrova 31 N, dinaminés trinties koeficientas slystant
mediniu pavir§iumi sumazéjo nuo 0,512 iki 0,488, plastikiniu — nuo 0,317 iki 0,293, meta-
liniu — nuo 0,274 iki 0,265.

Drambliazolé (miscanthus), fizikinés-Mechaninés savybés, dinaminés trinties koefi-
cientas.

Ivadas

Europos Komisija, nors ir ragindama tobulinti pirmosios kartos biodegaly
gamybos technologijas ir sickdama padidinti jy konkurencinguma rinkoje, vis délto
didziausig svarbg teikia antrosios kartos biodegaly gamybos tyrimams ir diegimui
jau artimiausioje ateityje. Tai susij¢ su dideliu celiuliozés turinciy zaliavy, jskaitant
atliekas, potencialu bei geromis antrosios kartos biodegaly savybémis [1, 2, 3].
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Jgyvendindama numatytus uzdavinius, Europos Komisija antrosios kartos
(sintetiniy) degaly mokslinius tyrimus jtrauké j pagrindines moksliniy tyrimy pro-
gramas (BP7, Energijos sritis, ,,Intelligent energy* ir pan.), Siuo metu jau pradéti
kai kurie tyrimai, susij¢ biomasés panaudojimu antrosios kartos degaly gamyboje,
o sukurtos technologijos bandomos diegti pramonéje [1, 4].

Lietuvoje pradiniai antrosios kartos biodegaly gamybos tyrimai buvo vyk-
domi jgyvendinant Pramoninés biotechnologijos plétros Lietuvoje 2007—2010 mety
programa, taciau jy rezultaty dar nepakanka eksperimentiniy technologijy diegimui
misy Salies jmonése [5, 6, 7, 8, 9].

Literatiiros apZvalga

Katalizinés dyzelino sintezés metu, skirtingai nuo zZinomy biomasés skaidy-
mo procesy, organinés medziagos konvertuojamos ne iki metano molekuliy ir ang-
lies, 0 iki CH,radikaly su galimybe reguliuoti angliavandeniliy grandinés ilgj. Sis
procesas leidZia i§vengti kenksmingy ir terSianc¢iy aplinkg medziagy, kurios auksto-
je temperatiiroje gali formuoti dioksinus ir furang [10].

Biomasés isteklius galima suskirstyti j dvi grupes:

1) salyginai sausa biomasé (drégnis 15-20 %):
o kurui skirta mediena ir jos atliekos;
e greitai augantys sumedéj¢ augalai;
e Siaudai;
o durpés.
2) salyginai drégna biomasé (drégnis 70-95 %):
e 70lés;
e greitai augantys zoliniai augalai (topinambai, kiniSkos nendrés,
drambliazolé ir pan.);
¢ nuoteky dumblas;
e meslas, gyviinines kilmeés (kritusiy gyvuliy) atliekos;
o etanolio gamybos atliekos — spirito zlaugtai.

Drambliazolé (Miscanthus ) yra migliniy (Poaceae) seimos Miscanthus spp.
genties augalas. Hibridas Miscanthus x gigantheus Greef et Deuter buvo sukurtas
1993 metais. Sie augalai fiziologiskai priklauso trumpadieniams. Natiraliai
drambliazolés auga Afrikos ir Piety Azijos subtropikuose ir tropikuose, taip pat
Ryty Azijos vidutinio klimato juostoje, nuo Ramiojo vandenyno salyny
(Okeanijos) iki Japonijos kalnyny ir Himalajy [11].

Drambliazoliy pranasumais prie§ kitus energetinius augalus neabejojama
Siltesnio klimato zonose, taCiau Siaurés Salyse tyréjy vertinimai yra jvairis.
Svedijoje, Danijoje, Anglijoje, Vokietijoje ir Portugalijoje tirty 15 /Miscanthus/
genotipy apibendrinti duomenys rodo, kad jy sausos biomasés derlius kiekvienais
metais didéja, nuo 2 t-ha™ pirmaisiais metais iki 918 t-ha™ antraisiais ir tre¢iaisiais
metais. Atskiry hibridy numeriy biomasé sieké iki 29 t-ha™, o Portugalijoje net iki
40,9 t ha™ [12].
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Drambliazoliy (Miscanthus x gigantheus) hibrido didelis privalumas yra jy il-
gas produktyvusis amzius ir placios biomasés panaudojimo galimybés [12, 13, 14,
15].

Drambliazoliy biomasé Siltesnio klimato Salyse, kur trumpai laikosi sniego
danga arba i$ viso jo nebiina, pjaunama jvairiai, pradedant rudenj biodegaly ir bio-
dujy gamybai ir baigiant ankstyva pavasarj iki neprasiséjusi vegetacija, granuliy ir
brikety gamybai [13, 16, 17].

Daugiameciy zoliy deginimui skirtos biomasés Silumingumas tiesiogiai pri-
klauso nuo lgstelienos kiekio. DrambliaZoliy stieby dalis bendroje biomasé¢je labiau
negu lapai lemia lgstelienos ir anglies kiekius ir apsprendzia biomasés energetines
savybes. Vidutinis 15 proc. drégnio augalinés biomasés — eraiciny, gridy, dramblia-
zoliy, tarp jy ir Siaudy, Silumingumas svyruoja nuo 13,6 iki 14,6 MJ/kg, o tokio pat
drégnio medziy vidutinis Silumingumas yra 15,6 MJ/kg [18, 19].

Kryziaviciené [18] teigia, kad Lietuvoje drambliazoliy auginimo tyrimy, at-
likty 2007-2009 metais Dotnuvoje, derlius kito nuo 10,5 iki 11,5 t/ha, Zaliosios
biomasés — nuo 27 iki 29,75 t/ha. Cekijoje i§ drambliaolés plantacijy gautas
165 GJ/ha lyginamasis energijos kiekis, Vokietijoje —156 GJ/ha [10].

Drambliazoliy, ruo$iamy sintetiniam dyzelinui gaminti, fizikinés-mecha-
ninés savybés Lietuvoje netyrinétos.

Tyrimy tikslas ir uzdaviniai

Tyrimy tikslas — nustatyti drambliaZolés (Miscanthus), ruosiamos sinteti-
niam dyzelinui gaminti, fizikines-mechanines savybes (birumo kampus, dinaminés
trinties koeficientg). Tikslui pasiekti iSkelti Sie uzdaviniai:

- atlikti drambliazolés auginimo ir paruoSimo sintetiniam dyzelinui
gaminti moksliniy tyrimy apzvalga;

- sudaryti tyrimy metodika;

- atlikti drambliazolés (Miscanthus), ruoSiamos sintetiniam dyzeli-
nui gaminti, fizikiniy-mechaniniy savybiy (birumo kampai, dinaminés trin-
ties koeficientas) tyrimus.

Objektas ir metodika

Tyrimy objektas — drambliaZolé (miscanthus) uZauginta LAMMC Zemdir-
bystés institute, Dotnuvoje, ir drambliaziolé, kuri sintetiniam dyzelinui gaminti
buvo paruosta Vokietijoje. Vokiska zaliava sintetiniam dyzelinui gaminti buvo
gauta i§ firmos ,,Alphakat GmbH* demonstracinés jmonés. Ji buvo supakuota 5 kg
plastikiniame maiselyje. LAMMC Zemdirbystés institute uzauginta drambliazolé
2011 spalio 19 dieng buvo nupjauta ir susmulkinta bagniniu smulkintuvu ,,Maral —
125 (2 variantas). Po to $i zaliava buvo dziovinama iki 8 proc. drégnio (3 varian-
tas) ir sumalta maliinu ,,Retsch SM 200 (4 variantas). 5 variantas buvo 2012 kovo
5 dieng nupjauta susmulkinta biigniniu smulkintuvu ,,Maral — /25 drambliazolé.
Lietuvoje uzauginta zaliava lyginta su Vokietijoje sintetiniam dyzelinui gaminti
paruosta drambliazole (1 variantas).
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DramliaZolés pjaustinio natiiralaus $laito ir griaties kampams nustatyti nau-
dotas stendas [19]. Pjaustinys buvo supilamas j staciakampio formos indg. Atida-
rius sklende, ant grindy iSbyrédavo tam tikra dalis drambliaZolés pjaustinio. Li-
niuote su matlankiu inde likusiame pjaustinyje buvo matuojamas gritties kampas
agr, 0 ant grindy iSbyréjusiame pjaustinyje — nattiralaus $laito kampas a,.

Dozatoriy, kaupimo bunkeriy sieneliy, perpylimo lataky posvyrio kampas
parenkamas atsizvelgiant j biriy medZiagy fizikines-mechanines savybes. K. V.
Alferovo tyrimais nustatyta, kad optimalus nuolydzio kampas ¢, priklauso tik nuo

birios medziagos trinties koeficiento su bunkerio sienelemis f, [19]:

c05al=\/,/4 ff+1-2 f2. 1)

Trinties koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:

( _F @
l:O
¢ia: F. — trinties jéga, N;

F, —normalinio slégio jéga, N.

Trinties koeficientui nustatyti naudotas specialus stendas (1 pav.). ] cilindrinj
inda, kurio dugno plotas 16,5 cm?, buvo jpilama 100 g drambliazolés pjaustinio.
Tarp indo sieneliy ir bandomo pavirS§iaus buvo paliekamas 2 mm tarpelis. Trinties
jéga nustatyta tenzometriniu plieniniu Ziedu. Bandomas pavir$ius buvo traukiamas
traukimo mechanizmu, o duomenys i$saugojami kompiuteryje (2 pav.).
Drambliazolés pjaustinio apkrova buvo keic¢iama 1 kg svarmenimis, o bandomo
pavirSiaus judéjimo greitis — jo traukimo mechanizmu.

1 pav. Stendo, skirto drambliazolés pjaustinio trinties (sukibimo) su jvairiais pavir-
Siais koeficientui nustatyti, schema: 1 — reguliuojamo auks¢io atramos; 2 — cilindro trauki-
mo mechanizmas; 3 — tenzometrinis ziedas; 4 — savira$is matavimo prietaisas; 5 — papildo-
mas svoris; 6 — 16,5 cm? skerspjivio ploto cilindras; 7 — kreipiamosios; 8 — tiriamas pavir-
Sius; 9 — vezimelis; 10 — rémas

Fig. 1. The scheme of stand for determination of elephant grass frictional (adhesion)
coefficient with different surfaces
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2 pav. Tyrimy rezultaty registravimo prietaisas
Fig. 2. The device for registration of experimental results

Rezultatai ir juy analizé

Tirty zaliavy sintetiniam dyzelinui gaminti birumo kampai skyrési nezymiai
(1 lentelé). Nustatyta, kad Vokietijoje paruostos drambliazolés natiiralaus §laito
kampas buvo 40°+9°, Lietuvoje uzaugintos, 2011 m. spalio 19 d. nupjautos ir biig-
niniu smulkintuvu Maral — 125 susmulkintos — 29°+£10°, padziovintos — 31°+7°, o
padziovintos ir sumaltos maliinu ,,Retsch SM 200 — 34°+£7°, Lietuvoje uzaugintos,
2012 m. kovo 5 d. nupjautos ir biigniniu smulkintuvu “Maral-125" susmulkintos
drambliazolés natiiralaus $laito kampas buvo 47°+11°. Tirtos drambliazolés
gritities kampai, atitinkamai, buvo 88°+7° (1 wvariantas), 92°+3° (2 variantas),
89°+3° (3 variantas), 69°+5° (4 variantas) ir 90°+14° (5 variantas).

1 lentelé. Tirtos drambliazolés paruostos sintetiniam dyzelinui gaminti birumo
kampai
Table 1. Flow angles of elephant grass prepared for synthetic diesel production

Tirtos drambliazolés Natiiralaus $laito kampas oy, Gritities kampas aygr,
varianto numeris laipsn. laipsn.
1 40+9 88+7
2 29+10 9243
3 31+7 89+3
4 34+7 69+5
5 47+11 90+14

Atlikus Lietuvoje uzaugintos drambliazolés, kuri buvo nupjauta, susmulkinta
biigniniu smulkintuvu Maral — 125, i§dziovinta iki w= 8,59 % ir sumalta malinu
»Restch SM 200“ (4 variantas), dinaminés trinties tyrimus buvo nustatyta, kad
slystant metaliniu pavirSiumi trinties koeficientas did¢jant judéjimo greiciui mazéja
(3 pav.). Pavyzdziui, dinaminés trinties koeficientas f, kai No= 1 N did¢jant greiciui
nuo 0,022 iki 0,081 m/s sumazéjo nuo 0,506 iki 0,389 (apie 23 proc.), o esant
normalinio slégio jégai No= 31 N, tik nuo 0,274 iki 0,265 (tik apie 3 proc.).
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3 pav. Dinaminés trinties koeficientas Lietuvoje uzaugintai, susmulkintai,
i8dZiovintai ir sumaltai drambliaZolei slystant metaliniu pavirSiumi: apkrova 1 N -
f =-1975+0549 , R?=0,931; 11 N - f=-1007v+0435 , R?=0,902; 21 N -
f =-0579v +0,337,R?=0,878; 31N - f =-0151v + 0,277 , R*=0,967

Fig. 3. The dynamic frictional coefficient of grown in Lithuania, chopped, dried and
milled elephant grass sliding along the wooden surface

Panasiis rezultatai gauti ir drambliazolei (4 variantas) slystant mediniu ir plas-
tikiniu pavirsiais (2 lentel¢). DrambliaZzolés pjaustiniui slystant mediniu pavir§iumi
dinaminés trinties koeficientas buvo didziausias 0,968. Maksimalus dinaminés trin-
ties koeficientas gautas esant 1 N drambliazolés pjaustinio apkrovai ir 0,022 m/s jo
judéjimo grei¢iui. DrambliaZzolés pjaustiniui 0,022 m/s greiciu slystant metaliniu
pavir§iumi ir esant 1 N apkrovai dinaminés trinties koeficientas buvo 0,506, o plasti-
kiniu — 0,482. Atitinkamai esant 31 N apkrovai ir 0,022 m/s grei¢iui dinaminés trin-
ties koeficientai buty tokie: medziui — 0,512, metalui — 0,274, o plastikui — 0,317.
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2 lentelé. Biigniniu smulkintuvu susmulkintos, dziovintos ir maliinu sumal-
tos drambliazolés (4 variantas) dinamings trinties tyrimy rezultatai

Table 2. Research results of dynamic friction of chopped by drum chopper,
dried and milled elephant grass (4 variant)

Sly- Vezimé- Dinamings trinties koeficientas f, veikiant normalinio
dimo | lio judé- slégio jégai
pavir- jimo
Sius | greitis v, 1N 11N 21N 31N
ms?
f=-2,96v+ f=-2,16v+ f=-1,112v+ f=-0,338v+
1,033, 0,897, 0,604, 0,519,
R?=0,996 R*=0,896 R?=0,824 R?=0,954
medis 0,022 0,968 0,850 0,580 0,512
0,038 0,921 0,815 0,562 0,506
0,054 0,873 0,780 0,544 0,501
0,068 0,832 0,750 0,528 0,496
0,081 0,793 0,722 0,514 0,488
f=-1,307v+ f=-2,13v+ f=- f=-0,413v+
plasti- 0,511, 0,595, 0,207v+0,366, 0,326,
kas R?=0,910 R*=0,973 R?=0,909 R?=0,891
0,022 0,482 0,594 0,362 0,317
0,038 0,461 0,514 0,358 0,310
0,054 0,440 0,480 0,355 0,304
0,068 0,422 0,450 0,352 0,298
0,081 0,405 0,423 0,349 0,293

Lietuvoje uzaugintos, susmulkintos ir maltinu ,,Retsch SM 200 sumaltos
drambliazolés optimaliis laikymo ir transportavimo jrenginiy sieneliy pasvirimo
kampai, kai pjaustinio judé€jimo greitis maziausias (0,022 m/s), o apkrova kinta nuo
1 iki 31 N bty tokie (3 lentelé): kai sienelé pagaminta i§ metalo 22-37 laipsn., kai
sienelé pagaminta i§ plastiko — 2541 laipsn., kai sienelé pagaminta i§ medzio —
39-60 laipsn. Atitinkamai, kai judéjimo greitis didziausias (0,081 m/s): metalui —
21-30 laipsn., plastikui — 23-33 laipsn., medziui — 38-54 laipsn.
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3 lentelé. Bigniniu smulkintuvu susmulkintos, dziovintos ir maliinu sumal-
tos drambliazolés (4 variantas) optimallis laikymo ir transportavimo jrenginiy sie-
neliy pasvirimo kampai

Table 3. Optimal storage and transportation equipment walls slope angles

of chopped by drum chopper, dried and milled elephant grass (4 variant)

. . Vézimélio Sieneliy pasvirimo kampas « (laipsn.), veikiant
Sieneliy judéjimo normalinio slégio jégai
medziaga - 1

greitis, ms 1N 11N 21N 31N

0,022 37,7 32,9 25,4 21,9

0,038 37,0 30,3 25,3 21,7

Metalas 0,054 35,5 29,7 24,9 21,5

0,068 32,0 28,8 23,5 21,3

0,081 30,0 28,3 23,0 21,3

0,022 40,8 36,9 28,4 25,4

0,038 39,5 35,0 28,0 24,3

Plastikas 0,054 37,5 35,0 27,8 24,2

0,068 34,2 334 27,8 24,0

0,081 32,9 30,9 27,3 23,2

0,022 60,0 55,3 43,9 38,9

0,038 58,4 55,0 40,9 38,5

Medis 0,054 57,1 54,3 40,8 38,2

0,068 55,4 51,8 40,2 38,1

0,081 53,6 49,9 39,3 37,5

Panasus rezultatai gauti ir atlikus Lietuvoje uzaugintos drambliazolés, kuri
buvo nupjauta, susmulkinta biigniniu smulkintuvu Maral — 125 ir i$dZiovinta iki
o = 8,59 % (3 variantas) dinaminés trinties tyrimus. Nustatyta, kad slystant jvai-
riais pavirSiais dinaminés trinties koeficientas, didéjant judéjimo greiciui, taip pat
mazéja (4 lentelé). DidZiausias dinaminés trinties (0,960) koeficientas buvo dramb-
liazolés pjaustiniui 0,022 m/s greiciui slystant mediniu pavirSiumi, esant 11 N ap-
krovai. Optimaliis Sios zaliavos laikymo ir transportavimo jrenginiy sieneliy pasvi-
rimo kampai, esant 0,022 m/s judéjimo greiciui, o apkrovai kintant nuo 1 iki 31N
bty tokie: 32—55 laipsn., kai sienelé pagaminta i§ metalo, plastikinei sienelei — 33—
56 laipsn., o medinei — 3660 laipsn.
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4 lentelé. Bugniniu smulkintuvu susmulkintos ir dZiovintos drambliaZolés
(3 variantas) dinaminés trinties tyrimy rezultatai

Table 4. Research results of dynamic frictional of chopped by drum chop-
per, dried and milled elephant grass (3 variant)

Sly- | Vezimé- Dinamings trinties koeficientas f, veikiant normalinio
dimo | lio judé- slégio jégai
pavir- jimo
Sius | greitis v, 1N 11N 21N 31N
ms?
f=-0,63v+ f=-2,17v+ f=-0,370v+ f=-0,208v+
0,815, 1,008, 0,566, 0,468,
R?=0,883 R?=0,938 R?=0,951 R?*=0,884
medis | 0,022 0,801 0,960 0,558 0,463
0,038 0,791 0,926 0,552 0,460
0,054 0,781 0,891 0,546 0,457
0,068 0,772 0,860 0,541 0,454
0,081 0,764 0,832 0,536 0,451
f=-341v+ f=-2,31v+ f=-1,312v+ f=-1,109v+
plasti- 0,932, 0,790, 0,513, 0,436,
kas R?=0,927 R?*=0,984 R?=0,733 R?=0,942
0,022 0,857 0,739 0,484 0,412
0,038 0,802 0,702 0,463 0,394
0,054 0,748 0,665 0,442 0,376
0,068 0,7 0,633 0,424 0,361
0,081 0,656 0,603 0,407 0,346
f=-0,862v+ | f=-1,904v+ f=-1,039v+ f=-0,322v+
0,740, 0,865, 0,526, 0,413,
meta- R?=0,604 R?=0,988 R?*=0,836 R?=0,755
las 0,022 0,721 0,823 0,503 0,406
0,038 0,707 0,793 0,487 0,401
0,054 0,693 0,762 0,470 0,396
0,068 0,681 0,736 0,455 0,391
0,081 0,670 0,711 0,442 0,387

Atlikus paruostos Vokietijoje drambliazolés (1 variantas) dinaminés trinties
tyrimus nustatyta, kad slystant jvairiais pavirsiais, didéjant pjaustinio judéjimo
greiCiui, dinaminés trinties koeficientas taip pat mazéja (5 lentelé). Pavyzdziui,
slystant metaliniu pavir§iumi dinaminés trinties koeficientas f , kai No= 1 N didé-
jant greic¢iui nuo 0,022 iki 0,081 m/s sumazéjo nuo 0,821 iki 0,518 (apie 37 proc.),
o esant normalinio slégio jégai No= 31 N, tik nuo 0,331 iki 0,305 (tik apie 8 proc.).
Taip pat matome, kad Vokietijoje paruostai drambliazolei (1 variantas) slystant
metaliniu pavirSiumi, kai normalinio slégio jéga No= 1 N, dinaminés trinties koefi-
cientas didéjant judéjimo greiciui mazeja labai zenkliai, o normalinio slégio jégai
kintant nuo 11 iki 31 N — sumazéja nezymiai (4 pav.).
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5 lentelé. Vokietijoje sintetiniam dyzelinui gaminti paruoStos drambliazolés
(1 variantas) dinaminés trinties tyrimy rezultatai

Table 5. Research results of dynamic frictional of prepared in Germany for
synthetic diesel production elephant grass (1 variant)

Sly- | Vezimé- Dinaminés trinties koeficientas f, veikiant normalinio
dimo | lio judeé- slégio jégai
pavir-|  Jimo 1N 11N 21N 31N
Sius | greitisv,
ms*
f=-2,19v+ f=-1514v+ | f=-212v+ | f=-1,064v+
0,992, 1,020, 0,883, 0,760,
R?=0,929 R?=0,994 R?=0,853 R?=0,796
medis | 0,022 0,942 0,987 0,836 0,737
0,038 0,907 0,963 0,802 0,720
0,054 0,872 0,938 0,769 0,703
0,068 0,841 0,917 0,739 0,688
0,081 0,813 0,897 0,711 0,674
f=-172lv+ | f=-0959v + | f=-0,1871v+ | f=-0,1834v +
0,701, 0,631, 0,463, 0,399,
plasti- R?=0,963 R?=0,948 R’=0,934 R’=0,864
kas 0,022 0,663 0,610 0,459 0,395
0,038 0,636 0,595 0,456 0,392
0,054 0,608 0,579 0,453 0,389
0,068 0,584 0,566 0,450 0,387
0,081 0,562 0,553 0,448 0,384
f=-5,14v+ f=-0,549v + f=-0,494v + f=-0,433v +
0,934, 0,477, 0,386, 0,340,
meta- R?=0,975 R?=0,758 R’=0,926 R’=0,772
las 0,022 0,821 0,465 0,375 0,331
0,038 0,739 0,456 0,367 0,324
0,054 0,656 0,447 0,359 0,317
0,068 0,584 0,440 0,352 0,311
0,081 0,518 0,433 0,346 0,305

Vokietijoje paruo$tos drambliazolés optimaliis laikymo ir transportavimo
jrenginiy sieneliy pasvirimo kampai, kai pjaustinio judéjimo greitis maziausias
(0,022 m/s), o apkrova kinta nuo 1 iki 31 N bty tokie: 26—54 laipsn., kai sienelé
pagaminta i$ metalo, plastikinei sienelei — 31-48 laipsn., 0 medinei — 52-60 laipsn.
Kai judé¢jimo greitis didziausias (0,081 m/s) metalinés sienelés pasvirimo kampas
turéty biti 2439 laipsn., plastikinés — 30—42 laipsn., 0 medinés — 49-58 laipsn.
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4 pav. Dinaminés trinties koeficientas Vokietijoje sintetiniam dyzelinui gaminti pa-
ruo§tai drambliazolei slystant metaliniu pavirSiumi: apkrova 1 N - £ — _514v + 0,934,
R?=0,975; 11 N — f — —0,549v + 0,477, R°=0,758; 2L N — f — _0,494v + 0,386 ,
R2:0,926; 31N- f =_0,433v+0,34, R220,772

Fig. 4. The dynamic frictional coefficient of prepared in Germany for synthetic die-
sel production elephant grass sliding along the metallic surface

I§ 2 ir 5 lentelése pateikty tyrimo duomeny matyti, kad Vokietijoje sinteti-
niam dyzelinui gaminti paruostos drambliazolés pjaustiniui (1 variantas) slystant
jvairiais pavirSiais dinaminés trinties koeficientas yra didesnis, negu Lietuvoje uz-
augintos ir paruostos zaliavos. Didziausias skirtumas (+62,3 proc.) pastebétas esant
1 N normalinio slégio jégai ir 0,022 m/s judéjimo greiciui. Didéjant drambliazolés
pjaustinio apkrovai ir judéjimo greiciui, dinaminés trinties koeficienty skirtumai
sumazeéja iki 12—22 proc.

ISvados

1. Didéjant drambliazolés pjaustinio apkrovai ir judéjimo greiciui, dinaminés
trinties koeficientas, atitinkamai ir optimaliis Sios Zaliavos laikymo ir transportavi-
mo jrenginiy sieneliy pasvirimo kampai, mazéja:

—did¢jant Lietuvoje uZaugintos, biigniniu smulkintuvu susmulkintos, is-
dZiovintos ir maliinu sumaltos drambliazolés pjaustinio apkrovai nuo 1 iki 31 N,
kai judéjimo greitis 0,022 m s™, dinaminés trinties koeficientas slystant mediniu
pavirSiumi sumazéja nuo 0,969 iki 0,512, plastikiniu — nuo 0,482 iki 0,317, metali-
niu — nuo 0,506 iki 0,274;

—didéjant Lietuvoje uzaugintos, bugniniu smulkintuvu susmulkintos, iS-
dziovintos ir maliinu sumaltos drambliazolés pjaustinio judéjimo grei¢iui nuo 0,022
iki 0,081 m s™, kai pjaustinio apkrova 31 N, dinaminés trinties koeficientas slystant
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mediniu pavir§iumi sumazéjo nuo 0,512 iki 0,488, plastikiniu — nuo 0,317 iki
0,293, metaliniu — nuo 0,274 iki 0,265.

— didéjant drambliazolés pjaustinio apkrovai ir judéjimo greiciui, dinaminés
trinties koeficienty skirtumai sumazéja iki 12-22 proc.

2. Tirty zaliavy sintetiniam dyzelinui gaminti birumo kampai skyrési nezy-
miai:

— Lietuvoje uzaugintos, biigniniu smulkintuvu susmulkintos, iSdZiovintos ir
maliinu sumaltos drambliazolés pjaustinio nattralaus S$laito kampas buvo
34+7 laipsn., o Vokietijoje paruostos — 40+9 laipsn.;

— Vokietijoje sintetiniam dyzelinui gaminti paruostos drambliazolés plausti-
nio griiities kampas buvo 88+7 laipsn., o Lietuvoje ruostos — 69+5 laipsn.
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Remigijus Zinkevicius, Algirdas Jasinskas, Saulius Urbonas

INVESTIGATION OF PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF
MISCANTHUS FOR THE PRODUKTION OF SYNTHETIC DIESEL FUEL

Abstract

While searching for alternative energy sources, investigations of physical-
mechanical properties of raw materials prepared for synthetic diesel fuel produc-
tion, are of highly topical. These properties are important in the preparation of the
raw material and its transportation. These properties have significant influence to
raw material preparation, storage, transportation logistics, conversion technologies
and equipment selection and operation.

In this paper are presented research results of physical-mechanical properties
of elephant grass (Miscanthus), prepared for synthetic diesel fuel production. There
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are determined physical-mechanical properties of chopped and milled elephant
grass (flowing corners and a dynamic frictional coefficient).

Flow angles of investigated raw materials for synthetic diesel production dif-
fered slightly. With the increasing elephant grass chaff load and velocity, the dy-
namic frictional coefficient and slope angle decreases respectively. While increa-
sing of grown in Lithuania, chopped by drum chopper, dried and milled by the mill
elephant grass mass load from 1 to 31 N, when the movement speed velocity was
of 0,022 m s, the dynamic friction coefficient of sliding along the wooden surface
decreases from 0,969 to 0,512, plastic surface — from 0,482 to 0,317, metal surfa-
ce — from 0,506 to 0,274.

While increasing of grown in Lithuania, chopped by drum chopper, dried
and milled by the mill elephant grass movement speed velocity from 0,022 to
0,081 m s™, when chaff load was of 31 N, the dynamic frictional coefficient of sli-
ding along the wooden surface decreased from 0,512 to 0,488, plastic surface —
from 0,317 to 0,293, metal surface — from 0,274 to 0,265.

Elephant grass (Miscanthus), physical-mechanical properties, dynamic fric-
tional coefficient.

P. BunksBuutoc, A. Slcunckac, C. YpOoHac

WCCJIEJOBAHUE ®U3UKO-MEXAHUYECKUX CBOMCTB MUCKAHTY-
CA, IIOAI'OTOBJIEHHOT'O 1A ITPON3BOACTBA CUHTETUYECKOI'O
JU3EJIBHOI'O TOIUVIMBA

Pesrome

[Ipu mowuckax anbTEPHATUBHBIX YHEPTETHUECKUX HMCTOYHUKOB OYCHH AKTY-
ANBHBI MCCIEOBaHMs (PH3MKO-MEXaHUIECKIX CBOWMCTB CBHIPHS ISl TIPOU3BOJICTBA
CHHTETUYECKOTO JTU3ENIbHOTO TOIUTMBA. DTHU CBOMCTBA OUYEHb BaXXHBI MPHU TIOJIO-
TOBKE CBIPBSI U €T0 TPAHCIIOPTHUPOBKE. OT HUX 3aBHCHT JIOTUCTHKA 3aTOTOBKH, Xpa-
HEHUS U TIePEBO30K CHIPhS, KOHBEPCHUSI TEXHOJIOTHH, BRIOOP 000pYMIOBAaHUS U €T0
JKCIUIOATAIHS.

B nanHo# paboTe ObUIM MPOBEIEHBI MCCIICIOBAHHUS (PU3UKO-MEXaHHMUSCKUX
CBOMCTB MHUCKAaHTYCA, ITOATOTOBJICHHOTO JUI TIPOU3BOJICTBA CHHTETUYECKOTO JIH-
3€IFHOTO TOIUIMBA. Y CTAHOBIIEHHI (DM3UKO-MEXaHUYECKHE CBOMCTBA (YTIIbI TIOTOKA
Y JUHAMHAYECKUI KOA((GUIMCHT TPEHUs) U3MEIBUYEHHOTO U MEPEMOJIOTOr0 MHUC-
KaHTyca.

VYTIbel MOTOKa MCCIEAOBAHHOTO CHIPBS JIJISl MPOU3BOJICTBA CUHTETHUECKOTO
JU3EIFHOTO TOIUTMBA Pa3IUYaluCh HE3HAYUTeNbHO. [Ipu yBenWMYeHHH CKOPOCTH
JBIDKEHUS W HATPY3KH HA M3MENBUEHHBIN U MEPEMOJIOTHI MUCKAHTYC, YMEHbIIIA-
eTCsl JMHAMUYECKHi KOA((UIIUEHT TPEHHsI 1 COOTBETCTBEHHO YTOJI HAKIIOHA CTEH-
Ku OyHKepa.
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[Ipu yBenmuennn Harpy3ku oT 1 10 31 H Ha MHCKaHTyC, KOTOPBIH OBLI BBI-
pamieH B Jlutee, m3mMenbuéH OapabaHHBIM M3METBYUTEIICM, IPOCYIICH U IIePEMO-
JIOT MOJIOTOM, TIPU CKOPOCTH ABmkeHus 0,022 M ¢, AHHAMHYCCKUI K0d(hUITHEHT
TpPEeHHsI Ha IEPEBSIHHOM oBepXHOCTH yMeHbmaeTcs ot 0,969 no 0,512, Ha mmacTu-
ke — ot 0,482 10 0,317, a Ha metaiie — ot 0,506 10 0,274.

Ipu yBeaHueHun cKopocTH ABivkenns ot 0,022 10 0,081 M ¢ MuckanTyca,
KOTOpBIN ObUI BBIpallieH B JIuTBe, M3Menbu€éH OapaOaHHBIM M3MEIBLYUTEIICM, MTPO-
CyIIeH U MePEeMOIIOT MOJIOTOM, TIpu Harpy3ke 31 H, nurammaecknii koddduimeHT
TpPEHUs Ha IEPEBIHHOMN MOBEPXHOCTH yMeHbinaercs oT 0,512 no 0,488, Ha mmactu-
ke — ot 0,317 mo 0,293, a Ha metamie — ot 0,274 mo 0,265.

Muckanmyc, uzuko-mexanuueckue ceoucmed, OUHAMUYECKUN KOIDDuyu-
eHmM MpeHUs..
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