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HAMHOIO IIOBBICHTH Ka4eCTBO ITOJYY4EMOrO KOpM4, H HMEET pPAA IPEHMYINECTB IIO
TIOKA3aTeIAM 3KOJIOTHIeCKol 6esomacHOCTH. B HeOONBMINX M CPEaHMX KPECTHAHCKHX
xo3siicrBax Jlatemu (¢ moromosseM o 160 KOPOB) Iipy CIIOXKUBIDEMCS YPOBHE IEH Ha
TCXHHKY HCHONb30BAHHE MOMCPHH3HPOBAHHBIX pYNOHHBIX mpeccoB [IP-®-110
II03BOJIAET 00ecrenTs Hauboee IONHYIO 3arpy3Ky B TEUEHHE Ce30Ha M HAUMEHBILYIO
¢e6eCTOMMOCTE MONIY3AeMBIX KOPMOB.
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Abstract. The important problem of bee collected pollen and beeswax production
is cutting of costs and increasing of working efficiency. Novel technologies of bee
collected pollen drying and beeswax melting is described in the article.

Pollen kiln with the air recurrent allows reducing the total energy consumption for
drying from 4800W to 670W. It is stated that 2.5cm thick heat insulation of drying box
reduces heat losses from 2050W to 190W.

Honeycombs melting in the dry—air beeswax melting—house reduce energy
consumption to 0.94 kWh/kg wax. The melting temperature t°=130°C disinfects wooden
parts of honeycombs and wax. Heat energy losses through melting—house walls is 300W.
Key words: bees, beeswax melting, pollen drying

Pétijumu objekts un metodes

Ekonomiski izdeviga saimniekoSana laukos Sobrid iespéjama attistot dazadas
palignozares. Viena no ienesigakajam palignozarém vid€ja lauku saimnieciba Latvijd ir
biskopiba. Modernd biskopiba produktu sortiments pieaudzis un pat€rétdjam tiek
piedavati ziedputeksni, propoliss, biu inde. Biskopiba ir nozimiga ne tikai ka vértigas
produkcijas avots, bet arl k3 dabiskas, nepiesarpotas vides indikators un lauku
kultiirainavas elements.

Bigkopibas produktus var izmantot tie§d, neparstradatda veidd (medu,
ziedputeksnus, propolisu). Tiem nepiecieSama tikai fas€Sana vai pirmapstrade (kaltgSana,
SkiroSana). Ziedputekspu kalt€Sanai un vaska kaus@Sanai nepiecieSama paaugstinata
temperatiira, un tapéc, izmantojot tradicionalds tehnologijas, nevajadzigi tiek pateréts
liels energijas daudzums, kas padara procesus ekonomiski neizdevigus un arf nelabveéligi
ietekmé apkartejo vidi.

Petjumu meérkis — izstradat un eksperimentdli parbaudit energoekonomiskas
tehnologijas un iekartas ziedputeks$pu kalt€$anai un vaska kausésanai.
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Pétfjumi tika veikti teortiski, analiz&jot ziedputek$nu kaltéSanas un vaska
kauseSanas procesus un nosakot iespgjamos celus energijas zudumu samazinaanai un
procesa efektivitates paaugstinasanai. Eksperimentalie pétfjumi veikti, nosakot izgatavoto
iekartu darbibas parametrus laboratorija un ari raZoSanas apstaklos dravds. Lai noskaidrotu
kaltes efektivitati, tika noteikta tas siltuma bilance un ziedputek$pu kuSanas intensitite.
MeésrTjumi izdarTti, izmantojot firmas Picolog datu uzkrdSanas un apstrides iekdrtas un
programmatiiru. Mérfjumu rezultati automatiski tika pierakstiti datora atmind un vélak
analizgti.

Eksperimentali noteikta vaska kausétavas siltuma bilance un vaska atlikums $iinas ar
dazadu s3kotngjo vaska saturu, kaus€jot sausi gaisi. Vaska atlikums tika noteikts,
ekstrahg&jot parkausétas §iinas organiskajos §kidinatajos.

ZiedputekSnu kaltéSana
Kvalitativu ziedputekS$pu ieguvé viens no energoietilpigikajiem procesiem ir
kaltgSana. Lai iegiitu augstas kvalitates putekSpus, kaltei janodro$ina $adi parametri:
¢ kaltéSanai janoris temperatiird, kura neparsniedz 42°C, augstakd temperatiira notiek
gaistoSo vielu izdaliSanas un lidz ar to kvalitates pazemini$an3s;
¢ ziedputeksyi jaizkalt€ lidz kondicijas mitrumam (8%) 24 stundu laik3;
¢ kaltes ietilpibai janodrogina 35 — 40 kg svaigu ziedputek$nu kaltéSana. Sads daudzums ir
pietiekoSs 100 saimju dravas razoto puteksnu kalt€Sanai.
Lai novértétu energijas patérigu, tika sastadits kaltes siltuma bilances vienadojums,
kurs§ izsaka kaltes patéréto siltuma jaudu Ny

Ny=N,+N,+N +N,, (1

kur N, — siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam, W,
N, — materidla (puteksnu) uzsildiSanai nepiecie$ama jauda, W,
N; — Gidens iztvaicéSanai patéréta jauda, W,
N — caurpliisto$a gaisa uzsildiSanai patéréta jauda, W.
Siltuma zudumi ziedputeksnu kalte:
1) caur kaltes sienam,

A-at
No=rm"e
(& a‘k)’ @
PR ”

kur A — kaltes arsienu virsmas laukums, m?,
At — temperattiras starpiba, °C,
A~ siltumizoldcijas materidla (akmens vate) Ipaingja siltumvaditspgja, W/m-X,
&— siltumizolacijas biezums, m,
Ae— Ipatn&ja vaditspgja kokam, W/m-K,
ok — saplakspa biezums, m;
2) masas uzsildiSanai,

m,-c, At
N, =———— @)

m E

T
kur m, — ziedputekSnu masa, kg,
¢, — ziedputekspu siltumietilpiba, kl/kg-deg,
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7— kaltéSanas laiks, T = 20 stundas;
3) tidens iztvaic€Sanai,
}J __Cmi'”%m"5t+7nmi'r
i T 5 (4)

kur czq— tidens siltumietilpiba, kJ/kg-deg,
Mgq — iztvaicgjama Gidens masa, kg,
r — fidens iztvaiko§anas siltums, kJ/kg;
4) caurpliistosa gaisa uzsildiSanai,
N,=c,-q-p,-At, )

kur c;— gaisa ipatn&ja siltumietilpiba, kJ/kg-deg,
g — gaisa pliisma, m’/s,
0z — gaisa blivums, kg/m’.

Lai noskaidrotu energijas patéripa iemeslus, tika analizétas dravas izmantojamas
ziedputekSnu kaltes un noteikta to siltuma bilance. P&ifjumi tika veikti ar ziedputek¥niem,
kuru sikotngjais mitrums bija 26%, kaltes tilpums ¥, = 0.65m> un &réjas virsmas laukums
A= 4.5m",

No siltuma bilances vienddojuma varam secindt, ka kalté8¥anas procesa norisei
nepiecieSams patérét jaudu N,, masas uzsildiSanai lidz noteiktajai temperatiirai, puteksnos
eso8a Gidens iztvaic€Sanai N; un Gidens iznesei ar caurpliistoSo gaisu N,. Siltuma zudumi caur
kaltes sienam N ir nelietderigi patéréta jauda. Siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam
mainds atkariba no siltumizolacijas biezuma (1. attéls). Aprékind pienemts, ka kalte
izgatavota no saplaksna ar kop&jo biezumu 10mm. Siltumizolacijai izmantota akmens vate,

Temperatiiras starpiba 4f = 30°C.
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1. att. Siltuma zudumu jauda caur kaltes sienam atkariba no siltumizolacijas sléna biezuma

Siltuma zudumi caur kaltes sienam bez siltumizolacijas parsniedz 2 kW.
Siltumizolgjot kaltes sienas ar 2.5 cm biezu akmens vates slani, siltuma zudumi samazinas

vairak neka 10 reizes.
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Energijas patérin§ kalt§jamo ziedputek$pu uzsildiSanai lidz kaltSSanas temperatiirai
un Gdens iztvaicgSanai nemainds atkariba no kalté§anas veida. Vidgja jauda putekinu
uzsildisanai, aprékinot péc 3. formulas N,, = 40W un Tdens iztvaicdSanai N; = 228W
(aprékinot pec 4. formulas). Energijas patérip§ tidens tvaika iznesei no ziedputekipiem
atkarigs no caurpliistosd gaisa daudzuma un gaisa temperatfiras (5. formula). Gaisa
daudzums, kas nepiecieSams Gidens iznesei, atkarigs no apkari€jas vides gaisa temperatiiras,
gaisa relativd mitruma, ziedputekS$pu sdkotngja mitruma un Kalt€Sanas temperatiiras.
Aprekini tika veikti atbilstosi eksperimentalas iekartas darbibas parametriem: apkartéja gaisa
temperatiira £,=15°C un relativais mitrums @¢=57%, ziedputekS$nu sdkotngjais mitrums
W=26% un kalteSanas temperatiira 1°=40°C.

A?rél){ini paradija, ka $ados apstiklos Gidens iznesei nepiecie§ama gaisa plisma ir
g=19.1m"/h. un ta uzsildiSanai nepiecie$ama vid&ja jauda 171W.

Praktiski, lai nodro§indtu pietiekamu mitruma iznesi no ziedputekSpu slana,
nepiecieSams taja nodroSinat gaisa plismas atrumu ap 0.5 m/s. NepiecieSama gaisa padeve
qg=260m3/h un caurpliisto$a gaisa uzsildi$anai nepiecieSama jauda N=2700W. Kopgja
kaltes patéréta jauda sasniedz 4800W (kaltei bez siltumizolacijas). Lai nodro§inatu normalu
kaltes darbibu nelabvéligos apkart€jas vides apstaklos, nepiecie$ama lielaka silditja jauda
N=6 kW.

Aprékina rezultati paradija, ka lielakais energijas daudzums tiek patéréts siltuma
zudumu kompensésanai caur kaltes siendm un caurpliistosa gaisa uzsildiSanai.

Lai talak samazinatu kaltes patéréto energiju, jasamazina caurpliisto$a gaisa
uzsildiSanai nepiecieSama jauda. Labu efektu dod caurpliistoSa gaisa atkartota izmantoSana
kaltés ar gaisa recirkulaciju [1].

2. att. Ziedputeksnu kalte ar gaisa recirkulaciju

1. Blivéjums; 2. Akmens vate; 3. Saplaksnis; 4. Gaisa liika; 5. Reguléjama gaisa liika; 6.
Zav&sanas siets; 7. Temperatiiras mérparveidotajs; 8. Ventilators, 9. Silditajs.
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LLU Lauksaimniecibas maiinu mehanikas zindtniskaja laboratorija sadarbibd ar
Latvijas biSkopibas biedribu tika izstradata un izméginata ziedputekSpu kalte ar gaisa
recirkulaciju (skat. 2.att.). Kaltes parametri doti 1. tabula.

1. tabula
Ziedputeksnu kaltes parametri :
Parametrs Vértiba
Kaltes izméri (platums x dzilums x augstums, m) 0.5x0.75x1.5
Mitru ziedputekdnu daudzums, kg (max) 40
Silditaja jauda, kW 1.2
KaltéSanas temperatiira, °C 36-45
Ventilatora gaisa padeve, m>/h 260
Vidgjais kaltgSanas laiks, h 16 — 20*
Energijas patérin, kWh/kg putekénu 1.2*

* parametri iegfiti, kalt&jot puteksnus ar sakotngjo mitrumu W=26%, ar gaisa temperatiiru + 20 °C un
mitrumu @=57%. Parametri var mainities atkaribd no putek$pu sdkotngjd mitruma un apkartgja
gaisa temperatiiras un mitruma.

Kaltes patérétas jaudas (vatos) salidzinajums kaltei ar gaisa recirkulaciju un kaltei
bez gaisa recirkulacijas redzams 3. att€la. Ka redzams, gaisa recirkulacija lauj samazinat
gaisa uzsildiSanai patéréto jaudu vairdk nekd 10 reizes.

3 .
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3. att. Ziedputeks$nu kalté8anas procesa patérétas jaudas salidzindjums

Kopéja vidaji patéréta jauda ziedputekpu porcijas izkalt88anai neparsniedza 670W,
kas ir ievérojami mazak neka izmantojot tradicionalas kaltes. Ziedputekspu mitruma izmaiga
atkariba no kaltéSanas laika redzama 4.att8ld. Nepiecie§amais mitrums # = 8% tika sasniegts
jau péc 12 stundu ilgas kalt€Sanas. '

Vaska kauséSana
Sekmiga dravo$ana un bigkopibas produktu raZo$ana nav iespgjama bez vaska
jeguves. Katra bifu saime sezona spéjiga sarazot lidz 2.5 kg vaska. Patlaban Latvija vidgji
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iegiist 0.5 — 0.6 kg vaska no saimes. Drava saraZoto vasku biskopji galvenokart izmanto
apmaipai pret maksligajam $linam, tadu tas varétu biit arf vértiga eksportprece. Parasti §finu
parkauséSanu vaska biskopji izdara pasi. BieZi tiek izmantotas misu gadsimta divdesmitajos
un trisdesmitajos gados izstradatas metodes [2]. VisbieZak vecas $iinas tiek varttas fideni un
péc tam izspiestas vaska spied€. Lai §ada veida no tumsajam §indm iegiitu kvalitativu vasku,
parkauséSana javeic 2 vai vairak reizes (skat 2. tabulu).

30 -
25 \\%
20 o,
< N
E 15 o
= 10 +— Kondicijas mitrums 8% \
hucorencns 1 ------------------------------ Havwanernan ma@“ ................ &
’ |
! {
0 R -. i T SRR NR
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Laiks, h
4.att. ZiedputekSpu mitruma izmaipas atkariba no kaltéSanas laika.
NepiecieSamais mitroms W=8% tika sasniegts jau péc 12 stundu ilgas kalt€sanas.
2. tabula
Stnu kauséSanas metozu salidzinajums
Kausesgn as veids un Metodes prieksrocibas Metodes tritkumi
iekarta
1. Liels darba patérips, jo, lai
Varisana ident + 1. Letas iekfirtas ieglitu kvalitativu vasku, tas
spiesana vaska spiedé 2. Izmanto jebkuru kurindmo japarkause 2 — 3 reizes
2. Liels energijas pat8rips
3. legiist kvalitativu vasku 3. Liels enerdiias patdring
Tvaika kausetava 4. Augsts darba raZigums ’ > SDergijas Pateriy
° . . e 4, SareZgitas iekartas
5. lekarta piemerota lieliem darba
apjomiem
Siinu parstrade 6. Ie'gu st kvahtatvlyu vasku Dirga iekarta, 12 piemérota lielam
o~ 7. Liels darba razigums ~
centrifigd . dravam
8. Augsts vaska ieguves procents _
9. Mazs darba patering 5. Zema kaus@Sanas temperatiita
Saules vaska kaus€tava : - paterts (75 — 80°C), tapéc nevar iegiit
10. Iegiist augstas kvalitates vasku s ¥
. vasku no tum§akam $inam
11. Izmanto saules energiju - , . v
. 6. Iekarta izmantojama tikai
12. Zema iekirtas cena - -
vasard, bet vasku vairak
parstrada rudeni, ziema
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Vaska atlikums

Vasku ieglist, parkausgjot vecas $tinas, kuras nosaciti iedala t1Ts grupas:
gaiSas Stinas (vaska saturs 100 — 75% no §iinu masas),
tum§3as Siinas (vaska saturs 75 - 40%),
tumsas $iinas ar ziedputekSnu un medus piemaisijumiem (vaska saturs < 40%).
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6. att. Vaska atlikums $iinas, kausgjot karstd gaisa
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Vasks $0inds atrodas briva un saistita veida. Parkausgjot Siinas iegiist brivo vasku un,
atkarTba no metodes daju no saistita vaska. Parkaus&ot $tnas, kurds sdkotnéjais vaska
daudzums neparsniedz 30%, ieglist mazak par 10% vaska (skat. 5. att.) [2].

Labai vaska kaus€tavai janodro$ina $adi galvenie parametri: augsta iegiitd vaska
kvalitate, mazs darba patérins, mazs energijas patérips, piepemama iekartas cena. Dotajiem
nosacijumiem vislabak atbilst saules vaska kausétavas, tadu tas nedod iespgju iegiit vasku no
tumSajam $tindm, jo kausé§anas temperatiira ir zema (2. tabula).

Eksperimentos tika konstat€ts, ka, paaugstinot temperatiiru lidz 120°C, vaska
atlikums ¢agés neparsniedz saistita vaska daudzumu pat loti tums§as $iinds ar biu maizi.

Nosakot vaska izdaliSands atrumu tika izmantotas $linas ar sakotnéjo vaska saturu
35%. Paaugstinot temperatiiru lidz 120°C, nedaudz samazinds vaska zudumi (6. att), bet
kaus€8anas laika palielinaSana virs 3 — 4 stundam nedod ievérojamu iegiitd vaska daudzuma
pieaugumu.

Balstoties uz pétfjumu rezultatiem, tika izveidota sausa gaisa vaska kausétava ar
elektrisko sildisanu (7. att.).

7. att. Vaska kausétava.
1.- korpuss, 2.- kanals, 3.- ramisi, 4.- karsta gaisa kanila siena, 5.- termoelements, 6. - filirs, 7.-
silditdjs, 8.- vaska tvertne, 9.- slipa plaksne, 10.- durvis, 11. - vaks, 12. — aizvars.

Iekarta sastav no skapja, kura korpuss ! izgatavots no saplaks$pa ar akmens vates
siltumizolaciju. Skapja iekSpuse izgatavota no cinkota skarda. Silditajs 7 novietots skapja
aizmugures apak$&ja dala. IzkusuSais vasks parvietojas caur auduma filtru 6, kurd paliek
cietas piemaisTjumu dalinas. Sada veida tiek iegits tirs vasks.
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Efektivu siltuma plismu nodro$ina aizmugures dala izveidots kanzls 2. Vaska
uzkraSanai kausStava ievieto tvertni 8. Cagu uzkraSanai virs tvertnes uz Iistitem novieto
filtru 6. R&miSus 3 ar parkaus§jamam §tindm novieto kausétavas aug¥éja dala. Sada veida
sakartota kaus€tava tiek nodro$inata karsta gaisa pliisma, kura aptver gan ramisus ar $anam,
gan Cagu filtru. Nemainigu kausgSanas temperatiiru nodrosina termoregulators
¢ no ramidiem,
¢ parkausét izgrieztas $nas.

Kausgjot Sinas péc pirmés metodes, ramisus attira no propolisa un iekarina kausétava
lidzigi ka stropa. Kausétava vienlaicigi var ievietot 28 peru telpas kdres vai 40 medus telpas
kares. Sim pan&mienam ir vairdkas priek&rocibas:

e augsts darba raZigums, jo vienlaicigi tiek veiktas tris operacijas — izkauséts vasks,
atbrTvoti ramisi no §lindm un veikta rdmisu dezinfekcija,

e stieples ramiSos netiek bojatas un kalpo daudz ilgak,
ieghtais vasks ir augstas kvalitates,

e mazs energijas patérins.

Iekarta lauj parkausét vecas $inas divos veidos:
¢ neizgrieZot ias;

e iekdrta var parkausét ar1 izgrieztas §lnas. Tas ievieto audekla maisd un ieviete kausdtava.
Kausgsanas temperatiiru izvélas atkariba no $linu kvalitates — gaiSajam $Gnam 80 — 85°,
tumsajam — lidz 130°C.

Ja vaska kauseSanu izdara temperattira 130 — 135°C, vasks un ramisi tiek sterilizéti. Lidz ar

10 paaugstinds darba raZigums un samazinés kopgjas dravosanas izmaksas.

. Petijumu rezultati

1. Ziedputeksnu kaltes sienu siltumizolésana ar 2.5 cm biezu akmens vates slani, samazina
siltuma zudumu jaudu no 2050W uz 190W.

2. Gaisa recirkuldcija kalté samazina siltuma zudumu jaudu no 2700W uz 204W. Kopgja
vidgja jauda ziedputekspu zavéSanai neparsniedz 670W. Energijas patérind uz lkg
izkaltetu ziedputekspu ir 1.2kWh.

3. Izmainot gaisa recirkulacijas pakapi un kalt€Sanas temperatfivu atkaribd no puteksnu
izZG8anas pakdpes, var panadkt optimalu kalt€Sanas reZzimu un nodro§inat augstas
kvalitates produkta ieguvi.

4. Stnu parkausé$ana vaska sausd gaisa kalte lauj iegiit augstas kvalitates vasku gan no
gai$ajam $Gndm, gan no tums$ajam $inam. Elektroenergijas patérin$ vidéji neparsniedz
094 kWh/kg vaska. Siltuma zudumi caur kausétavas siendm neparsniedz 300W
(t°=120°C).

5. Kausétava nodrodina no ramiSiem neizgrieztu $linu parkauséSanu, tadg&jadi ievérojami
paaugstinot darba raZigumu. Vienlaicigi ar vaska kaus€Sanu tiek veikta ramisu un vaska
dezinfekcija (ja t°=130°C).
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