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DARBA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Teémas aktualitate. Putu polistirola izstradajumi ir slégtu S$tnu, termoplastiski,
neelastigi putu struktiiras materiali uz polistirola bazes [1]. Jau desmitiem gadu tos
plasi pielieto ka siltumizolacijas materialus. Ta razoSanas apjoms Latvijas
uznémuma SIA ,, Tenapors” sasniedz 100 000 m*/ gada.

Putu polistirola izstradajumu razoSana ir daudzpakapju process, kas ir atkarigs no
loti liela (> 40) savstarpgji korel&tu parametru skaita.

Granulu putu polistirola (EPS) izstradajumu struktiira lielizméra blokos nav
viendabiga attiectba uz blivumu, sakepSanas limeni, porainibu, mehaniskajiem
spriegumiem, izturibu u.c. faktoriem. Viendabigums ir atkarigs no razoSanas
tehnologijas un izejvielu ipas§ibam. Neviendabiguma rezultata var rasties plaisas,
iek$gjie spriegumi, kuri rada sagriezto plaksnu izliekumu un termisko vai mehanisko
ipaSibu neatbilsttbu normam. Tirgli nonak tikai normam atbilsto$s produkts.
Nekvalitativa produktu parstrade rada izejmateriala zaudéjumus razotajam, ka ari
lieki patéré energoresursus un palielina izmeSus. Mérktiecigi izp&tot granulu putu
polistirola izstradajumu razoSanas procesu, ir iesp&jams samazinat atgriezumus un
noverst nelietderigi izmantotu resursu paterinu.

Literatiiras datu analize lauj secinat, ka granulu putu polistirola izstradajumu
razoSanas process no lielizmera blokiem praktiski nav petits. Nav atrastas
kopsakaribas EPS izstradajumu ipasibu izmainam lielizméra bloka atkariba no
pielietotajiem tehnologiskajiem parametriem ripnieciskos apstaklos. Literatiira
aprakstitie eksperimenti ar maza izméra modeliem nav parnesami un izmantojami uz
realajiem ripnieciskajiem procesiem.

Darba mérkis

Si darba mérkis ir pétit EPS izstraddjumu raZo$anas procesu un konstatgt
likumsakaribas, kas ietekm& 1pasibu sadalijumu lielizméra granulu putu polistirola
bloku tilpuma atkariba no tehnologiskajiem parametriem.

Uz pétljumu pamata optimiz&t putu polistirola lielizméra bloku razoSanas
tehnologiju ripnieciska méroga razoSanas iekartas, uzlabojot izstradajumu kvalitati.

Darbs ir veikts sadarbiba ar uznpémumu SIA ,, Tenapors”.

Mérka sasniegSanai izvirziti sekojoSi uzdevumi:
e uz literatiiras datu analizes pamata izveérteét razoSanas parametru ietekmi uz
izstradajumu Tpasibam un struktiiru;
e analizet tehnologisko procesu ripnieciba (uznémuma SIA ,, Tenapors™);
e analiz€t izejvielu granulometriska sastdva ietekmi uz ripnieciski raZoto
izstradajumu Tpastbam un struktiiru;
e izvertet un identificét galvenos tehnologiskos parametrus, kuri izraisa iek$€jos
spriegumus un pasibu izkliedi lielizméra bloku tilpuma;
e analiz8t riipnieciski razoto EPS izstradajumu mehanisko parametru sadalijumu
lielizm@ra bloku tilpuma pie dazadiem razosanas rezimiem;



e  izstradat un ieteikt razotajam pan€mienus un metodes gala produkta kvalitates
uzlaboSanai.

Darba zinatniska nozimiba un novitate:

e pirmo reizi pamatojoties uz sistematiskiem riipnieciska méroga raZoSanas
procesa pétjjumiem analiz€ta putu polistirola lielizméra bloku mehanisko
IpaSibu anizotropija tilpuma un pétita razoSanas parametru un izmantoto
izejvielu ietekme uz Ipasibam:

e analizéta tvaika pluismas izplatiba un ietekme uz EPS graudu slani bloka
tilpuma;

e analizéta tvaika plismas ietekme uz sl€gti porainu EPS graudu uzputoSanos
un sakepSanu atkariba no tvaika padoSanas intensitates;

o noteiktas sakaribas starp tilpummasu, spiedes spriegumu un stiepes izturibu,
un EPS bloka kvalitati.

Darba praktiska nozimiba:

. noskaidrota formé&Sanas procesa parametru ietekme uz putu polistirola
izstradajumu 1pasibam un Tpasibu izkliedi lielizméra blokos;

. izstradats razoSanas tehnologisko parametru kopums viendabigaku putu
polistirola izstradajumu iegiiSanai un kvalitates uzlaboSanai;

. izstradatas konkrétas rekomendacijas putu polistirola izstradajumu kvalitates
uzlaboSanai (mehanisko IpaSibu neviendabibas (tilpummasas un spiedes
sprieguma) samazinajums par 15 %);

. ieglitie rezultati praktiski izmantoti uzné€muma SIA “Tenapors” produktu
razoSanas tehnologijas pilnveido$anai.



LITERATURAS APSKATS

Literatiiras apskata izvertéta publiski pieecjama informacija laika perioda no
1981. Iidz 2010. gadam. Ir veikta zinatniskas literatliras un tehniskas informacijas
materialu analize par putu polistirola izstradajumu razo$anas tehnologisko procesu,
kas ietver: izejmateriala priekSputoSanu, priekSputota materiala stabilizésanu, EPS
bloku form&sanu, gatavo bloku stabilize€sanu un grieSanu plaksnés (1. att.).

Dots putu polistirola izstradajumu uzbiives un struktiiras raksturojums. Analizgta
procesu parametru ietekme uz izstradajumu Tpasibam.

Prieksputotajs Granulu Bloku Griggana
kondicion&sana formésana plaksnés

PPS

granulas
Blokforria EPS bloks
Tvaiks Presétas
Presforma formas

Kontdrveidosana

1. att. Putu polistirola izstradajumu razoSanas tehnologiskais process [2]

No literatiiras apskata un razoSanas procesa analizes SIA ,Tenapors”
uzpémuma, kur veikti eksperimenti, noskaidrots, ka EPS izstradajumu razoSanas
process no lielizméra blokiem ir sarezgits daudzpakapju process. Tas ir atkarigs no
loti liela savstarpgji korelétu parametru skaita. Nav praktisku iesp&ju veikt procesa
optimizaciju vari€jot visus parametrus. Tadel veikta lielizméra bloku razoSanas
procesa un no tiem ieglto izstradajumu kvalitates c€lonu — seku analize, lai
identific€tu svarigakos parametrus un to savstarp&jas sakaribas.

Galvenas literatliras apskata vadlinijas priekSputosanas un form&Sanas procesam
atspogulotas 2. un 3. attela.

No priek$putosanas c€lonu un seku diagrammas var secinat, ka viens no gala
produkta kvalitates noteicoSajiem faktoriem ir izejvielu 1pasibas, bet formé&Sanas
procesa ka butiskakie petijumiem tika atzti:

a) uzputoto granulu raksturlielumi — granulu izmeri, tilpummasa, struktiira un

kondicionéSanas laiks;

b) blokformas tvaika parametru maina — plismas atrums, virziens, spiediens un

apstrades laiks.
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2. att. PriekSputoSanas procesu ietekmgjosie parametri
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3. att. Form&Sanas procesu ietekmé&josie parametri



PARAUGU SAGATAVOSANA UN PETISANAS METODES

1. Izmantotas izejvielas un paraugu sagatavosana

Putu polistirola izstradajumus razo, izmantojot putu polistirola granulas, kas ir
magonseklas lieluma ar polistirola izskiduSu pentanu, kas parklatas ar vasku, lai
noverstu pentana zudumus.

Izmantotas izejvielas ir ar atskirigu granulu diametru, granulometrisko sastavu
un pentana saturu. Izejvielu raksturojums dots 1. tabula, kur granulas ar lielaka
izmeéra diametriem ir D un E, bet ar mazakiem diametriem — B, C, G.

1. tabula
Izmantoto izejvielu raksturojums
Izejvielas marka/ Pentana Granulu Apzimgjums

razotajs saturs,% izméri, mm
Styropor F395 / BASF 4,1-4,6 0,7-1,1 B
Styropor F295 /BASF 4,1-4,6 1-2,3 D
NF-714/StyroChem 6-17 0,7—-1,1 C
RF23M/ IneosNOVA 5 0,9-1,5 E
RF33M/ IneosNOVA 5 0,6-1,1 G

*- Bloku mark&S$anai izmantojam apzim&umu — burtu ar pievienotu ciparu,
pieméram, izejvielai F295, D1 vai D2, kas norada, ka izejvielam atSkirigas ir
razotaja partijas, granulometriskais sastavs.

Paraugi sagatavoti atbilstosi 1. att€la dotajam tehnologiskajam procesam
izmantojot realas riipnieciskas iekartas:
e granulu priekSputosanai — nepartrauktas darbibas putotajs (Hirsch Preex 1200);
e Dbloku form&Sanai — blokforma ar izmériem 4 m x 1 m x 1,2 m (Kurtz VSD
4600).

PriekSputoSana
Katrai izejvielai izmantoti nedaudz atskirigi priekSputoSanas apstakli, atbilstosi
izejvielas parametriem, un tai sekojosa granulu kondiciongsana.

Bloku formésana
4. att€la paradita tipiska putu polistirola bloka forméSanas cikla Iikne, kas
atspogulo vakuuma, tvaika spiediena un putu spiediena vertibu mainu laika.
Eksperimentos izmantoti dazadi putu polistirola bloku formésanas tehnologiskie
parametri, varigjot ar spiedienu un laiku:
e  vakuuma posma ;
e atmosferas spiediena sasniegSanas un pirméja tvaic€Sanas posma;
e tvaika trieciena posma.



A Spiediens, bar

Vakuums s Pt spiediens e Tk spiediens

4. att. Bloku form&Sanas parametru likne [3]
AB - vakuuma posms; BC - atmosferas spiediena sasniegSanas posms;
CD - pirmgja tvaicesana; DE - tvaika trieciens; EF - otrgja tvaic€sana

2. Paraugu iegiiSana no putu polistirola blokiem

Paraugu izmériem, novietojumam un virzienam, kada tie tiek iznemti no bloka
ir liela nozime bloku 1pasibu, it seviski, neviendabibas analizg [4].

No izgatavota EPS bloka (ar izmériem 4m x 1lm x 1,2m), kas kondicion&ts
telpas apstaklos (20 = 3 °C), tiek izgriezti (50 x 50 x 50) mm paraugi.

Sakuma bloks tiek novietots uz grieSanas linijas uz sana, ar zinamu blokformas
durvju virzienu. Horizontalas karstas stieples sagriez bloku divdesmit Cetras
plaksnés ar izmériem 4m x 1m x 0,05 m (5.a att.). Katra no $§im plaksném, kas
atrodas viena virs otras, tick sagrieztas ar vertikalajam stieplém 8 sloksnés ta, ka
katras sloksnes izmers ir 0,5 m x Im x 0,05m (5.b att.) No visam sloksném tiek
izveletas 56 sloksnes, kas attela iezZim&tas peleka krasa (5.c att.). 49 sloksném tiek
nogriezta sleja no sloksnes labas sanu malas ar izméru 0,05 m x 0,05 m x 1 m (5.d
att.), bet vel atlikuSajam 7 sloksném, kuras atrodas horizontali novietota bloka
kreisaja mala, tada pasa izméra slejas (5. att.) no abam sloksnes garakajam malam.
No iegiitajam slejam izgriez 5 paraugus ar izmériem 0,05 m x 0,05 m x 0,05 m
precizi atzimétajas vietas (S5.f att.) un fiks€ parauga numuru, kas dod iesp&ju
salidzinat iegiitos viena bloka datus ar cita bloka paraugu datiem, kuri atrodas taja
pasa bloka vieta.

Tada karta no katra bloka tiek izgriezti 315 paraugi talakai mehanisko un citu
Ipasibu noteikSanai.
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5. att. Paraugu iegtisana no EPS bloka

Turpmakaja teksta paraugi tiek identificéti ar parbaudama bloka apzim&jumu un
parauga atraSanas vietu bloka. Tatad zl, z2 ... — z7 apzZimé plaksnes numuru no
bloka priekSpuses attéla; 1, 2 ... [[dz 9 (y ass) — vertikalas sloksnes numurs dotaja
plaksné zi, bet S1, S2 ... [idz S5 — parauga numurs sloksné (skat. 6. att.). Izgriezto
315 paraugu novietojums bloka paradits 6. attéla.
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6. att. Paraugu novietojums EPS bloka

3. PétiSanas metodes

Izejmateriala petiSanai izmantota granulometriska sastava noteikSana.
Prieksputota putu polistirola p&tisanai izmantotas sekojosas metodes:

e  priekSputotu granulu struktiiras p&tijumi;

e granulometriska sastava noteikSana.
Iegiito putu polistirola izstradajumu Tpasibu raksturosanai noteikts:

e spiedes spriegums pie 10 % deformacijas;

e tilpummasa;

e stiepes stipriba;

e ilglaiciga fidens absorbcija, pilnigi iegremdgjot paraugu tidenT;
e  siltumvaditspgjas koeficients.

Paraugu 1pasibas tiek testétas atbilsto$i EN 13163 un ar to saisto$ajam normam -
spiedes spriegums pie 10 % deformacijas (EN 826), stiepes stipriba (EN 1607),
tilpummasa (EN 1602) un ilglaiciga Gdens absorbcijas, pilnigi iegremdgjot tident
(EN 12087).

12



Starpprodukti un iegiitie izstradajumi pétiti izmantojot miisdienigu pétniecisku
aprikojumu:

svari Kern 440 izmantoti paraugu masas noteiksanai;

granulometriskd sastava noteikSanai izmantota iekarta Retsch AS200 ar
mehanisko sijasanu;

granulu mikrostrukttras pétisanai izmantots skengjosais elektronu mikroskops
(SEM) Mira\ LMU (Tescan);

paraugu makroskopisko pétfjumu veikSanai izmantots Leica MZ 16 A,
DFC490 stereomikroskops;

paraugu stiepes stipribas noteiksanai izmantota Tinius Olsen H25T iekarta;
paraugu siltumvaditsp&jas koeficienta noteikSanai izmantots LaserComp
FOX600 sérijas instruments;

materialu parbaude spied€ veikta, izmantojot Instron 1011, 4301 iekartu.

REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

1. PriekSputos$ana

Loti svarigs process ir putu polistirola izejvielas priekSputosana. No §1 posma ir
atkariga iegiita produkta tilpummasa. Izmantojot dazada granulometriska sastava,
granulu izm@ra un pentana satura izejvielas, to priekSputoSanas apstakli ir jaizvelas
atikirigi. Lai nodro§intu gatava izstradajuma nepiecieamo tilpummasu 30 kg/m’,
priek$putotu granulu tilpummasai ir jabat robezas no 26,5 lidz 28 kg/m’.
Eksperimentos izmantotas dazadas izejvielas (izejvielu raksturojumu sk. 1. tabula) ar
atSkirigu priekSputoto granulu vid€jo tilpummasu (7. att.).

Priek$putota materiala

3

29,0

28,5 1

28,0 ——j[‘ " -:I-[ i |
275 H - -
27,0
26,5 1
26,0 .
25,5 .
25,0

vidgja tilpummasa, kg/m

Bl Cl C2 (C3 ElI.__E2 GI G2 DI D2 D3
Materiala marka

7. att. PriekS$putota putu polistirola granulu vidgjas tilpummasas
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2. Granulometriska sastava izmainas
Lai noskaidrotu granulometriska sastava izmainas priekSputosanas laika, nosaka

granulometrisko sastavu neputotam putu polistirola granulam un priekSputotam putu
polistirolam.

Iegtita granulometriska sadalfjuma dati neputotam putu polistirola granulam
atspoguloti 8. att.

Ka redzams, izmantotie materiali p&c granulu izméra sadalfjuma grupgjas divas
raksturigas grupas; viena ar maksimumu 0,8 mm un otra ar maksimumu 1 mm. Abi
sadalfjumi ir ar izteiktu asimetriju (B1, C1, C2, C3, G1, G2 negativa virziena, El,
E2, D1, D2, D3 — pozitiva virziena). Ka redzams, ar1 viena un ta pasa materiala
dazadas partijas var atSkirties pec granulometriska sastava, ka tas noverojams ar
paraugiem D1 un D2 salidzinot ar D3.

Granulometriskais sastavs uzputotam putu polistirola granulam att€lots 9. attéla.
Var secinat, ka putu polistirola granulas visuma uzputojas proporcionali attieciba
pret neputotas izejvielas granulu maksimalo izm&ru un sadalfjuma raksturs
(asimetrija) nemainas.

100
90
80
70
60
50 1
40 - \
30

20 AN
10
0

_100 A. O - 1 h e | 14 e
S YA Y (VA T  gvs T4 150

Materiala dala sieta, %

Granulu izmérs, mm
——B1 —8—ClI C2 —@—C3 ——FEl —&—E2
——Gl —A—G2 —@—Dl —A—D2 —E—D3

8. att. Neputotu putu polistirola granulu granulometriskais sastavs
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Materiala dala sieta, %

-10048 1,2 1,6 2 2.4 2.8 32 36

Granulu izmérs, mm

——Bl —m—Cl C2 —e—C3 —e—El —a—E2

——Gl —A-G2 —e—DI —9-D2 —m—D3

9. att. PrickSputota putu polistirola granulometriskais sastavs

3. PriekSputoSanas procesa parametru ietekme uz putu polistirola granulu
struktiiru
Pamatojoties uz priekSputota putu polistirola atsevisku granulu Skérsgriezumu SEM

mikrofotografijam, konstatéts, ka granulu struktiira ir nelielas atSkiribas granulu
§tnu izméros un sadalijuma (10 att.).

i “ ) 1 Y )
2 . I i~ 4‘

10. att. PriekSputota ptu polistirola granulu gl,(érsgriezﬁma SEM
mikrofotografijas
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10. att. (turpinajums) PriekSputota putu polistirola granulu $kérsgriezuma SEM
mikrofotografijas

Priek$putota putu polistirola granulam no izejvielam - D1, D3, E1 un E2 —
struktiira konstatétas ar1 sikas Siinas, kas var€tu but raksturigs putu polistirola
granulam ar izméru robezas 0,8 — 2 mm, kad to $iinu augsana, apstradajot ar tvaiku,
nenotiek tik vienmerigi ka granulas ar mazaku granulu diametru 0,6 — 1 mm.

PriekSputota putu polistirola granulu Stnu lielums ir atkarigs no putoSanas
parametriem. Var secinat, ka izveletie priekSputoSanas parametri nodrosina dazadu
izejvielu uzputodanu lidz nepieciesamajai tilpummasai (26,5 — 28 kg/m’ ).

4. Prieksputota putu polistirola granulu kondicioné$ana

Izanaliz€jot dazadu pielietoto izejvielu form&Sanas procesa stabilizacijas laiku
atkartbu no priek$putotu granulu kondicion&Sanas laikiem, eksperimentala cela
ieglti optimalie stabilizacijas laiki, kas nodrosina bloku kvalitati un neplaisasanu.
Izmantoto izejvielu kondiciongSanas laiki paraditi 2. tabula.

Kondiciongsanas laikam ir tieSa ietekme uz bloku formésanas parametriem. Lai
gan tilpummasas 27 — 28 kg/m’ priek3putotds granulas jau var formét péc 24 h
kondiciong$anas, tomér janem véra granulu izméri un pentana daudzums, kas
ietekm& stabiliz€Sanas laiku talaka bloku formé&Sana, tadel priekSputota putu
polistirola granulas ar izm&riem robezas no 0,8 — 2 mm ir nepiecieSams kondicion&t
nedaudz ilgak. Jo lielaks ir granulu izmérs, jo 1€nak notiek gazu apmainas process

[3].
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2. tabula
Prieksputotu granulu kondicion&sanas laiks un
formé&Sanas procesa stabilizacijas laiki

Prieks$putota putu polistirola | Stabilizacijas laiks form&sanas
kondicion&Sanas laiks, h procesa, s
B1 40 110-120
C1 21 200-220
C2 24 200-210
» | C3 24 200-210
= | El 69 200-210
Z [E2 65 200-240
N | Gl 42 100-110
G2 64 100-110
D1 43 200-250
D2 46 200-250
D3 72 120-130

Granulam ar izmériem 0,6 — 1 mm salidzinot ar lielak diamtera granulam (0,8 —
2 mm) ir Tsaki formeSanas stabilizacijas laiki, tas redzams, piem&ram, salidzinot
izejvielas B1 un D1. Savukart G izejvielas gadijuma ir atrasts optimalais granulu
kondiciongSanas laiks. Neskatoties uz atSkirigu izejvielas partiju prieckSputotu
granulu kondiciongSanas laiku, G1 un G2 stabilizacijas laiki bloku form&Sana ir
vienadi.

5. Putu polistirola izejvielas jutigums priekSputoSanas procesa

PriekSputosanas process ir galvenais EPS izstradajuma tilpummasas noteicosais
faktors. NepiecieSamas tilpummasas iegtiSanai izmantota vienreizgja priekSputosana.
Putosanas procesa laika iekartas reZims nodroSina uzdoto materiala tilpummasu,
kontrolgjot to ar standarta tilpuma tvertni. Sis tvertnes tilpummasas vértibu
svarstibas katrai izejvielas partijai nepartraukta priekSputoSanas procesa ir paraditas
11. att€la.
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Tilpummasa, kg/m
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11. att. Putu polistirola izejvielu jutigums priekSputoSanas procesa

Neskatoties uz to, ka process ir stacionars un nepartraukts, ir vérojamas atsevisku
kontroltvertnu tilpummasas vertibu ievérojamas svarstibas.

Lielakas priekSputota putu polistirola porciju tilpummasas svarstibas uzrada
izejvielas ar mazaku granulu diametru — B, C un G. To varétu izskaidrot ar to, ka
mazaka diametra granulas atrak reag€ uz tvaika plismu. Visvienmeérigako porciju
tilpummasas izmainu priekSputosana uzrada izejviela D.

6. Bloku formésanas procesa pétijumi

Darba izverteti eksperimentali iegiitie rezultati putu polistirola izstradajumiem
atkariba no bloku forméSanas tehnologiskajiem parametriem dazadam izejvielam
(skat. 1. tab). No lielizm@ra blokiem izgriezto putu polistirola izstradajumu paraugu
ipaSibu nevienméribas sadalijums analiz&ts izmantojot spiedes stipribu, stiepes
stipribu, tilpummasu, makrostrukttru.

Eksperimentali noskaidrots, ka no lielizméra blokiem izgrieztie putu polistirola
izstradajumu paraugi, kuri sagatavoti, nodrosinot nemainigus uzdotos parametrus
vienas partijas robezas, uzrada lidzigas IpasSibas. Tadé] turpmak izstradajumu ipasibu
salidzinasanai un raksturoSanai izmantoti divi vai tris bloki. Izanaliz&jot 47 blokus,
atrastas tehnologisko parametru un mehanisko ipasibu kopsakaribas.

Tvaika pliismas virzienu ietekme uz izstradajumu homogenitati bloka

Petiti divi dazadi veidi tvaika plismas virzienu realizacijai, lai noteiktu to
ietekmi uz putu polistirola izstradajumu 1pasibam blokos: programma P1 — ar tvaika
padeves plismu no blokformas viena virziena un programma P2 — ar padeves
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plismu divos pretgjos virzienos. [zmantojot P1 sagatavots bloks C1-1, izmantojot P2
—bloks C1-2.

\7

B i\

C1-1

STy ]
AN
BTNV

9
S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1

S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 sS4 S3

z1 72 73 74 z5 76 z7

9 9
S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1

0 180-190 O 190-200 @ 200-210 m 210-220 m 220-230

B 230-240 m 240-250 m 250-260 m 260-270 m 270-280

12. att. Bloku C1-1 un C1-2 paraugu spiedes spriegums
pie 10 % deformacijas, kPa

12. un 13. att. uzskatami parada, ka izmantotie atSkirigie ieejoSie tvaika pliismas
virzieni ietekmé putu polistirola izstradajumu TpaStbu homogenitati EPS blokos un
tiem ir atskirigs mehanisko Tpasibu sadalijums tilpuma.

Vienvirziena tvaika padeve (programma P1) rada zinamu asimetriju tpasibas — bloku
kreisaja mala spiedes stipriba un tilpummasa daziem S$k€lumiem ir ar izteikti
lielakam vértibam neka labaja mala. Turpretim programma P2 rada simetriskaku
parametru sadalfjumu tilpuma ar augstakam vertibam centra.

Redzams, ka pastav korelacija starp EPS izstradajumu tilpummasas un spiedes
sprieguma veértibam (13. att). Var ieveérot, ka palielinoties tilpummasai
proporcionali palielinas arT spiedes sprieguma vertibas.

19



L
LRSI _

D~
N

Cl-1

® N o O A W N e

© ® N o O K W N B

S5 S4 S3 S2 51 S5 S4 S3 S2 S1

L

S5 sS4 S3 s2 Sl S5 S4 S3 S2 Sl S5 S4 S3 S2 S1

9
S5 S4 S3 S2 S1 s5 sS4 S3 S2 S1

z1 72 73 74 76 z7

© ® N o O K W N e

Fane

S5 S4 S3 s2 Sl S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 51 S5 sS4 S3 s2 51

028-29 @29-30 O30-31 M31-32 m32-33
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13. att. Bloku C1 — 1 un C1 — 2 paraugu tilpummasas, kg/m’

Salidzinot ieglitos stiepes stipribas datus dazadas bloka vietas blokam C1-1 un
blokam C1-2 (14. un 15. att.), redzams, ka bloka C1-2 centra tas ir izteikti mazakas
neka malas. Savukart blokam C1-1 Tpasibu maina pa plaksném ir ievérojami liela ar
vilpveidigu raksturu, nav izteikta samazinajuma centra. Balstoties uz iegiitajiem
stiepes stipribas datiem (15. att.) secinam, ka izmantojot divas pliismas (bloka C1-2)
tvaiks novirzas uz saniem difundgjot ara no blokformas pa tuvako izeju un
nesasniedz veidnes centru, ka rezultata granulu sakepSana bloka centra ir loti vaja.
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14. att. Bloka C1 — 1 paraugu pretestiba stiepe

Pretestiba stiepé, kPa

S5 S4

Sig S2 S1
arauga nr.

——73-3 —€—2z4-4 —k—276-5 —@—25-6 —®—73-7
15. att. Bloka C1 — 2 paraugu pretestiba stiepe
Turpmako pétfjumu veikSanai izmantota programma ar vienu izejosas pliismas
tvaika padeves virzienu P1, jo P2 process ir grutak vadams un bloku kvalitate ir

griiti prognozgjama (loti svarstiga), ko parada stiepes pretestibas pétijumi bloka C1-
2 centra nenodrosinot pietiekamu granulu sakep$anu (~170 kPa).

Pielietota vakuuma cikla parametru izmainu ietekme

Vakuuma posms ir pirmais no bloka formé$anas posmiem un norit form&Sanas
sakuma, kad blokforma jau ir iepilditas granulas. Saja posma tiek aizvadits liekais
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mitrums no granulam, kondensats no blokformas uzsildiSanas, nedaudz ar granulas
esoSais pentans.

Formgjot blokus galvena tvaika varsta atvérums tiek saglabats nemainigs. Taja
pat laika ir iesp&jams mainit pielietota vakuuma dzilumu, pie kam, reguléSanas
sisteéma automatiski iestada atbilstoSo vakuumésanas laiku.

Iekartas razotaju ieteikta vakuuma dzilums ir lidz 0,65 bar. Eksperimentala cela
sagatavotajam blokam D2-1 pielietotais vakuums ir uzdots 0,55 bar un D2-2 0,65
bar. Vakuumeésanas laiks blokam D2-2 ir proporcionali samazinajies.

Lidz ar dzilaka vakuuma pielietoSanu blokam D2-2 ir nepiecieSams ilgaks laiks
atmosferas spiediena sasniegSanai nakamaja posma.

Izstradajumu noteiktais spiedes spriegums pie 10 % deformacijas un tilpummasa

blokos atspoguloti 16. un 17. attéla.
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9

S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1

1
2
3
4
5
6
7
8
9

S5 S4 S3 S2 s1

z1 72 z3 74 z5 z6 z7

1 1 1
2 2 2
3 3 3
[\l 4 4 4
[a\} 5 5 5
D 6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9

S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 Sl S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 Sl

1
2
3
4
5
6
7
8
9

@210-220 ®220-230 m230-240 ®m240-250 m 250-260
W 260-270 ®270-280 m280-290 m290-300 m 300-310

16. att. Bloku D2 — 1 un D2 — 2 paraugu spiedes spriegums pie 10 %
deformacijas, kPa

Salidzinot spiedes sprieguma un tilpummasas datus plaksném z1 un z7 abiem
blokiem, ir redzams, ka krasu konturas ir lidzigas. Tas izskaidrojams ar to, ka §Ts
plaksnes atrodas pie bloku sienam, un vakuuma ietekme Seit ir mazak nozimiga.

Analizgjot datus nakosas plaksnes no z2 lidz z6 var redzet, ka blokam D2-2
centralaja dala gaisakie laukumi, kas atbilst mazakam spiedes spriegumam (210 —
220 kPa), raksturo efektivaku granulu apstradi ar tvaiku, veicinot granulu izple$anos,
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kas liecina, ka dzilaka vakuuma pielietoSana ir veicinajusi intensivaku tvaika iek]uvi
dzilakos bloka slanos.

3 3
4
N
Q 6 6
7 7
8 8
S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 519 S5 sS4 S3 S2 519 S5 S4 S3 S2 SL S5 S4 S3 S2 SL S5 S4 S3 S2 SI
z1 z2 z3 74 z5 76 z7
1 1 1
r= s 2
3 3 3
4 4 —4
3 d inmn)
1 5 5
N
a 6 6
7 7 7
8 8 8
S5 S4 S3 S2 519 S5 S4 S3 S2 519 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 519 S5 S4 S3 s2 s1
028-29 @29-30 030-31 m31-32 m32-33
W 33-34 m34-35 m35-36 W 36-37 W 37-38
17. att. Bloku D2 — 1 un D2 — 2 paraugu tilpummasas, kg/m’
270
£ “E 32,5
= 260 £ 32,
2 = 32,0 -
= 250 4 <
5= 2 31,5 1
@ 240 -
A £ 3101
B 230 2 30,5
o, = >
220 = 30,0 ‘
0 5 0 5
Plaksne
Shes Plaksnes
a

¢ D2-1 = D2-2
18. att. Spiedes stipribas (a) un tilpummasas (b) vidgjo vertibu salidzinajums
blokiem D2-1 un D2-2
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18. attela salidzinatas EPS izstradajumu spiedes stipribas un tilpummasas vidgjas
veértibas abiem blokiem pa plaksném. Redzams, ka blokam D2-1 vértibas ir
augstakas, bet blokam D2-2 vertibu sadalfjums ir vienmerigaks.

Tatad, 0,65 bar vakuums nodroSina tilpummasas un spiedes stipribas
pazeminasanos un vienmérigaku (tuvak vidéjam) mehanisko 1pasibu sadalijjumu.

19. un 20. att€la redzami abu bloku EPS izstradajumu stiepes pretestibas
merfjumu rezultati pa Sk&lumiem S. Nevienam paraugam visa bloka tilpuma stiepes
pretestiba nav mazaka par 230 kPa. Lielakas vertibas ir bloka malas, kas korelgjas ar
spiedes un tilpummasas mérjjumiem. Neskatoties uz vakuuma parametru izmainu,
stiepes stipribas vidgjas vertibas blokiem D2-1 un D2-2 maz atskiras.

- 450
£
F 400 <
153
L350 &
300 s
- 250 &
2
200 &~
S5 N S3 2 S1
Parauga Nr.
—o—74-4 —A—75-5 76-5 74-6
——75-6 75-§ —8—77-8
19. att. Bloka D2 — 1 paraugu pretestiba stiepe
£
-~
w
&
<
2
8
o
&
S5 N S3 S2 S1
Parauga Nr.
——77-2 —8—76-5 —%—72-6 74-6 —8—75-6 —8—7]-8

20. att. Bloka D2 — 2 paraugu pretestiba stiepg
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Atmosferas spiediena sasniegS§anas posma un pirméjas tvaicéSanas laika
ietekme

Atmosferas spiediena sasnieg$anas posms un pirméja tvaicé$ana ir forméSanas
procesa nakosie posmi. So posmu mérkis ir sagatavot granulas pilnigai sakep3anai,
iepriek§ tas nedaudz uzsildot ar tvaiku, lai noritétu pakapeniska to izpleSanas.
Eksperimenti veikti ar blokiem G1-1 un G1-2. Blokam G1-1 atmosféras spiediena
sasniegSanas posms un pirmgjas tvaic€Sanas posms ir par 3 sekundem ilgaki pie
vienadiem spiedieniem un plismas atrumiem abiem blokiem.

EPS izstradajumu spiedes sprieguma un tilpummasas iegtitie dati blokos atteloti
21.un 22. att.

/

‘\

1
2
3
4
5
6
7
8

S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1

S5 S4 S3 S2 S g5 sS4 s3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1

z2 z3 74 z5 z6 z7

9
S5 S4 S3 S2 Sl s5 sS4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1

0 190-200 @ 200-210 @ 210-220 W 220-230 W 230-240 M 240-250
H 250-260 W 260-270 W 270-280 W 280-290 W 290-300 M 300-310

21. att. Bloku G1-1 un G1-2 spiedes spriegums pie 10 % deformacijas, kPa

Posmu ilguma samazinaSana maina mehanisko Ipasibu sadalfjumu visa bloka
tilpuma.

21. att. redzams, ka blokam G1-2, izmantojot mazaku laika periodu posmu
norisei ir iegiiti lielaki laukumi ar mazakam parametru veértibam (200 — 210 kPa)
kolonna S4. Blokam G1-2 ir vienmérigaks spiedes stipribas sadaltfjums plaksnés z1,
72, z6, un z7, salidzinot ar bloku G1-1. Blokam G1-2, izmantojot mazaku posmu
ilgumu samazinas tilpummasa bloka sanu plaksn&s z1 un z7, un arT S2 kolonna
palielinas vértibu 30-31 kg/m’ laukums (23. att.).
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22. att. Bloku G1-1 un G1-2 tilpummasas, kg/m’

Izanalizgjot ieglitos datus noskaidrots, ka atmosféras spiediena sasniedzama
posma un pirmé&jas tvaic€Sanas posma norises laika palielinaSana pie vienadam
tvaika plismas vértibam EPS izstradajumu tilpummasu vidgjas veértibas bloka ir
vienmerigakas, bet spiedes stipribas vidgjas vertibas — izkliedétakas.
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2
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150 ~

S5 A S3 NY) S1
Parauga nr.
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23. att. Bloka G1 — 1 paraugu pretestiba stiepe
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Pretestiba stiepé, kPa

SS S4 S3 S2 S1
Parauga Nr.

——75-1 ——25-2 ——73-3 —H—z1-4 —k—z6-4
72-5 ——77-5 —=—z4-6 —X¥—z4-7

24. att. Bloka G1 — 2 paraugu pretestiba stiepé

Veicot putu polistirola izstradajumu pretestibas parbaudi stiepé blokos G1-1 un
G1-2 (23. un 24. att.), konstatéts, ka bloka G1-1 putu polistirola izstradajumiem
lielakas stiepes vertibas ir kolonna S1, savukart, bloka G1-2 paraugiem lielakas
vertibas ir kolonnas S5. Tas norada uz to, ka ilgaka laika izmantoSana atmosferas
spiediena sasniegSanas un pirmg&jas tvaic€Sanas perioda blokam G1-1, kur kolonna
S1 ir tvaika iepliides vieta, granulu pietickama sakepSana samazina tvaika plismas
virzibu lidz centraliem bloka slaniem. Savukart blokam G2-1, kolonna S5 ir pie
izplades un neaizkavé pliismu caur bloka centra granulam.

Tvaika trieciena ietekme

Tvaika trieciena posms nodroSina galgjo sakepSanu centrala apgabala granulam.

Lai pétitu tvaika trieciena ietekmi uz EPS izstradajumu 1paSibam lielizméra
bloka, sagatavoti 3 bloki ar mainigu padota tvaika daudzumu tvaika trieciena
perioda vienas partijas robezas.

Tvaika padeves ventila atvéruma palielinaSanas rezultata tvaika trieciena laiks
samazinas saskana ar automatiskas reguléSanas sist€émas darbibu. Tadg] tos (atveres
procentu un laiku) katru atseviski nav iesp&jams novertét un par mainamo parametru
izv€lamies varsta atvéruma procentus. Izmantojam 37, 40 un 42% tvaika padeves
ventila atvérumu attiecigi blokiem E1-1, E1-2 un E1-3.

Noteiktais spiedes spriegums pie 10 % deformacijas atspogulots 25. attéla.

Salidzinot triju bloku plaksnes no zl Iidz z7, redzams, ka samazinas argjo
garozas slanu biezumi, kas ir izteiktaki blokam E1 — 1. To ietekm& 1énaka tvaika
plusmas padeve uz iek$gjiem bloka slaniem, izmantojot mazaku tvaika versta
atvérumu, labak sakepinot malas esoSas granulas. Lidz ar varsta atvEéruma
procentualo palielinaSanu tvaika trieciena posma, plaksné z4 vérojama pakapeniska
centrala laukuma palielinaSanas (spiedes vértiba 210- 220 kPa) no bloka E1 — 1 Iidz
E1-3(25. att.).
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25. att. Bloku E1 — 1; E1 —2 un E1 — 3 paraugu spiedes spriegums pie 10 %
deformacijas, kPa

Tvaika trieciena plismas palielinaSana (un vienlaiciga laika samazinaSana)

samazina spiedes sprieguma un tilpummasas vidgjas vértibas bloka, kas uzskatami
redzams 26. att.
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26. att. Spiedes spriegums un tilpummasas vidgjo vertibu atkariba blokos no

tvaika varsta atvéruma

Veicot EPS izstradajumu parbaudi stiepé blokos E1-1 un E1-3 (27. un 28. att.),
konstatéts, ka ar lielaku tvaika varsta atvérumu (E1-3) stiepes vértibas ir
vienmérigakas visa bloka tilpuma ietvaros. EPS izstradajumiem no bloka E1-1
stiepes vertibas svarstas no 100 — 450 kPa, kamér bloka E1-3 EPS izstradajumu no
100 — 370 kPa. Salidzinot abu bloku atbilsto$u vietu paraugus, pieméram, z5-4 vai
z5-6, augstakas vertibas uzrada paraugs bloka E1-3. Tas vélreiz apstiprina, ka,
izmantojot lielaku tvaika varsta atvérumu, tvaiks vieglak sasniedz bloka centru un

veicina vienmerigaku granulu sakep$anu visa tilpuma.

Parauga nr.

——273-1 —®—7]-2 —Aa—7]2 ——27263 —*—724 —e—754

—%—273-5 zl-5 —e—2z5-6 —®—z]-7

27. att. Bloka E1-1 paraugiem pretestiba stiepe
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28. att. Bloka E1-3 paraugiem pretestiba stiepe

Granulometriska sastava ietekme uz bloka viendabigumu

Tehnologisko parametru ietekme uz izstradajumu struktiru var bit atkariga ari
no putu polistirola granulu pentana satura un granulometriska sastava, veikta bloku
salidzinasana.

Granulometriska sastava ietekme wuz EPS izstradajumu raksturlielumu
viendabigumu bloka tilpuma pétita salidzinot divus blokus ar vienadiem formé&Sanas
parametriem. Izmantotas izejvielas C2 un D1, kuras ir priekSputotas Iidz vienadam
tilpummasam, bet atSkiras ar to, ka C2 ir ar mazaku granulu vid€jo diametru un
lielaku pentana saturu.

Iegtitie rezultati spiedes spriegumam un tilpummasai apkopoti grafikos (29. un 30.
att.). Tvaika pliismas virziens abu bloku gadijuma ir realiz&ts saskana ar programmu
P1.

29. attéla redzams, ka C2-1 blokam S5 kolonna vértibas ir zemakas ka bloka
centra, savukart blokam D1-2 kolonna S5 vértibas ir augstakas salidzinot ar
vertibam visa bloka. Abiem blokiem zemakas vertibas iezimgjas kolonna S2.

Tilpummasas grafikos (30. att.) konstatets, ka blokam D1-2 tvaiks ir spg&jis ieklat
dzilak: kolonna S4 salidzinot ar bloku C2-1 ir ievérojami samazinajusies vidgja
tilpummasa, kas apliecina labaku granulu izplesanos.
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29. att. Izejvielu C2 un D1 EPS bloku (C2-1 un D1-2) paraugu spiedes
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spriegums pie 10 % deformacijas, kPa
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30. att. Izejvielas C2 un D1 EPS bloku (C2-1 un D1-2) paraugu tilpummasas, kg/m?)
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Aprekinot vidgjas skaitliskas parametru vertibas bloku plaksnés, noskaidrots, ka
priek$putojot granulas lidz tilpummasai 27,5 kg/m® vélaka apstradé izejviela ar
lielaka diametra granulam D1 uzrada augstakas vertibas spiedé, savukart
tilpummasas vidgjas vertibu svarstibas atkariba no izejvielas ir niecigas.

Nosakot putu polistirola paraugu pretestibu stiepé (31. un 32. att.), secinats, ka
visaugstakas vertibas uzradas kolonna S1, kur ieejosas tvaika pliismas labak
sakepina bloka vienu malu, samazinot talako plismu caur bloku. Savukart, visa

bloka noteiktas stiepes pretestibas raditaji pie sadiem forméSanas parametriem bloku
starpa butiski neatskiras.
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31. att. Bloka C2 — 1 paraugu pretestiba stiepé
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32. att. Bloka D1 — 2 paraugu pretestiba stiepe
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Novertgjot putu polistirola granulometriska sastava ietekmi uz izstradajumu
Tpasibam, svarigi ir izvertét izejvielu ekonomiju, izmantojot granulas ar diametru,
kas nodrosina augstakas mehaniskas Tpasibas pie vienadam tilpummasam.

Secinot, ka granulometriskajam sastavam ir nozime ari parametru izvelg,
eksperimentala cela apkopojot un izvert€jot Kkatras izejvielas atSkirigo
granulometrisko sastavu un pentana daudzumu, izstradats tehnologiska procesa
kvalitati nodrosino$o parametru kopums D, G un E izejvielam, kas dots 3. tabula,
kur salidzinasanai doti sakotngjie bloku formesanas parametri.

33. un 34. att€la paraditas iegiitds izstradajumu ipasibas blokos, izmantojot
rekomendétos  tehnologiskos  parametrus atbilstos$i ~ putu  polistirola
granulometriskajam sastavam un pentana saturam, ar samazinatu vertibu izkliedi
tuvak vidgjai vertibai.

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
?? 3 4 4 4 4
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8 8 8 8 8
9 9 9 9
S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 SL S5 S4 S3 S2 S S5 S4 S3 S2 Sl
zl z2 z3 z4 z5 z6 z7
1 1
2 2
3 3
Q 4 4
o
Sa) 5 5
6 6
7 7
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9 9
S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 S S5 S4 S3 S2 S1 S5 S4 S3 S2 Sl
. " 1 1
2 2 2 2
3 3
a 3 3
o 4 4 4 4
© 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9

9 9
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0 190-200 @ 200-210 @ 210-220 W 220-230 W 230-240 MW 240-250
B 250-260 W 260-270 W 270-280 W 280-290 W 290-300 W 300-310

33. att. EPS bloku D3-3, E2-2 un G2-2 paraugu spiedes spriegums pie 10 %
deformacijas, kPa
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E2-2

G2-2

Ka redzams (33. att.), tad visu tiTs izejvielu gadijuma ir samazinata vertibu
izkliede. Ir panakts vienmeérigaks spiedes sprieguma vertibu sadalijums bloku centra,
ka arT iegiita simetrija bloka z3 un z5 plaksnés starp vertibam.

Ta ka izejvielas bija priek$putotas lidz vid&jam tilpummasa (D3 — 28,2 kg/m’, E2
— 27,7 kg/m® un G2 — 27,4 kg/m’), tad novértgjot tilpummasas vértibu grafikus (34.
att.) var secinat, ka E un G izejvielas gadijuma japalielina prieckSputota tilpummasa
lidz 28 kg/m’. Tas dos atbilstibu nominalajai vértibai. Ari $aja gadijuma ir panakta
vertibu simetrija plaksnés no z2 Iidz z6.
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34. att. EPS bloku D3-3, E2-2 un G2-2 paraugu tilpummasa, kg/m’

Izejviela C tehnologijas izpétes laika tika atzita par visnepiemérotako procesu
realizé€Sani $ada tipa forméSanas iekarta, jo, neskatoties uz dazadiem tvaika
parametru pielietojumiem, nesp&ja nodrosinat izstradajumu nepiecieSamo Ipasibu
vienméribu. Tas varétu biit saistits ar izejvielas augsto pentana saturu (6 — 7 %) un
smalko granulu frakciju (0,6 — 1), kas vienlidz vienmerigi nespgj sakept blokforma
arizmériem4 mx 1 mx 1,2 m.
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3. tabula

Izstradatie rekomendg@tie tehnologiskie parametri izejvielam D, G un E un sakotngjie bloku formé$anas parametri

Parametri / Izejviela D G E formé§aizl;0;:gfletri

Tvaika varsta atvérums

atmosferas spiediena % 28 -30 26 —28 26 —28 21-24

sasnieg$anas posma

Tvaika varsta atverums |, 2830 28 2628 17-22

pirmé&jas tvaicé$anas posma

Tvaika varsta atverums % 4255 42 42 34-37

tvaika trieciena posma

Tve}ilfevl varsta atV(Erums otras o 9_12 9_12 9_12 9-10

tvaic€Sanas posma

Granulu kondiciong$ana h 24-60 un vairak | 24-40 un vairak 24-60 un vairak 24 un vairak

Pielictotais vakuums bar -0,6 -0,50 1idz -0,55 -0,5 1idz -0,55 -0,45 lidz -0,55
s lidz 20 lidz 20 lidz 20 lidz 20

Atmosf.spied.sasniegSana s 7-9 8—10 9-10 10

Pirmg;ja tvaicésana bar 03 0,3 0,3 0.4-0,45
s 10-11,5 10-11,5 10—-11,5 12,5

Tvaika trieciens bar 0,71 0,7 0,68 — 0,71 0,55-0,58

Otra tvaicéSana bar 0,71 0,7 0,68 0,55-0,58
s 3-5 3-5 3-5 6-8

Max sasniegtais putu bar 0.9 0.9 0.89 0.78 - 0,83

spiediens

Stabilizacija s 300—120 170 —110 300 - 200 200 — 80
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7. Siltumvaditspejas koeficienta mérijumi

Darba noveértétas siltumvaditspgjas koeficienta vertibas izstradajumiem no
dazadam izejvielam, ka ari ipaSibas vienas izejvielas ietvaros pie dazadiem
razoS$anas rezimiem. Noskaidrots, ka siltumvaditsp&jas koeficients nedaudz pieaug
samazinoties tilpummasai. Tas izskaidrojams ar granulu izm&ru ietekmi,
siltumvaditspgja palielinas palielinoties granulu izméram. Siltumvaditsp&jas
koeficients mainas maz, ir gala izstradajumam nepiecieSamajas robezas.

8. Ilglaicigas uidens absorbcijas noteiksana

Noteikta ilgstosa idens absorbcija paraugiem no dazadiem blokiem, kas razoti no
atSkirigam izejvielam. legitie dati apkopoti 35. attéla.
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Tilpummasa, kg/m3
¢Cl-2 BD1-2 ADI1-3 BEI-5 E2-2 @GIl-1 EG2-1
&D2-1 AD2-2 @D3-2 OD3-3

35. att. Ilglaiciga fidens absorbcija

Ka redzams, materiala Gidens uzsiice ir robezas no 3 1idz 6 tilpuma %. Apskatot
iegiitas vértibas tilpummasas robezas 30 + 0,5 kg/m® var ievérot zinamu wdens
absorbcijas vértibu atkaribas tendenci no izmantotas izejvielas, kas, jadoma, ir
saistits ar putu polistirola dalinu granulometriju un sekojosajam atskiribam gatava
materiala mikrostruktiira. Udens absorbcija ir nepiecieS$amo normu robeZas, nerada
problémas paterétajam un nav izskiross faktors razoSanas procesa pilnveidosana.
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SECINAJUMI

. Pirmo reizi veikti sistematiski putu polistirola izstradajumu 1pasibu un struktiiras
petijumi atkariba no tehnologiska procesa parametru ictekmes lielizméra bloka
razo$anas procesa, izmantojot realu ripnieciska méroga iekartu.

. Noskaidrota izejvielu granulometriska sastava un izejvielu 1pasibu ietekme uz
putu polistirola priekSputosanu. Lai sasniegtu izstradajumu deklargto tilpummasu
30 kg/m’, nepieciesams priek$putot granulas Iidz 28 kg/m’.

Konstatets, ka putu polistirola izstradajumu homogenitati bloka tilpuma

visbiitiskak iespaido formeSanas parametri, un to vertibas, kas atkarigas no —

izejvielu granulometriska sastava, pentana satura granulas, priekSputota putu
polistirola kondicioné$anas laika.

. Konstatéts, ka izmantojot vienu un to paSu izejvielu un vienas un tas pasas
tehnologisko parametru veértibas robezas, kuras nodro$ina automatiskas vadibas
sistéma, iesp&jams iegiit putu polistirola izstradajumus no lielizméra blokiem,
kur mehaniskas ipasibas starp blokiem atSkiras ar standartnovirzi spiedes
spriegumam = 4 kPa, tilpummasai + 0,5 kg/m’. Tas apliecina tehnologiska
procesa stabilu atkartojamibu.

Izverteta forméSanas parametru ietekme uz putu polistirola izstradajumu

homogenitati lielizméra blokos un konstatets, ka:

a) Tpasibu vienméribu putu polistirola lielizméra bloku centralajos laukumos
palielina - dzilaka vakuuma pielietoSana (0,55 — 0,65 bar); lielakas tvaika
plismas izmantoSana tvaika trieciena posma (42%, 55 %);

b) ipaSibu vienméribu bloka centra samazina — pirmgjas tvaic€Sanas laika
palielinasana virs 10 — 11 sek;

¢) 1pasibu sadalijumu bloka argjos slanos paliclina — otras tvaic€Sanas laika

pagarinasana virs 5 sek.

. Pétijuma rezultata optimizeti tehnologiskie parametri izejvielam (D, G, E), EPS

bloku formesanai firma SIA ,,Tenapors”. To ievieSanas rezultata palielinajusies

vienmerigaki mehanisko Ipasibu laukumi bloka centra, sasniegta gatavas
produkcijas kvalitates uzlabosanas par 15 %. Ir novérsta braka veidoSanas,
plaisa$ana un samazinata plaksnu izliekSanas par 50 %.

37



Darba aprobacija:

Galvenie pétijumu rezultati atspoguloti sekojosas publikacijas:

1.

2.

3.

Medne O., Dreijers 1., Bérzina L. Célonu seku diagrammu analize putu
polistirola izstradajumu razo$anas procesam// Vide. Tehnologija. Resursi.
Latvija, Rézekne.— 2009. — 50.- 55. pp

Medne O., Dreijers 1., Bérzina L., Bérzina — Cimdina L. P&tfjumi par putu
polistirola  neviendabigumu izmantojot izejmaterialu ar dazadu
granulometrisko sastavu/ RTU zinatniskie raksti. Materialzinatne un
lietiska ktmija. —2010. — S&jums 22. — 118. - 121. pp

Medne O., Dreijers 1., Bérzina L. Influence of Technological Parameters of
Mechanical Properties of Expanded Polystyrene block// Journal of
Engineering and Technology. —2011. — Vol.1 — 1. — 12. pp.

Galvenie pétijumu rezultati atspoguloti sekojosas vietéjas un starptautiskas
konferences:

1.

I.Dreijers, O.Medne. Putu polistirola razo$anas tehnologijas analize// Rigas
Tehniskas universitates 47. Starptautiska zinatniska konference. — Riga,
Latvija. — 12. — 14. oktobris, 2006.

O.Medne, IDreijers, V.Vitins. Putu polistirola bloku viendabiguma
petijumi// Rigas Tehniskas universitates 48. Starptautiska zinatniska
konference. — Riga, Latvija. - 11. — 13. oktobris, 2007

0O.Medne, I.Dreijers, V.Vitins. Uniformity of expanded polystyrene blocks.
XIV-th Iternational Baltic Confrence materials Engineering & Balttrib*
2007. - Riga, Latvia. — October 25 — 26", 2007, - 33. p.

O.Medne, I.Dreijers. EPS block homogeneity dependence from raw
material granulometry// Baltic Polymer Symposium 2008. — Otepaa,
Estonia. — May 13 — 16 ™, 2008, - 61. p.

O.Medne, I. Dreijer. Mechanical Properties of EPS Blocks: Spatial
Distribution and Correlation// Junior Euromat 2008. — Lousanne,
Switzerland. — July 14 — 18 ™, 2008, http://webdb.dgm.de/dgm_lit/prg.
0.Medne, [.Dreijer, L.Berzina, L. Berzina — Cimdina. EPS mechanical and
structural property correlation from technological process parameters//
Rigas Tehniskas universitates 49. Starptautiska zinatniska konference. —
Riga, Latvija. — 13. — 15. oktobris, 2008.

O.Medne, I.Dreijers, L.Bérzina. C€lonu seku diagrammu analize putu
polistirola izstradajumu razoSanas procesam// 7. Starptautiska zinatniski
praktiska konference — Vide. Tehnologija. Resursi. — Rézekne, Latvija. —
25.—27. junijs, 2009.

0O.Medne, I.Dreijer, L.Berzina, L.Berzina — Cimdina. Tvaika plismas
daudzuma un virziena ietekme uz materiala homogenitati putu polistirola
razoSanas procesa// RTU 50. Strptautiska zinatniska konference. — Riga,
Latvija. — 12. — 16. oktobris, 2009.

38



9. O.Medne, I.Dreyer, L.Berzina. Research on Quality Improvement of
Expanded Polystyrene Blocks Manufacturing// Material Science and
Technology. — Darmstadt, Germany. — 24 — 26 ™ August , 2010.

10. O.Medne, I.Dreijer, L.Berzina, L.Berzina — Cimdina. Influence of
preexpansion conditions of inner structure of expanded polystyrene
granules// Rigas Tehniskas universitates 51. Starptautiska zinatniska
konference. — Riga, Latvija. — 11. — 15. oktobris, 2010.

11. O.Medne, I.Dreijers, L.Berzina. Influence of Technological Parameters of
Mechanical Properties of Expanded Polystyrene blocks// RISE 2011
Tricontio. — Poprad, Slovakia. — 21 — 26" June, 2011, http://www.i-

jet.eu/ijet/.

Kopsavilkuma citéta literatiira

Handbook of Plastics Technologies / Harper. C. A. — OH, USA: McGraw-Hill
Professional Publishing, 2006. — 628 p.

Europen manufacturers of expanded polystyrene majaslapa / Internets. -
http://eumeps.org (14.12.10)

StyroChem. Converting of StyroChem EPS-Grades. EPS Seminar materials,
2007, Riga

Dasch. J. Ein beitrag zur rohdichteverteilung in blosken aus geschaumtem
polystyrol.// Plastverarbeiter. — 1981. — Vol. 32. — 982. — 988. pp.

Nova Chemicals. Maturing of Nova Chemiclas expanded polystyrene beads.//
Technical information. — 2001. — Nr. 2.1.2. — 8. p.

39



