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Degsanas procesu més parasti iedomajamies vienkars$u un passaprotamu: kas gan sarezgits var bat kamina liesma -
ieliec kurinamo, pieskil uguni un tas deg, nekas vairak. Tacu, ka jau tas biezi vien ir raksturigi $ai pasaulei, patiesiba
ir krietni sarezgitaka par skietamibu. Cieta kurinama sadegsanu nodrosina komplicéts kimisko procesu kopums -
pati degsana taja neveido pat pusi. Vél vairak, degsana nemaz nebitu iespéjama, ja nenotiktu citas $aja kompleksa
ietilpstosas reakcijas, ko sauc par pirolizi un gazifikaciju. Saja raksta es vélétos pastastit vairak par 3im reakcijam,
cilvéku izpratni par tam un Sis izpratnes attistibas lomu cilvéces véstureé.
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Degsana

No kimiska skatpunkta, deg$anas process ir eksotermiska
organiskas vielas reakcija ar skabekli jeb, vienkarsojot, reak-
cija ar skabekli, kuras rezultata izdalitas energijas daudzums
ir lielaks neka patérétas energijas daudzums. Tiesi deg$ana ir
reakcija, kas nodrosina uguns sniegto siltumu un gaismu. Ku-
rinama sadedzinasanas tehnologija ir vismaz tikpat sena ka
pati cilvéce vai pat vél senaka. Afrika un Tuvajos Austrumos
ir atrasti neapstridami pieradijumi tam, ka uguni lietojusi jau
musdienu cilvéka senci Homo erectus un Homo heidelbergen-
sis. Francija un Afrika veiktie datéjumi, kas gan nav atzista-
mi par neapstridamiem, liecina, ka uguns apzinati lietota jau
750 tukstosus lidz miljons gadu sena pagatneé [1]. Tomeér dazi
pétnieki, pieméram, Ri¢ards Vrangems [2], uzskata, ka uguns
lietodana tikusi apgita vél krietni agrak. Sis autors norada,
ka Homo erectus izcelsme saistas tie$i ar maku iegat un lie-
tot uguni un tas sniegtajam iespéjam termiski apstradat galu.
Paaugstinatais proteinu patérin$ tiek saistits ar $adiem masu
sen¢u ieguvumiem: staigaanu uz divam kajam, smadzenu
masas palielina$anos un akmens riku izgatavo$anas prasmju
apgu$anu. Lidz ar to var drosi apgalvot, ka dedzinasana ir
pirmatnéja tehnologija, kas ir pat pirmatnéjaka par akmens
cirvi, un tomer tiesi §i tehnologija radija priek$nosacijumus
visai turpmakajai cilvéces attistibai. Ta¢u lidz masdienu cil-
veéka tap$anai vél bija japaiet daudziem tuksto$iem gadu.

Pirolize

Te mums butu jaatgriezas atpakal pie kimijas. Ka atcera-
mies no definicijas, deg$anas reakcijai ir nepiecieSams ska-
beklis, turklat nepiecieS$amais skabekla daudzums ir visai
liels. Un tagad iedomasimies malkas pagali un uzdosim sev
jautajumu: cik liels skabekla daudzums atrodas tas ieksiené,
pieméram, viena centimetra attaluma no virsmas? Pareiza
atbilde uz $o jautajumu bus $ada: tas nav vienads ar nulli, bet
ar to pilnigi noteikti nepietiek degsanai. Un te nu jasecina,
ka tas, ko més redzam degam krasni, laikam nav isti koks,
un $is secinajums pilniba atbilst patiesibai. Koksne ir inte-
resants un visai sarezgits kompozitmaterials, kas sastav no
lielmolekularam vielam (polimériem): celulozes, hemicelu-
lozes un lignina. Visas §is vielas veido galvenokart ogleklis,
skabeklis un udenradis. Tomeér tas ir stipri dazadas: ta celu-
loze un hemiceluloze ir raksturojamas ka divdimensiju poli-
meéri, savukart ligninam ir raksturigas visas tris dimensijas.
Pievadot zinamu daudzumu energijas, pieméram, pieskilot
uguni, saites divdimensiju poliméru struktiira sak sadalities.
So procesu tad ari sauc par pirolizi jeb termisko krekingu.
Mazakas struktiiras, kas atdalas no liela kopuma, sak izgarot
un tikai velak, jau gazes faze, tas reagé ar skabekli - tiesi $o
gaisto$o vielu reakciju ar gaisa skabekli més ari redzam ka
liesmu. Savukart trisdimensiju struktaru saites lielakoties
netiek sarautas, $is struktaras paliek cietaja fazé un veido
ogli. Ar izpratni par ogles veido$anas reakcijas batibu un
§1s reakcijas apvaldisanu ir saistits nakamais lielais izraviens
cilvéces vésturé: pareja no akmens laikmeta uz vara laikme-
tu. Sis pavérsiens notika pirms aptuveni 8000 gadiem, vis-
ticamak, kaut kur Tuvajos Austrumos - Sodienas Sirijas vai
Irakas teritorija.
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Pirolizes procesa iegutas kokogles tolaik bija vienigais
pieejamais reducétajs, kas lava kadam nezinamam ino-
vatoram izrakt zemé bedri, samaisit vara radu ar ogli, to
visu aizdedzinat, nodros$inot gaisa piepludi no valdosa véja
virziena puses, un rezultata no nekam nederiga akmens ie-
gut tiru metalu. Industrialus mérogus $i maksla sasniedza
Senaja Egipté Jaunas Valsts perioda pirms aptuveni 3500
gadiem. Vara kauséSanas krasnis tad sasniedza jaudu, kas
lava iegut simtiem tonnu vara. Var neSaubigi apgalvot, ka
kokogles ieguves tehnologija lidz nepazi$anai izmainija cil-
véces vesturi, ka arl davaja varenibu valstij, kas to apguva
vislabak un visatrak.

Gaistosas vielas, kas izdalas pirolizes procesa, tapat ir loti
interesantas gan no kimijas, gan ari no véstures skatpunkta.
Mazakie fragmenti, kas atdalas no lielmolekularas matricas,
kopa ar mazakam molekulam, ko izejviela satur jau sakot-
néji, nesadegsanas gadijuma rada paradibu, ko saucam par
dumiem. Ari tas ir organiskas vielas: ogludenrazu maisi-
jums, kas atdziestot veido biezu $kidrumu - darvu. Darvas
tecinaganas tehnologijas apguve ir kardinali izmainijusi
pasaules vésturi. Sis stasts gan norisinajas ne vairs Tuva-
jos Austrumos, bet pavisam cita vieta, proti, Skandinavijas
pussala.

Koksnes pirolizes rezultata iegutas darvas izmanto$ana
kugu buavnieciba tika uzsakta pirms vismaz divtaksto$ ga-
diem [3]. Skandinavijas pussala darvas tecinasana uzsakta
pirms aptuveni 1900 gadiem, tomér, ka liecina nesenie pé-
tijumi, sakotnéji darva tika tecinata mazos darvas ceplos
un iegustamais apjoms bija parak niecigs, lai spétu ietekmét

Darvas ceplis Elandes sala, Zviedrija
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Lenuara iekSdedzes dzingjs

cilvéces véstures gaitu. Situacija mainijas 8. gadsimta teri-
torija, ko $odien saucam par Zviedrijas vidieni, - turienes
laudis iemacijas buvet lielus darvas ceplus, kas spéja dot lidz
pat 300 litriem darvas viena kurinaanas reizé. Si tehnolo-
gija lava skandinaviem izbuavét iespaidigu floti un aizsakt
ta déveto "vikingu laikmetu" [4]. Darva bija neaizvietojams
materials koka kugu bavnieciba, jo pasargaja koksni no sala
adens un mikroorganismu iedarbibas. Ja ne $i tehnologija,
vikingi nebutu varéjusi Skérsot okeanu. Pagaja veél septini

Autobuss ar singazes generatoru Londona 1943. gada
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gadsimti, lidz ta izplatijas Eiropa un
pavéra celu Lielo geografisko atklaju-
mu laikmetam, tikmér skandinavi jau
bija kolonizéjusi Islandi, izveidojusi
apmetnes Grenlandé un sasniegusi
Amerikas krastus. Ari ikviena Lielo at-
klajumu laikmeta spanu galeona, lidzi-
gi ka katra holandiesu vai anglu frega-
te, bija parklata ar vielu, ko tolaik sauca
par Stokholmas darvu - vienu no no-
zimigakajiem produktiem starpvalstu
tirdznieciba 15. gadsimta. Varam pil-
nigi drosi apgalvot, ka darvas tecina-
$ana bija viena no viduslaiku perioda
"augstajam tehnologijam". Pat vél vai-
rak, ta bija viena no atslégtehnologijam,
kas ieziméja pareju no viduslaikiem uz
jauno - renesanses laikmetu.

Gazifikacija

Pie augstam temperatiram notiekosas reakcijas starp piroli-
zes procesa atlikumiem (piemeéram, fikséto ogli) un oksidéjoso
agentu (pieméram, gaisa skabekli), kas noved pie degosu gazu
(parsvara oglekla monooksida un tidenraza) raganas, tika atkla-
tas 17. gadsimta. Sis ir pirmais gadijums termokimisko procesu
izpétes vésturé, kad skaidri zinams paradibas pirmatklajéjs. So
viru sauca par Dzonu Kleitonu (John Clayton). 1688. gada vins

uzrakstija britu Karaliskajai biedribai
vestuli, kura pavestija, ka, karsgjot ogli
slegtos traukos, vinam ir izdevies iegut
"séru saturo$us garainus’, ko iespéjams
uzglabat stikla tvertné un aizdedzinat ar
sveci [5]. Ari $im atklajumam bija lemts
nospélét butisku lomu nakamaja tehno-
logiskaja pareja — no atklajumu laikmeta
uz industrialo laikmetu.

18. gadsimta sakuma britu flotei nacas
saskarties ar darvas trakumu, ko izraisija
Zviedrijas kar§ ar Krieviju (1699). Briti
uzsaka darvas razo$anu Ziemelamerikas
kolonijas, un par galveno darvas razotaju
flotes vajadzibam kluva Ziemelkarolina.
Tomeér koloniju kar§ par neatkaribu, kas
sakas 1765. gada, jau atkal apdraudéja
apgadi ar $o stratégisko resursu. Briti
bija spiesti meklét jaunus darvas iegu-
ves avotus un uzsakt pétjjumus vietéja
resursa — akmenoglu termiskas destila-
cijas joma. Sis pasakums izgazas, jo oglu
darva izradijas nepiemérota kugubuvei.
Tomer $o pétijumu gaita tika izgudrota
nakama tehnologija, kas uz visiem lai-
kiem mainija cilvéces vésturi: gazes ap-
gaismojums.

Interesi par ogles destilacijas gaita

| iegutas gazes izmantoSanu apgaismes
vajadzibam izradijja vairaki inZenieri

Lielbritanija. Ka veiksmigakos jamin
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InZenieris Juris KalviSs prezenté Latvijas Universitates pétnieku konstruétu un izbtvetu atkritumu pirolizes un gazifikacijas iekartu

Dzordzu Diksonu (George Dickson), Dzonu Cempionu (John
Champion), Viljamu Meérdoku (William Murdoch). Méginaju-
mus izveidot apgaismojuma sistémas, kas balstitos uz gazifika-
cijas gazes izmantoSanu, veica ar franciizi Zans Batists Lanua
(Jean-Baptiste Lanoix) un Filips Lebons (Philippe Lebon). Vis-
lielakos panakumus no visiem minétajiem pétniekiem guva
Viljams Meérdoks, kuram izdevas izveidot destilacijas krasni,
kas apvienota ar gazes apgades sistému. So iekartu izgudrotajs
uzstadija un izméginaja savas majas 1790. gada.

1806. gada tika pardots pirmais gazes apgaismojuma siste-
mas eksemplars, ko iegadajas tekstilfabrika Philips & Lee, un jau
1812. gada tika nodibinats pirmais gazes apgades uznémums —
London Gas Light and Coke Company. Jauna tehnologija uzsaka
savu uzvaras gajienu. Gazes apgaismojuma tehnologijas attisti-
ba bija viens no svarigakajiem faktoriem, kas industrializacijai
Lielbritanija lava norisinaties atrak neka citas valstis. Daudziem
mehanizétiem procesiem, kas radas industrialas revolacijas gai-
ta, bija nepiecieSams nepartraukts darbs mainas, kas savukart
nekadi nebija iespéjams bez inovativas apgaismojuma sistémas
[6]. Velak gazes apgaismojums tika ieviests ari citas Eiropas val-
stis un Ziemelamerika, tacu $os procesus jau vadija Lielbritani-
jas inZenieri — par taisnigu samaksu.

Arinakama tehnologiska pareja — no industriala laikmeta uz
musdienam - neiztika bez gazifikacijas procesa izmantosanas.
Sis fakts nav plasi zinams, tacu pirmais iekidedzes dzingjs, ko
1859. gada izveidoja belgu inZenieris Etjens Lenuars (Etienne
Lenoir), ka degvielu izmantoja oglu singazes un gaisa maisi-
jumu [7]. Singazes iek$dedzes dzingji, kas varéja darboties ar
praktiski jebkuru zemas kvalitates degvielu, vai ta batu malka,
kadra vai salmi, tika razoti lidz pat Otra pasaules kara beigam...
Tikai vélak, lidz ar lielu naftas atradnu atklasanu Tuvajos Aus-
trumos, $o tehnologiju pilniba izkonkuréja benzina un dizela
iek$dedzes dzinéji, kas izradijas daudz vienkarsaki.

Patlaban cilvéce ir cela uz jauno tehnologisko pareju — oglek-
la mazietilpigas aprites ekonomikas laikmetu. Tomer 1 pareja
nekada zina nav atzistama par jau notiku$u - lai istenotu
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ciklisku materialu plusmu, pasaulé vél arvien trukst gan tehno-
logiju, gan ekonomiska rakstura stratégiju. Veicot jauno tehno-
logiju un pieeju izstradi, ir Joti svarigi atceréties pagatnes maci-
bas. Ka redzams, vésture médz atkartoties un pastav liela
iespéja, ka tas var notikt vél vienu reizi. Soreiz izmainam ir ja-
notiek atkritumu apsaimnieko$anas sektora. Jaunakie pétijumi
rada, ka tadas atkritumu apsaimniekosanas metodes ka kom-
postésana, sadedzinasana un uzglabasana izgaztuves ir neglab-
jami novecojusas un tas batu nepiecie$ams aizvietot ar moder-
nakam pieejam [8]. Jaunas atkritumu parstrades metodes
- torefikacija, pirolize un gazifikacija - ir arkartigi perspektivas
un ar laiku Jaus pilniba parstradat atkritumu organisko frakciju
vertigos produktos, kas izmantojami ne tikai energétika, bet ar
dazadas rupniecibas nozarés. Ed

Raksts ir sagatavots ar ERAF finansialu atbalsu projekta:
1.1.1.1/16/A/050 "Mainiga rakstura degvielas gazifikacijas
procesa izstrade cieto atkritumu parstradei" ietvaros.
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