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69 virsraksts:  PANEMIENS TIESAIKUPINASANAS SKIDRUMU IEGUSANAI

@ Kopsavilkums: Piedavats panémiens tieSai benzopirénu nesaturosu kiipinaSanas Skidrumu iegGs$anai,
veicot oksidativo koksnes vai citas lignocelulozi saturoSas biomasas pirolizi nepartrauktas darbibas aréjas apsildes
reaktora parkarséta idens tvaika vidé ierobeZota gaisa daudzuma klatbitné. lerobeZzotas degSanas unkarsésanas
rezultata radudies koksnes termiskas sadali$anas tvaiki un gazes oksidéjas un veidojas kipinaSanas damu
komponenti (fenoli, skabes, karbonilsavienojumi), kas kiipinaSanas procesa un kiipind8anas $kidrumos apstradatajiem
produktiem piedod raksturigo aromatu, garSu un noturibu pret lipidu oksidéSanos. Lai novérstu kancerogéno
policiklisko aromatisko vielu veidosanos, ieteikts oksidativo pirolizi izdarit parkarsétu ddens tvaiku vidg, kas uziabo
siltuma parnesi no gazes vides uz cieto fazi un novers koksnes parog|ota atlikuma uzkarsanu virs 350-400°C un
karbonizata izveidoto policiklisko aromatisko og|idenraZu iztvaicéSanu un kancerogéno vielu, pieméram, benzopiréna,
nonak3anukondensatos. Papildus idens tvaiku klatbdtné dimu kondenséti labak kondenséjas un ieglstkipinasanas
Skidrumus tiesi, bez dumu primara kondensata apstrades un atSkaidiSanas. legatie kipinasanas Skidrumi nesatur
benzopirénu.
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IZGUDROJUMA APRAKSTS

Sis izgudrojums attiecas uz kipind$anas Skidrumu ieguvi no koksnes vai citas
lignocelulozes saturoSas biomasas oksidativas pirolizes diimu kondensata, kuri pagatavoti apejot
kondensacijas primaro produktu izdaliSanas un apstrades pakapi, un nesatur benzopirénu, kas

tiek panakts ar idens tvaika ievadiSanu oksidativas pirolizes zona.
Zinama tehnikas limena analize

Lai gan partikas produktu kiipina$ana ir jau simtiem gadu zinams process, tomér pedéjas
desmitgadés kipinasanas tehnologijas un diimu iegi$anas panémienos ir notikuSas daudzas
izmaipas. Galvenie izmainu iemesli ir Cetri: 1) veléSands panakt iesp&ju efektivak regulét
kipindjumu garSu un iekrasojumu, 2) nepiecieS$amiba samazinat dimu kancerogéno
komponentu koncentraciju, 3) prasibas samazinat izmeSu daudzumu no kiipinatavdm un 4)
nepartraukta veléSands intensificet klpindjumu raZoSanas procesus un palielinat razoSanas
apjomus.

Panakt butiskus uzlabojumus kipindjumu razo$ana, straddjot ar veco metodi un
kontakt€jot zivis vai galas produktus ar dimiem, neizdodas. Pieméram, neizdodas vai ir gruti
panakt viendabigas produktu Ipasibas un kvalitati. Apstradajamais partikas produkts ar dimiem
kontakte tie$i un uz td virsmas un masa difuzijas ce]a nonak ne tikai gar§as un aromatu
nosakoSie  fenolsavienojumi  (galvenokart siringola  atvasindjumi),  antioksidanti
(karbonilsavienojumi un fenoli), vielas, kas kiipinajumiem pieSkir iekrasojumu
(karbonilsavienojumi, galvenokart 2-hidroksiacetaldehids) un organiskas skabes, bet ari darvas
produkti, kuru sastava ir augsta policiklisko aromatisko ogludenrazu koncentracija. Starp
policikliskajiem aromatiskajiem oglidepraziem (PAO) ir kancerogenas vielas, pieméram,
benzopiréns (BaP), benzoantracéns (BaA) un vairakas citas vielas. BaP koncentracija dimu
kondensatu darvas sasniedz 1idz 10 000 pg/kg un vairdk. Ja nem véra, ka BaP ir tikai ka
maksimums 10% no potenciadlo kancerogéno vielu daﬁdzuma PAO, bistamais piesarpojums
darvas ir augsts. Petfjumi ir pieradijusi, ka diimu generéSanas procesa to pilnigi novérst nevar
[B.M. Kypxo, Xumus komuenus, u3a. [luiuesas npoMeinuieHHocTs, Mocksa, 1969, 343 ¢.; O.10.
MexeHoBa, TexHONOIHS M METOIB! KONYEHMS MHINEBBIX MPOXYKTOB, U3M. IIpOCHEKT HaykH,
Mocksa, 2006, 292 c.] ne izmainot termiskas apstrades apstaklus, ne izveidojot tehniskas

paligierices un kondensacijas sistémas darvu uztver§anai.
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P&dgjos 30-40 gados arvien plasak galas produktu, zivju un citu partikas produktu
(pi.eméram, sieru) apstradé ieviesas gkidrie kiipinasanas un aromatizéanas preparati — $kidrie
dimi (liquid smoke, xonTribHbIe XuRKocTH). Jau 1892.g. Endrju J. Ceizs (Andrew J. Chase)
jesniedz patenta pieteikumu aparatam Skidro dimu produktu iegiiSanai (patents US 511288).
1949. gada ASV patenta US 2670295 ierosinats kiipindSanas Skidrumu ievadit tieSi zivju
konservos. Pagdjusa gadsimta 50 — 90os gados notiek intensiva visdazadako Skidro dimu
iegiifanas panémienu izstrada$ana un patenté$ana, kuru galvenais mérkis ir samazinat PAO
koncentraciju $kidro dimu sastava un uzlabot aromatizgjoSo komponentu sastavu.

Skidro diimu izmanto$anas galvenas prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalo kilpinasanu,
ir vienkarss pielietoSanas papémiens, butiski samazinats apstrades ilgums, gatava produkta
viendabigas ipasibas, kuras viegli atkartot no produkta partijas uz partiju, ka arl raZoSanas
procesa sanitara un ekologiska tiriba. Bez §Im, jau uzskaititajam, pati nozimigaka prieksrociba
ir: pirms lietoSanas, at¥kiribd no diimiem, ir iesp&jams noteikt toksisko piemaisfjumu
koncentraciju un tos novérst kidrumu gatavoSanas laika. Bez tam ir pieradits, ka kiipinaSanas
gkidrumiem piemit antimikrobiala iedarbiba [E. Sumeu, C. Aristimuno, B. Fernandez-Galian,
Food Research International 2003, 36, 111-116.]. Janem véra, ka kiupinaSanas Skidrumus gatavo
no diimu kondensatu tidens $kiduma frakcijas, no kuras galvenokart sedimentacijas un filtracijas
cela tiek nodalita GidenT neskisto§a darva, bet izmanto arT citus panémienus.

No PAO kancerogénajam vielam var atbrivoties tas izekstrag€jot. Patentos US 4431033
un US 4594251 ir ieteikts izmantot dihlormetanu $kidruma PAO ekstrakcijai no kondensata
ekstrakcijas kolonnd vai ari jau kondensacijas procesd skruberi. DiemZel zid vairums
aromatizatoru — fenolu. T4 ka $kidruma saglabajas karbonilsavienojumi, $§adi attiritus Skidrumus
var izmantot galvenokart desu adu un produktu iekrasoSanai. Patents US 5637339 iesaka
kancerogénas vielas no diimu kondensata nodalit, izmantojot aktivétas ogles. Ta ka Skidruma
samazinas fenolu koncentracija, $kidrums pec tiriSanas jaietvaicé, ti. lidz ar kaitigajiem
piemaisijumiem sorbgjas un ziid ari metoksifenoli un dimetoksifenoli. Originalu metodi, lai
izvairitos no PAO kancerogénajiem piemaisijumiem, iesaka patenta pieteikums WO
02/00040A1, kura pieddvats izmantot dalgji pirolizétas koksnes ekstrakciju ar CO,, propanu,
amonjaku u.c. superkritiskos apstaklos. legist fideni SkistoSos kilipinaSanas Skidruma
komponentus.

Patents US 4359481 darvas un kaitigo piemaisijumu nonaksanu dimu kondensata iidens

frakcija, kas ir ta saucamais kilipindSanas $kidrumu primarais produkts (primary product), iesaka
panakt ar trispakapju (1.pak. - 170°C; 2.pak. - 95°C; 3.pak. - 20°C) kondensacijas sistému, jo
péc ekstrakcijas un adsorbcijas kiipinasanas Skidrumos (primarajos produktos) paliek parak maz

fenolu, kuri péc K. Pottharta [Fleischwirtschaft, 1974, 54, 183-187] vértgjuma dod 66%
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kipinajumu garSas Tpasibu. Patents US 3106473 iesaka atbrivoties no darvam, dimu
Réndenséciju izdarot skruberi ar siltu (lidz 49°C) recirkulatu lidz skabes koncentracijai
kondensata 3%, un iegiito kondensatu filtrét caur celulozes kiedru pulpas slani, atbrivojoties no
sapolimerizgtajiem darvas produktiem. | |

Patents US 4883676, lai samazinitu kancerogéno vielu piemaisijumu diimos un
palielinatu kondensata iznakumu, iesaka karsét planu (1-2 cm) zagskaidu slani no apak3as pie
250-350°C (nepartraukts process) vai 600°C (periodisks process) ar gaisa plusmu par skaidu
slani un padevi, kas tuva pilnai sadeg3anai nepiecieSamajam gaisa daudzumam (o ~ 1). Tomér
sasniegtais BaP limenis kondensata nav uzradits.

Planu zagskaidu, kapaipu vai Skeldu slani paklaut oksidativai termolizei nepartraukti
virzita slani rekomendé patenti US 3462282 un US 3634108, izmantojot ka siltumnesgju lidz
250-390°C parkarsétu idens tvaiku maisfjuma ar gaisu, kuram piejaukts papildus skabeklis 1idz
ta saturam gaisa 25-30% tilp., vai ar skabekli 3,5% tilp. no parkarséta tvaika tilpuma. Procesa
gaita oksidativa koksnes pirolize, p&c autora ieceres, noris tikai slapa apakidala, bet slana
augidala aiztur izveidojusas darvas un tatad ari PAO. Diem2&l, iznemot uzraditas parkarséta
tvaika temperatiiras, citu parametru nav (gaisa padeve, tvaika patérips, produktu iznakums).
Griti iedomaties, ka pie uzraditas temperatiiras ar skabekli bagatinata gaisa klatbitné koksnes
dalinu slant nesakas eksotermiska reakcija ar visa slana iesaistifanos gruzdésanas procesa un
darvu veidoSanos. Ta ka pat lapukoku gabalkoksnei uzliesmo$anas temperatiira gaisa skabekla
klatbiitng ir tikai 300-310°C [V. Babrauskas, Ignition of wood, Interflam, London, 2001, 71-88],
nav izslégta sikdispersas koksnes aizdeg3ands ar liesmu uzraditaja 250-390°C temperatiiras
diapazona.

IepriekSmingtajos dimu un dimu kondensatu iegifanas papémienos autori ir centusies
panakt damu sastavu, kas nodro$inatu kilpindjumu vélamas gar$as, smarzas un noturibas pret
lipidu oksidesanos ipasibas, vienlaikus lidz minimumam samazinot apstradajama produkta
iespgjamo kontaktu ar darvas frakciju un PAO. Vislabak to panik, izmantojot kiipinasanas
Skidrumus, kuri pagatavoti no diimu kondensata tidens frakcijas (primara produkta).

Dimu veidoSanos veicina nepilniga degSana, kas notiek koksnes gruzdéSanas laika.
Dumu veidoSanas sakumprocess ir koksnes makromolekulu un poliméru kimisko saisu trikSana
termiskas iedarbibas rezultata. Gazes un tvaiki, kuri veidojas $ajas pirolizes reakcijas, kas notiek
koksn€, nonak kontakta ar atmosferas skabekli oksidativa zona, kas ir ap koksnes dalipam.
Pirolizes reakcijas, kuras veidojas gazveida ogliidenraZi no koksnes komponentiem, galvenokart
ir endotermiskas reakcijas un ki tadas neizdala siltuma energiju, ar kuru ugzturét pirdlizes
procesu. Ja nav ar§ja siltuma energijas avota, ir nepiecieSamas eksotermiskas oksidacijas

reakcijas, lai uzturétu koksnes termisko noardiSanos un gaisto$o produktu izdalidanos.
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Gruzdesanas procesa parpalikufo oglu oksidéSanas arT dod savu ieguldjumu, kas virza
| ‘endotermiskés pirolizes reakcij‘a.s." Gruzdesana vislabak not,ie'k,v ja koksnes dalinam ir liela
* virsma (liela virsmas un tilpums attieciba), jo tas veicina oksidéSanas reakciju norisi uz koksnes A'
dalinu virsmas un slapé oksidésanas reakcijas gazes fazg, jo viegli notiek siltuma izkliede un
gazu difuzija. Tads gruzde$anai piemérots kurindmais ari ir zagskaidas un cita sikdispersa
lignocelulozi saturo$a biomasa. |

Vecakis kiipina$anas iekartas, bet ne reti arT tagad, zagskaidas gruzd bieza slant dabigas
vilkmes apstak]os. Temperatira gruzdéSanas zona sasniedz 860-940°C, un process pats sevi ari
uztur. Tomér $ados apstaklos, lidz ar vélamajiem kiipina$anas diimu komponentiem, veidojas
daudz PAO un darvas produktu. Bez tam $ados apstaklos griti regulét gaisa padevi termiskas
noardianas zond, no ki lield méra atkarigas dimu, dimu kondensatu un kiipinasanas Skidrumu
Tpasibas un ari kancerogéno vielu sastavs tajos. Vairums pétnieku norada, ka $is gaisa daudzums
ir 15-20% no koksnes vai citas lignocelulozi saturo$as biomasas pilnigai sadegSanai
nepiecieSama gaisa daudzuma.

P&déja laika petijumi ir paradijusi, ka celulozes termiskas apstrades rezultata, jau cietaja
fazé veidojas aromatiski savienojumi, kuri, temperatiirai celoties, veido PAO savienojumus
karbonizacijas cietaja atlikuma, no kurienes, ja temperatiira parsniedz 350-400°C, tie izdalas
tvaiku veida [ M. Hajaligol, B. Waymack, D. Kellog, Fuel, 2001, 80, 1799-1807].

Ka tika noradits jau iepriekS, modernas iekartas izmanto aréjas apsildes iekartas
gruzdéSanas procesa uzturésanai un planu sikdispersas koksnes slani, lai novérstu augstas
temperatiiras ietekmi uz paroglotas biomasas dalipam. Tafu augstu temperatiiru noverst
neizdodas, ja vien dimu generg$ana nav izmantotas sareZgitas intensivas maisiSanas iekartas vai

virsto$ais slanis, kuru diimu generéSanas iekartas realiz&t nav viegli.

Tzgudrojuma mérkis ir izstradat papemienu kipinasanas Skidruma, kas nesatur B(a)P,
tieSai jegiiSanai koksnes vai citas lignocelulozi saturoSas biomasas oksidativas termolizes
procesa parkarséta idens tvaika vidé jerobeZota gaisa skabekla daudzuma klatbiitné karsgjot

sikdisperso koksni vai citu lignocelulozi saturoSu biomasu plana slani ar siltuma pievadiSanu

caur sienu nepartrauktas darbibas aparata.
Izgudrojuma batibas izklasts
Sai izgudrojumad koksnes vai citas piemérotas lignocelulozi saturoSas biomasas

gruzdésanas procesu piedavats realizét visparzindma arejas apsildes rot€josa hermétiska

termoreaktora, kas nodrogina sikdispersa kurindmad intensivu maisiSanu plana slani, lidz
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minimumam samazinot katras dalias tieSu kontaktu ar reaktora térauda sienu. Sada aparata ir
viegli precizi dozet nepieciefamo gaisa daudzumu. Bez tam izgudrojuma originals i
priekslikums termisko sadaliSanos un gaisto$o termolizes produktu dal&ju oksidaciju izdarit
parkarséta tdens tvaika vide ierobezota gaisa skabekla daudzuma klatbiitné. Parkarsetais tvaiks
kalpo ka vide ar uzlabotam siltuma pameses ipasibam (tvaika-gazes faze un cietas biomasas
dalipas) un sekmé atraku tvaiku-gazu maisfjuma izvadiSanu no augstas temperatiiras zonas
termoreaktora, jo parkarsétais 350-400°C temperattira tvaiks iepem lielu tilpumu. Bez tam
tvaika klatbGtne sekmé pilnigu koksnes vai citas biomasas termolizes tident $kistoSo produktu
efektivu kondensaciju un tadu iegito Skidumu koncentraciju, kas atbilst lietoSanai gatavam
kiipinaSanas Skidrumam nepiecieSamajai. Eksperimenti un pieredze rada, ka péc $ada
'panémiena iegitie kiipinaSanas Skidrumi nesatur benzopirénu, kas ir PAO paraugviela produktu
kancerogenitates novertéSanai.

Rekomendéjama temperatiira reaktora ir 300-400°C robeZas, bet reaktora sienas
temperatirai nevajadz&tu parsniegt 350-450°C temperatiiras robeZas. Gaisa padeve reaktora
atkariga no izejvielas, bet ta biitu jauztur 10-25% robezas (labak 15-20% robezas) no koksnes
vai biomasas pilnigai sadegSanai nepiecieSama gaisa daudzuma. Tvaiku reakcijas vides
radiSanai termoreaktora ievada nedaudz parkarséta veida (105-125°C), bet tam nekada gadijuma
nav siltumnes€ja loma. Ta daudzums, v&lams, ir no 0,5 lidz 2,0 kg/kg no absolati sausas
koksnes, labak - no 0,7 lidz 1,4 kg/kg no a.s. koksnes.

Kondensacijas sistema sastav no 2 pakapem: 1) darvas k&rdja, kurd tvaiku-gazu
maisfjums atdziest lidz 105-115°C un kura uztverto darvu ar Gdens piemaisijumu var izmantot
ka kurinamo procesa uztur€Sanai, 2) kondensatora-dzesétaja, kurd uztver Udeni ar taja
iz8kiduSajiem diimu komponentiem un kas ir lietoSanai gatavs kiipinasanas Skidrums ar nelielu
daudzumu neSkistoSas noséddarvas, kura izgulsn€jas un péc nodaliSanas tiek izmantota ka
kurinamais. Cietais atlikums, kura iznakums, atkariba no izvélétas procesa temperatiras, ir 25-
35% no absoliiti sausas lignocelulozi saturoSas biomasas, ir augstvértigs kurinamais ar vidéjo
sadeg3anas siltumu no 27 lidz 30 MJ/kg un ir &rti izmantojams modernajas kurtuvas, ari pasa
diimu generatora apsildei un tvaika generésanai.

Atkariba no izveléta tvaika daudzuma, kuru padod reaktord, destilata Gdens frakcijas
iznakums ir ‘1-2 l/kg a.s. biomasas. Atkariba no izmantotd kurinama, izvelétas procesa
temperatiiras un gaisa pﬁdeves, ka ar7 atkariba no Skidumu galveno komponentu koncentracijas
var mainities diezgan pla$a diapazona. Kvalitati kontrolé nosakot skabju (ka etikskabe), fenolu

(ka 2,6-dimetoksifenols), karbonilsavienojumu (ka 2-butanons) un benzopiréna koncentraciju.



Izgudrojuma realizacijas piemeéri

1. piemérs Laboratorijas cauru]veida argjas apsildes rot&joSo reaktoru ar diametru 90
mm un apsildamas dalas garumu 1000 mm, kas ievietots termokamera, uzkarsé lidz
temnperattirai reaktora 350°C un kameras elektroapsildi noregulé §7s temperatiiras uzturé$anai
procesa laika. Ieslédz elektromotoru un reaktora rotaciju noregulé uz 5 apgriezieniem minGté.
Iesledz retortes gliemeZbarotaju, kura apgriezienu skaits noreguléts uz 0,4 apgriezieniem
minité, kas atbilst alk$na koksnes zagskaidu ar dalinu izmeru 0,63-2,00 mm padevei 240-250
g/h. Reaktora baroSanas bunkura iepilda 1000 g alk$na zagskaidu ar relativo mitrumu 7,5%,
bunkuru hermétiski noslédz un zagskaidas ar gliemeZtransportieri padod uzkarsétaja retorte.
Vienlaicigi ar zagskaidu pado$anu reaktord taja caur gliemeZtransportiera asi, kas ir caurule,
padod gaisa plasmu, kuru ar plismas regulatora palidzibu uztur konstantu sadeg3anai
nepiecieS§ama gaisa daudzuma padevi — 5,6 Umin. jeb 20% no skaidu pilnigai sadegSanai
nepiecie$ama gaisa daudzuma. Taja pa$a laika no tvaika generatora, kura raZiba noreguléta uz
padevi 6,0-6,2 g/min., reaktord padod piesatinatu tvaiku ar temperatiiru 100°C.

Zagskaidas rot&josaja retorté, kura novietota slipi (3° attieciba pret horizontu),
saskaroties ar retortes neriso$a térauda sienu, kuras temperatiira ir 400-450°C, 30 minasu laika
gruzdélanas reZima termiski sadalds gaistoS$ajos produktos — diimos un cietaja atlikuma -
kokoglés. Diimu komponenti retorté parkarsétu Gidens tvaiku vidé dalgji oksid€jas ar ievadita
gaisa skabekli un, izplistot no retortes, kondensgjas.

Kondensacijas sistéma sastav no metaliska darvas kéraja, kura kondens&jas lielaka dala
darvas, un stikla kondensatora—dzesétaja dimu kondensata Udens frakcijas uztverSanai.
Nekondens€jamas gazes un dala darvas aerosola ar ventilatora vilkmes palidzibu tiek izvaditi no
sisttmas. Vilkmi regulé, vadoties no diferencialmanometra radfjumiem, un retorté uztur
spiedienu, kas tuvs apkartéjas vides spiedienam (AP = -0,01 mbar), lai novérstu nereguletu lieka
gaisa piepludi retort€ un dimu zudumus apkartgja telpa.

Parstradajot 1000 g alk3pa koksnes zagskaidu ar relativo mitrumu 7,5%, iegiist: darvas
kondensatu — 212 g; idens kondensatu — 1435 g; ko'kogles (karbonizacijas atlikumu) — 400 g ar
mitrumu 24% jeb 304 g, parrékinot uz absolliti sausu masu, bet Gdens kondensata péc
izfiltréSanas caur filtrpapira filtru tika atrasts: benzopiréns — 0 pg/kg; skabes (ka etikskabe) —
3,1%; fenoli (ka siringols — 2,6-dimetoksifenols) — 3 mg/g; karbonilsavienojumi (ka 2-butanons)
— 42,1 mg/g. legitais produkts péc komponentu sastava un koncentracijam atbilst kipinaSanas

$kidruma prasibam un nesatur benzopirénu. Darvas kondensats, karbonizacijas cietais atlikums



LV 14069
7
un nekondensgjamas gazes ar darvu aerosolu izmantojamas ka kurinamais procesa uzturé3anai
razo$anas apstak]os. | '

‘2. piemérs Laboratorijas cauru]veida ar&jas apsildes rotgjoso reaktoru ar diametru 90
mm un apsildamas dalas garumu 1000 mm, kas ievietots termokamerd, uzkarsé lidz
temperatiirai reaktora 370°C un kameras elektroapsildi noregulé §is temperatiiras uzturé$anai
procesa laika. leslédz elektromotoru un reaktora rotaciju noregul€ uz 5 apgriezieniem minate,
Ieslédz retortes gliemeZbarotaju, kura apgriezienu skaits noreguléts uz 0,6 apgriezieniem
minité, kas atbilst alk$na koksnes zagskaidu ar dalinu izméru 0,63-2,00 mm padevei 320-350
g/h. Reaktora baro$anas bunkura iepilda 1024 g alkina zagskaidu ar relativo mitrumu 7,5%,
bunkuru hermétiski noslédz un zagskaidas ar gliemeZa transportieri padod uzkarsétaja retorte.
Vienlaicigi ar zagskaidu padoSanu reaktora caur gliemeza transportiera asi, kas ir caurule, padod
gaisa plismu, kuru ar plismas regulatora palidzibu uztur konstantu — 5,6 l/min. jeb 20% no
skaidu pilnigai sadegSanai nepiecieSama gaisa daudzuma. Taja pasa laika no tvaika generatora,
kura raZziba noreguléta uz padevi 6,0-6,2 g/min., reaktord padod piesatinatu tvaiku ar
temperatiiru 100°C.

Zagskaidas rotejo3aja retorté, kura novietota slipi (3° attieciba pret horizontu),
saskaroties ar retortes nertiso$a térauda sienu, kuras temperatiira ir 400-450°C, 30 mintisu laika
gruzd@Sanas rezima termiski sadalas gaistoSajos produktos — dimos un cietaja atlikuma —
kokoglés. Dimu komponenti retorté parkarsétu udens tvaiku vidé dal&ji oksid&jas ar ievadita
gaisa skabekli un, izpliistot no retortes, kondensgjas.

Kondensacijas sistéma sastdv no metaliska darvas kéraja, kura kondensgjas lielaka dala
darvas, un stikla- kondensatora—dzesétdja dimu kondensata ndens frakcijas uztverSanai.
Nekondensgjamas gazes un dala darvas aerosola ar ventilatora vilkmes palidzibu tiek izvaditi no
sisttmas. Vilkmi regulé, vadoties no diferencidlmanometra radijumiem, un retorté uztur
spiedienu, kas tuvs apkartgjas vides spiedienam (AP=-0,01 mbari), lai novérstu neregulétu licka
gaisa pieplidi retort€ un dimu zudumus apkartgja telpa.

Parstradajot 1000 g alk3pa koksnes skaidu ar relativo mitrumu 7,5%, iegust: darvas
kondensatu — 162 g; idens kondensatu — 1092 g; kokogles (karbonizacijas atlikumu) — 420 g ar
mitrumu 28% jeb 303 g, parrékinot uz absoliti sausu masu. Udens kondensata péc izfiltrésanas
caur filtrpapira filtru tika atrasts: benzopiréns — 0 pg/kg; skabes (ka etikskabe) — 3,5%; fenoli
(ka siringols — 2,6-dimetoksifenols) — 3,8 mg/g; karbonilsavienojumi (kd 2-butanons) — 55,9
mg/g. legitais produkts péc komponentu sastdva un koncentracijam atbilst kiipinasanas
$kidruma prasibam un nesatur benzopirénu. Darvas kondensats, karbonizécijas‘ cietais atlikums
un nekondens&jamas gazes ar darvu aerosolu izmantojamas ka kurinamais procesa uzturéianai

(raZoSanas apstaklos).
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3. piemérs (salidzina$anai) 1. un 2. piemérd minéto laboratorijas caurulveida argjas
apsildes rotgjogo reaktoru sagatavo darbam ka aprakstits minétajos piemeros: uzkarseé reaktoru
Jidz 370°C, iestada alk$na koksnes skaidu padevi uz 380 g/h, gaisa padevi noregulé uz 5,6 I/min.
jeb d = 0,2. Reaktora baroSanas bunkura iepilda 2000 g alkspa zagskaidu ar relativo mitrumu
7,8% un dalinu izmeru 0,63-2,00 mm un realizé oksidativo pirolizi ka 1. un 2. pieméros, bet ar
to starpibu, ka reaktora nepadod Gdens tvaiku, un koksnes termiska sadaliSanas gaistoSo
produktu un cieta atlikuma dal€ja oksidacija nenotiek parkarséta idens tvaika vide.

Parstradajot 2000 g alk$pa koksnes skaidu ar relativo mitrumu 7,8%, ieglist: darvas
kondensatu — 167,2 g; idens kondensatu — 472,1 g; kokogles (karbonizacijas atlikumu) — 680 g
ar mitrumu 13,2% jeb 591 g, parrékinot uz absoliti sausu masu. Udens kondensata péc
izfiltréSanas caur filtrpapira filtru tika atrasts: benzopiréns — 0,72 ug/kg; skabes (ka etikskabe) —
10,0%; fenoli (ka siringols — 2,6-dimetoksifenols) — 8,7 mg/g; karbonilsavienojumi (ka 2-
butanons) — 119,7 mg/g. legiitais produkts péc komponentu sastava un koncentracijam atbilst
primara tdens kondensata prasibam. Tafu tas, atSkiriba no 1. un 2. pieméros iegttajiem

Skidrumiem, satur benzopirénu.
PRETENZIJAS

1. Panémiens tieSai benzopirénu nesaturogu kiipina$anas Skidrumu iegiSanai no koksnes
vai citas lignocelulozi saturofas biomasas oksidativa pirolizes procesd ierobeZota daudzuma
gaisa skabek]a klatbiitng, izmantojot sikdispersa izejmateriala kustiga slapa karseSanu ar argju
siltuma pievadi$anu caur starpsienu un divpakapju kondensacijas - dzes€Sanas sisteému, kas
atskiras ar to, ka oksidativas pirolizes procesu realizé parkarséta tidens tvaika atmosfera.

2. Panémiens saskapa ar 1. pretenziju, kas atSkiras ar to, ka oksidativas pirolizes procesu
realizé nepartrauktas darbibas ar&jas apsildes termoreaktora.

3. Papémiens saskana ar 1. vai 2. pretenziju, kas atSkiras ar to, ka ievadita tvaika un
sikdispersas lignocelulozi saturo$as biomasas attieciba p&c masas ir no 0,5 Iidz 2,0, labak - no
0,711dz 1,4. ,

4. Papémiens saskapd ar 1. vai 2. pretenziju, kas atSkiras ar to, ka temperatiru
termoreaktora uztur robeas no 300 lidz 400 °C, labak - no 350 lidz 400 °C.

5. Papémiens saskapd ar 1. vai 2. pretenziju, kas atSkiras ar to, ka reaktora sienas

temperatiira ir robeas no 350 Iidz 450 °C, labak - no 400 lidz 450 °C.
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