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IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

ERAF projekta Nr. 1.1.1.1/16/A/042 “Bérza mizas parstrade ekologiskos Skiedru bio-
kompozitos un produktos ar augstu pievienoto vertibu”

Atskaite par veiktajam darbibam parskata perioda 01.05.2018.-31.07.2018.

Parskata perioda péc laika grafika tika istenotas sekojosas aktivitates:

e Turpinas ieprieks uzsakta 1.2. aktivitate “Pildvielas kimiska sastava izpéte atkariba no
prieksSapstrades parametriem”;

e Turpinas 1.3. aktivitate “Pildvielas lignocelulozes un furfurola iegiiSanas optimalo
parametru izp&te”;

e Turpinas 2. aktivitate “Ekologiskas saistvielas iegiSana no depolimerizétas
izekstragétas tass”;

e Turpinas 3.2. aktivitate “Skiedru biokompozitu iegii§anas optimalo parametru izvéle
atkariba no izejvielas”.

e Turpinas 5.1. aktivitate ,,Publikaciju izstrade iesniegSanai Web of Science vai SCOPUS
datubazes”

Dota laika perioda merkis bija turpinat 1.1. aktivitates rezultata iegitas pildvielas kimiska
sastava izpéti atkariba no priekSapstrades procesa parametriem (1.2.akt.), ka arT kopgjo pildvielas
un furfurola iegasanas optimalo parametru izvéli (1.3. akt.), izmantojot pilno faktoru
eksperimentalo darba planu. Tapat tika realizéta biokompozitu iegiiSanas optimalo parametru izp€ti
atkariba no izejvielas (3.2.akt.) — $aja etapa bérza luksnes-koksnes maisijuma (2.prototips),
balstoties uz ieprieks izstradatajiem optimalajiem parametriem, ka pildvielu izmantojot bérza
skaidas (1.prototips). Turpinas ekologiskas saistvielas iegtiSana (2.akt.), lai var€tu izstradat
sakotngjos tehnologiskos parametrus un iegiit biokompozita prototipu ka pildvielu izmantojot
bérza luksnes-koksnes maisijumu (3.2. akt.). Ka arT paraléli tiek testeta berza tass frakcionala
sastava un depolimerizacijas agenta ietekme uz iegiito biokompozitu ipaSibam. Iesakta ir izejvielas
sagatavoSana 3.2. aktivitates ietvaros, lai iegiitu biokompozita prototipu un optimalos parametrus
(3.prototips), ka pildvielu izmantojot 1.1. aktivitat€ iegiito lignocelulozi. Turpinas ar1 publikaciju
izstrade iesniegSanai, konferences, ka ari Web of Science vai SCOPUS datubazes.

1. aktivitate “Pildvielas priekSapstrade ar hemiceluloZu konversiju furfurola”

Dotas aktivitates merkis ir ieglt piemé&rotu lignocelulozi ka pildvielu no beérza
luksnes-koksnes maisijuma péc ta hemicelulozu konversijas furfurola prieks projekta 3. aktivitates.

Saja parskata perioda 1.2. aktivitates ietvaros ir izpétita hidrolizes procesa parametru
ietekme uz pildvielas kimisko sastavu péc furfurola ieglisanas. Mainigo hidrolizes procesa
parametru robezvértibas apkopotas 1. tabula. Sadas hidrolizes procesa parametra vértibas izvélétas
nemot veéra ieprieks€jo eksperimentu laika iegiitos rezultatus ka arT lai varétu izmantot datus
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optimalo hidrolizes parametru noteiksanai pildvielas un furfurola vienlaicigai iegiiSanai. Savukart
hidrolizes procesa laiks bija konstants — 40 min. Pildvielas kimiskais sastavs noteikts balstoties uz
NREL/TP-510-42618 standarta vadlinijam, kura sevi ietver biomasa eso$o strukturalo oglhidratu,
to destrukcijas produktu un acetilgrupu noteikS8anu un kvantificéSanu, izmantojot augstas
iz8kirtsp&jas Skidruma hromatografijas metodi (HPLC). Sie dati apkopoti 2. tabula.

1.Tabula
Izveletas hidrolizes procesa parametru robezvertibas
Mitrums Temperatiira Katalizatora Katalizatora Tvaika
peratu koncentracija daudzums atrums
X1 X2 X3 X4 X5
23+3% 170 = 5°C 14+ 2% 7+ 1% 180 =
30 mL/min

Ka redzams no eksperimentali iegitajiem datiem (sk. 2. tabulu), tad
pildvielas/lignocelulozes (LC) iznakums péc furfurola iegtiSanas posma svarstas no 73,7 lidz
81,5%, rekinot no absoliti sasusas masas (a.s.m.). Sads bérza luksnes sakotngjas masas zudums ir
skaidrojams ar faktu, ka lielakaja dala eksperimentu gadijumos no bérza liiksnes hidrolizes procesa
laika ir noskeltas gandriz visas acetilgrupas (0,0-0,3%, rékinot no a.s.m.) un visi C5 polisaharidi
(ksiloze 0,0-0,8%, rékinot no a.s.m., bet arabinoze LC atlikuma vispar neuzradijas). Tad&jadi
varam apgalvot, ka hidrolizes procesa laika ir notikusi pilniga b&rza luksnes pentozu dehidratacija.
Pargjo LC dalu veido skabé neskistosie savienojumi (parsvara lignins), celuloze (8aja gadijuma
izteikta ka glikoze), pelni un tadi C6 monosaharidi ka galaktoze un mannoze. Vislielako dalu LC
atlikuma aiznem tie$i skabé neskistosie savienojumi (40,8-51,2%, rékinot no a.s.m.) un glikoze
(16,6-27,4%, rékinot no a.s.m.). Ka redzams 2. tabula tad viszemakais celulozes un vislielakais
neskistosas dalas daudzums ir sasniedzams pie hidrolizes procesa temperattras 180°C (sk. 20-to
eksperimentu 2. tabula). Lidzigas sakaribas novérojamas ar1 pie hidrolizes temperatiiras 175°C.
Tikai Saja gadijuma celulozes dala ir lielaka, bet skabe neskistosa ir mazaka LC atlikuma.

Paraleli 1.2. aktivitatei tika turpinata art 1.3. aktivitate, kas sevi ietver pildvielas un
furfurola iegtiSanas optimalo parametru izvéli. Optimalie hidrolizes procesa parametru robeZas
furfurola ieguSanai tika atspogulotas iepriekS€ja parskata, bet Saja parskata mekleti optimalie
hidrolizes procesa parametri pildvielas iegiiSanai. Viens no svarigakajiem pildvielas parametriem
biokompozitu izgatavosanai ir celulozes daudzums pildviela. Tadel $aja reizeé optimalo hidrolizes
procesa parametru izvéle balstita tiesi uz glikozes daudzuma izmainam LC. Lai noteiktu optimalos
hidrolizes procesa parametrus, 2. tabula ictvertie glikozes iznakumi apstradati ar eksperimentu
planosanas datorprogrammu MODDE 7.0. Datu apstradei par pamatu nemts CCC (central
composite circumscribed) tipa plans, kas satur loceklus, kuri parada faktoru linearos efektus,
savstarp&jas mijiedarbibas un kvadratiskos efektus (sk. 1. att.,).

Ka redzams no matematiski iegltajiem datiem (sk. 1. att.), tad optimalais izejvielas
sakotngjais mitrums, kas lauj saglabat visvairak celulozi LC atlikuma, ir robezas no 22,5 lidz
24,5%. Apskatot katalizatora daudzuma un hidrolizes procesa temperatiiras ietekmi uz glikozes
daudzumu LC atlikuma, var secinat, ka abi Sie parametri ir jasamazina. Proti, efektivakais
katalizatora daudzums ir 6%, rékinot uz a.s.m., bet temperattira 166°C. Savukart, ja tieck samazinats
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tvaika pliismas atrums no 210 Iidz 150 mL/min un palielinata izmantota katalizatora koncentracija
no 12 Iidz 16%, tad iesp&jams panakt vel augstaku celulozes saturu LC atlikuma.

2.Tabula
Hidrolizes procesa parametru ietekme uz pildvielas/lignocelulozes kimisko sastavu
R w“ = Komponesu daudzums LC atlikuma, % no a.s.m.
$) P 2.2 | g

; TE R oe“ Ss|5= E Z § SLE| 4 2 o 2
=| g3 5 |SS|SS|EE| sg|8=%c|E2| B S ° kS = ¢ £ s
zZ| 5= o 22 |8 SE| & 2 e |cgcs|g=2| 5 = 3 = s = 5 s

SE] E |[¥xT (X728 FE|RTR|BR| B | O | X | &8 | =2 |5 3

= < s | - Z < 2 =
1] 20 | 165 | 12 6 40 210 | 8015 | 4245 034 | 2467 | 057 | 052 | 078 | 098 | 067 | 462
2| 26 | 165 | 12 6 40 150 | 79,83 | 4316 [ 000 | 2460 | 031 [ 023 | 0,74 | 080 | 0,64 | 536
3 20 [ a5 [ 12 6 40 150 | 77,75 [ 4542 ] 000 | 21,47 [ 031 [ 029 [ 031 [ 091 [ 067 | 512
4] 26 | 175 | 12 6 40 210 | 77,79 [ 4504 [ 000 | 21,76 | 0,13 [ 018 | 066 | 141 | 113 | 536
5] 20 | 165 | 16 6 40 150 | 8152 [ 4435] 061 | 2655 | 0,8 [ 018 | 0,71 [ 0,96 | 0,91 | 523
6| 26 | 165 | 16 6 40 200 | 79,23 [ 4318 000 | 2594 | 062 | 045 [ 069 | 0,72 [ 093 | 463
7] 20 [ 175 | 16 6 40 210 | 7863 [ 4634 ] 000 | 2053 [ 022 [ 030 | 066 [ 0,73 | 0,68 | 449
8| 2 | 175 | 16 6 40 150 | 77,44 [ 4515 ] 000 | 21,35 | 0,15 [ 030 | 055 [ 0,84 | 1,06 | 518
9] 20 | 165 | 12 8 40 150 | 7898 | 4336 ] 000 | 2393 [ 036 [ 038 | 052 [ 094 | 0,95 | 477
10] 26 | 165 | 12 8 40 210 | 77,86 | 4224 | 000 | 2497 | 021 [ 000 [ 069 | 1,08 [ 068 | 517
1| 20 [ 15 [ 12 8 40 200 | 7729 [ 4531 [ 000 | 21,39 [ 0,00 [ 033 [ 0,71 [ 096 | 071 | 539
2] 26 | 175 | 12 8 40 150 | 7521 | 4417 ] 000 | 1960 | 0,00 [ 057 | 063 | 093 | 1,35 | 566
13] 20 [ 165 | 16 8 40 180 | 7937 [ 4278 ] 000 | 2427 | 014 [ 000 | 067 | 1,16 | 1,53 | 527
4] 26 | 165 | 16 8 40 150 | 81,14 | 4368 ] 000 | 2518 | 027 [ 028 | 064 | 086 | 0,68 | 573
15] 20 | 175 | 16 8 40 150 | 7858 | 4753 | 0,00 | 1951 | 0,00 [ 046 | 0,66 [ 1,10 [ 082 | 573
6] 26 | 175 | 16 8 40 210 | 7557 | 4502 | 0,00 | 1979 | 000 | 041 [ 068 | 1,35 | 149 | 587
7] 17 [ 170 [ 14 7 40 180 | 7866 | 44,67 | 000 | 2276 | 0,20 [ 039 | 0,73 [ 085 | 1,15 | 6,16
18] 29 [ 170 [ 14 7 40 180 | 80,07 | 4516 ] 000 | 2350 | 017 [ 042 | 076 | 1,43 | 0,88 | 536
19] 23 | 160 | 14 7 40 180 | 8127 [ 4681 000 | 2620 | 020 [ 055 [ 0,75 [ 1,15 [ 0,84 | 564
20| 23 | 180 | 14 7 40 180 | 7952 [ 51,20 [ 0,00 | 16,63 | 0,00 [ 0,00 | 074 | 1,05 | 0,92 | 536
21 23 | 170 | 10 7 40 180 | 77,75 [ 44,00 ] 000 | 2558 | 011 [ 038 | 0,8 | 1,20 | 1,94 | 552
2| 23 | 170 | 18 7 40 180 | 7800 | 44,67 | 000 | 2283 | 022 [ 043 | 069 | 1,18 | 0,83 | 462
23] 23 [ 170 | 14 5 40 180 | 8041 [ 4400 000 | 2743 | 049 [ 046 | 0,70 [ 095 | 095 | 526
4| 23 | 170 | 14 9 40 180 | 7532 [ 4360 ] 000 | 2235 | 000 | 040 | 064 | 1,07 | 0,72 | 487
5] 23 | 170 | 14 7 40 120 | 7868 | 4513 ] 000 | 2388 | 040 [ 032 | 039 | 1,05 | 0,99 | 550
26| 23 | 170 | 14 7 40 240 | 7852 | 4386 | 0,00 | 2440 | 042 | 047 | 042 | 133 [ 098 | 487
7] 23 | 170 | 14 7 40 180 | 7373 [ 40,76 | 000 | 2481 | 034 [ 044 | 0,71 [ 1,19 [ 092 | 500

Ka redzams no visiem 1. att. rezultatiem, glikozes maksimumi ir sasniegti gan faktortelpas
robezas, gan arpus faktortelpas robezam. Ar to ir pieradits, ka optimalie LC iegiiSanas procesa
parametri ir robezas: izejmateriala mitrums 22-24%, katalizatora koncentracija 16%, katalizatora
daudzums 6% no a.s.m., procesa temperatiira 165-167°C, tvaika pliismas atrums reakcijas zona
150 mL/min. Optimalie LC iegtiSanas procesa parametri ir loti tuvu furfurola optimaliem iegtiSanas
procesa parametriem, kas ir: katalizatora koncentracija 10-13%, katalizatora daudzums 6,7-7,1%,
rékinot uz a.s.m., procesa temperatiira 163-168°C. Tas nozimé, ka celulozi ir iesp&jams saglabat
nesagrautu ar1 pie optimalajiem furfurola iegtiSanas procesa parametriem, kas parada potencialu
kopigai furfurola un biokompozitu iegiiSanas tehnologijai.
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1.att. Glikozes iznakums % no a.s.m., atkariba no hidrolizes procesa parametriem:
A) pie katalizatora daudzuma 8%, tvaika pliismas atruma 210 un 150 mL/min;
B) pie katalizatora daudzuma 7%, tvaika pliismas atruma 210 un 150 mL/min;
C) pie katalizatora daudzuma 6%, tvaika plismas atruma 210 un 150 mL/min;

Bet, lai pilnigi spriestu par 1.3. aktivitaté iegutajiem optimalajiem hidrolizes procesa
parametriem, ir nepiecie$ams izpétit papildus hidrolizes procesa iegitas LC/pildvielas kimisko
sastavu, nosakot taja celulozes iznakumu péc KirSnera-Hofera metodes un polimerizacijas pakapi.
Ka arT veikt nepiecieSamos eksperimentus iegiistot platnes, kur ka izejviela izmantota LC un izdarit
nepiecieSamas korekcijas hidrolizes eksperimentos, lai uzlabotu mehaniskas ipasibas platném.



2. aktivitate “Ekologiskas saistvielas iegiSana no depolimerizétas izekstragétas tass”

Dotas aktivitates meérkis ir bérza tass suberina hidrolitiska depolimerizacija un tas primaro
produktu analize. Tika pétits bio-kompozitu saistvielas raksturlielumi, atkariba no frakcionala
sastava un depolimerizacijas agenta, lai varétu pilnvertigi veikt pétijumu par saistvielas izmainam
atkariba no depolimerizacijas vides. Rezultata tiks izstradati optimalie parametri ekologiskas
saistvielas iegiiSanai no depolimerizétas izekstraggtas tass. legita saistviela tiks izmantota lai
izstradatu 3 Skiedru bio-kompozitu prototipus, un lai parbauditu, vai tie kvalificgjas ka
mitrumizturigas platnes péc EN 1087-1.

Ieprieks€jo periodu pétniecisko eksperimentu uzmaniba bija versta arT uz suberinskabes
saturo$as saistvielas iegtiSanu atkariba no frakcionala sastava un depolimerizacijas agenta (NaOH
un KOH), saistvielas iegiiSanas metodikas pilnveidosanu, ka arT saistvielas 1pasSibu raksturosanu,
nemot véra ieprieks€jos eksperimentos iegiito pieredzi ar saistvielas iegtiSanu tidens vide. Tadel
Saja atskaite ir pabeigti Sie petijumi un noteikti pagaidu optimalie apstakli, lai iegiitu saistvielu
biokompozitu ieglisanai pie jau zinamiem parametriem 3.2. aktivitates nepiecieSamibai.

KOH un NaOH vide suberinskabes saturosas saistvielas iegiiSana un raksturoSana

Iepriekseja parskata perioda tika secinats, ka Gideni iegtta saistviela uz platnu ipaSibam
atstaj vispozitivako iespaidu. Tika ieguta saistviela idens vid€, mainot frakcionalo sastavu un
depolimerizacijas agentu — KOH un NaOH. Ka arT ar NaOH depolimerizétas saistvielas iegitie
biokompoziti raksturojas ar labam mehaniskajam pasibam un mitrumizturibu, tacu tie bija ar
paaugstinatu blivumu — 880 kg/m? (18.D.p.), kas minams ka trikums, tadé] turpmak izvélgjamies
veikt eksperimentus ar KOH ka depolimerizacijas agentu. Izejvielas frakcionala sastava pétijumu
pabeigSanai pietrika daZas references par platnu ipasibam, ka ar bija jaizmégina vél lielaka
izejvielas frakcija (4,0-8,0 mm), lai pilniba varétu izdarit secinajumus par tas ietekmi uz saistvielas
un platnu Tpasibam. Saja atskaites perioda tas ir paveikts un apkopots 3. tabula.

Redzams, ka izekstragétas bérza tass frakcionala sastava palielinasanas nedaudz pazemina
saistvielas skabes skaitli no 49,2 mg KOH/g 0,5-2,0 frakcijas gadijuma lidz 38,4 mg KOH/g 4,0-
8,0 mm frakcijas gadijuma, tacu, palielinot pres€Sanas apstaklus (pres€Sanas laiku un temperatiiru),
izdevas iegiit biokompozitus ar lieliskam ipasibam, kas atbilst EN 312 P3 standartam — kokskaidu
platnes, kas paredzetas lietot mitros apstaklos. Tas nozimé, ka izejvielas frakcionala sastava
ietekme ir neliela. Ta ir véra nemama priekSrociba, ja doma par procesa mérogoSanu, kas ir
nakamais solis péc §1 projekta realizacijas.



3.Tabula
Suberinskabes saturoso saistvielu un no tam iegiito platnu raksturlielumi

Depolimerizacija ar 3% sarma tidens Skidumu 80°C 1h | Platnes
(21% saistv, T=226°C,
L =4'30"; p=2,0+1,8+0,6 MPa)
Saistvielas — - . - — =
araugs Mainigie | Iznakums, S_l,(ldll_)a Epoksi- Ska_be_s Blivums | Uzbr. MOR,
P % a.s.m. | dimetil- grupu skaitlis, | kg/m® biezuma, | MPa
sulfoksida, | saturs, | mg %
% % KOH/g
18. D.p NaOH 99,9 75,2 37 85,4 880 11,3 17,1
o 0,5-2,0 mm ' ’ : ' ’ ’
25.Dp. | gaot | 999 76,7 0,6 794 | 860 157 | 144
KOH
21.D-p. | gsoomm | 944 40,8 2,4 49,2 749 7,0 14,9
24.Dp. | L ount | 999 49,6 37 48,0 856 10,7 19,4
99,9 40,9 3,2 43,6 761 13,5 13,1
22.D.p. ) O-K4%Hmm Palielinot spiedienu preséSanas laiku 5 min 852 14,1 15,8
o Palielinot temperatiiru 230°C | 854 13,9 19,6
26.D0. | 4op00r ! 1000 48,2 24 | 384 | 81 | 141 | 17.2
EN 312 P3 prasibas | <850 <17 >15

Sie vél nav galgjie optimalie apstakli, jo tiks veikti p&tTfjumi par skaloganas nepieciesamibas,
sarma koncentracijas, depolimerizacijas ilguma un paskabinaSanas pH ietekmi uz saistvielas un no
tas iegito platnu ipasibam, kas iesp&jams var izmainit ekologiskas saistvielas prototipa iegiSanas
apstaklus.

Saistvielas izskaloSanas ietekme uz paSas saistvielas un no tas iegiito biokompozitu
ipasibam.

Ieprieks€ja perioda tika secinats, ka, lai izskalotu suberinskabes lidz pH=3, pietiek ar 2
skaloSanas reiz€m. Savukart, skalojot suberinskabes, kas iegiitas no izejvielas ar frakcionalo
sastavu 4-8mm, pietika ar vienu reizi, lai sasniegtu pH=3 (sk. 2.att.).
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2.att. Saistvielas iegtisanas filtrata un skalo$anas tidenu sausnes saturs atkariba no frakcionala sastava un
skalosanas.

Tas gan izskaidrojams ar to, ka izejvielas virsmas laukums ir mazaks, ka ar1 ieprieks
secinatais, ka lielaka frakcionala sastava gadijuma suberinskabes nesadalas pilnigi, ka rezultata tas
ar1 vieglak izskalojas, par ko liecina arf filtrata augstais kop€jais sausnes saturs. Tadg] ienaca prata
parbaudit saistvielas skaloSanas nepiecieSamibu ka tadu, jo, balstoties uz miisu ieprieksgjiem
petijumiem, skaloSanas TidenT esoSie cukuri arT piedalas ka saistviela biokompozitu iegliSanas
procesa. Tadel tika veikts eksperiments, kura saistviela sagatavota p&c iepriekS izstradatas
metodikas, tacu pirms suberinskabju suspensijas filtréSanas saistviela tika sadalita 2 dalas. Viena
dala netika skalota vispar — tikai nofiltréta (pH 1,7), savukart otru dalu izskaloja 1 reizi (pH 2,7).
Sausnes saturs filtrata un skaloSanas tidenos redzams 2.att., savukart ieglitas saistvielas un
biokompozitu 1pasibas 4. tabula.

Suberinskabes saturoSo saistvielu raksturlielumi

4.Tabula

Depolimerizacija ar 3% sarma tidens $kidumu 80°C 1h Platnes
(21% saistv, T=230°C, 1=5";
Saistvielas 3 p=2,0+1,8+0,6 MPa)
Aralas Mainigie | Iznakums, | Skidiba Epoksi- | Skabes | Blivums | Uzbr. MOR,
paraug % a.s.m. | dimetil- grupu skaitlis, | kg/m® biezuma, | MPa
sulfoksida, | saturs, mg %
% % KOH/g
27.D.p. _
pH=1,7 n%';'kgllbzs 110 53,9 14 | 441 | 862 121 | 166
neskalots
27.D.p.
1 reizi l.reizi 99,9 53,6 14 42,7 866 12,0 17,3
skalots skalots
EN 312 P3 prasibas | <850 <17 >15




Iegttais 110% iznakums pie neskalotas saistvielas izskaidrojams ar to, ka taja vel ir palikusi
KNOs sali (sk. 2.att), kas veido So palielinato iznakumu. Saistvielas raksturlielumi ipasas atSkiribas
neuzrada. Savukart biokompozitu fizikalas un mehaniskas 1pasibas uzrada lidzvertigas 1pasibas ka
lidz pH 3 izskalotai saistvielai, ja neskaita iegiito platnu blivumu, kas ir nedaudz paaugstinats,
iesp&jams d¢] ta, ka sastava ir KNOs sali, kas nav pilniba izskalojusies. Iegttie rezultati dod vel
vienu prieksrocibu suberinskabju saistvielas iegiSanas procesam, jo fakts, ka tajas palikusie KNO3
sali netraucg iegiito platnu Ipasibam krietni lauj samazinat procesa tidens daudzumu, kas vienmer
ir nozimigs lielums tehnologijas konteksta, jo péc tam jadoma, ko ar So tGideni iesakt péc procesa
realizacijas.

Saistvielas kimiskais sastavs

Saja parskata perioda veicam parbaudi, vai var noteikt saistvielas kimisko sastavu,
balstoties uz NREL/TP-510-42618 analitiska standarta vadlinijam. ST metode ietver biomasa eso$o
strukturalo oglhidratu, to destrukcijas produktu un acetilgrupu noteikS8anu un kvantificéSanu,
izmantojot augstas izskirtsp&jas Skidruma hromatografijas metodi (HPLC).

5.Tabula
Izejvielu un saistvielas kimiskais sastavs, % abs.s.m.
DMSO™ neizskidusais
25.D.p. saistvielas

Ekstr. Berza  Izejas bérza

Savienojums

atlikums tass tass

Oglhidrati:
Glikoze 16,28 2,67 £0,28 2,46 +£0,19
Ksiloze 14,63 1,71 £ 0,30 1,29 £ 0,15
Galaktoze 1,31 0,91 +0,18 0,54 + 0,02
Arabinoze 2,45 2,45 £ 0,09 1,62 £0,05
Mannoze 0,42 0,94 £0,14 0,70 + 0,05
Skabe nesiistosais 62,51 8739+ 0,66 8832 0,49

atlikums

Acetilgrupas” 0,00 0,73 = 0,09 0,55+ 0,01
Skudrskabe 2,68 3,20+ 0,22 2,67 £ 0,07
Kopa: 100,3 100,0 98,15

* Aprékinatas no etikskabes daudzuma
** DMSO — Dimetilsulfoksids — izskida 76,7%

Ka redzams 5. tabula, tad suberinskabju kimisko sastavu var noteikt ari izmantojot
iepriekSmin€to metodi, kur skaidri paradas, ka, neskatoties uz to, ka depolimerizacijas ar sarmu
laika tiek hidrolizéti cukuri, mums saistvielas sastava ir palicis ligno-oglhidratu komplekss, jo péc
izskidinasanas dimetilsulfoksida (izSkida 76,7%), atlikuma, kas sastadija 23,3% palicis ap 35,1 %
oglhidratu, tacu par&jo sastada skabé neskistosais atlikums, kas ir lignins + DMSO neizskidusas
suberinskabes.

Tagad, kad ir noteikti sakotn&jie optimalie apstakli un mainigie lielumi samazinati lidz
minimumam, var€sim turpmakos parskata periodos pieversties galveno parametru izmainu
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ietekmei uz saistvielas un iegiito biokompozitu raksturlielumiem. Lai to realizétu, veiksim pilno
faktoru eksperimentu planu pie sekojosSiem apstakliem (apstrades laiks — 1+0,5 stundas, péc
paskabinasanas vides pH 2+1, sarma koncentracija 3+1% ka arT iegiiSanas vide un izejmateriala
dalinu lielums).

Nemot veéra to, ka ne vienmer biis pieejama ekstragéta bérza tass, jo ekstraktvielas ir vairak
niSas produkts, nakamaja parskata perioda apskatis iesp&ju iegit saistvielu no neekstragétas bérza
tass. Tada veida saistvielas sastava bis ar1 ekstraktvielas, kuru ietekme uz iegtito platnu ipasibam
11dz $im nav pétita.

3. aktivitate “Mitrumizturigo Skiedru bio-kompozitu iegiiSana”.

Dotas aktivitates merkis ir izstradat optimalos parametrus Skiedru bio-kompozitu
iegliSanai, kur ka saistviela tiek izmantotas depolimeriz&tas un izgulsnétas Suberinskabes, bet ka
pildvielas — bérza skaidas, bérza mizas liksne un tas lignoceluloze. Rezultata ar katru no pildvielam
tiks izstradati 3 Skiedru bio-kompozitu prototipi, lai parbauditu, vai tie kvalificgjas ka
mitrumizturigas platnes péc standarta EN 1087-1. Ar Skiedru bio-kompozitiem tiek domats
kokskaidu platnes, kuru iegiSanai izejvielas nak no pirmajam divam projekta aktivitatém
(saistviela no WP2 un pildvielas no WP1).

Saja parskata perioda p&c laika grafika tika turpinata 3.2. aktivitate “Skiedru biokompozitu
iegiiSanas optimalo parametru izvéle atkariba no izejvielas”. Visi darbi tika sadaliti $adas
apakSaktivitatés: 1) platnu iegliSanas parametru optimizacija péc stava kapuma metodes; 2)
pildvielas frakcionala sastava ietekme; 3) platnu mitrumizturibas parbaude; 4) platnu presé$ana no
bérza luksnes lignocelulozes pildvielas; 5) platnu presésSana ar saistvielu no neekstragétas bérza
tass.

Turpinot platpu izpéti ar bérza skaidu pildvielu, maksimalo pasibu sasniegSanai veica
platpu iegiiSanas parametru optimizaciju péc stava kapuma metodes, kas paredz butiski
ietekmé&joSo parametru apgabala saSaurinasanu. Veicot optimizaciju, pildvielas frakcija bija 0,4-
2,0 mm, bet platnu ieglisanas mainigie parametri bija: S=20-25%, T=220-230°C un t=4-6 min.
Maksimalais preséSanas spiediens bija 2 MPa pirmaja presé€Sanas cikla, spiedienu samazinot 1idz
0,1 MPa uz 30 s p&c 1,5 preseSanas min. Platnu iegiSanas parametru optimizacijas rezultati ir
uzraditi 6. tabula.

Veicot platnu iegliSanas parametru optimizaciju pirmajiem Cetriem paraugiem (sk. 6.tabulu)
apstipringjas, ka S=25% ir par daudz, jo, neskatoties uz augstiem un apmierinoSiem 1pasibu
raditajiem, veidojas pusli un platném ir parak liels blivums. Tapéc, 4. parauga parametri tika
atmesti, bet no pargjiem izvilkts vidgjais un ta izveidoti parametri 5. platnu paraugam. 5. platnu
optimizacijas paraugs uzradija [idzigus 1pasibu raditajus ka pirmajiem cetriem, tacu ta blivums bija
joprojam par augstu. Tapéc tika izveidots nakamais, 6. optimizacijas paraugs, kura mehaniskas
pasSibas arT bija apmierinoSas, bet blivums — uz robezas. Ar 7. optimizacijas platnu paraugu tika
sasniegta optimala blivuma un Tpasibu attieciba. Istenota stava kapuma metode atklaja optimalus
platnu iegiSanas parametrus, kuri tika izmantoti prototipa “Beérza leéveru Skiedru biokompozits”
iegiiSanai. Nemot vera, ka preséSanas laiks vismazak ietekmé platnu 1pasibas, prototipa optimalie
parametri tika korigeti sadi: S 21%, T 226 °C, t 5 min.



Platpu ar bérza skaidu pildvielu optimizacijas parametri un rezultati.

Paraugs un parametri Blivums WA, TS24h MOR MOE
SITh g/cm3 % % N/mm2 N/mm?2
1. 20/220/6 0,914 25 9,4 17,7 2483
2. 20/230/6 0,939 22 6,6 18,7 2772
3. 25/220/4 0,959 19 8,7 18,5 2508
4. 25/230/4 1,005 14 45 17,7 2582
5. 21,7/223/5,3 0,941 27 10,9 17,7 2578
6. 20,6/224/5,8 0,880 34 11,3 17,1 2520
7. 20,7/226/5,7 0,860 37 11,3 14,5 2360
EN 312 P3 <0,850 17 15 2050

Pildvielas frakcionala sastava ietekme

6. Tabula

Attistot platnu iegiiSanas no bérza skaidam un suberinskabém tehnologiju tika parbaudita
pildvielas frakcionala sastava ietekme uz platnu ipasSibam. Sim nolikam, ka ietekmgjoSie

parametri, tika nemti véra:

1) nazu dzirnavas izmantoto sietu acu izméri (2, 4 un 6 mm),

2) sietu acs forma (@ vai 0),
3) iestatitais skaidas biezums,

4) nodalitas frakcijas lielums (<0,63 vai <0,4 mm).

Platnu iegtiSanas parametri bija atbilstosi ieprieks noteiktam optimalajam rezimam. legiito
platnu rezultati ir uzraditi 7. tabula. Platnu TS un IB standarta vértibas tiek sasniegtas un
parsniegtas neatkarigi no pildvielas frakcijas un platnes blivuma. Neatkarigi no pildvielas frakcijas,

platnu lieces standarta vértibas sasniedz tikai paraugi ar blivumu >850 kg/m?,

Skaidu formai ir ietekme uz platpu 1pasibam, proti, platnes, iegiitas no skaidam samaltam
caur sietu ar O acim uzrada zemakas Tpasibas neka platnes iegiitas no skaidam, samaltam caur sietu
ar @ acim. Platnu 1pasibas ietekme ar1 naZu asums un ieregulétais attalums starp rot€joso un statisko
asmeni. Skaidas, iegiitas ar iestatito lielako attalumu, ir garakas un batiski uzlabo platnu ipasibas.

Platném no skaidam 0,4-4,0 mm un 0,4-6,0 mm 1paSibas sava starpa bitiski neatSkiras;
MOR neatbilst standartam, bet MOE atbilst un pat bitiski parsniedz MOE vértibas platném no
skaidam 0,4-2,0 mm. Augstakas jeb optimalas platnu TpaSibu vértibas sasniedza paraugi ar skaidu

frakciju 0,4-2,0 mm, kas iegiits ar iestatito lielaku attalumu starp rotéjoSo un statisko asmeni.
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7.Tabula
Platpu 1pasibas atkariba no pildvielas frakcijas parametriem.

Skaidas

Pildvielas biezums, Blivums TS 24h MOR MOE IB

frakcija, mm mm g/cm3 % N/mm2 N/mm2 N/mm?2
0 0,63-2 1,1 0,849 14 15,5 2200 2,17
0 0,4-2 0,4 0,869 18,0 12,9 2000 1,99
@ 0,4-2 1,1 0,851 14,1 17,2 2300 2,06
0 0,4-2 0,4 0,839 14,2 13,5 1850 1,49
00,4-4 11 0,835 15,1 16,0 2250 1,76
0 0,4-6 1,1 0,857 15,6 14,4 2750 1,90

EN 312 P3 17 15 2050 0,45

Platnpu mitrumizturiba

Lai platnes varétu raksturot ka mitrumizturigas, veica divas parbaudes atbilstosi
standartizétam metodém EN 321 (cikliska testé$ana) un EN 1087-1 (varisanas tests). Cikliskaja
testéSana kondicionétie paraugi tiek paklauti 3 ciklu, kopuma 500h, dazadiem apstakliem:
iegremdeésanai Udeni (70h), saldéSanai minusl2-25°C temperatira (24h), sildiSanai 70°C
temperatira (70h) un dzesESanai istabas temperatira 4h. Péc cikliskas testéSanas, paraugiem
noteikta uzbrieSana biezuma (TS) un stiepe perpendikulari platnes plaknei (IB). VariSanas testa
kondicionétie paraugi 2h tiek variti ~100°C temperatiira, 1h atdzeséti istabas temperattras tident
un noteikta stiepe perpendikulari platnes plaknei (I1B).

Tika izgatavoti 3 platnu paraugi no bérza skaidam (frakcija @ 0,4-2,0 mm) un suberinskabes
saturoSo saistvielu (21%) izméros 15x310x310 mm. Visas platnes tika izgatavotas pie 226°C
temperatiiras izmantojot 7 ciklu ciklogrammu (spiediena/laika attieciba) ar kop&jo preséSanas laiku
9 min 30 s, bet katrai platnei ciklogramma zinami varigja (sk. 8. tabulu). Bez mitrumizturibas
raditajiem, platném tika noteiktas ar1 pargjas ipasibas.

8.Tabula
15 mm biezu platnu iegliSanas ciklogramma.
Cikls 1.platne 2.platne 3.platne
p, MPa t, min/s p, MPa t, min/s p, MPa t, min/s

1 2,08 40s 2,08 40s 4,16 40s

2 2,50 2min/20s 3,12 2min/20s 3,90 2min/45s
3 0,05 30s 0,05 30s 0,05 30s

4 2,39 3min 2,08 3min 1,77 1min/40s
5 0,05 30s 0,05 30s 0,05 30s

6 1,04 1min/40s 0,94 2min 1,20 2min/45s
7 0,42 50s 0,36 30s 0,42 50s

Iegiito 15 mm biezu platnu ipasibas ir uzraditas 9. tabula. Ka redzams, 1. platnei blivums ir
viszemakais, ko ietekméja ar1 zemakais no visam trijam platném maksimalais presé€Sanas spiediens,
kas, savukart, noveda pie zemakas lieces stipribas, kas neatbilst noteiktajam standarta vertibam.
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Tacu pargjas 1. platnei noteiktas ipasibas atbilst noteiktajam standarta veértibam, ieskaitot IB p&c
varisanas testa.

2. un 3. platnes blivums bitiski neatskiras un visas noteiktas Tpasibas atbilst noteiktiem
platnu standarta raksturlielumiem. Ir jaatzimé, ka suberinskabes saturosa saistviela kavé Gdens
difiiziju platng, kas jau bija novérots ar1 l1idz §Sim. Tacu zemie platnu biezuma uzbrieSanas raditaji
parada, ka uznemtais tidens viegli iztvaiko ara no parauga. Tika novérots, ka 3. platnes IB vértibas
ir augstakas par 2. platnes IB vértibam, tacu starpiba ir butiska tikai IB vértibam iegiitam péc
cikliskas testesanas. Tas liek domat, ka Sadu rezultatu ietekmeja augstaks maksimalais preséSanas
spiediens, kas noveda ne tikai pie nedaudz augstaka blivuma, bet ari tika iegiitas nedaudz zemakas
lieces pretestibas vertibas.

Gan varisanas tests, gan cikliska testésana atklaja, ka 1. prototipa platnes ir mitrumizturigas
un lidz ar to var biit piemérotas lietoSanai mitros apstak]os.

9. Tabula
Bérza skaidu platnu Ipasibas paraugiem arl5 mm biezumu.
Paraugs | Blivums | TS 24h, TS, MOR, MOE, 1B, 1B23,
gcm? % % Nmm2 | Nmm2 | Nmm? | Nmm?
1. 0,759 7,0 - 12,1 1744 1,50 0,323
2. 0,822 7,9 4,2 20,6 2626 1,45 0,34?
3. 0,843 8,6 3,5 19,5 2438 1,77 0,482
EN 312 14 13 14 1950 0,45 0,132
P3 0,08°

!UzbrieSanas biezuma raditajs pec cikliskas testeésanas (EN 321). Stiepes perpendikulari platnes plaknei
raditajs, atbilstosi, pec cikliskas testésanas (EN 321) un 3varisanas testa (EN 1087-1).
Secinajumi
e Istenota stava kapuma metode atklaja optimalos platnu iegiiSanas parametrus (S=21%,
T=226°C, t=5 min.), kuri tika izmantoti prototipa “Bérza l&€veru Skiedru biokompozits”
iegliSanai.
e Optimalas platnu Tpasibu vertibas sasniedza paraugi ar bérza skaidu frakciju ¢ 0,4-2,0 mm,
kas iegiita dzirnavas ar lielaku attalumu starp rot&joso un statisko asmeni.
e (Gan variSanas tests, gan cikliska test€Sana atklaja, ka iepriek$ iegiita prototipa platnes ir
mitrumizturigas un lidz ar to var biit piemérotas lietoSanai mitros apstak]os.

14.08.2018.

Dr.sc.ing. Janis Rizikovs
Projekta zinatniskais vaditajs
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