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IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

No atjaunojamam izejvielam ieguitas un nanokristalisko celulozi
modificétas kriogénas izolacijas izstrade / Development of Biobased
Cryogenic Insulation Modified with Nanocrystalline Cellulose

Projekts Nr. 1.1.1.5/ERANET/18/03

Uzsaukums, aktivitate:
ERA-NET Cofund M-ERA.Net 2

Projekta progresa parskats par periodu 01.09.2019.-29.02.2020.

Projekta merkis: Bio4Cryo projekta galvenais mérkis ir izstradat daudzslanu, cieta
putupoliuretana kriogénas izolacijas materialu ar termoreflektivo parklajumu, ka izejvielas
putuplasta izstradei ir paredzEts izmantot ilgtsp€jigus un atjaunojamus resursus no
lauksaimniecibas un koksnes kimiskas parstrades produktiem.

Sobrid projekta tiek realizétas sekojo3as aktivitates, kur LV KKI ir galvenais izpilditajs
vai dalibnieks:

0. aktivitate: Projekta vadiba un koordinacija
0.1. Projekta koordinacija un iek$g€jas komunikacijas nodrosinasana
0.2. Darba paku koordinacija, majaslapas izveidoSana, virtualas projekta darba vides
izveide izv€letaja koplietoSanas programma
0.3. Projekta ievieSanas progresa parskatu sagatavoSana

1. aktivitate: Poliolu izstradne no atjaunojamam izejvielam
1.1. Piedalities biopoliolu sint€z€ no atjaunojamam izejvielam ar dazadu funkcionalitati
1.2. Piedalities sintez&to biopoliolu 1IpaSibu noteik§ana un kimiskas strukttras
raksturoSana
1.3. Vispiemérotaka poliola sintézes metodes mérogosana pilotreaktora (up-scaling)

2. aktivitate: Nanocelulozes sintéze un raksturojums
2.1. Sintez€t nanocelulozi ka izejvielu izmantojot dazadus kokapstrades atkritumus -
zagskaidas, skaidas, Skeldu utt.
2.2. legiitas nanocelulozes 1pasibu raksturojums
2.3. Nanocelulozes sint€zes procesa mérogosana (uUp-scaling). Sintez&t nanocelulozes
tidens dispersiju lielaka daudzuma, lai to izmantotu nanocelulozes/PU nanokompozitu
izstradnei
3. _aktivitate: Inovativa _termiska/termoreflektiva _parklajuma__izstradne PU _izolacijas
materialam
3.1. Definét termiska/termoreflektiva parklajuma ipasibas, lai to varétu uzklat cietajam
poliuretana (PU) putuplastam un demonstratoram, kas tiks izstradats 6. Darba paka




3.2. Noteikt termiskas linearas izpleSanas koeficientu izstradatajam
termiskajam/termoreflektivajam parklajumam

3.3. Piedalities izstradata termiska/termoreflektiva parklajuma testéSana kriogéna
temperatura

4. aktivitate: Daudzslanu kriogenas izolacijas materiala izstradne
4.1. Izstradat vispiemérotako metodi nanocelulozes dispergéSanai izstradatajos poliolos
4.2. Izstradat PU putuplasta receptiiras, lai iegiitais materials var&tu tikt izmantots ka
kriogéna izolacija
4.3. Izstradat cieta PU putuplasta un nanokristaliskas celulozes nanokompozitus, noteikt
termiskas linearas izpleSanas koeficientu izstradatajam materialam, novertet
nanocelulozes ietekmi uz dazadam materiala Tpasibam

5. aktivitate: Izstradata PU izolacijas putuplasta un vairakslanu izolacijas materialu

testeSanu istabas un kriogénd temperatiira
5.1. Piedalities cieta PU putuplasta visraksturigako pasibu raksturoSana:
siltumvaditsp€jas koeficients, poru uzbiive, mehaniskas 1pasibas utt.
5.2. Piedaltties cieta PU putuplasta termiskas stabilitates un termisko 1pasibu
raksturosana izmantojot instrumentalas analizes metodes: TGA, DSC, DMA un TMA
5.3. Noteikt nanocelulozes ietekmi uz PU putuplasta uzputo$anos, cieta segmenta
veidoSanos un ta ietekmi uz putuplasta mehaniskajam un termiskajam pasibam, novertet
nanocelulozes ietekmi uz putuplasta dimensiju stabilitati

1. aktivitate: Izstradatas kriogenas izolacijas vides noveértejums
7.1. Dzives cikla novert&jums izstradatas kriogénas izolacijas komponentém no
atjaunojamam izejvielam

Perioda paveiktais

1. aktivitate: Poliolu izstradne no atjaunojamam izejvielam

No sadarbibas partnera Krakovas Tehniskas universitates sanemts augstfunkcionala poliola
sintézes tehnologiskas vadlinijas. Sakti sagatavosanas darbi sintézes mérogosanai (anglu val.
up-scale) 50 L reaktora.

2. aktivitate: Nanocelulozes sintéze un raksturojums
Nanocelulozes sintézei izvElétas 2 veidu izejvielas:
1) koksnes putekli no zirgu pakaisu iegtisanas (2 dalinu izméri — putekli un skaidas)
2) putekli no bérza saplaksna slipésanas procesa. Slipputekli rodas saplaksna virsmas
slip€Sanas procesa.

Veikti priek§méginajumi nanocelulozes iegiiSanai no koksnes putekliem, 70°C
temperatira, attieciba skaidas: amonija persulfats (APS): tidens = 1:20:100 g. legiitais rezultats
ir atspogulots 1. attela.



a b
1. att. Sintézes vizualais rezultats: a — péc 8 h, b — p&c 16 h.

P&c 16 h ilgas sint€zes skaidinu daudzums ir acimredzami samazinajies, bet joprojam ir
redzamas nelielas puteklu atliekas. Secinats, ka nepiecieSams palielinat APS koncentraciju un
sintézes ilgumu. Lidz ar to sastadits sintéZu plans nanocelulozes iegiiSanai ar APS metodi pie
nemainigas temperatiiras (70°C), bet dazadam izejvielu attiecibam (koksne:APS:tidens =
1:25:100; 1:50:100; 1:75:100) un dazada sintézes ilguma (8; 16; 24 h). Uzsakta sint€Zu plana
realizacija. Tiks izveleti optimalakie apstakli nanocelulozes iegiiSanai.

4.aktivitate: Daudzslanu kriogenas izolacijas materiala izstradne un 5. aktivitate:
Izstradata PU izolacijas putuplasta un vairakslanu izoldacijas materialu testeSanu istabas
un kriogenda temperatira

1) No sadarbibas partnera Krakovas Tehniskas universitates tika sanemti poliuretana (PUR)
putuplasta paraugi test€Sanai kriogéna temperatira — spiedes izturiba 77 K, stiepes stipriba
gredzena formas paraugiem 77 K, termiskas izpleSanas koeficients 77 — 400 K temperatiira.
Aprékinats drosibas koeficients Ks, kas visiem paraugiem < 3, Iidz ar to neatbilst kriogénas
izolacijas prasibam.

2) legiita PUR putuplastu s@rija, kuru sastava ieklauti polioli no atjaunojamam izejvielam —
tallu ellas. Noteiktu putuplastu siltumvaditsp&ja, ka ari iepriekSminétie raksturlielumi
kriogénas temperatiiras. K3 visiem paraugiem ir > 3. Perspektivakajam receptiiram testéta
adh€zija uz aluminija virsmas (pirms un p&c krioSoka). Adh&zija atbilst prasibam — ka piemé&ru
skat 2. un 3. att.

2. att. Parauga CF13 adhézija uz aluminija virsmas pirms krioSoka



3. att. Parauga CF13 adhézija uz aluminija virsmas péc krioSoka

3) No sadarbibas partnera Krakovas Tehniskas universitates sanemts daudzfunkcionals bio-
poliols P, kas ieklauts PUR putuplastu sérija. Testeta spiedes stipriba (0,15 — 0,22 MPa) un tas
modulis (3,7 — 5,2 MPa) siltumvaditsp&ja (18,2 — 20,2 mW/(m-K)), blivums (40-45 kg/m®),
sleégto poru saturs, ka arT reakcijas starta un beigu laiks. Spiedes stipriba atkariba no receptiira
izmantota poliola P daudzuma ir redzama 4. attela.
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4. att. Normalizéta spiedes stipriba uz blivumu 40 kg/m® péc Hawkins et al.

Secinats, ka putuplasta 1paSibas atbilst nepiecieSamajam pielietojumam un turpmakaja
receptiiras izstrad€ var izmantot 40 pphp (parts per hundred polyol).

4) No Krakovas Tehniskas universitates sanemts ari otrs bio-poliols ar mazaku funkcionalitati
un izstradata receptiira PUR putuplastu s€rijai, kur sastava ieklauti abi bio-polioli. Iegati
Foamat, blivuma un slégto poru rezultati katalizatoru un blivuma optimizacijai.

! Hawkins, M.C. Cell Morphology and Mechanical Properties of Rigid Polyurethane Foam. . Cell. Plast. 2005,
41, 267-285.



7. aktivitate: Izstradatas kriogends izolacijas vides novertéjums

LV KKI izstradatajiem rapsu ellas polioliem, kas var tikt izmantoti PU receptiira ka
kedes pagarinataji, veikts Dzives cikla novertgjums. Funkcionala vieniba: 1 kg rapsu ellas
poliola, kas ir piemérots cieta PU/PIR putuplastu izstradei. Sistemas robezas ir defin€ts no
Stpula lidz vartiem (anglu val. Cradle to gate), kas ietver izejmaterialu ieguvi un parstradi, ka
ar1 razoSanu. Biopoliolu LCA analizes gadijuma sist€mas robezas ietver izejmaterialu ieguvi
un biopoliolu sint&zi.

Dzives cikla ietekmes noveértéjums (anglu val. Life Cycle Impact Assessment) tika veikts
izmantojot LCA programmattru SimaPro 9.0. Dzives cikla ietekmes noveértgjums tika veikts
izmantojot ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.03 / World (2010) H metodi un kumulativo
energijas pieprasijuma metodi.

Rezultati. Siltumnicefekta gazu emisijas (SEG) un neatjaunojamas energijas
izmantoSana ir svarigi parametri, lai salidzinatu bioproduktus ar produktiem, kas iegiiti no
naftas kimijas izejvielam. Produkta vai procesa kumulativais energijas pieprasijums (anglu
val. cumulative energy demand (CED)) atspogulo tieSu un netieSu energijas patérinu MJ
vienibas visa dzives cikla. CED nem vera gan atjaunojamas, gan neatjaunojamas primaras
energijas izmantoSanu un energijas plismas, kas paredz€tas gan energijai, gan materialu
ieguvei.

CED rezultati, kas prezentéti atbilstosi rapsu ellas poliola tipam - attiecigi RO/DEA un
RO/TEA, un izvélétajam sadalfjumam starp rapsu ellu un rauSiem ellas iegtiSanas procesa ir
paraditi 5. att€la. CED rezultati tika salidzinati ar naftas kimijas poliola CED, kas bija pieejams
Ecoinvent v.3.5 datu baze.
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5. att. CED rapsu ellas biopolioliem atkariba no sadalijuma starp rapsu ellu un rausiem ellas
iegliSanas procesa Un salidzinajuma ar naftas kimijas poliolu.



Atskiriba starp abiem polioliem ir saistita ar atSkirigu ellas un alkanolaminu daudzumu katra
poliola un energijas patérina atSkiribam poliolu sintézes laika, kas tika prezentéts projekta
Bio4Cryo 2. perioda parskata. Rapsu ellas poliolu sintézei ir nepiecieSami 0,44 un 0,48 kWh
elektroenergijas, lai 1 kg poliola razotu pilotreaktora (50 L).

Kopuma abiem rapsu ellas biopolioliem ir zemaks CED neka naftas kimijas poliolam, kam ir
CED 93,4 MJ/kg. Zemaka CED ir gadijumos, kad rapsu ellas razoSanas posma tiek pieme&rota
sistémas paplasinasana ka sadalijuma metode. CED vértibas ir attiecigi 6,8 un 15,5 MJ/kg
RO/DEA un RO/TEA polioliem. Atkariba no izvel&tas rapsu ellas razosanas procesa izveletas
sadalijuma, CED RO/DEA polioliem rada, ka ekonomiska sadalijuma gadijuma CED
samazinas par 60%, masas sadalijuma gadijuma — 65%. RO/TEA poliolam Sie lielumi ir
attiecigi 54% un 58%, ja salidzina ar naftas kimijas poliolu. Ja izmanto sistémas
paplasinasanas metodi, tad CED ir par 83% zemaks RO/DEA poliola un par 93% zemaks
RO/TEA poliola, salidzinot ar CED, kas vajadzigs naftas kimijas poliolu sintézei.

Projekta koordinatora istenoSanas vieta —
Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits (LV KKI),
Dzgerbenes iela 27, Riga, LV-1006 (http://www.kKi.lv, koks@edi.lv).

Planotais kopéjais projekta isteno$anas ilgums — 36 ménesi, 01.09.2018.-31.08.2021.
Projekta koordinatora zinatniskais vaditajs: Dr.sc.ing. Ugis Cabulis (cabulis@edi.lv).

Parskats sagatavots: 28.02.2020.
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