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Sobrid projekta tiek realizétas sekojosas aktivitates:

1. Nanocelulozes sintéze un raksturojums.
1.1. Nanocelulozes sint€ze ar sérskabi skabaja hidrolize
1.2. Nanocelulozes sintéze, oksidgjot koksnes biomasu ar amonija persulfatu
1.3. Nanocelulozes raksturosana
2. Biopoliolu sintéze.
2.1. Tallu ellas raksturo$ana un epoksidacija
2.2. Tallu ellas epoksidacijas optimizacija
2.3. Biopoliolu sintéze no epoksidetas tallu ellas
2.4. Tallu ellas poliolu sintézes optimizacija
2.5. Cieto PU/PIR putuplastu iegiSanas priekSméginajumi
3. Cieto PU/PIR putuplasta un nanocelulozes kompozitu iegiiSana un raksturoSana
3.1. Nanocelulozes disperigésana poliolos
3.2. Cieta PU/PIR putuplasta izstrade (40-60 kg/m®)
3.3. Cieto PU/PIR putuplastu izstrade (150-250 kg/m?3)
3.4. No biopolioliem iegiitu cieto PU/PIR putuplastu tirgus analize
3.5. No atjaunojamam izejvielam iegiitu cieto PU/PIR putuplastu nanokompozitu LCA
analize

Nanocelulozes sintéze un raksturojums.

Tika veikta no bérza balinatas Kraft celulozes sintez&tas nanocelulozess raksturo$ana un
salidzinasana. Ar skabas hidrolizes metodi tika iegtiti celulozes nanokristali (CNC), bet,
izmantojot amonija persulfata oksidéSanu kombinacija ar mehanisko apstradi augstapgriezienu
bides maisitaja un ultrasonificésanu, tika iegiita nanofibrilléta celuloze (CNF). Nanoceluloze
tika raksturota, izmantojot gaismas mikroskopiju, atomspeku mikroskopiju (AFM),
rentgendifraktometriju (XRD), Zeta Nanosizer izm&ru un Zeta potenciala noteikSanai,
infrasarkana spektroskopija (FTIR).

CNC tika identificéta ka adatveida objekti AFM att€los ar videjo diametru sanaca 16,6 +
4,8 nm un garumu 530 =+ 190 nm, kristaliskuma indekss 88,7%, Zeta potencials -24,4+2,3 mV,
FTIR spektri uzradija neizmainitai celulozei Iidzvertigu rezultatu.



CNF tika identificéta ka nanofibrillas ar diametru intervala 20-300 nm, objektu garums
AFM nebija nosakams. Kristaliskuma indekss 74,3%, Zeta potencials -26,9+1,8 mV. FTIR
spektros tika konstatéts skaidrs pikis pie 1740 cm™, kas norada uz karboksilgrupu klatbitni. Sis
fakts liecina par —OH grupas karboksilésanu pie C6 celulozes atoma.

Gan CNC, gan CNF uzradija augstaku kristaliskuma indeksu (sakotng€ja materiala
kristaliskuma indekss bija 69,6%), kas liecina par amorfo celulozes apgabalu destrukciju gan
skabas hidrolizes, gan amonija persulfata oksidésanas reakcijas. CNF gadijuma kristaliskuma
tika paaugstinats tikai nedaudz, lai sekojo$as mehaniskas un ultraskanas apstrades laika iegiitu
nanofibrillas ar paaugstinatu kristaliskumu.

Biopoliolu sintéeze.

No epoksideétas tallu ellas ir iegiiti Cetri dazadi polioli, izmantojot oksirana gredzenu
atvérSanas reakciju ar dazadiem daudzfunkcionaliem spirtiem (dietanolamins, trietanolamins,
trimetilolpropans un dietilénglikols). Iegtitajiem polioliem piemit augsta funkcionalitate pie
salidzino$i zemas molekulmasas (f»=3.6-7.7; Mn = 640-849 g/mol), kas lauj tos izmantot par
pamatu cieta poliuretana (PU) putuplasta siltumizolacijas materiala sisttmam. legiito poliolu
raksturtpasibu apkopojums ir att€lots 1. tabula

1. tabula
Iegtito poliolu raksturipaSibu apkopojums

Poliols OH Skabes Oksirana | Mitrums, % | Viskozitate, | M, Mw, P4 f

skaitlis, skaitlis, skaitlis, mPa-s g/mol | g/mol

mgKOH/g | mgKOH/g | mol/100g
ETO/DEA | 459,8 3,1 N/A 0,128+0,005 | 106 037 640 797 1,25 | 5,2
ETO/TEA | 509,1 2,5 N/A 0,331+0,003 | 7 540 849 1307 | 1,54 | 7,7
ETO/TMP | 377,2 6,2 0,004 0,071+0,001 | 76 736 617 938 152 14,1
ETO/DEG | 249,6 7,0 0,005 0,035+0,006 | 1096 805 1197 | 1,49 | 3,6

Cieto PU/PIR putuplasta un nanocelulozes kompozitu iegiiSana un raksturo$ana

Ir uzsakts darbs pie cieta PU putuplasta sist€emu izstradasanas no projekta ietvaros
izstradatajiem polioliem. Sakotn€jam parbaudém ir izstradatas PU putuplasta sist€mas ar
izocianata indeksu 150, kas ir tipiski $ada tipa materialiem. Izstradatajam PU putuplasta
sistémam ir noteikti tehnologiskie parametri (Tstarta = 10-17 s; Tgeta = 26-30 S; Tiiprguma = 33-36 ),
Skietamais blivums (p=28.0-36.3 kg/m®), ka ari slégto poru saturs (SPS = 84-95 %). Izstradatas
sist€mas biis par pamatu turpmakajam aktivitatém 3. un 4. darba pakete.

Ir uzsakts darba cikls pie cieta PU putuplasta izstradaSanas ar dazadiem izocinata
indeksiem par pamatu izmantojot poliolu, kas iegtits no epoksideétas tallu ellas oxirana gredzenu
atversanas reakcija ar trimetilolpropanu (ETO/TMP). legito sistému tehnologiskie parametri un
Skietamais blivums un slégto poru saturs ir aprakstiti 2. tabula. Sisteémas tika izmantots dazads
ETO/TMP poliola saturs. legiitajiem PU putuplastiem tiks noteiktas termiskas stabilitates
1pasibas, ka ar tie tiks salidzinati ar references materialu, kas iegiits no naftas kimijas polioliem



2.tabula

ETO/TMP PU putuplastu sisteému tehnologiskie parametri, Skietamais blivums un

slegto poru saturs

Cieta PU putuplasta ETO/TMP vl ETO/TMP v2.

sistema

Izocianata indeks 110 150 | 200 300 400 110 150 200 300 | 400
18- 18-

Tstarta, S 20 20 20 20 27 20 20 20 30 27

Tgela, S 42 37 42 75 105 42 37 42 95 105

120- 120-

Tlipiguma, S 58 50 53 130 210 58 50 53 130 210

Skietamais PU

putuplasta blivams, 456 | 316 | 339 | 356 | 37.2 454 333 | 358 | 34.7 | 383

kg/m?®

Slégto poru saturs, % 97 93 96 96 96 97 93 96 96 96

C.iefﬁ PU putuplasta ETO/TMP v3 References materials

sistéema

Izocianata indeks 110 150 | 200 300 400 110 150 200 | 300 | 400

Tstarta, S 14 13 12 13 15 13 10 8 8 12

Tgela, S 31 27 29 43 53 76 45 45 55 85

Tlipiguma, S 37 33 37 73 108 120 75 75 90 165

Skietamais PU

putuplasta blivams, 39.1 | 284 | 294 | 29.2 | 30.8 29.2 238 | 244 | 29.8 | 28.8

kg/m?®

Slégto poru saturs, % 97 97 95 96 96 95 96 98 95 96
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