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Atskaite par veiktajam darbibam parskata perioda 01.02.2018.-30.04.2018.

Parskata perioda péc laika grafika tika Tstenotas sekojoSas aktivitates:

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

e Turpinas 1.3. aktivitate “Pildvielas lignocelulozes un furfurola iegiiSanas
optimalo parametru izpéte”;

e Turpinas 2. aktivitate “Ekologiskas saistvielas iegtiS$ana no depolimerizétas
izekstragetas 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 mérkis bija turpinat 1.1. aktivitates rezultata iegtitas pildvielas
kimiska sastava izpéti atkariba no priekSapstrades procesa parametriem (1.2.akt.), ka arT
kopégjo pildvielas un furfurola iegtiSanas optimalo parametru izvéli (1.3. akt.), izmantojot
pilno faktoru eksperimentalo darba planu. Tapat tika realizéta bio-kompozitu iegiisanas
optimalo parametru izp&ti atkariba no izejvielas (3.2.akt.) — $aja etapa bérza luksnes-
koksnes maisijuma (2.prototips), balstoties uz iepriek§ izstradatajiem optimalajiem
parametriem, ka pildvielu izmantojot bérza skaidas (1.prototips). Turpinas ekologiskas
saistvielas iegisana (2.akt.), lai var€tu izstradat sakotn&jos tehnologiskos parametrus un
iegiit bio-kompozita prototipu ka pildvielu izmantojot bérza liiksnes-koksnes maisijumu
(3.2. akt.). Ka arf paraléli tiek testéta bérza tass frakcionala sastava un depolimerizacijas
agenta ietekme uz iegtito bio-kompozitu ipasibam. Iesakta ir izejvielas sagatavosana 3.2.
aktivitates ietvaros, lai ieglitu bio-kompozita prototipu un optimalos parametrus
(3.prototips), ka pildvielu izmantojot 1.1. aktivitaté iegtto lignocelulozi. Turpinas ari
publikaciju izstrade iesniegSanai, konferencés, ka ari Web of Science vai SCOPUS
datubazes.

1. aktivitate “Pildvielas priekSapstrade ar hemiceluloZu konversiju furfurola”

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

Saja parskata perioda 1.2. aktivitates ictvaros ir izpétita ieprieks izvéleto hidrolizes
parametru ietekme uz pildvielas kimisko sastavu, balstoties uz NREL/TP-510-42618
analitiska standarta vadlinijam. ST metode ietver biomasa eso$o strukturalo oglhidratu, to



destrukcijas produktu un acetilgrupu noteikSanu un kvantificéSanu, izmantojot augstas
iz8kirtsp&jas Skidruma hromatografijas metodi (HPLC).

1. Tabula
Nospraustas mainigo hidrolizes procsa parametru robezas
. _ Katalizatora Katalizatora Apstrades Tvaika
Mitrums  Temperattra .. - -
koncentracija daudzums laiks atrums
X1 X2 X3 X4 X5 X6
. 150 £ 50
V) [¢] 0 0
20+5% 170+ 10°C 16 +4% 6£2% 50 + 20 min mL/min

Ka jau tas secinats ieprieks, lignocelulozes iznakumu ietekm& divas galvenas
hidrolizes reakcijas:
1) lignocelulozes izejmaterialu parvers lidz monosaharidiem;
2) parveérS monosaharidus citos kimiskos savienojumos, galvenokart -
furfurola.

Diemzel pirmas reakcijas apstakli ir vienlaicigi ar1 otras reakcijas apstakli - tas
nozimg, ka abas reakcijas notiek vienlaicigi, dala hemicelulozu un celulozes
monosaharidu tiek noarditi, ka rezultata veidojas dazada veida produkti — etikskabe,
furfurols, hidroksimetilfurfurols (5-HMF), levulinskabe, skudrskabe, huminvielas un citi
sadaliSanas produkti, kuri samazina lignocelulozes iznakumu.

2. Tabula

Mainigo hidrolizes procesa parametru ietekme uz pildvielas kimisko sastavu

Programmas generétie hidrolizes procesa parametri 2 Kopgjais komponensu daudz. Itiksnes-koksnes maisijuma péc hidrolizes, % a.s.m.
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1 E-26 15 160 12 4 30 100 | 86,83 | 44,76 | 22,29 | 577 0,07 1,01 4,20 0,51 0,22 4,13
2 E-32 25 160 12 4 70 100 | 80,83 | 45,38 | 20,61 | 2,50 0,00 0,72 4,50 0,44 0,15 5,78
3 E-30 15 180 12 4 70 200 | 72,37 | 48,19 [ 14,22 | 0,00 0,00 1,57 4,36 2,24 0,22 6,34
4 E-35 25 180 12 4 30 200 | 78,03 | 46,88 | 18,74 | 0,80 0,00 0,96 4,56 0,60 0,16 5,73
5 E-27 15 160 20 4 70 200 | 82,20 | 46,46 | 2146 | 275 0,11 0,79 4,15 0,46 0,24 5,99
6 E-39 25 160 20 4 30 200 | 85,84 | 44,57 | 22,58 | 551 0,67 0,79 4,22 0,34 0,17 4,32
7 E-31 15 180 20 4 30 100 | 80,49 | 50,31 [ 19,94 | 2,06 0,00 0,72 4,47 1,16 0,13 4,70
8 E-41 25 180 20 4 70 100 | 75,62 | 49,99 | 14,89 | 0,00 0,00 1,17 4,53 0,66 0,48 5,56
9 E-34 15 160 12 8 30 200 | 83,40 | 47,63 | 20,72 1,89 0,00 0,71 4,48 0,35 0,13 6,00
10 | E-38 25 160 12 8 70 200 | 77,97 | 45,67 [ 21,08 | 0,00 0,00 1,02 4,31 0,58 0,24 6,79
11 | E-37 15 180 12 8 70 100 | 68,82 | 53,12 | 5,32 0,00 0,00 1,98 4,95 2,37 2,24 5,68
12 | E-42 25 180 12 8 30 100 | 72,00 | 47,64 | 13,86 | 0,00 0,00 0,78 4,50 1,02 0,10 4,73
13 | E-33 15 160 20 8 70 100 | 79,83 | 48,24 [ 1797 | 0,85 0,00 0,93 4,61 0,71 0,15 6,24
14 | E-40 25 160 20 8 30 100 | 81,84 | 45,97 | 20,02 1,72 0,00 0,47 4,09 0,57 0,16 5,30
15 | E-36 15 180 20 8 30 200 | 76,37 | 52,84 | 10,05 | 0,45 0,00 1,47 4,72 2,30 0,14 5,69
16 | E-43 25 180 20 8 70 200 | 67,05 | 51,25 | 4,62 0,00 0,00 1,85 3,46 2,68 0,13 5,42
17 | E-28 20 170 16 6 50 150 | 75,33 | 75,33 [ 19,83 | 0,07 0,00 1,04 4,46 0,80 0,09 6,24
18 | E-29 20 170 16 6 50 150 | 76,97 | 46,70 [ 21,35 | 0,00 0,00 1,06 4,53 0,99 0,19 6,21

Ka redzam no 2 tabulas, lignocelulozes iznakums svarstas no 86,8% lidz pat 67,1%
no absoliiti sasusas masas (a.s.m.), atkariba no programmas MODDE 7.0 generétajiem
hidrolizes procesa parametriem. Lignocelulozes atlikuma iznakumu galvenokart ietekme
hidrolizes procesa temperatiira, katalizatora daudzums un laiks, kas labi novérojams
eksperimenta Nr. 1; 3; 11 u.c., kad, palielinoties minétajiem parametriem, pastiprinati
samazinas glikozes iznakums, attiecigi, no 22,3% lidz 14,22% un lidz pat 5,3% no a.s.m.,
kas liecina par celulozes sadaliSanos Ar1 levulinskabes (2,2%) un SHMF (2,2%)



paradiSanas lignocelulozes atlikuma un kondensata apstiprina iepriekS ming&to, jo tie ir
celulozes katalitiskas sadaliSanas blakusprodukti. Ipasi tas ir izteikts 180°C temperatiira,
tadel, izveloties nakamos parametrus, jaizvelas Sauraks diapazons, lai lignoceluloze esosa
celuloze nebiitu jau dalgji sadalijusies, savukart ksilozes saturs taja biitu péc iespgjas
zemaks, kas nozimétu, ka ta visa buitu parveidojusies furfurola un etikskabg. Ieprieks
mingtos rezultatus parsvara ietekmé mitruma saturs 15% un augsta hidrolizes temperatiira
180 °C un ilgums 70 min, ka arT katalizatora daudzums 8%.

Ipasi tas ir izteikts 180°C temperatiira, tadél, izvéloties nakamos parametrus,
jaizvelas Sauraks diapazons, lai lignoceluloze esosa celuloze nebiitu jau dal&ji sadalijusies,
savukart ksilozes saturs taja biitu péc iesp&jas zemaks, kas noziméetu, ka ta visa butu
parveidojusies furfurola un etikskabé. Iepriek§ minétos rezultatus parsvara ietekmé
mitruma saturs 15% un augsta hidrolizes temperatiira 180 °C un ilgums 70 min, ka art
katalizatora daudzums 8%. Paraléli ieprieks minétajiem eksperimentiem $aja parskata
perioda ir uzsakta 1.3. aktivitate, kas sevi ietver pildvielas un furfurola iegiSanas
optimalo parametru izvéli (sk. 3. tabulu), kur robezas nospraustas, nemot véra
iepriek$€jos parskata periodos iegiitos datus un izdaritos secinajumus. Eksperimentalais
darba plans ka ar1 pec tam iegiitie dati par 3. tabula min€to parametru savstarp&jas
mijiedarbibas ietekmi uz furfurola un citu blakusproduktu iznakumu izmainam hidrolizes
procesa laika ir apstradi datorprogramma MODDE 7.0.



3. Tabula
Nospraustas mainigo hidrolizes procesa parametru robezas

. _ Katalizatora Katalizatora Apstrades Tvaika
Mitrums  Temperatiira .. . -
koncentracija daudzums laiks atrums
X1 X2 X3 X4 X5 X6
. 180 +30
0, (o] 0, 0,
23+ 3% 170 £ 5°C 14 + 2% 7+ 1% 40 min mL/min

Nemot veéra, ka sanémam jaunu bérza mizas paraugu, to pec ieprieks izstradatas
metodes frakciongjam. No liksnes kosnes maisjjuma atdalfjam bérza tasi un pirms
eksperimentu uzsaksanas luksni sasmalcinajam lidz dalinu izm&ram < 10 mm ar amura
tipa dzirnavam ,,Retsch GmbH SM100”. P&c tam samalto ltiksni frakciongjam, izmantojot
sijataju ,,Retsch GmbH AS 200 Basic”, kas aprikots ar 5 sietiem, kuru acu izmérs bija
attiecigi 6.3, 2.0 un 0.5 mm. Vid§am paraugam, péc iepriek§ aprakstitas metodes,
noteicam kimisko sastavu, kas apkopots 4. tabula.

4. Tabula
Beérza koksnes-ieks§gjas mizas kimiskais sastavs
Komponente %, N0 a.s.m.
Ekstraktvielas (Etanols-Benzols) 8.53 +0.23
Monosaharidi:

Glikoze 22.45 +0.47
Ksiloze 17.76 + 0.48
Galaktoze 217+0 .42
Arabinoze 1.72 £ 0.07
Mannoze 1.09+0.18

Sk. nesk. atlikums 34.11+£0.19
Pelni 2.31+£0.01
Acetilgrupas 3.21 £ 0.07
Citi identif. komp.** 1.07 £0.03

Salidzinot iegiitos rezultatus ar iepriekS€ja perioda izanalize€ta kimiska sastava
rezultatiem var secinat, ka tie ir savstarpéji salidzinami un ir kltidu robeZas. Ta, piemé&ram,
glikozes saturs ir 22,45%, bet ieprieks 0,5-10,0 mm frakcijai tas bija 21,35%. Tas savukart
nozimé, ka bérza luksnes koksnes maistjums ir lidzvertigs iepriek$€jam materialam.

Safrakcionéto bérza liksnes koksnes maisijumu sadalijam 5 dalas un samitrinajam
ar nepiecieSamo tudens daudzumu, lai ieglitu nepiecieSamo izejmateriala mitrumu
(W=17%, 20%, 23%, 26%, un 29%). P&c nosprausto mainigo hidrolizes procesa optimalo
parametru robezu ievadiSanas datorprogramma MODDE 7.0, programma gener¢ 5 faktoru

mainigas procesa parametru robezas, péc kuram veicam 27 hidrolizu eksperimentu sériju
(sk. 5. tabulu).



Mainigo hidrolizes parametru ietekme uz furfurola veidoSanos no bérza
luksnes-koksnes maistjumu.

5. Tabula

Atlikums, %
Programmas generétie hidrolizes procesa parametri Komponentes hidrolizata, % a.s.m. a.s.m.
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1| E67 20| 165 12 6 40 210 1,04 | 4,30 0,23 | 0,09 | 6,33 80,15
2| E47 26| 165 12 6 40 150 0,85 4,13 0,23 | 0,09 | 597 79,83
3| E70 201 175 12 6 40 150 1,14 | 4,42 0,26 | 0,12 | 5,75 77,75
4| E48 26| 175 12 6 40 210 1,23 4,45 0,26 | 0,19 | 6,08 77,79
5| E44 20| 165 16 6 40 150 0,83 4,00 0,23 | 0,07 | 584 81,52
6| E52 26| 165 16 6 40 210 0,97 4,17 0,23 | 0,13 | 6,16 79,23
7| E49 20 175 16 6 40 210 124 | 431 021 | 0,17 | 6,18 78,63
8| EB5 26| 175 16 6 40 150 1,12 4,34 0,25 | 0,09 | 5,86 77,44
9| E45 20| 165 12 8 40 150 0,87 4,22 0,23 | 0,10 | 6,23 78,98
10| E53 26 165 12 8 40 210 0,97 4,27 0,27 | 0,11 | 6,33 77,86
11] ESO0 201 175 12 8 40 210 1,38 4,58 0,36 | 0,21 | 6,04 77,29
12| E56 26| 175 12 8 40 150 1,19 4,45 0,29 | 0,10 | 5,81 75,21
13| EB4 20 165 16 8 40 180 1,10 4,37 0,29 | 0,10 | 6,22 79,37
14| E46 26 165 16 8 40 150 0,76 4,29 0,25 | 0,16 | 6,04 81,14
15| E57 20 175 16 8 40 150 1,30 4,49 0,28 | 0,11 | 5,67 78,58
16| E51 26| 175 16 8 40 210 1,31 451 0,27 | 0,20 | 6,00 75,57
17| E58 17| 170 14 7 40 180 1,16 4,52 0,27 | 0,13 | 6,24 78,66
18| EB9 29| 170 14 7 40 180 1,07 4,49 0,88 | 0,13 | 6,17 80,07
19| E66 23| 160 14 7 40 180 0,87 4,10 0,89 | 0,09 | 6,01 81,27
20| E64 23| 180 14 7 40 180 1,52 4,55 0,29 | 0,15 | 5,65 79,52
21| E60 23| 170( 10 7 40 180 1,12 4,52 0,30 | 0,11 | 6,23 77,75
22| E61 23| 170 18 7 40 180 1,14 | 4,42 0,26 | 0,11 | 6,03 78,00
23| E62 23| 170 14 5 40 180 1,10 4,24 0,26 | 0,10 | 5,86 80,41
24| E63 23| 170 14 9 40 180 1,16 4,56 0,24 | 0,10 | 6,04 75,32
25| E69 23| 170 14 7 40 120 0,91 4,33 0,26 | 0,06 | 5,56 78,68
26| E 68 23| 170 14 7 40 240 1,40 571 035 | 0,14 | 7,61 78,52
27| E65 23| 170f 14 7 40 180 1,12 4,44 0,25 | 0,11 | 6,13 73,73

Par pamatu nemts otras kartas matematiskais modelis, kas satur loceklus, kuri
parada faktoru linearos efektus, mijiedarbibas un kvadratiskos efektus (sk. 1. att., 2. att.
un 3. att. ). Ka redzam no eksperimentali iegiitajiem datiem 1.-3. att., un 5. tabula,
katalizatora daudzumam un izejmateriala sakotn€jam mitrumam izvéletajas robezas ir
daudz mazaka nozime, ka temperatiirai un tvaika plismas atrumam reakcijas zona. Ka
redzams 1. att. paaugstinot tvaika plismas atrumu hidrolizes reakcijas zona, izpétitaja
intervala (katalizatora daudzuma 6, 7 un 8% no a.s.m., temperattras 165-180°C) furfurola
iznakums ir lielaks pie zemakam temperatiram un katalizatora daudzuma. Tas ir
izskaidrojams ar to, ka, palielinot tvaika pliismas atrumu reakcijas zona, vairak furfurola
tiek izvadits no §1s zonas. Savukart, pie zemaka tvaika plismas atruma pentozani nepilnigi
depolimerizgjas l1dz ksilozei un nepilnigi difunde no liksnes-koksnes dalinam, lai veidotu




furfurolu. Lidziga likumsakariba novérojama art 2. att. un 3. att., kad tiek paaugstinata
katalizatora koncentracija un pétitaja apgabala (kat. konc. 10%, 12% un 14%) ir maza
ietekme uz furfurola veidoSanas procesu.

Temperatiiras palielinasana no 165 lidz 180°C visas mainigas procesa parametru
robezas samazina furfurola iznakumu no 1,12 Iidz 1,19 reiz€ém visa izpétitaja intervala.
Temperatiiras paaugstinasana reakcijas zona noved pie ksilozees un furfurola reakcijam
ar furfurola veidoSanas starpproduktiem, notiek kondensacijas reakcijas, bet pasa
furfurola molekulam ir raksturigas dazadas kondensacijas un polimerizacijas reakcijas.
Sis reakcijas ietekmi ir iespéjams samazinat, ja padod reakcijas zona lielaku tvaika
plismu, bet tada gadijuma hidrolizes process javérte no ekonomiskas viedokla.
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Katalizatora koncentracija 10%

Katalizatora koncentracija 10% Kataizatora koncentracija 10%
Tvaika plasmas atrums 240 mUmin

Tvalka plasmas atrums 120 mL/min Tvaika plasmas atrums 180 mLimin

1.att. Furfurola iznakums % no a.s.m., atkariba no hidrolizes procesa parametriem:
A) pie katalizatora koncentracijas 10%, tvaika plismas atruma 120 mL/min;
B) pie katalizatora koncentracijas 10%, tvaika pliismas atruma 180 mL/min;
C) pie katalizatora koncentracijas 10%, tvaika plismas atruma 240 mL/min;
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A Temperatira, °C B Temperatira, *C [ Temperatira, °C
Katalizatora koncentracija 14% Katalziatora kancentracija 14% Katalizatora koncentricia 14%
Tuaika pilismas. Strums 120 mLimin Tuaika pitsmas atrums 140 mLimin Tvaika plosmas Strums 240 mLimin

2.att. Furfurola iznakums % no a.s.m., atkariba no hidrolizes procesa parametriem:
A) pie katalizatora koncentracijas 14%, tvaika plismas atruma 120 mL/min;
B) pie katalizatora koncentracijas 14%, tvaika plismas atruma 180 mL/min;
C) pie katalizatora koncentracijas 14%, tvaika plismas atruma 240 mL/min;
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3.att. Furfurola iznakums % no a.s.m., atkariba no hidrolizes procesa parametriem:
A) pie katalizatora koncentracijas 18%, tvaika plismas atruma 120 mL/min;
B) pie katalizatora koncentracijas 18%, tvaika pliismas atruma 180 mL/min;
C) pie katalizatora koncentracijas 18%, tvaika plusmas atruma 240 mL/min;

Ka redzam no visiem 1. - 3. att. furfurola maksimumi ir sasniegti gan faktortelpas
robezas, gan arpus faktortelpas robezam. Ar to tika pieradits, ka optimalie furfurola
iegliSanas procesa parametri ir robezas: Katalizatora koncentracija 10-13%, katalizatora
daudzums 6,7-7,1% no a.s.m., procesa temperatira 163-168°C. Lai pilnigi spriestu par
procesa optimaliem parametriem ir nepiecieSami papildus hidrolizes procesa
eksperimenti, kas atspogulo optimalo tvaika pliismas atruma ietekmi uz furfurola
veidoSanas procesu.

Kas attiecas uz LC atlikumu, tad $is eksperimentu s€rijas uzradities LC iznakumi,
kas ir 75,2-81,5% robezas (5. Tabula), varétu liecinat par tuvoSanos optimalo apstaklu
noskaidroSanai, tacu pilniba par to var€s parliecinaties nakamaja etapa, kad biis veiktas
LC kimiska sastava analizes.

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

Dotas aktivitates mérkis 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 p&tijumu
par saistvielas izmainam atkariba no depolimerizacijas vides. Rezultata tiks izstradati
optimalie parametri ekologiskas saistvielas iegliSanai no depolimerizétas izekstragétas
tass. legiita saistviela tiks izmantota lai izstradatu 3 Skiedru bio-kompozitu prototipus, un
lai parbauditu, vai tie kvalificgjas ka mitrumizturigas platnes pe&c EN 1087-1.

Paraléli tam, ka tiek gatavota saistviela tidens vid€ pie jau zinamiem parametriem
3.2. aktivitates nepiecieSamibai. ST parskata perioda pétniecisko eksperimentu uzmaniba
bija versta arT uz suberinskabes saturoSas saistvielas iegiiSanu atkariba no frakcionala
sastava un depolimerizacijas agenta (NaOH un KOH), saistvielas iegiSanas metodikas
pilnveidoSanu, ka aril saistvielas 1paSibu raksturoSanu, nemot veéra iepriekS€jos
eksperimentos iegiito pieredzi ar saistvielas iegiiSanu tidens vide.

KOH un NaOH vidé suberinskabes saturosas saistvielas iegiSana un raksturoSana

lepriekseja parskata perioda tika secinats, ka suberinskabju saturosas saistvielas iegiiSana
etanola vide - gan koncentréta, gan atskaidita - nekadu uzlabojumu platnu ipasibu sakara
nedeva, neskatoties uz to, ka epoksigrupu saturs saistviela, kuras pagatavosanai izmantota



ar etanolu mitra izejviela, salidzinot ar sauso izejvielu ir gandriz uz pusi lielaks. TieSi
otradi, tika secinats, ka tidenT ieglita saistviela uz platnu pasibam atstaj vispozitivako
iespaidu, kas liecinaja, ka lidz $im izvél&tais saistvielas iegiiSanas panémiens, izmantojot
tideni ka reakcijas vidi, ir bijis pareizais. Tade] Saja etapa turpinam iegiit saistvielu idens
vidé, mainot frakcionalo sastavu un depolimerizacijas agentu — KOH un NaOH. Ka
redzams 6. tabula, tad pétijums nav Iidz galam pabeigts, jo pictriikst dazas references par
platnu 1pasibam, ka arT jaizmégina vél lielaka izejvielas frakcija (4,0-8,0 mm), lai pilniba
varetu izdarit secinajumus par tas ietekmi uz saistvielas un platnu Ipasibam. Tadel galgjie
secinajumi tiks iegiiti nakamaja parskata perioda. Kas attiecas uz iegiitas saistvielas
atSkiribam, tad pagaidam var izdarit virspus€jus secinajumus:

1) depolimerizacija NaOH vidé notiek agresivak — pilnigak depolimeriz€jas suberins, ka
rezultata rodas vairak individualu suberinskabju, par ko liecina gan paaugstinatais skabes

skaitla saturs — 79,4-85,4 mg KOH/g, gan augsta skidiba dimetilsulfoksida — 75,2-76,7%,
ja salidzina ar KOH, kur Sie lielumi ir attiecigi — 43,6-49,2mg KOH/g un 40,8-49,6 %.

2) ar NaOH depolimemriz&tas saistvielas iegatie bio-kompoziti raksturojas ar labam
mehaniskajam ipasibam (lieces pretestiba -17,1 MPa) un mitrumizturibu — 11,3%, tacu tie
ir ar paaugstinatu blivumu — 880 kg/m? (18.D.p.), kas minams ka trikums.

6. Tabula

Etanola vides suberinskabes saturo$o saistvielu raksturlielumi

Depolimerizacija ar 3% sarma tidens $kidumu 80°C 1h | Platnes
(21% saistv, T=226°C,
. 1=4'30"; p=2,0+1,8+0,6 MPa)
Saistvielas —— = T - - -
paraugs Mainigie | Iznakums, S_lgldl‘t?a Epoksi- Ska.be_:s Bhvugms U;br. i MOR,
% a.s.m. | dimetil- grupu skaitlis, | kg/m biezuma, | MPa
sulfoksida, | saturs, mg %
% % KOH/g
18. D.p. NaOH
0,5-2,0 99,9 75,2 3,7 85,4 880 11,3 17,1
mm
25. D.p. NaOH
1,0-4,0 99,9 76,7 0,6 79,4 - - -
mm
21.D.p. KOH
0,5-2,0 94,4 40,8 2,4 49,2 749 7,0 14,9
mm
24.D.p. KOH
1,0-4,0 99,9 49,6 3,7 48,0 856 10,7 19,4
mm
22.D.p. KOH 99,9 40,9 3,2 43,6 761 13,5 13,1
2.0-4,0 Palielinot spiedienu preséSanas laiku 5 min 852 14,1 15,8
mm Palielinot temperatiiru 230°C | 854 13,9 19,6
EN 312 P3 prasibas | <850 <17 >15




Veiktas depolimerizacijas ar 3% KOH S$kidumu uzrada augstu pielietoSanas
potencialu — lai arT iegitas mehaniskas ipasibas sakuma nedaudz atpaliek no NaOH
gadijuma iegiitas saistvielas (13,1-14,9 MPa), tadu zemais blivums (749-761 kg/m®) deva
iespejas uzlabot Sos raditajus, nedaudz palielinot preséSanas laiku vai temperatiru.
Tadgjadi, palielinot preséSanas laiku tikai par 30 sek, izdevas sasniegt 15,8 MPa lieces
pretestibu, savukart palielinot temperattru Iidz 230°C, §1 vértiba pieauga pat lidz 19,6
MPa.

Izekstragétas bérza tass frakcionala sastava palielinaSanas ari nedaudz pazemina
saistvielas skabes skaitli no 49,2 mg KOH/g 0,5-2,0 frakcijas gadijuma lidz 43,6 mg
KOH/g 2,0-4,0 mm frakcijas gadijuma, ka arT iegiito bio-kompozitu mehaniskas ipasibas,
attiecigi no 14,9 MPalidz 13,1 MPa. Tadas pasas tendences ir NaOH gadijuma. Tas varétu
but izskaidrojams ar sarma ierobezotu pieejamibu suberina matricai lielaku dalinu
gadijuma, ka rezultata suberins netiek pilnigak depolimerizéts. Lai vai ka, palielinot
preséSanas apstaklus (pres€Sanas laiku un temperatiru), atkal izdevas iegit bio-
kompozitus ar lieliskam pasibam, kas atbilst EN 312 P3 standartam — kokskaidu platnes,
kas paredzgetas lietot mitros apstaklos. Lai veiktu gal€jos secinajumus, jasagaida pargjie
rezultati - uzbrieSana biezuma, lieces pretestiba un blivums paraugiem, kas iegti no
izekstragétas berza tass ar frakcionalo sastavu 4,0-8,0 mm.

Ieprieksgja parskata perioda tika eksperiment@ts ari ar nitratjonu noteikSanas
mérierici “LAQUAtwin-NO3-11”. Noskaidrojas, ka filtratu kopgjais sausnes saturs, kas
noteikts Zavejot un ar nitratjonu merierici noteiktais natrija nitrata daudzums sakrit.
Lielaka dala (70,1%) natrija nitrata izskalojas jau kopa ar suberinskabju filtratu,
1.skaloSanas reizé — 20%, 2.skaloSanas reizé — 9%, bet 3.skaloSanas reize vairs tikai 2%
no visa izskalota natrija nitrata, kas noziméja, ka pietiek tikai ar 2 skaloSanas reizém. Lai
izskalotu Suberinskabes Iidz pH=3 ari pietiek ar 2 skaloSanas reizém, tacu, ka redzams 4.
attela, no saistvielas vairak izskalojas tad, ja ta ir ieglita ar NaOH.

300
250
[=1s]
¥ 200
=
2
R
2 150
a
G
3 100
(1]
vl
50
0 0,5-2,0 1,0-4,0
0,5-2,0; KOH = 1,0-4,0;KOH = 2,0-4,0; KOH a0k a0k
W Filtrats 187,4 192,2 192,2 261,43 244,58
m 1.skal. 56,9 61,3 62,1 100,8 71,7
2.skal. 43,6 30,6 51,1 1283 73,46

4.Att. Saistvielas iegtisanas filtrata un skalosanas Gidenu sausnes saturs atkariba no frakcionala
sastava un depolimerizacijas agenta.

Tas gan vairak izskaidrojams ar to, ka Na atoma svars (23 g/mol) ir mazaks neka K
atoma svars (39 g/mol) ar atskirigu protonu skaitu, ka arT NaOH ir vairak ka divas reizes



stipraka baze, tadel ta neitraliz€Sanai nepiecieSams vairak HNOs, ka KOH gadijuma.
Dzilakas atSkiribas kimiskaja sastava var@s novérot skaloSanas tidenu sastava analizes,
konkréti parbaudot cukurus un polifenoliskos savienojumus (taninus), kas Saja etapa tika
parbauditi 24. depolimerizacijas (KOH) skalo$anas tideniem un filtratam (5. Att.).

05 18,0
0,45 16,0
0,4 14,0
035 12,0
03
0,25
0,2

Masa, g

0,15
01 4,0

L »
L | 0,0

0 ; -

24 dp filtrats 24.dp 1.skal 24.dp 2.skal 24 dpfiltrats 24dp Lskal. 24dp 2.skal.
B Cukuri, % 0,456 0,04 0,023 m Cukuri, g 16,9 6,0 32
HTannini, % 0,157 0,015 0,0002 m Tannini, g 5.8 22 0,0

Koncentracija Skiduma, %

5.Att. Saistvielas iegtiSanas filtrata un skaloSanas tidenu cukuru un tanninu procentualais (pa
kreisi) un gravimetriskais (pa labi) saturs.

Redzams, ka cukuru un taninu saturs filtrata vél ir véra nemams (attiecigi 0,46 un
0,16%), tad skalosanas @idenos ir niecigs jau 1.skalo$anas reiz€, neparsniedzot 0,04 un
0,015%, tadel apstiprinas iepriekS iegiita parlieciba, ka ar 2 skaloSanas reiz€m ir
pietiekami, lai izskalotu visu KNO3z vai NaNOs, ka ari cukurus, kas varétu negativi
iespaidot preséto platnu ilgizturibu mitros un siltos apstaklos, lai neveidotos pel&jums.
Turpmak pieversisimies skaloSanas idenu sausnes, ka arT kimiskajam saturam atkariba no
frakcionala sastava un sarma koncentracijas, lai prognoz&tu potencialo ietekmi uz vidi.

10



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

Dotas aktivitates meérkis ir izstradat optimalos parametrus Skiedru bio-kompozitu
iegiiSanai, kur ka saistviela tiek izmantotas depolimerizetas un izgulsnétas Suberinskabes,
bet ka pildvielas — bérza skaidas, bérza mizas luksne 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 iegiiSanai izejvielas nak no pirmajam
divam projekta aktivitatém (saistviela no WP2 un pildvielas no WP1).

Saja parskata perioda péc laika grafika tika turpinata 3.2. aktivitate “Skiedru
biokompozitu iegiisanas optimalo parametru izvéle atkariba no izejvielas”.

P&c iegiitajam atzinam 3.1.aktivitate, Saja perioda tika Tstenots pilnais faktoru
eksperiments (23 tipa plans) iegiistot platnes no otras projekta izejvielas — bérza liiksnes
(BL). Platnu ieglSanas mainigie parametri (7.tabula) bija: suberinskabes saturoSas
saistvielas daudzums (S) 20-40%, presésanas temperatiira (T) 180-230°C un laiks (t) 5-
15 min. Pres€Sanas ciklogramma tika izmantota no Projekta 1.Prototipa ar maksimalo
presésanas spiedienu 2,8 MPa un platnu blivumu 0,850 g cm™, izmantojot 7 mm biezuma
ierobezotajus. leglito BL platpu 1pasibu novertejums tika veikts izmantojot
datorprogrammu Umetrics MODDE 7.0.

7. tabula. BL platnpu ieglisanas parametri.

Apziméjums | Saistvielas daudzums | Temperatira Laiks (t),

(S), % (T), °C min
20/180/5 20 180 5
40/180/5 40 180 5
20/230/5 20 230 5
40/230/5 40 230 5
20/180/15 20 180 15
40/180/15 40 180 15
20/230/15 20 230 15
40/230/15 40 230 15
30/205/10* 30 205 10

*PFE nulles Iimenis.

Iegtito BL platnu rezultati ir uzraditi 8.tabula. Atskiriba no platném ar pildvielu no
bérza skaidam, BL pildviela nesagadaja platnu iegtiSanas problémas pat pie visaugstakas
preséSanas temperatiras. Ka vienigo BL pildvielas trikumu platnu presmasas
sagatavoSanas posma var minét mitruma ne uzsiicamibu, proti, sagatavojot presmasu ar
saistvielas daudzumu 40%, sajaukta presmasa nedaudz atskiras no saistvielas konsistences
ar mitrumu 83%. Tada presmasas konsistence ir ne€rta, jo zavejot sacieté aglomeratos,
kurus pirms presésanas ir nepiecieSams sasmalcinat viendabiga masa. Ta arT tika darits —
nozuvusi presmasa ar 40% saistvielu tika sasmalcinata piesta iegtistot viendabigo masu.

Vispargji raksturojot BL platnu 1pasibas var pateikt, ka formas stabilitate (T'S) un
ick$gjo saisu stipriba (IB) atbilst mitrumizturigo skaidu platnu standartam EN 312, bet
lieces Tpasibas né. legiito BL platnu blivums svarstas 0,885+0,021 g cm™,

Laba BL platnu formas stabilitate parada bérza luksnes, ka izejvielas, dabisko
ipasibu kavet tdens uzsiikSanos, atskiriba no koksnes pildvielas. BL platnu formas
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stabilitate vel butiski uzlabojas paaugstinot visus mainigos platnu iegiiSanas parametrus
(6. att.). Vislielako ietekmi uz platnu TS uzlabo$anos deva temperatiiras paaugstinasana
no 180 lidz 230°C. Labakie TS raditaji BL platném tika sasniegti pie mainigajiem
parametriem: S 40%, T 230°C un't 15 min.

8. tabula. Bérza luksnes platnu raditaji.

ApzZiméjums Blivums, TS, MOR, MOE, IB,
gcm? % N mm- N mm- N mm

20/180/5 0.911+0.103 15.1+1.0 3.8+0.4 467+57 1.27+0.14
40/180/5 0.915+0.098 9.9+0.5 2.9+0.5 277+20 1.06+0.05
20/230/5 0.885+0.057 6.3+0.2 54+1.1 681+115 1.89+0.72
40/230/5 0.868+0.057 4.6+1.9 3.2+0.6 206+24 1.18+0.15
20/180/15 0.871+0.093 14.1+1.3 2.4+0.1 191+23 0.55+0.06
40/180/15 0.862+0.041 7.7+0.3 3.2+0.2 227+10 1.19+0.16
20/230/15 0.864+0.059 3.8+0.7 6.3+1.0 635+174 1.36+0.19
40/230/15 0.858+0.042 2.1+0.7 4.4+0.6 161+136 1.41+0.15
30/205/10 0.882+0.058 6.3+0.3 45+1.6 419+186 1.89+0.32

EN 312 P3* <0.850 17 15 2050 0.45

TS — uzbrieSana biezuma, paraugus iegremdgjot tident uz 24h, kas noteikts p&c standarta EN 317.
MOR/MOE - attiecigi, pretestiba un elastibas modulis liecg, kas noteikts p&c standarta EN 310.

IB - stiepes stipriba perpendikulari platnes plaknei kas noteikts péc standarta EN 319.

*Standarta prasibas kokskaidu platném ar biezumu 6-13 mm, paredz&tam lietoSanai mitrajos apstaklos.
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6. att. BL platnu uzbrieSanas biezuma (TS) izmainas atkariba no preséSanas laika,
temperatiiras un saistvielas daudzuma.

Iegtito BL platnu elastibas modulis (MOE) un pretestiba statiskaja lieceé (MOR)
atkariba no presé€Sanas parametriem ir atspogulotas, attiecigi, 7. un 8. att. Ka var redzet no
atteliem, MOE un MOR nedaudz atSkiras atkariba no presé€Sanas laika, proti, ilgaks
preséSanas laiks negativi ietekme& MOE, bet gandriz neietekmé BL platnu MOR raditajus.
Savukart, temperaturas (T) un saistvielas daudzuma (S) paaugstinasana biitiski ietekmé
BL platnu lieces 1pasibas: T gadijuma — pozitivi, bet S gadijuma — negativi. Labakie MOE
un MOR raditaji BL platném tika sasniegti pie mainigajiem parametriem: S 20%, T 230°C
un t 15 min, tacu, tie ir vismaz divas reizes zemaki par riipniecisko platpu standarta
vertibam, kas ir paredzets lietoSanai mitros apstaklos. Analizgjot 7. un 8. att., var redzet,
ka pastav iesp€ja uzlabot lieces 1pasibas paaugstinot T un samazinot t, tikai ir jautajums
vai ir racionali ta rikoties augstas T d&l.
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MODDE 7 - 10.05.2018. 15:25

7. att. BL platnu elastibas modula liecé (MOE) izmainas atkariba no presé€Sanas laika,
temperatiiras un saistvielas daudzuma.
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MODDE 7 - 10.08.2018. 18:22

8. att. BL platnu pretestibas liec€ (MOR) izmainas atkariba no presésanas laika,
temperatiiras un saistvielas daudzuma.

Iegiito BL platnu stiepes stipribas perpendikulari platnes plaknei (IB) izmainas,
atkariba no mainigajiem pres€Sanas parametriem, ir atspogulotas 9. att. No ta var redzet,
ka, Iidzigi MOR gadijumam, presé€Sanas ilgumam uz BL platnu IB vértibam nav ietekmes,
bet T un S ietekme ir biitiska. Paaugstinoties T, IB v&rtibas piecaug, bet paaugstinoties S —
IB vértibas samazinas. Lidz ar to, optimalie BL platpu iegtiSanas parametri, pie kuriem
tiek sasniegti augstakie IB raditaji, ir: S 20%, T 230°C un t 5 min. No citas puses, Visi
iegttie BL platnu IB raditaji parsniedz rtpniecisko platnu, kas ir paredzétas lietoSanai
mitros apstaklos, standarta vertibas. Tas norada uz suberinskabes saturoSas saistvielas
izcilu 1pasibu sasaistit kopa ar1 bérza luksnes izejvielu.
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9. att. BL platnu stiepes stipribas perpendikulari platnes plaknei (IB) izmainas atkariba
no presésanas laika, temperatiiras un saistvielas daudzuma.

Secinajumi:

e Pamatojoties uz veiktajiem eksperimentalajiem un analitiskajiem
petijumiem, ir iesp&jams iegit skaidu platnes no bérza luksnes un
suberinskabes saturoSas saistvielas.

e Optimalie bérza luksnes platnu iegiiSanas parametri ir sekojosie: saistvielas
daudzums 20%, pres€Sanas temperatiira 230 °C, pres€Sanas ilgums 5 min.

e Bérza liksnes platnu uzbrieSana biezuma un ieks€jo saiSu stipriba atbilst
mitrumizturigo skaidu platnu standartam EN 312, bet lieces 1pasibas né.

e legiitais matematiskais modelis norada uz iesp&ju uzlabot bérza luksnes
platnu lieces ipasibas paaugstinot preséSanas temperatiiru un samazinot
laiku, tikai ir jautajums vai ir racionali ta rikoties jau ta augstas
temperatiiras del.

5.1. aktivitate ,,Publikaciju izstrade iesnieg§anai Web of Science vai SCOPUS
datubazes”.

Savukart visu projekta aktivitasu ietvaros ir uzsakta rezultatu izplatiba
starptautiskaja vide:

1) Sagatavots kopsavilkums konferencei “4th International Conference on Bio-based
Polymers and Composites”, kas norisinasies Ungarija, Balatonfureda, 2.-6. septembr,
kura plano piedalities Vadosais pétnieks Janis Rizikovs ar stenda referatu “Suberinic acids
as natural binder in wood bio-based composites”, kura tiks prezentéti ped&jie projekta
rezultati par ekologisku skaidu plaksnu iegiisanu un rezultatiem no 2. un 3. aktivitates.

2) Sagatavoti paplasinatie kopsavilkumi (extended abstract) konferencei EWLP 2018
“15th European Workshop on Lignocellulosics and Pulp”, kas norisinasies Portugalg,
referatu “Processing of lignocellulosic residues from birch plywood manufacture into
biocomposites”, kura tiks prezentéti rezultati no 2. un 3. aktivitates par ekologisku skaidu
plaksnu iegtiSanu sakotn€jo parametru izveli.

Saja konferencé plano piedalities ari P&tnicks Prans Brazdausks ar stenda referatu
“Screening of salt catalysed hydrolysis conditions for further processing opportunities of
birch inner bark”, kura tiks prezentéti rezultati no 1.aktivitates par pildvielas
priekSapstrades sakotn€jo parametru izveli. Prezent€tos un apkopotos rezultatus paredzets
iesniegt publicéSanai starptautiski cit§jama zurnala “Holzforschung Journal”, izdevgjs:
DE GRUYTER. Zurnals indekséts Scopus un Web of Science datu bazés ar ietekmes
koeficientu 1,87 — 2016. gada.

14.05.2018.

Dr.sc.ing. Janis Rizikovs
Projekta zinatniskais vaditajs
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