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bio-kompozitos un produktos ar augstu pievienoto vértibu”

Atskaite par veiktajam darbibam parskata perioda 01.11.2017.-31.01.2018.

Parskata perioda péc laika grafika tika 1stenotas sekojosas aktivitates:

e Beidzas 1.1. aktivitate “PriekSapstrades procesa sakotn&jo tehnologisko
parametru izv€le” un rezultata izstradats ‘“TestéSanas parskats par
priekSapstrades procesa sakotngjo parametru izveli”;

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

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

e Turpinas 2. aktivitate “Ekologiskas saistvielas iegtisana no depolimeriz&tas
izekstragetas tass”;

e Beidzas 3.1. aktivitate “Skiedru biokompozitu iegiidanas sakotngjo
tehnologisko parametru izvéle” un rezultata izstradats:

o “TesteSanas parskats par skiedru biokompozitu iegiisanas sakotn&jo
tehnologisko parametru izveli”
o “Jauna produkta “Beérza 1éveru Skiedru biokompozits” prototips”,

e Turpinas 3.2. aktivitate “Skiedru biokompozitu iegii$anas optimalo parametru

izvele atkariba no izejvielas”.

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

Dota laika perioda meérkis bija parbaudit sakotn&ji izvéletos pildvielas
priekSapstrades procesa (1.1.akt.) un bio-kompozitu iegtsanas (3.1.akt.) tehnologiskos
parametrus, izmantojot pilno 3 faktoru eksperimentu planu, kas noslédzas Saja etapa.
Turpinas ieprieks€ja perioda uzsakta 1.2. aktivitate, kas ietver sevi 1.1. aktivitates
rezultata iegitas pildvielas (lignocelulozes) kimiska sastava izpéti. Turpinas ekologiskas
saistvielas iegt$anu (2.akt.), lai varStu realizétu izstradat sakotn&jos tehnologiskos
parametrus un iegiit bio-kompozita prototipu ka pildvielu izmantojot bérza skaidas (3.1.
aktivitate). lesakta ir izejvielas sagatavoSana 3.2. aktivitates ietvaros, lai varétu veikt
eksperimentus, lai iegiitu bio-kompozitu, ka pildvielu izmantojot 1.1. aktivitateé iegtto
lignocelulozi un luksnes-koksnes maistjumu.

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.



1.1. un 1.2. aktivitates ictvaros $Saja ERAF 1.1.1.1/16/A/042 projekta parskata
perioda, balstoties uz ieprieks€ja parskata perioda nov€rojumiem un secinajumiem,
izveidots un izstradats pilnais faktoru eksperimentalais darba plans, kas sevi ietver seSu
hidrolizes parametru (sk. 1. tabulu) savstarpgjas mijiedarbibas ietekmes izp&ti gan uz
furfurola iznakuma, gan uz lignocelulozes kimiska sastava izmainam. Parametru robezas
nospraustas, nemot veéra iepriekSgjos parskata periodos iegitos datus un izdaritos
secinajumus. Jaunais eksperimentalais darba plans ka ar1 péc tam iegttie dati par ieprieks
minéto parametru savstarp€jas mijiedarbibas ietekmi uz furfurola iznakumu un kimiska
sastava izmainam pari palikusaja lignocelulozg apstradi datorprogramma MODDE 7.0.

1. Tabula
Nospraustas mainigo hidrolizes parametru robezas
Mitrums ~ Temperatiira Katalizaforg Katalizatora Apst_rédes '_I'vaika
koncentracija daudzums laiks atrums
X1 X2 X3 X4 X5 X6
. 150 £ 50
20+ 5% 170 + 10°C 16 £ 4% 6+2% 50 £ 20 min mL/min
2. Tabula
Berza koksnes-ieksgjas mizas kimiskais sastavs
Daudzums %, rékinot uz absoliti sausu izejvielu
Frakcijal 6.3-10.0
<05mm | 05-1,0mm |1,0-2,0mm|2,0-4,0mm|{4,0-6,3mm| ' ! 0,5-10,0 mm
Komponente mm
Ekstraktvielas
(Etanols- 9,44 5,18 5,15 6,12 6,07 6,31 5,64 + 0,23
Benzols)
Monosaharidi:
Glikoze* 18 61 +0,25| 18,82 0,16 |19,12 +0,18]20,34 = 0,06|20,77 + 0,04{20,73 £ 0,36| 21,35+0,13
Ksiloze* 1332 +0,25| 18,39 +0,17 16,63 +0,05/16,80  0,43|17,73 + 0,00/ 16,78 + 0,47| 18,80 % 0,01
Galaktoze*™ 378 +1,40 | 1,11+£012 |148+044 | 1,59+0,50 | 1,09+0,02 | 1,35+0,03 | 1,30 +0,06
Arabinoze*™| 415+ 0,08 | 3,83+0,14 | 3,47+0,36 | 3,06+0,21 | 4,35+0,06 | 4,03+0,14 | 333+0.21
Mannoze** 0 89 + 0,06 | 0,99 +0,00 |1,10+0,14 | 0,82+0,05|0,11+0,11 | 1,35+0,03 | 1,17 +0,08
Klasona lignins|37,77 £0,20| 37,38+0,02 |38,04+0,02|37,38 + 0,13|36,95 + 0,15/36,08  0,03| 35,96 0,45
Pelni 416+0,05| 2,76+0,02 | 2794+ 0,02 | 2,62+0,00 | 2,53 0,01 [ 2,72+0,01 | 2,67+0,04
Acetilgrupas | 2.55%0,02 | 346+0,10 |356+0,14 | 343+0,01|3,51+0,03|346+001 | 3,55%0,03
Ecl)tr:wlpdir’]‘t’:f 0,96+0,05 | 0,81+003 |0,890,03 |0,920,08 | 0,91=0,05 | 124+0,09 | 0,85 0,03

Nemot véra iepriek$€ja parskata perioda konstateéto, ka no sasmalcinata bérza
ieks€jas mizas-koksnes maisijuma (luksnes) var panakt lielaku furfurola iznakumu, tad
pirms eksperimentu uzsakSanas liksne sasmalcinata [idz dalipu izm&ram < 10 mm ar
amura tipa dzirnavam ,,Retsch GmbH SM100”. P&c tam &1 samalta liksne safrakcionéta,
izmantojot sijataju ,,Retsch GmbH AS 200 Basic”, kas aprikots ar 5 sietiem, kuru acu
izmérs bija attiecigi 6.3, 4.0, 2.0, 1.0 un 0.5 mm. Visam iegtitajam frakcijam noteikts
Kimiskais sastavs, balstoties uz NREL/TP-510-42618 analitiskas procediiras vadlinijam.
ST metode ietver biomasa esofo strukturdlo oglhidratu, to destrukcijas produktu un



acetilgrupu noteikSanu un kvantificéSanu, izmantojot augstas izSkirtsp&jas Skidruma
hromatografijas metodi (HPLC). Nemot veéra iegiitos datus par visu frakciju kimisko
sastavu (2. tabula), liksnes dalinu izmérs no 0.5 lidz 10.0 mm izvéléts ka konstants
lielums. Sada izvéle izdarita, jo frakcija <0.5 mm satur par 21.1% mazak pentozu
(arabinoze un ksiloze) un 12.9% mazak glikozes, bet par 55.8% vairak neorganiskos
komponentus, kas attiecigi ir svarigi lielumi priek$ furfurola un mehaniski noturigaku
platnu iegiiSanas.

Hidrolizes eksperimentu laika iegiitais kondensats analiz&ts ar ieprieks€jos periodos
izstradato un minéto HPLC metodi. Savukart pari palikusais lignocelulozes atlikums (3.
aktivitates pildviela) analiz€ts, balstoties uz iepriekS min€to standartu pie izejvielas
kimiska sastava noteik$anas. Lai noskaidrotu hidrolizes procesa optimalo parametru
izveles robezas, talaka uzmaniba tiks veltita sakotn&ji nosprausto hidrolizes parametru
ietekmei (sk. 1. tabulu) tiesi uz iegtito furfurola daudzumu un lignocelulozé palikusajai
celulozes dalai, kas Saja reize izteikta ka glikoze (sk. 1. un 2. att.).

Ka redzams 1. att. un 3.Tabula, tad vislielaka ietekme uz furfurola veidoSanos no
sakotngji nospraustajiem hidrolizes procesa parametriem ir laikam (1. att. Time). Lidz ar
to var apgalvot - jo ilgaks hidrolizes laiks, jo lielaks furfurola iznakums. Nakamais
furfurola iznakuma ietekmgjosais lielums ir tvaika plismas atrums (1. att. SFR). Tas
parada, ka furfurola iznakumu var palielinat, ja tam ir 1saks uzturéSanas laiks reakcijas
zona. Proti, palielinot tvaika plismas atrumu, samazinas furfurola sadaliSanas risks.
Furfurola iznakuma pieaugumu dod arT katalizatora daudzuma (1. att. CatA) un apstrades
temperattras (1. att. Temp) celSana. Savukart negativs efekts ir noveérojams, ja tiek
paaugstinats izejvielas sakotn&jais mitrums (1. att. W) un katalizatora koncentracija (1.
att. CatC).
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1. att. Mainigo hidrolizes faktoru ietekmes salidzinajums uz furfurola iznakumu % no
abs.s.izejv.



3. Tabula

Mainigo hidrolizes parametru ietekme uz furfurola veido$anos no bérza liksnes-koksnes

maisijumu.
i e Atlikums,
Parametri Hidrolizats, % a.s.m. s AT
'g O\o- = 2
T N | = Ij:: o o o
< £ s|S|E|E | E| 2| E| 2| &| B
o |S1 5| 5|5|% |2 | 5| F| 2| §| 5| ¢
s| sE| 8| B|8|8| 5| % " E "3
g g|E| E| 8| 8|4 83
| o = | = Y | ¥ | < | = E
1 | E26 (15(160| 12 | 4 |30 | 100 | 0,36 | 3,03 | 0,00 | 0,03 | 3,61 86,83
2 | E-32 | 25160 12 | 4 | 70 | 100 |0,72 | 4,06 | 0,00 | 0,03 | 5,65 80,83
3 | E-30 |15|180| 12 | 4 | 70| 200 |1,22|4,36|0,20|0,14 | 6,34 72,37
4 | E-35|25(180| 12 | 4 | 30| 200 |0,96|4,35|0,04| 0,04 | 560 78,03
5| E-27 |15]160| 20 | 4 | 70 | 200 |0,79 ]| 3,46 | 0,00 | 0,08 | 5,76 82,20
6 | E-39 | 25|160| 20 | 4 | 30| 200 |0,50 | 3,09 0,00 |0,03]|4,07 85,84
7 | E-31 | 15|180| 20 | 4 {30 | 100 |0,72 | 3,97 | 0,00 | 0,02 | 4,65 80,49
8 | E-41 | 25180 20 | 4 {70 | 100 |1,17|453|0,05|0,05|5,51 75,62
9 |E-34 15160 12 | 8 {30 | 200 |0,71| 4,23 0,00 |0,02|5,85 83,40
10 | E-38 | 25160 | 12 | 8 | 70 | 200 |1,02|4,31|0,17 | 0,06 | 6,70 77,97
11 | E-37 |15 (180 | 12 | 8 | 70 | 100 |1,98|4,95| 0,21 | 0,08 | 5,68 58,19
12 | E-42 | 25180 | 12 | 8 | 30 | 100 | 0,78 | 4,50 | 0,00 | 0,02 | 4,69 72,00
13 | E-33 |15|160| 20 | 8 | 70 | 100 | 0,93 | 4,61 | 0,06 | 0,04 | 6,12 79,83
14 | E-40 | 25|160| 20 | 8 | 30 | 100 | 0,47 |3,74|0,00 | 0,01 | 5,12 81,84
15 | E-36 | 15|180| 20 | 8 |30 | 200 |1,47 |4,72|0,13|0,09 | 5,65 90,07
16 | E-43 | 25|180| 20 | 8 |70 | 200 |1,85|3,46|0,42 0,13 | 5,42 67,05
17 | E-28 | 20 |170| 16 | 6 |50 | 150 | 1,04 | 4,46 | 0,00 | 0,03 | 6,19 75,33
18 | E-29 |20 |170| 16 | 6 |50 | 150 |1,06 |4,53|0,000,05]6,11 76,97

Apskatot sakotn&ji nosprausto hidrolizes procesa parametru ietekmi uz glikozes
daudzuma izmainam pari palikuSaja lignocelulozé (sk. 2. att. un 3.Tabula), var skaidri
redzet ka to efekts ir teju pilniba pretgjs to efektam uz furfurola iznakumu. Proti, tikai
izejvielas sakotngja mitruma celSana dod iesp&ju saglabat vairak celulozes lignocelulozes
atlikuma. Zimigs ir ar ar1 fakts, ka, celot pargjo hidrolizes parametru vertibas, negativa
ietekme ir daudz lielaka neka to devums pie furfurola iznakuma palielinasanas. Lidz ar to
hidrolizes procesa optimalo parametru izv€les robezas ir janosaka vadoties péc to
ietekmes uz celulozes sadaliSanos.
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2. att. Mainigo hidrolizes faktoru ietekmes salidzinajums uz glikozes atlikumu
lignoceluloze

Lai §is robezas var€tu precizak nospraust, ka arl izvert€tu sakotngji nosprausto
hidrolizes parametru savstarpgjas mijiedarbibas ietekmi, izmantojot datorprogramma
MODDE 7.0 generéto pirmas kartas regresijas vienadojumu, ir veikta So parametru
ietekmes simulacija tiesi uz furfurola un glikozes iznakumiem. Vispirms gan ir jasaka, ka
legiitie pirmas kartas regresijas vienadojumi nav statistiski adekvati, jo aprékinatas F-
kriterija vertibas abos gadijumos ir lielakas salidzinajuma ar tabulétajam veértibam. Lidz
ar to var teikt, ka pirmas kartas matematiskais vienadojums neapraksta precizi izpétito
faktortelpu un ir nepiecieSama ta optimizacija jeb visa procesa optimalo parametru
noteik§ana. Tadél, talak minétie programmas generétie rezultati dod tikai aptuvenu
sagaidamo produkta vertibu.

Ir uzsakta 1.3. aktivitate “Pildvielas lignocelulozes un furfurola iegiiSanas
optimalo parametru izpéte, uzdodot programmai aprékinat maksimali ieglstamo
furfurola daudzumu (6.7% no abs.s. izejvielas), izvairoties no jebkadiem glikozes
zudumiem, iegiiti sekojosi hidrolizes procesa parametri: izejvielas sakotng€jam mitrumam
jabiit 19+£1% robezas, procesa temperatiirai 161+1°C, katalizatora koncentracijai 12-13%,
katalizatora daudzumam 6.8-7.0%, apstrades laiks 65-70 min, tvaika atrumam 1831
mL/min. Turpretim $ads furfurola daudzums praktiski tika iegiits pie izejvielas sakotn&ja
mitruma 25%, temperatiirai 160°C, katalizatora koncentracijai 12%, katalizatora
daudzumam 8%, apstrades laiks 70 min, tvaika atrumam 200 mL/min. Lidz ar to, mekl&jot
optimalos hidrolizes parametrus $ada veida priekSapstrades procesam, vispirms biitu
jaizpéta 3. tabula dotas faktortelpas robezas. Nemot véra faktu, ka lielakais furfurola
iznakums sasniegts pie 70 min, tad, celot temperatiiru un katalizatora daudzumu, varétu
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panakt straujaku ta veidoSanos. Tadel papildus tam ir biezak nepiecieSams panemt
hidrolizatu paraugus, lai noskaidrotu precizaku hidrolizes procesa ilguma ietekmi.

4. Tabula
Hidrolizes procesa optimalo parametru izvéles robezas

Izejvielas dalinu izmérs (const.) | 0.5—10.0 mm
Izejvielas sakotn&jais mitrums 20 — 25%
Hidrolizes temperatiira 165175 °C
Katalizatora koncentracija 12 - 16%
Katalizatora daudzums 6-8%

Hidrolizes procesa ilgums 10 — 40 min
Tvaika plismas atrums 150 — 200 mL/min

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

Dotas aktivitates mérkis ir bérza tass suberina hidrolitiska depolimerizacija un tas
primaro produktu analize. Tiks pétits bio-kompozitu saistvielas sastavs, lai varétu
pilnveértigi veikt pétijumu par saistvielas izmainam atkariba no izekstragétas bérza tass
frakcionala sastava un no depolimerizacijas vides. Rezultata tiks izstradati optimalie
parametri ekologiskas saistvielas iegtisanai no depolimerizétas izekstragétas tass. legita
saistviela tiks izmantota lai izstradatu 3 Skiedru bio-kompozitu prototipus, un lai
parbauditu, vai tie kvalific€jas ka mitrumizturigas platnes peéc EN 1087-1.

Paralgli tam, ka tiek gatavota saistviela tidens vide pie jau zinamiem parametriem
3.1. un 3.2. aktivitates nepiecie$amibai. ST parskata perioda pétniecisko eksperimentu
uzmaniba bija versta arT uz suberinskabes saturosas saistvielas iegiSanu etanola vidg,
saistvielas iegiiSanas metodikas pilnveidoSanu, ka ar1 saistvielas Ipasibu raksturoSanu,
nemot vera iepriek$ejos eksperimentos iegiito pieredzi ar saistvielas iegtiSanu tidens vide.

Etanola vide suberinskabes saturosas saistvielas iegiiSana un raksturoSana

Saja parskata perioda tika turpinati iesaktie pétijumi par suberinskabju saturosas
saistvielas iegliSanu etanola videé. Eksperimentu gaita noskaidrojas, ka lidz 12.
noteiktais pH Iimenis pie skabinasanas tika ievérots. No 13. lidz 16. depolimerizacijai
(iznemot 13. depolimerizaciju) suberinskabes, izmantojot slapeklskabi ar precizu 60%
koncentraciju, bija parskabinatas tapéc epoksigrupas suberinskabés netika identificétas
jeb skabes ietekmé bija noardijusas. To pierada 18. un 19. depolimerizacija, kuras bija
precizi ievérots pH Iimenis un epoksigrupu klatbiitne uzradas (skatit 5. tabulu).

Tika arT izméginata un pilnveidota depolimerizacija atSkaidita (ka izejviela nemta ar
etanolu mitra, ekstragéta bérza tass no ekstrakcijas reaktora) etanola skiduma. Ta bija
veikta 15. un 19. depolimerizacija, tacu ta ka 15. depolimerizacija bija parskabinata, tad
par izdevusos eksperimentu var uzskatit 19. depolimerizaciju, kuras iznakums sasniedza
94,7%. Epoksigrupu saturs saistviela, kuras pagatavosanai izmantota ar etanolu mitra
izejviela, salidzinot ar sauso izejvielu (18.D.P.) ir gandriz uz pusi lielaks (3,7% un 6,4%),
tacu tas nekadu uzlabojumu platnu 1pasibu sakara nedeva. Tiesi otradi, redzams, ka tident
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legiitas saistviela uz ieglto platnu ipaSibam atstaj vispozitivako iespaidu. Ja tira spirta
gadijuma platném lieces pretestiba bija 4,2-6,6 MPa, spirta-tidens vidé attiecigi 9,6-9,7
MPa, bet tidens vide — 17,1-17,8MPa. Tas liecina, ka Iidz Sim izvelétais saistvielas
iegliSanas panémiens, izmantojot tdeni ka reakcijas vidi, ir bijis pareizais. Tadéel
turpinasim iegiit saistvielu tidens vidé, mainot iegiiSanas parametrus — sarma
koncentraciju, apstrades laiku, paskabinaSanas un skalosanas beigu pH. Iesp&jams, tidens
vides gadijuma uzradisies epoksigrupu un skabes skaitla ietekme uz iegiito platnu
ipasibam, kas tiks izpétita nakamaja atskaites perioda. Lielakais parsteigums bija par
saistvielas skidibas dimetilsulfoksida palielinasanos 15., 16., 18. un 19. depolimerizacija
par 10-15% salidzinot ar iepriek$€jam depolimerizacijam. Tas iesp&jams saistits ar
ekstrakcijai nemtas izejvielas izekstragésanas pakapi vai izejvielas bérza tass saturu.

5. Tabula

Etanola vides suberinskabes saturoso saistvielu raksturlielumi

Depolimerizacija Platnes
(20% saistv, T=220°C)
Saistvielas | Reakcijas | Iznakums, | Skidiba Epoksi- | Skabes | Blivums | Uzbr. MOR,
paraugs | vide % a.s.m. | dimetil- grupu skaitlis, | kg/m® biezuma, | MPa

sulfoksida, | saturs, | mg %

% % KOH/g
13. D.p. Et-OH 83,0 57,2 31,1 112,4 764 46,0 4,2
14. D.p. Et-OH 73,5 61,4 0 117,1 780 27,0 6,6
DR BEOHE T 16 70,3 0 | 1185 | 87 | 230 | 97
19D BEOHE 947 73,8 64 | 1023 | 837 9,6
16. D.p. Udens 98,1 73,0 0 69,5 836 13,5 17,8
18. D.p. Udens 100,0 75,2 3,7 85,4 867 17,1

Saja parskata perioda tika arT eksperiment&ts ar jauno nitratjonu noteik$anas mérierici
“LAQUAtwin-NO3-11". Eksperimentiem izmantoja 16. depolimerizacijas filtratu p&c
skabinaSanas un trs saistvielas skaloSanas tidenu filtratus. Ta ka Skidums bija parskabinats
taja, iznemot natrija nitratu, v€l bija slapeklskabe, kas atseviski bija janosaka ar
potenciometriskas titréSanas iekartu. Noskaidrojas, ka visu filtratu kop€jais sausnes saturs
bija 365 g (to pamata veido natrija nitrata sali un nedaudz suberinskabju koloidas dalinas,
kas iziet cauri filtram), tacu ar nitratjonu mérierici noskaidrojas, ka filtrati kopa saturgja
404 g natrija nitrata, kas tuvak atbilda teoretiski aprékinatajam nitrata daudzumam jeb 395
g natrija nitrata sals. No ta var secinat, ka natrija nitrats no saistvielas izskalojas loti labi
un tapéc saistvielas adhézijas 1pasibas ieveérojami ietekmét nevarétu. Lielaka dala (70,1%)
natrija nitrata izskalojas jau kopa ar suberinskabju filtratu, 1.skaloSanas reizé — 19,7%,
2.skaloSanas reizé — 8,6%, bet 3.skaloSanas reizg vairs tikai 1,8% no visa izskalota natrija
nitrata (3.Att.). Tas nozimg, ka nakotné varétu pietikt tikai ar 2 skaloSanas reizém, bet tas
bis atkarigs, kadas tendences uzradis paskabinaSanas un skaloSanas beigu pH veértiba uz
iegtto platnu 1pasibam.
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3.Att. Saistvielas iegiiSanas filtrata un skaloSanas tidenu natrija nitrata saturs



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 pildviclas — 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 iegiiSanai izejvielas nak no pirmajam
divam projekta aktivitatém (saistviela no WP2 un pildvielas no WP1).

Saja parskata perioda péc laika grafika tika Tstenotas sekojosas aktivitates:
e Noslegta 3.1. aktivitate “Skiedru biokompozitu iegiifanas sakotngjo
tehnologisko parametru izvéle”;
e Turpinata iepriek$gja etapa uzsakta 3.2. aktivitate “Skiedru biokompozitu
iegiSanas optimalo parametru izvele atkariba no izejvielas™.

Noslédzot 3.1.aktivitati, Saja perioda tika veikta pilna faktoru eksperimenta (3
faktoru eksperimentu 23 tipa plana) ceturta karta (PFE4). Platnu iegfiSanas mainigie
parametri bija (6.Tabula): saistvielas daudzums (S) 20-30%, preséSanas temperatiira (T)
220-230°C un laiks (t) 2-5 min. Maksimalais pres€Sanas spiediens bija 2 MPa pirmaja
presesanas cikla, spiedienu samazinot Iidz 0,1 MPa uz 30 s péc 2 presé€Sanas min, bet
otraja preséSanas cikla spiedienu turot 1 MPa. Katrs eksperiments tika atkartots divreiz.

6. Tabula
Platnu iegtisanas PFE4 mainigie parametri.
Eksperimenta | Saistvielas daudzums | Temperatiira Laiks (t),

Nr. (S), % (T), °C min

1 20 220 2

2 20 220 5

3 20 230 2

4 20 230 5

5 30 220 2

6 30 220 5

7 30 230 2

8 30 230 5

9* 25 225 3,5

*PFE nulles Iimenis.

PFE4 iegiito platnu rezultati ir uzraditi 7. Tabula, bet to matematiskai novertésanai
tika izmantota datorprogramma Umetrics MODDE 7.0. PFE4 1stenoSanas gaita atklajas
nepiemeroti apstakli, kas noveda pie platnu iegtiSanas brakiem. Presgjot platnes ar 30%
suberina saistvielas, virmas kluva lipigas, kas nozimé, ka saistvielas ir par daudz un ta tika
izspiesta ara. DaZas platnes (Eksperiments Nr.5., 7. un 8.) pé€c pres€Sanas sanaca ar
pusliem, kas nozimg, ka pie Siem apstakliem veidojas iek$&jie spriegumi, kas ir lielaki par
atmosferas spiedienu, tadgjadi saistvielai nespgjot noturét kopa sapreséto platni. Platnes
eksperimenta Nr.6, kas saturgja ar1 30% saistvielu, izdevas bez pii§liem, kas norada uz to,



ka 5 preséSanas miniites pie T 220 °C ir pietickams laiks, lai saistviela “sasiitu” presmasas
komponentus noturiga platn€. Savukart, pie T 230 °C, 30% saistvielas ir par daudz, tadel
platnés veidojas pusli.

Izmantojot datorprogrammu Umetrics MODDE 7.0, tika iegiiti bitiski
vienadojumi, pé&c kuriem var prognoz&t platnu ipasibas atkariba no mainigajiem
pres€Sanas parametriem. legiito platnu blivuma izmainas atspogulo 1.att., kur redzams, ka
blivums pieaug pieaugot visiem pres€Sanas parametriem. No 4.att. redzams, ka platni ar
mérka blivumu 0,850 g cm™ var iegiit presgjot 2 min pie T 220-230 °C un S < 21,5%.

7. tabula
PFE4 iegiitie platnu raditaji.
PFE Nr. Blivums, WA, TS, MOR, MOE,
gcm?® % % N mm- N mm
1 0,843 52 23 9,2 1739
2 0,854 42 16 12,9 2000
3 0,852 49 21 10,5 2020
4 0,890 36 13 16,5 2675
5 0,937 34 18 10,5 2065
6 0,961 24 11 15,9 2172
7 0,922 36 16 12,1 2228
8 0,970 25 9 13,2 2672
9 0,934 35 14 12,0 2520
EN 312 P3* <0,850 - 17 15 2050

WAVJTS — attiecigi, tidens uzsiik§ana un uzbrie$ana biezuma, paraugus iegremdgjot idenT uz 24h, kas
noteikts p&c standarta EN 317.
MOR/MOE - attiecigi, pretestiba un elastibas modulis liec€, kas noteikts péc standarta EN 310.

*Standarta prasibas kokskaidu platném ar biezumu 6-13 mm, paredz&tam lietoSanai mitrajos apstaklos.
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4.att. Blivuma izmainas atkariba no preséSanas laika, temperattiras un

saistvielas daudzuma.

legiito platnu uzbrieSanas biezuma (TS) izmainas atkariba no preséSanas parametriem ir
atspogulotas 5.att. No ta var redzet, ka TS mérka vertiba 17% tiek sasniegta p&c 3,5 min presé€Sanas
pie T 228 °C un S 20%. Palielinot S un t ir iesp&jams ieglit merka vertibu pie zemakas preséSanas
temperattras. Pieméram, platnu TS atbilstiba standarta vertibai tiks sasniegta pres€jot 5 min ar S

20% un T 220 °C.

10



Investigation: PFE_4 (MLR)
4D Contour of TS
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5.att. Platnu uzbrieSanas biezuma izmainas atkariba no presésanas laika, temperatiiras
un saistvielas daudzuma.

legiito platnu elastibas modulis (MOE) un pretestiba statiskaja liece (MOR)
atkariba no preséSanas parametriem ir atspogulotas, attiecigi, 6. un 7.att. Ja iegiito platnu
MOE standarta vértiba (2050 N mm™) tiek sasniegta jau p&c 2 presésanas min pie T 224-
227 °C, tad MOR standarta vértibas (15 N mm) sasnieg3anai ir nepiecie$amas 5 min, T
> 225 °C un S > 22%. Lidz ar to, PFE4, neskatoties uz daziem neveiksmigiem
eksperimentiem, atklaj optimalos platnu no bérza skaidam un suberinskabém iegtiSanas
parametrus: S 20-25%, T 225-230 °C un t 5 min.

Investigation: PFE_4 (MLR)
4D Contour of MOE
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6. att. Elastibas modula izmainas atkariba no preséSanas laika, temperatiiras un
saistvielas daudzuma.

Investigation: PFE_4 (MLR)
4D Contour of MOR
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7. att. Pretestibas liec€ izmainas atkariba no presésanas laika, temperattiras un
saistvielas daudzuma.
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Secinajumi:

e Pamatojoties uz veiktajiem eksperimentalajiem un modeléSanas
pétijumiem, optimalie platnu no bérza skaidam un suberinskabju
saistvielas iegliSanas parametri ir sekojosie: saistvielas daudzums 20-25%,
preséSanas temperatira 225-230 °C, presé€Sanas ilgums 5 min un
maksimalais presé€Sanas spiediens pirmajas 2 min ir 2 MPa, péc tam
obligati veicot spiediena atbrivoSanu uz 30 s raduSos spriegumu
noveérsanai, un noslédzot preséSanu spiedienu uzturot < 1 MPa.

e Sakara ar to, 3.1 aktivitate ir veiksmigi 1stenota, kas dod eksperimentalo
pamatu 3.2 aktivitates turpinaSanai, parbaudot iegitas sakaribas,
izmantojot stava kapuma metodi.

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

2.un 3.1. aktivitates ietvaros ir pabeigta rezultatu izplatiba starptautiskaja vidg, jo
p&c konferences kas norisinajas Rézekng, 15.-17. jiinija, konferences ,,11th International
Scientific and Practical Conference. Environment. Technology. Resources.” ietvaros,
kura piedalijas Pétnieks Aigars Paze ar stenda referatu ,,Processing possibilities of birch
outer bark into green bio-composites”, kura prezentéti pirméjie rezultati par ekologisku
skaidu plaksnu iegliSanu un to zinatnisko un praktisko potencialu. Ka ari Vadosais
pétnieks Janis Rizikovs ar stenda referatu “A novel method for birch outer bark quality
control using higher heating value”, kura prezentéta jauna bérza tass kvalitates kontroles
metode, lai noteiktu tiribu, kas ir loti svariga kvalitativas saistvielas iegiiSanai.

Prezentétie un apkopotie rezultati tika iesniegti publicéSanai starptautiski cit€jama
konferencu krajuma “Proceedings of the Vide. Tehnologija. Resursi - Environment,
Technology, Resources”, izdevéjs: Rezekne Academy of Technologies. Zurnals atrodams
brivas pieejas datu baze: http://dx.doi.org/10.17770/etr2017vol3.2550, ka arT publikacijas
ir indeksétas Scopus datu baze:
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=25931146200 :

1. Paze, A., Rizhikovs, J., Brazdausks, P., Puke, M., Grinins, J., Tupciauskas, R.,
Plavniece, A. Processing possibilities of birch outer bark into green bio-composites.
Proceedings of the Vide. Tehnologija. Resursi - Environment, Technology,
Resources. 2017 vol: 3, 249-253.

2. Rizhikovs, J., Paze, A., Plavniece, A., Stankus, K., Virsis, I. A novel method for
birch outer bark quality control using higher heating value. Proceedings of the Vide.
Tehnologija. Resursi - Environment, Technology, Resources. 2017 vol: 3, 282-285.

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

1) Sagatavots kopsavilkums konferencei “ECO-BIO 2018, kas norisinasies Irija,
Dublina, 4.-7. marta, kura plano piedalities VadoSais p&tnieks Janis Rizikovs ar stenda
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referatu “Biorefinery concept of birch bark processing - value added products and
ecological biocomposites”, kura tiks prezentéti sakotn&jie projekta rezultati par
ekologisku skaidu plaksnu iegtiSanu un furfurola ieguSanu pildvielas prieksapstrades
procesa biorafinésanas koncepcijas ietvaros, kas projekta t€mai var pavert jaunas iesp&jas
naktonge.

2) Sagatavoti kopsavilkumi konferencei EWLP 2018 “15th European Workshop on
Lignocellulosics and Pulp”, kas norisinasies Portugalg, Aveiro, 26.-29. junija, kura plano
piedalities P&tnicks Ramiinas Tupciauskas ar stenda referatu “Processing of
lignocellulosic residues from birch plywood manufacture into biocomposites”, kura tiks
prezentéti rezultati par ekologisku skaidu plaksnu iegiisanu sakotn&jo parametru izvéli.
Ka arT Pétnieks Prans Brazdausks ar stenda referatu “Screening of salt catalysed
hydrolysis conditions for further processing opportunities of birch inner bark”, kura tiks
prezentéti rezultati par pildvielas priekSapstrades sakotn&jo parametru izvéli. Prezentétos
un apkopotos rezultatus paredzets iesniegt publicéSanai starptautiski cit€jama zurnala
“Holzforschung Journal”, izdevéjs: DE GRUYTER. Zurnals indekséts Scopus un Web of
Science datu bazgs ar ietekmes koeficientu 1,87 — 2016. gada.

14.02.2018.

Dr.sc.ing. Janis Rizikovs
Projekta zinatniskais vaditajs
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