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Atskaite par veiktajam darbibam parskata perioda 01.11.2018.-31.01.2019.

Parskata perioda péc laika grafika tika Tstenotas sekojoSas aktivitates:

1.2.Pildvielas kimiska sastava izpéte atkariba no priekSapstrades procesa parametriem -
darbiba turpinas;

2.Ekologiskas saistvielas iegiisana no depolimerizétas izekstragétas tass - darbiba
turpinas;

3.2.Skiedru biokompozitu iegii§anas optimalo parametru izvéle atkariba no izejvielas -
darbiba turpinas;

5.1.Publikaciju izstrade iesnieg8anai Web of Science vai SCOPUS datubazgs - darbiba
turpinas;

5.2.Publikaciju izstrade un iesniegSana resursos ar augstu cit€Sanas indeksu - darbiba
uzsakas septembri.

Dota laika perioda mérkis bija turpinat 1.1. aktivitates rezultata iegtitas pildvielas
kimiska sastava izpéti atkariba no priekSapstrades procesa parametriem (1.2.aktivitate),
izmantojot pilno faktoru eksperimentalo darba planu. Turpinas ekologiskas saistvielas
iegtisana (2.aktivitate), lai varétu izstradat sakotn&jos tehnologiskos parametrus un iegiit
biokompozita prototipu, ka pildvielu izmantojot bérza ltiksnes-koksnes maisfjumu (3.2.
aktivitate). Ka art paral€li tiek veikts pilnais faktoru eksperimentalais plans par saistvielas
izmainam atkariba no depolimerizacijas vides, ilguma un paskabinasanas pH, kuras
rezultati apkopoti 3.2. un 2. aktivitates ietvaros. Turpinas izejvielas sagatavoSana prieks
3.2. aktivitates, lai ieglitu biokompozita prototipu un optimalos parametrus (3.prototips),
ka pildvielu izmantojot 1.1. aktivitaté iegiito lignocelulozi. Turpinas ari publikaciju
izstrade iesniegSanai, konferenc@s (5.1.Akt.), ka art Web of Science vai SCOPUS
datubazes (5.2.Akt.).

1. aktivitate “Pildvielas priekSapstrade ar hemiceluloZu konversiju furfurola”

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



aktivitates. Tadel Saja parskata perioda pec laika grafika tika turpinata 1.2. aktivitate:
“Pildvielas Kkimiska sastava izpete atkariba no priekSapstrades procesa
parametriem”.

Saja parskata perioda 1.2. aktivitates ietvaros tiek turpinati eksperimentalie p&tijumi
par hidrolizes procesa parametru ietekmi uz pildvielas kimisko sastavu péc furfurola
iegiisanas. Péc KirSnera-Hofera metodes ir noteikta un izanalizéta celuloze atlikusajos
lignocelulozes paraugos péc furfurola iegiisanas. Hidrolizes procesa parametru mainigas
robezvertibas apkopotas 1. tabula, tacu hidrolizes procesa laiks visos eksperimentos bija
nemainigs - 40 min. Sadas hidrolizes procesa parametra vértibas izvélétas, nemot véra
ieprieks€jo eksperimentu laika iegutos rezultatus, ka ari, lai varétu izmantot datus
optimalo hidrolizes parametru noteikSanai pildvielas un furfurola vienlaicigai iegtiSanai.

1. Tabula
Izveletas hidrolizes procesa parametru robezvertibas
. _ Katalizatora Katalizatora Tvaika
Mitrums  Temperatiira _ .. -
koncentracija daudzums atrums
X1 X2 X3 X4 X5
180 + 30
0, (o] 0 0
23+3% 170 £5°C 14 +2% 7+1% mL/min

Nemot veéra to, ka celuloze nodro$ina auga stipribu, tad arT mehaniski izturigu
biokompozitu izgatavosanai viens no svarigakajiem pildvielas parametriem ir celulozes
saturs taja, jo ta kalpo ka stiegrojums. Tadel Saja posma optimalo hidrolizes procesa
parametru izvéle balstita uz celulozes daudzuma izmainam LC atlikuma. Lai noteiktu
optimalos hidrolizes procesa parametrus, 2. tabula ietvertie celulozes 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, savstarpgjas mijiedarbibas un kvadratiskos efektus.



2. Tabula
Hidrolizes procesa parametru ietekme uz celulozes saturu pildviela/lignocelulozes

atlikuma
Programmas generétice MODDE 7.0 hidrolizes procesa parametri g
o ©n = ~ - -
felgs| % |saloe|d |2 |865 869 |842)g8s
<1 ES|Bg| 2 |ET|80lsc| 22 |22 |22 |2E3<22 5
S| 55| 25| ¢ |Sg|S8|EE 55|52 |8EE 3Rt
DT g 2 5} S |8 3 18 2] U_EO Q_E& O.@ SR
Z| g8 o= = 52 |88 | & = g SRR S < g &
$ERE| £ |2¥|8% L |25 8
= < His |3
1 E 67 20 165 12 6 40 210 80.15 30.63 24.55 15.61
2 E 47 26 165 12 6 40 150 79.83 29.50 23.55 19.05
3 E70 20 175 12 6 40 150 77.75 28.08 21.83 24.94
4 E 48 26 175 12 6 40 210 77.79 28.61 22.26 23.48
5 E44 20 165 16 6 40 150 81.52 31.58 25.75 11.49
6 E 52 26 165 16 6 40 210 79.23 32.34 25.62 11.93
7 E 49 20 175 16 6 40 210 78.63 25.20 19.81 31.90
8 E 55 26 175 16 6 40 150 77.44 21.67 21.43 26.33
9 E 45 20 165 12 8 40 150 78.98 29.63 23.40 19.57
10| ES53 26 165 12 8 40 210 77.86 31.66 24.65 15.25
11| ES50 20 175 12 8 40 210 77.29 27.23 21.04 27.66
12| E56 26 175 12 8 40 150 75.21 27.18 20.44 29.74
13| E54 20 165 16 8 40 180 79.37 29.84 23.68 18.59
14| E46 26 165 16 8 40 150 81.14 30.94 25.10 13.71
15| E57 20 175 16 8 40 150 78.58 25.08 19.71 32.25
16| E51 26 175 16 8 40 210 75.57 26.38 19.93 31.48
17| E58 17 170 14 7 40 180 78.66 28.52 22.44 22.87
18| E59 29 170 14 7 40 180 80.07 28.90 23.14 20.46
19| EG66 23 160 14 7 40 180 81.27 29.21 23.73 18.41
20| E64 23 180 14 7 40 180 79.52 21.52 17.11 41.17
21| EG60 23 170 10 7 40 180 77.75 31.24 24.29 16.51
22| E®61 23 170 18 7 40 180 78.00 29.24 22.81 21.59
23| E62 23 170 14 5 40 180 80.41 33.46 26.91 7.51
24| EG63 23 170 14 9 40 180 75.32 30.01 22.60 22.30
25| E69 23 170 14 7 40 120 78.68 29.69 23.36 19.70
26| EG68 23 170 14 7 40 240 78.52 30.78 24.17 16.92
27| EG65 23 170 14 7 40 180 73.73 32.31 23.82 18.10

Nosakot celulozes saturu izejas bérza luksnes koksnes maisijuma péc KirSnera-
Hofera metodes, tas ir 29,09% =+ 0,33%, tacu celulozes saturs LC atlikuma, péc furfurola
iegiisanas atkariba no hidrolizes procesa parametriem, ir no 33,46% lidz 21,52% no
absoliiti sausa bérza liksnes koksnes maisijuma (sk. 2. tab., un 1. att.). P&c ieglitajiem
datiem var secinat, ka hemicelulozu polisaharidu hidrolizes un pentoZzu monosaharidu
dehidratacijas procesa laika hidrolizes procesa parametri (izejmateriala sakotn&jais
mitrums, temperatiira, katalizatora daudzums un koncentracija, tvaika atrums reakcijas
zona) ietekmé ne tikai furfurola, etikskabes u.c. produktu iznakumus kondensata, bet ar1
visu esosSo produktu saturu LC atlikuma p&c hidrolizes, taja skaita celulozes iznakumu.

Vislielako ietekmi hidrolizes procesa laika uz celulozes saturu LC atlikuma atstaj
temperatira. Palielinot temperatiru no 165°C lidz 180°C un mainot katalizatora
daudzumu pie konstantas katalizatora koncentracijas un tvaika pliismas atruma, celulozes
iznakums LC atlikuma visos izpétitajos hidrolizes procesa intervalos samazinas no 32,8%
Iidz 21,52% (1. att.). Tas ir izskaidrojams ar faktu, ka pie augstakam hidrolizes procesa
temperatiram notiek straujaka celulozes depolimerizacija un tas neatgriezeniska



sadaliSanas Iidz oksimetilfurfurolam, levulinskabei un skudrskabei. LC kimiskais sastavs
tika apskatits 6. parskata.

Ka redzam no 1. att., celulozes iznakumu LC atlikuma ietekmé ar1 katalizatora
koncentracija un ievaditais katalizatora daudzums izejmateriala. Tie tika mainiti
intervalos: katalizatora koncentracija no 12% Iidz 16% un katalizatora daudzums no 6%
l1dz 8% rekinot no a.s.m. Katalizatora koncentracijas un daudzuma ietekme uz celulozes
iznakumu LC atlikuma ir daudz mazaka, ka temperatiirai, jo izvélétais katalizators ir
salidzino$i mazaktivaks, ja salidzina ar stipro mineralskabju katalizatoriem.
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1.att. Celulozes saturs LC atlikuma atkariba no temperatiiras un Katalizatora daudzuma
pie konstantas katalizatora koncentracijas un tvaika pliismas atruma, % no a.s. luksnes.

Ideala katalizatora uzdevums biitu katalizét furfurola veidoSanos, neietekméjot
celulozes iznakumu LC atlikuma. Ta, pieméram, mainot katalizatora koncentraciju 12%,
14% un 16%, pie temperatiiras 160°C, tvaika atruma 180 mL/min un katalizatora
daudzuma 6% no a.s.m., celulozes iznakums LC atlikuma ir no 31,9% Ilidz 32,2%.
Palielinot katalizatora daudzumu lidz 7% un 8% no a.s.m., celulozes iznakums LC
atlikuma ir no 31,0% Iidz 31,9%. Varam redzéet, ka $1 ietekme ir daudz mazaka, salidzinot
to ar temperatiiras ietekmi uz celulozes iznakumu LC atlikuma.

Lidzigi ka katalizatora koncentracijai un katalizatora daudzumam neliela, bet
pozitiva ietekme uz celulozi LC atlikuma ir tvaika atrumam reakcijas zona (sk. 2. att.).
Ta, pieméram, 170°C temperattra, pie katalizatora konc. 12%, 14% un 16%, katalizatora
daudzuma 6%, 7% un 8% no a.s.m.:

e pie tvaika plismas atruma 150 mL/min celulozes iznakums LC
atlikuma palielinas no 30,4% lidz 32,2%;

Tvaika atrums [mL/min] = 210

180

Tvaika dtrums [mL/min]

Tvaika atrums [mL/min] = 150



e pie tvaika plismas atruma 180 mL/min, celulozes iznakums LC
atlikuma palielinas no 30,1% Iidz 32,5%

e pie tvaika plismas atruma 210 mL/min, celulozes iznakums LC
atlikuma palielinas no 30,4% Iidz 32,2%
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2.att. Celulozes saturs LC atlikuma atkariba no temperatiiras un tvaika atruma pie
konstantas katalizatora koncentracijas un katalizatora daudzuma, % no a.s.
luksnes.
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3.att. Celulozes saturs LC atlikuma atkariba no izejmateriala mitruma un tvaika
plismas atruma pie konstantas temperatiiras un katalizatora daudzuma, % no a.s.
laksnes.

Ka petjuma izdevas atklat, nozimiga loma furfurola iegiiSanas procesa ir
izejmateriala sakotngjam mitrumam. Ar1 celulozes iznakumam LC atlikuma ir zinamas
likumsakaribas, kuras norada uz pozitivu celulozes iznakumu atkariba no izejmateriala
sakotngja mitruma, tas ir apskatams 3. attela. Ta, piem@ram, paaugstinot izejmateriala
sakotngjo mitrumu no 20 lidz 26%, pie tvaika pliismas atruma no 150 mL/min lidz 210
mL/min, samazinot temperattiru no 175°C Iidz 165°C un katalizatora daudzumu no 8%
lidz 6% no a.s.m., celulozes iznakums LC atlikuma palielinas no 26,8% lidz 32,8%.
Redzams, ka optimalais celulozes iznakums sasniedzams pie 165°C un katalizatora
daudzuma 6%, ka ar1 pie augstaka tvaika plismas atruma, kas ir robezas no 180-210
mL/min, un pie izejmateriala mitruma robezas no 22,5%-25,5%.

Datorprogramma MODDE 7.0 ir izveidota attieciba starp iegiitajiem celulozes
iznakumiem un aprékinatiem celulozes iznakumiem (sk. 4. att.). Tas apstiprina, ka
izvéletas hidrolizes procesa parametru robezvertibas ir pareizas un sasvstarp&ji
salidzinamas. Katrs punkts grafika ir eksperimentali iegiitais rezultats.
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4.att. Celulozes iznakumu attieciba starp aprékinatajiem un iegiitiem celulozes
iznakumiem LC atlikuma, % no a.s. liksnes.

Celulozes maksimumi ir sasniegti gan faktortelpas robezas, gan arpus faktortelpas
robezam. Nemot vera visus iegtitos rezultatus, datorprogramma MODDE 7.0 aprékinats,
ka optimalie LC iegiiSanas procesa parametri ir:

e izejmateriala mitrums 24,0%,

e katalizatora koncentracija 15,0%,

o Kkatalizatora daudzums 6,0% no a.s.m.,

e procesa temperatiira 167°C,

e tvaika pluismas atrums reakcijas zona 190 mL/min.

Ka redzams no matematiski iegiitajiem datiem, tad celulozes sadaliSanas pakape ir
intervala no 7,51% 1lidz 41,17%, tatu pie procesa optimaliem parametriem
datorprogramma MODDE 7.0 aprékinats, ka ta ir 10,91%, kas ir loti labs rezultats,
salidzinot ar eso$ajam furfurola iegtiSanas tehnologijam, kuras celulozes destrukcija ir virs
40%.

Optimalie LC iegtSanas procesa parametri ir loti tuvu furfurola optimaliem
ieglisanas procesa parametriem, kas bija:

e izejmateriala mitrums 20-26%,

e katalizatora koncentracija 10-13%,
katalizatora daudzums 6,7 - 7,1% no a.s.m.,
e procesa temperatiira 163 - 168°C.

Pie Sadiem parametriem furfurola iznakums bija 6,5% no a.s.m., kas sastaditu
52,84% no teorétiski iesp€jama furfurola iznakuma. Ja LC tiek iegtita pie furfurola
iegiiSanas procesa optimaliem parametriem, tad celulozes iznakums $ada LC atlikuma
bitu no 31,24% lidz 29,50% un celulozes sadaliSanas pakape - intervala no 15,61% lidz
19,05%.

Pie optimaliem celulozes saglabaSanas parametriem, kur celulozes sadaliSanas
pakape bija tikai 10,91%, furfurola iznakums biitu 6,1%, kas sastaditu 49,59% no
teorétiski iesp&jama furfurola iznakuma. Sads furfurola iznakums tapat ir labs rezultats,



salidzinot to ar riipnieciba esoS$ajam tehnologijam. Tas ir tikai par 3,25% mazaks,
salidzinot ar optimaliem furfurola iegiSanas procesa parametriem. P&c KkinieSu
tehnologijas furfurolu var iegtt 40-50% no teorétiski iesp&jama furfurola iznakuma,
savukart celulozes destrukcijas pakape parasti ir lielaka par 40 %.

Ieprieks minétas sakaribas parada, ka celulozi ir iesp&jams saglabat dal&ji nesagrautu
ar1 pie optimalajiem furfurola iegtiSanas procesa parametriem, tacu, nedaudz upurgjot
furfurola iznakumu, var sasniegt veéra nemamu celulozes sadaliSanas pakapes
samazinajumu. Tas parada potencialu kopigai furfurola un biokompozitu iegiisanas
tehnologijai. Tacu, lai objektivi spriestu par celulozes sadaliSanos visa mainigo hidrolizes
procesa parametru robezvertibu intervala, ir nepiecieSams noteikt celulozes
polimerizacijas pakapi, to visu sasaistot ar péc tam iegiito platnu 1pasibam.

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

Dotas aktivitates merkis ir bérza tass suberina hidrolitiska depolimerizacija un tas
primaro produktu analize. Ir izpildits eksperimentalais plans par pétijumu par saistvielas
izmainam atkariba no depolimerizacijas vides, ilguma un paskabinaSanas pH. P&c iegiitas
saistvielas analizu rezultatiem tiks izstradati optimalie parametri ekologiskas saistvielas
ieglisanai no depolimerizétas izekstragétas tass.

Ieprieksgja perioda tika sakts veikt pilno faktoru eksperimentu planu pie
sekojosiem apstakliem (apstrades laiks — 140,5 stundas, p&c paskabinasanas vides pH 2+1,
sarma koncentracija 3+1%). Frakcionalais sastavs un depolimerizacijas temperatiira visos
eksperimentos bija nemainigi — attiecigi 1-4 mm un 80°C, kas izvéleti p&c ieprieks iegiito
rezultatu izvert€Sanas. 3.tabula redzama datu matrica, kur atsauces lielumi ir
dimetilsulfoksida skistosas vielas (DMSO), epoksigrupu saturs (Epoxy) un skabes skaitlis
(Acid NR).

3. tabula Depolimerizacijas PFE mainigie parametri.

_ DMSO, | Epoxy, | Acid NR, Pelnu
% % mg KOH/g saturs, %o

2 1 30 31,58 0,19 26,3 4,65
4 1 30 53,39 0,74 58,7 9,25
2 3 30 18,84 5,10 19,4 2,04
4 3 30 37,50 1,49 41,8 8,67
2 1 90 41,26 0,12 38,5 6,11
4 1 90 73,45 0,2 83,9 9,94
2 3 90 32,05 4,62 30,4 7,12
4 3 90 68,86 1,64 68,1 10,45
3 2 60 49,60 3,70 48,0 7,8
2 1 30 29,46 0,37 27,1 4,60
4 1 30 54,59 0,91 58,1 9,18
2 3 30 19,28 5,40 19,0 2,00
4 3 30 37,47 1,66 41,2 8,29
2 1 90 40,09 0,17 37,6 6,24




4 1 90 78,00 0,60 82,9 9,98
2 3 90 33,96 4,68 30,9 7,26
4 3 90 68,48 1,45 68,5 10,56
3 2 60 48,2 3,50 49,2 8,0

Saistvielas §kidiba DMSO

Faktoru un to mijiedarbibas ietekme uz $kidibu DMSO paradita 5. attéela. Ja
faktora izkliede neparsniedz 0 vertibu grafika, tad faktors ir btisks.

Scaled & Centered Coefficients for DMSO

T s
o) o
X
N=18 R2=0,979
DF=12 Q2=0,712

Laiks

KOH*ph

R2 Adj.=0,970

RSD=3,1113

Conf.

KOH*Laiks

lev.=0,95

5.att. Faktoru un to mijiedarbiba uz saistvielas $kidibu DMSO

Redzams, ka skidibu DMSO visspecigak ietekm& KOH koncentracija un
depolimerizacijas procesa laiks, turklat ietekme ir pozitivi, t.i., palielinot Sos parametrus,
Skidiba DMSO palielinas. To ari apliecina 4D konttru attéli (6.attéls), kas iegiti,
izmantojot programmu MODDE 7 — augstakas skidibas DMSO vértibas ir iepriek§min&to

parametru maksimumos.




Investigation: PFE_saistviela_kim (PLS, comp.=2)
4D Contour of DMSO

KOH

30 35 40 45 50 55 60 B5 70 75 80 B85 90 30 35 40 45 G0 55 60 65 7O 73 80 85 80 30 35 40 45 GG 55 60 65 FO 73 B0 85 o0

Laiks Laiks Laiks

ph=1 ph=2 ph=3

6.att. Saistvielas skidibas DMSO izmainas atkariba no KOH koncentracijas,
depolimerizacijas laika un paskabinaSanas pH.

Mazaka ietekme ir suberinskabju salu Skiduma paskabinasanas pH, ka art §1
ietekme ir negativa — pie augstaka paskabinasanas pH ir zemaka skidiba DMSO. Tas ir
izskaidrojams ar to, ka, palielinot KOH koncentraciju depolimerizacijas $kiduma un péc
tam pievienojot vairak HNOg, lai paskabinatu lidz zemakam pH suberinskabju salus, tiek
iegtts augstaks KNOgz 1patsvars darba Skiduma, Iidz ar to ar1 iegiitaja saistviela. To
apstiprina korelacijas grafika tendence (7.attéls), ka arT paaugstinatais pelnu saturs
attiecigajas saistvielas, kuras pagatavotas, depolimerizgjot ar 4% KOH skidumu
(3.tabula).
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7.att. Saistvielas Skidibas DMSO un pelnu satura korelacijas taisne.

To, ka saistviela paliek KNOg sali, apstiprina ar1 saistvielas skaloSanas tidenu
analizes, kas apkopotas 4.tabula. Iznakums virs 100% nozimé to, ka saistviela palicis
nedaudz arT KNOs sali, kas paradas ka starpiba starp skaloSanas tidenos noteikto sausni
un kopgjo fenolu saturu (TPC) un cukuru (Heksozes) saturu.

10



4. tabula. Saistvielas filtrésanas un skalosanas fidenu analizes rezultati

Depolimerizacija Saistvielas skaloSana
ligums (h) - . Saistv. -
KOH Konc. _Silst(\; Vi [ Paraugs | TPC, % Hek(;c,/ozes, Satg/sne, Star(}nba,
(%) - pH [ty 210 starpibas, % ° ° °
Filtrats 0,21 0,282 5,75 5,26
15-4-3 | 1058 M1 ISkalf0 | 002 | 0027 | 048 | 043
Filtrats
15-4-1 | 101,6 90,5 e 241 | 622 2,02
Skal. H,0 0,02 0,031 0,43 0,38
Filtrats 0,19 0,324 3,61 3,10
15-2-3 96,4 90,9 Skal. H-O | 0,04 | 0035 | 028 | 021
Filtrats 0,15 0,305 3,16 2,71
15-2-1 96,1 90,8
Skal. H.0 0,02 0,021 0,22 0,18
Filtrats 0,17 0,452 6,27 5,65
05-4-3 | 1055 87,4 ’ ’ ’ :
Skal. H,0O 0,04 0,054 0,75 0,66
Filtrats 14 452
05-4-1 | 1001 92,8 0 S 2 2,31
Skal. H.0 0,02 0,229 0,52 0,27
Filtrats 0,15 0,322 3,78 3,31
05-2-3 | 942 89,4 : ’ ’ ’
Skal. H.0 0,04 0,083 0,28 0,16
Filtrats 0,16 0,291 3,56 3,11
05-2-1 | 100,7 92,1 : : : ’
Skal. H,0 0,03 0,032 0,34 0,28

Atnemot no skaloSanas tidenos atlikusas dalas masas starpibu no iegutas
saistvielas masas, aprekinats, ka realais suberinskabju iznakums ir aptuveni 90% no
nemtas bérza tass masas, tau janem vera viss sastavs, kas piedalas saistiSanas procesa.
Skatoties uz mehanisko ipaSibu rezultatiem (3.aktivitates rezultati), var secinat, ka
saistviela palikuSie KNOs sali ne tikai netraucé saistvielas sacietéSanas procesam un
nemazina ieglito platnu ipasibas, bet pat uzrada pozitivu sakaribu — palielinoties KOH
depolimerizacijas Skiduma koncentracijai, ka rezultata péc paskabinasanas un skaloSanas
operacijam, paliekot lielakam daudzumam KNOs saistviela, palielinas iegiito platnu
mehaniskas 1pasibas. Tas ir loti pozitivs rezultats, jo nav jacensas izskalot visu KNO3 no
saistvielas, tada veida samazinot gan potencialo notekiidenu daudzumu, gan izslédzot
papildus tehnologiskos procesus, kas samazina saistvielas iegiiSanas izmaksas.

Epoksigrupu saturs saistviela

Faktoru un to mijiedarbibas ietekme uz saistvielas epoksigrupu saturu paradita 8.
attela. Redzams, ka epoksigrupu saturu visvairak ietekmé suberinskabju salu Skiduma
paskabinasanas pH, turklat pozitivi — jo tas ir augstaks, jo augstaks epoksigrupu saturs.

11




Investigation: PFE_saistviela_kim (PLS, comp.=2)

Scaled & Centered Coefficients for Epoxy

(4]

S = g 8 %

< © I &

2 T

(@]

<

18 R2=0,904 R2 Adj.=0,864

=12 02=0,615 RSD=0,7038  Conf. lev.=0,95

8.att. Faktoru un to mijiedarbiba uz saistvielas epoksigrupu saturu

Savukart KOH koncentracija epoksigrupu saturu ietekmé otradak, t.i. negativi — jo
KOH koncentracija depolimerizacijas $kiduma ir augstaka, jo epoksigrupu saturs taja ir
zemaks. To arT apliecina 4D kontiiru attéli (9.attels), kas iegiiti, izmantojot programmu
MODDE — augstakas epoksigrupu satura veértibas ir pie augstaka pH un zemakas KOH
koncentracijas.

Investigation: PFE_saistviela_kim (PLS, comp.=2)
4D Contour of Epoxy

eyl
K.OH

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B5 90 30 35 40 45 S50 55 60 &5 7O 73 80 BS 90 30 35 40 45 5C 55 60 65 VO 73 &0 85 80
Laiks Laiks Laiks

ph=1 ph=2 ph=3

9.att. Saistvielas epoksigrupu satura izmainas atkariba no KOH koncentracijas,
depolimerizacijas laika un paskabinasanas pH.

ST tendence jau tika novérota ieprieks, ka pie augstaka suberinskabju salu
paskabinasanas Skiduma pH uzradas vairak epoksigrupas, kas izskaidrojams ar lielaku 18-
hidroksi-9,10-epoksi-oktadekanskabes saturu, kura tiesi ir jutiga uz paaugstinatu sarma
koncentraciju un pazeminatu pH, ka rezultata hidroliz&jas un pariet dikarbonskabju un
hidroksikarbonskabju forma.
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Saistvielas skabes skaitlis

lepriek§ minéto sakaribu pierada skabes skaitla vertibas atkariba no KOH
koncentracijas un paskabinaSanas pH, kas ir apgriezti proporcionala iepriekSminétajam
sakaribam epoksigrupu gadijuma. Faktoru un to mijiedarbibas ietekme uz saistvielas
skabes skaitli paradita 10. attela.

Scaled & Centered Coefficients for Acid NR

z g g 5 2
2 T
O
<
L8 R2=0,994 R2 Adj.=0,992
=12 02=0,802 RSD=1,8484 Conf. lev.=0,95

MODDE 7 - 06.02.2019. 16:29:25

10.att. Faktoru un to mijiedarbiba uz saistvielas skabes skaitli

Skabes skaitla gadijuma papildus janem veéra art depolimerizacijas procesa laiks,
kas ieprieksgjas 2 atsauces vertibas (Skidibu DMSO un epoksigrupu saturu) neietekméja,
jo redzams, ka, palielinoties tam, palielinas ar1 skabes skaitla vertiba, kas nozimé, ka
suberinskabes ir vairak depolimeriz&tas, ka rezultata paklautas talakam parvertibam
(oksidacijai) dikarbonskabju virziena un epoksigrupu hidrolizei p&c suberinskabju salu
paskabinasanas operacijas. To ar1 apliecina 4D kontiiru attéli (11.attéls), kas iegiiti,
izmantojot programmu MODDE - augstakas skabes skaitla vértibas atrodas KOH
koncentracijas un depolimerizacijas laika maksimumos.
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Investigation: PFE_saistviela_kim (PLS, comp.=2)
40 Contour of Acid NR.

KCH
w
=

1

F.CH

LN L L L L i
30 33 40 45 50 55 60 BG TO TE 950 8BS 40 a0 3% 40 45 GG 55 80 65 FO 73 BD B85 80
Laiks Laiks Laiks

ph=1 ph=2 ph=3

11.att. Saistvielas skabes skaitla izmainas atkariba no KOH koncentracijas,
depolimerizacijas laika un paskabinasanas pH.

Kopgjo ainu varés savilkt kopa tad, kad bus veiktas visi depolimerizacijas
eksperimenti, noteiktas visas saistvielu kimiskas un fizikalas Tpasibas, ka arf iegiito platnu
mehaniskas 1pasibas.

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

Dotas aktivitates mérkis ir izstradat optimalos parametrus $kiedru bio-kompozitu
iegtSanai, kur ka saistviela tiek izmantotas depolimerizetas 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 $kiedru bio-
kompozitiem tiek domats kokskaidu platnes, kuru iegtiSanai izejvielas nak no pirmajam
divam projekta aktivitatém (saistviela no WP2 un pildvielas no WP1).

Saja parskata periodda péc laika grafika tika turpinata 3.2. aktivitate “Skiedru
biokompozitu iegiiSanas optimalo parametru izvéle atkariba no izejvielas”. Dota
perioda ietvaros darbi tika sadaliti $adas apaksaktivitates:

1) platnu iegfisana un noveértésana no bérza skaidam un standarta suberinskabes saturosas
saistvielas, kas iegiita, izmantojot gan NaOH, gan KOH, presmasu Zavgjot pie dazadam
temperatiiram (100, 120, 140°C);

2) platnu iegisana un testé$ana no bérza skaidam un suberinskabes saturosas saistvielas
ar mainigajiem parametriem,

Visas platnes tika izgatavotas no bérza skaidu pildvielas ar mérka blivumu 850 kg
mM™ izmantojot 7 mm biezuma ierobezotajus. Izmantoto izejvielu un platnu iegiisanas
parametri ir uzraditi S.tabula.

3
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5.tabula. Platnu izejvielu un presésanas parametri.

PreséSana
Pildviela Saistviela® Pmax®, MPa  S3,% T* °C t° min
25.DP (NaOH3%/pH2/60min)
29.DP (KOH3%/pH2/60min)
30.DP (KOH4%/pH3/90min)
31.DP (KOH4%/pH1/90min)
Beérza 32.DP (KOH2%/pH3/90min)
skaidas O 33.DP (KOH2%/pH1/90min) 3.5 21 220 5
0,4-2 mm

34.DP (KOH4%/pH3/30min)
35.DP (KOH4%/pH1/30min)

36.DP (KOH2%/pH3/30min)

37.DP (KOH2%/pH1/30min)
1Saistvielas mainigie parametri: sarma (NaOH vai KOH) koncentracija, pH skaitlis un variSanas ilgums;
’maksimalais presé$anas spiediens; saistvielas daudzums; *prese$anas temperatiira; >presésanas laiks.

Presmasas ZavéSanas temperatiiras ietekme uz platnu ipasibam

Lidz $im, izgatavojot platnes, sajaukta ar skaidam suberinus saturosa saistviela (presmasa)
tika zaveta ventilgjama zavskapi [idz mitrumam (W) <1% pie 70-80°C temperaturas, kas
aizn@ma aptuveni 22 stundas. Presmasas mitruma ietekme uz platnu Ipasibam tika
novertéta ieprieksgja parskata perioda, kur arT atklajas, ka optimalais W ir <1%. Nemot
vera augstu presmasas mitrumu (~70%) p&c sajaukSanas ar saistvielu, tika nolemts
paatrindt presmasas zavé$anas procesu. Sim noliikam tika sagatavotas saistvielas, kas
iegiitas, varot gan ar NaOH, gan ar KOH skidumiem. No bérza skaidam (BS) un 25. un
29. depolimerizacijas (DP) iegiitam suberinskabém saturosas saistvielas sagatavotas
presmasas tika zavetas pie T 100, 120 un 140°C lidz W <1%. Presmasas, kas sagatavotas
atseviS$ki pa vienam platnu paraugam, nozuva lidz W<1%, attiecigi, pa 15, 10 un 6
stundam. Platnes tika presétas pie vienadiem apstakliem (5.tabula) un iegiitie rezultati ir
uzraditi 6.tabula.

6.tabula. Platnu ipasibas atkariba no saistvielas un presmasas zavé$anas temperatiiras.

Paraugs Blivums TS 24h MOR MOE IB
kg/m?® % N/mm? N/mm? N/mm?
BS_10DPuon_T70 836 14 178 2477 2,51
BS_25DPn.o+_T100 857 13 15,8 2706 2,07
BS_25DPnaon_T120 845 9 16,3 3013 1,82
BS_25DPn.on_T140 845 11 13,6 2412 1,35
BS_26D«kon_T80 851 14 17,2 2324 2,06
BS_29DPkon_T100 882 12 19,7 2828 2,08
BS_29DPkon_T120 846 13 14,5 2015 1,34
BS 29DP«on_T140 819 13 14,2 2122 1,44
EN 312 P3* = <17 >15 >2050 >0,45

*standarta vertibas platném paredzetam lietoSanai mitros apstaklos.
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No iegttiem rezultatiem redzams, ka, paaugstinot presmasas zavésanas T no 70
lidz 140°C, samazinas blivums un IB raditaji. Platnu ipasibas mainas dazadi atkariba no
saistvielas iegiSanas Skiduma. Blivums samazinas butiski saistvielas ar KOH gadijuma,
bet saistvielas ar NaOH gadijuma — né. TS samazinas bitiski (lidz T=120°C) NaOH
gadijuma, bet KOH gadijuma paaugstinas par 1%, kas nav butiski. MOR samazinas
butiski abos saistvielas gadijumos no 31 (ar NaOH) Iidz 39% (ar KOH). MOE bitiski
paaugstinas Iidz T=120°C NaOH gadijuma un lidz T=100°C KOH gadijuma, bet pie
T=140°C atkal butiski samazinas abos saistvielas Skiduma gadijumos. IB raditaji
visvairak samazinas no pargjam platnu ipasibam, NaOH gadijuma Iidz pat 86%, bet KOH
gadijuma — lidz 53%. Kopuma iztirzatie rezultati noved pie secindjuma, ka optimala
presmasas zavéSanas temperatira ir T=120°C — NaOH gadijuma un T=100°C — KOH
gadijuma. Sads secindjums rodas tapec, ka, salidzinajuma ar platnu ipa§ibam, kuru
presmasa zavéta pie T=70-80°C, tiek bitiski uzlabotas TS un MOE 1pasibas NaOH
gadijuma, ka art MOR un MOE 1pasibas KOH gadijuma, kas parsniedz ar1 riipniecisko
platnu standarta veértibas. Kaut gan, no citas puses, sasniegtds platnu ipaSibas ir
attiecinamas iegiitajam blivumam, tapéc nav parliecibas, ka, samazinoties blivumam,
platnu 1pasibas nemainisies.

Suberinskabes saturos$as saistvielas iegiSanas parametru ietekme uz platnu
ipasibam

Parbaudot saistvielas iegliSanas parametru ietekmi uz platnu 1pasibam, tika veikts pilnais
faktoru eksperiments (PFE) ar 3 mainigajiem, kas ir definéti 2.aktivitates 3.tabula.
Sagatavojot platnes, presmasa tika zavéta pie T=80°C. legtito platnu 1pasibas ir uzraditas
7.tabula. Parametru ietekme tika novértéta izmantojot datorprogrammu MODDE 7. Ka
var redz&ét no iegitajiem rezultatiem (7.tabula), ieprieks iegita standarta saistviela tika
uzlabota, paaugstinot KOH koncentraciju lidz 4%, paskabinaSanas pH 11dz 3 un reakcijas
laiku samazinot lidz 30 min. Sadi saistvielas iegli§anas parametri veicinaja, pagaidam,
vislabakas platnu ipaSibas, kas tiek aplikotas ka viens kopums. Véra nemams ir arl
saistvielas parametru kopums KOH4%/pH1/30min, kas bitiski samazindja platpu
uzbrieSanu (TS), paaugstinaja MOE, IB. DiemzZél Iidz ar $o 1paSibu uzlaboSanos, pieaug
ar1 blivums, kas nav vélams.

7.tabula. Platnu Tpasibas atkariba no saistvielas parametriem.

Saistvielas Blivums TS 24h MOR MOE IB
parametri kg/m3 % N/mm? N/mm? N/mm?
KOH3%/pH2/60min 851 14 17,2 2324 2,06
KOH4%/pH3/90min 831 12,2 16,7 2196 2,09
KOH4%/pH1/90min 859 11,8 15,6 2795 2,09
KOH2%/pH3/90min 816 17,8 14,0 1873 1,38
KOH2%/pH1/90min 854 14,3 14,7 2300 1,71
KOH4%/pH3/30min 851 14,3 19,0 2604 2,25
KOH4%/pH1/30min 879 6,5 16,9 3126 2,49
KOH2%/pH3/30min 815 26,7 10,6 1435 1,04
KOH2%/pH1/30min 852 18,0 12,8 2066 1,27
EN 312 P3 — <17 >15 >2050 >0,45
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Platpu blivums

legitito platnu blivuma izmainas atkariba no saistvielas parametriem ir uzraditas
l.attela. Palielinoties KOH koncentracijai, platnu blivums biitiski pieaug, bet palielinoties
pH, blivums bitiski samazinas. Saistvielas variSanas ilguma izmainas no 30 lidz 90 min
bitisku izmainu blivuma nedod. No §1 PFE izriet, ka optimalie saistvielas parametri
zemaka platnu blivuma iegtSanai, kas ir priekSrociba, ir sekojoSie: KOH 2%, pH 3 un
laiks 30 min.

30 35 40 45 50 B5 60 65 70 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 80 65 70 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 €0
Laiks Lalks Lalks

ph=1 ph=2 ph=3

12.att. Platnu blivuma izmainas atkariba no saistvielas izgatavoSanas parametriem
(KOH koncentracijas, pH un laika).

Platnu uzbrieSana biezuma (TS 24h)

legito platpu TS izmainas atkariba no saistvielas parametriem ir
uzraditas13.attela. Redzams, ka TS izmainas ir apgriezti proporcionalas platnpu blivuma
rezultatiem.

30 35 40 45 50 55 80 65 70 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Laiks Laiks Laiks

ph=1 ph=2 ph=3

13.att. Platpu uzbrieSanas biezuma (24 h) izmainas atkariba no saistvielas izgatavoSanas
parametriem (KOH koncentracijas, pH un laika).

Palielinoties KOH koncentracijai, platnu TS bitiski samazinas, par ko liecina art
novérojama korelacija starp saistvielas pelnu saturu un platnu TS, kas uzradits 14. attela.
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Ar varbutibu P95 pastav biitiska korelacija starp saistvielas pelnu saturu un platgu TS, ko
izsaka bitisks (p<0,05) negativas linearas regresijas vienadojums: pelnu saturam pieaugot
par 1% TS samazinas par 1,8%. Ta parada, ka, palielinoties KOH depolimerizacijas
Skiduma koncentracijai, ka rezultata péc paskabinasanas un skaloSanas operacijam,
saistviela paliek lielaks daudzums KNOs, palielinas iegiito platpu mitrumizturibas
Tpasibas. Sads iznakums ir negaidits un, pretgji gaiditajam, uzrada, ka KNOs, kas ir fideni
SkistoSs savienojums, piedalas iegiito kompozitu saistiSanas procesa karstas preséSanas
laika un ar pildvielu izveido matricu, kas palielina iegiito produktu mitrumizturibu.

30

25

y =-1,7808x + 28,138
5 R2=0,753

0 3 6 9 12
Saistvielas pelnu saturs, %

14. att. Saistvielas pelnu satura un iegtito platnu TS korelacijas taisne.

Savukart, palielinoties pH, TS biitiski pieaug. Tam ir tieSa sakariba ar saistviela
konstatéto epoksigrupu satura pieaugumu lidz ar pH palielinasanos, kas tika konstatéta
2.aktivitates ietvaros. VElreiz apstiprinas fakts, ka epoksigrupas (18-hidroksi-9,10-epoksi-
oktadekanskabes saturs) nenodroSina iegiito platnu tidensizturibu. Tas nozimé, ka lidz pH
3 paskabinata un izgulsnéta saistviela nesatur atbilstoSu suberinskabju un ligno-oglhidratu
kompleksu, kas nodroSina saistvielas pietickamu cietéSanu un adhézijas veidoSanos ar
koksnes pildvielu.

Saistvielas variSanas ilguma izmainas vismazak ietekmé iegiito platnu TS 1paSibu.
Optimalie saistvielas parametri labakajiem TS raditajiem ir sekojosie: KOH 4%, pH 1 un
variSanas laiks 30 min. Tacu, nemot véra TS standarta vertibu (<17%), saistvielas
parametru kombinacijas ieglto platnu sasniegtajam TS vertibam neatbilst tikai 3
gadijumos, galvenokart, pie KOH 2% (7.tabula).

Platnu lieces stipriba (MOR)

legtito platnu MOR izmainas atkariba no saistvielas parametriem ir uzraditas
15.attela. No 3 saistvielas iegiiSanas mainigajiem parametriem, vienigi KOH
koncentracijas palielinasana biitiski paaugstina platnu MOR. Pargjie saistvielas parametri
(pH un variSanas ilgums) butiski neietekmé iegiito platpu MOR 1pasibu. Labakie MOR
raditaji tiek sasniegti pie Sadiem saistvielas parametriem: KOH 4%, pH 2-3 un variSanas
laiks 30 min.
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15.att. Platnu MOR izmainas atkariba no saistvielas izgatavosanas parametriem (KOH
koncentracijas, pH un laika).

Palielinot KOH koncentraciju, palielinas saistvielas pelnu saturs, par ko liecina
2.aktivitates ietvaros veiktas saistvielas skaloSanas tdenu analizes. Interesanti, ka,
palielinoties saistvielas pelnu saturam, palielinas ar platnu MOR, ko uzrada ari pozitiva
korelacijas grafika tendence 16.attela. Ar varbiitibu P95 pastav biitiska korelacija starp
saistvielas pelnu saturu un platnpu MOR, ko izsaka butisks (p<0,05) pozitivas linearas
regresijas vienadojums: pelnu saturam pieaugot par 1% MOR paaugstinas par 0,77
vienibam.

20
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16. att. Saistvielas pelnu satura un iegtito platnu MOR korelacijas taisne.

Ta parada, ka, palielinoties KOH depolimerizacijas Skiduma koncentracijai, ka
rezultata péc paskabinasanas un skaloSanas operacijam, paliek lielaks daudzums KNOs3
saistviela, palielinas iegiito platnu mehaniskas Tpasibas. Sads iznakums, ka KNOs, Kas ir
tdeni SkistoSs savienojums, piedalas iegiito kompozitu saistiSanas procesa karstas
preséSanas laika un ar pildvielu izveido matricu, kas palielina ne tikai iegiito produktu
mitrumizturibu, kas tika secinats ieprieks, bet arT platnu mehaniskas 1pasibas. Tas ir loti
pozitivs rezultats, jo nav jacensas izskalot visu KNOz no saistvielas, tada veida samazinot
gan potencialo notekiidenu daudzumu, gan izslédzot papildus tehnologiskos procesus, kas
samazina saistvielas iegiifanas izmaksas. Sis hipotézes tiks parbauditas turpmakaja
projekta gaita.
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Platnu elastibas modulis liece (MOE)

legiito platpu MOE izmainas atkariba no saistvielas parametriem ir uzraditas
17.attela. Lidzigi ka platnu blivuma gadijuma, palielinoties KOH koncentracijai, platnu
MOE bitiski pieaug, bet, palielinoties pH, MOE biitiski samazinas. Saistvielas variSanas
ilguma izmainas no 30 lidz 90 min bitisku izmainu MOE 1pasibam nedod. Labakie MOE
raditaji tiek sasniegti pie Sadiem saistvielas parametriem: KOH 4%, pH 1 un variSanas
laiks 30 min. Tadu, nemot véra MOE standarta vértibu (>2050 N/mm?), saistvielas
parametru kombinacijas iegtito platnu sasniegtajam MOE veértibam neatbilst tikai 2
gadijumos, galvenokart, pie KOH 2% un pH 3 (7.tabula).

30 35 40 45 50 55 B0 65 Y0 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 65 V0 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 65 Y0 75 80 85 90

Laiks Laiks Lalks

ph=1 ph=2 ph=3

17.att. Platnu MOE izmainas atkariba no saistvielas izgatavoSanas parametriem (KOH
koncentracijas, pH un laika).

AtrauSanas pretestiba perpendikulari platnes plaknei (IB)

Iegiito IB izmainas atkariba no saistvielas parametriem ir uzraditas 18.attela.
KOH koncentracijas paaugstinaSana visvairak pozitivi ietekmé platnpu IB vertibas.
Palielinoties pH, IB acimredzami samazinas, bet saistvielas variSanas ilgums platnu IB
ipaSibu butiski neietekmé. Labakie IB raditaji tiek sasniegti pie $adiem saistvielas
parametriem: KOH 3,8-4%, pH 1-2 un varisanas laiks 30 min. Nemot véra noteicoso 1B
standarta vértibu (>0,45 N/mm?), iegiito platnu IB vértibas to parsniedz 2 lidz vairak ka 5
reizes, neatkarigi no saistvielas parametru kombinacijas (7.tabula).

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 65 Y0 75 &0 85 90 30 35 40 45 50 55 60 €65 70 75 80 85 90

Laiks Laiks Laiks
ph=1 ph=2 ph=3

18.att. Platnu IB izmainas atkariba no saistvielas izgatavoSanas parametriem (KOH
koncentracijas, pH un laika).
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Balstoties uz iegiitajiem saistvielas PFE rezultatiem, optimalas platnu ipaSibas ir
sasniegtas pie sekojoSiem suberinskabes saturosas saistvielas parametriem: KOH 4%, pH
3 un variSanas laiks 30 min. Tacu, balstoties uz iegiitajiem datorprogrammas MODDE 7
prognozesanas modeliem, platnu optimalas Ipasibas var tikt uzlabotas turpinot petijumu
pie sadam saistvielas iegliSanas parametru kombinacijam: KOH 4-5%, pH 2-3, t 20-30
min, ko centisimies realiz&t turpmakajos projekta etapos.

Secinajumi

e Sagatavojot platnes no bérza skaidam un standarta suberinskabes saturosas saistvielas
optimala presmasas zaveésSanas temperatiira ir T=120°C izmantojot NaOH $kidumu
saistvielas iegiisana un T=100°C — KOH gadijuma. Tacu eksperimentali japarbauda
vai $ads secinajums strada samazinot platnu blivumu.

e Balstoties uz iegiitajiem saistvielas PFE rezultatiem, optimalas platnu ipasibas ir
sasniegtas pie sekojoSiem saistvielas iegiiSanas parametriem: KOH 4%, pH 3 un
variSanas laiks 30 min.

e P&c saistvielas iegliSanas taja palikuSais KNOg3 veicina kompozitu saistiSanos karstas
pres€Sanas procesa un ar pildvielu izveido matricu, kas palielina ieglito platnu
mitrumizturibas un mehaniskas 1pasibas.

e Tas ir loti pozitivs rezultats, jo nav jacensas izskalot visu KNOs no saistvielas, tada
veida samazinot gan potencialo notekiidenu daudzumu, gan izslédzot papildus
tehnologiskos procesus, kas samazina saistvielas iegtiSanas izmaksas.

e Balstoties uz iegiitajiem datorprogrammas MODDE 7 prognozé$anas modeliem,
platnu optimalas TpasSibas var tikt uzlabotas turpinot pétijumu pie Sadam saistvielas
iegisanas parametru kombinacijam: KOH 4-5%, pH 2-3, t 20-30 min vienlaikus
samazinot platnu blivumu.

5. aktivitate “Rezultatu izplatiSana un tehnologiju parnese”.

Visu projekta aktivitasu ietvaros notiek rezultatu izplatiba starptautiskaja vidé 5.1.
aktivitates ,Publikaciju izstrade iesniegS8anai Web of Science vai SCOPUS
datubazes” ietvaros ka daliba konferences un attiecigo tézu rakstiSana, ka ari 5.2.
aktivitates “Publikaciju izstrade un iesnieg§ana resursos ar augstu citéSanas
indeksu” ietvaros ka iepriekSminéto datu apkopoSana un iesniegSana zurnalos ar augstu
citéSanas indeksu, kuras darbiba ir uzsakusies septembri.

1) IepriekSminé&to aktivitasu rezultata tika uzrakstiti 2 abstrakti (1.un 2. pielikums) un lidz
ar to pieteikta daliba konference ,,27th European Biomass Conference and Exhibition -
EUBCE 2019”, kas notiks Lisabona (Portugal€) no 2019. gada 27. Iidz 30. maijam, kura
piedalisies P&tnieks Prans Brazdausks, P&tnieks Maris Puke un Vadosais pétnieks Janis
Rizikovs ar stenda referatiem “Statistically optimal parameters of aluminium sulphate
catalysed hydrolysis for furfural production from birch inner bark in the framework of the
biorefinery concept” un “Effect of the different aluminium sulphate catalysed hydrolysis
conditions on the content of polysaccharides in the residue after furfural production”,
kura tiks prezentéti projekta rezultati par furfurola iegiSanu no bérza luiksnes un pari
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palikusas lignocelulozes potencialu talakai izmantoSanai biorefineSanas konteksta -
rezultati no 1. aktivitates. P&c dalibas Saja konferencé paplasinatas tézes tiks indeksétas
SCOPUS datu baze, tadgjadi sasniedzot rezultativos raditajus 5.1. aktivitate

2) Turpinajam uzlabot rakstus un iesniegt citos zurnalos ar augstu cit€jamibas indeksu, ka
rezultata iznacis raksts “Investigation of suberinic acids-bonded particleboard”, kas
iesniegts European Polymer Journal ar ietekmes faktoru (impact factor) 3.74
(Pielikums Nr. 3).

14.02.2019.

Dr.sc.ing. Janis Rizikovs
Projekta zinatniskais vaditajs
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