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Atskaite par veiktajam darbibam parskata perioda 01.08.2017.-31.10.2017.

Parskata perioda péc laika grafika tika Tstenotas sekojosas aktivitates:

e Turpinas 1.1. aktivitate “PriekSapstrades procesa sakotn&jo tehnologisko
parametru izv€le”, bet nakamaja etapa ta tiks pabeigta;

e Turpinas iepriek$gja etapa uzsakta 1.2. aktivitate “Pildvielas kimiska
sastava izpéte atkariba no prieksSapstrades parametriem”.

e Turpinas 2. aktivitate “Ekologiskas saistvielas iegtiS$ana no
depolimerizgétas izekstragétas tass”;

e Turpinas 3.1.aktivitate “Skiedru biokompozitu iegsanas sakotngjo
tehnologisko parametru izvéle”, bet nakamaja etapa ta tiks pabeigta;

e Sakta 3.2. aktivitate “Skiedru biokompozitu iegiisanas optimalo parametru
izvele atkariba no izejvielas”.

e Sakta 5.1. aktivitate ,,Publikaciju izstrade iesniegSanai Web of Science vai
SCOPUS datubazes”

Dota laika perioda meérkis bija parbaudit sakotngji izve€letos pildvielas
prieksapstrades procesa (1.1.akt.) un bio-kompozitu iegiiSanas (3.1.akt.) tehnologiskos
parametrus, izmantojot pilno 3 faktoru eksperimentu planu, kas noslégsies nakamaja
etapa. Turpinas iepriek$€ja perioda uzsakta 1.2. aktivitate, kas ietver sevi 1.1. aktivitates
rezultata 1iegttas pildvielas (lignocelulozes) kimiska sastava izpéti. Turpinas
ekologiskas saistvielas iegiSanu (2.akt.), lai var&tu realizét 3.1. aktivitati — izstradat
sakotn€jos tehnologiskos parametrus un ieglit bio-kompozita prototipu ka pildvielu
izmantojot bérza skaidas. lesakta ir izejvielas sagatavoSana 3.2. aktivitates ietvaros, lai
varétu veikt eksperimentus, lai iegiitu bio-kompozitu, ka pildvielu izmantojot 1.1.

1. aktivitate “Pildvielas priekSapstrade ar hemicelulozu konversiju furfurola”

Dotas aktivitates mérkis ir iegiit piemérotu lignocelulozi ka pildvielu no bérza
luksnes-koksnes maisijuma péc ta hemicelulozu konversijas furfurola priek§ projekta
3. aktivitates.

1.1. un 1.2. aktivitates Sobrid tiek Tstenotas paral€li. Tadg] $aja projekta parskata
perioda, balstoties uz iepriekS€ja parskata perioda noveérojumiem par izejvielas (bérza
luksne) sakotn&ja mitruma ietekmi uz celulozes saturu tas lignocelulozes atlikuma péc
hidrolizes procesa, izveidots un uzsakts jauns pilna 3 faktoru eksperimentu 2° tipa



plans, kur izmainits viens sakotn&jais ietekmé&jusais faktors — izejvielas sakotngjais
mitrums. ST faktora jaunas gala robeZas ir 15% un 25%, attiecigi vidgjais mitrums ir
20% ar soli 5%. Hidrolizes temperatira (160, 170 un 180°C), katalizatora daudzums
(4, 5 un 6%, rekinot uz abs.s.iz.) un apstrades laiks (70 min) atstats iepriek$gjas vertibas.
Nemot véra, ka eksperimentam nepiecieSamas izejvielas mitrumsaturs uzglabasanas
laika bija samazinajies zem 15%, vispirms tas bija japalielina. Tas panakts, izejvielai
pievienojot destileétu Gideni. Kad izejvielas sakotngjais mitrums sasniedza 15,0+£1,0%
intervalu, tika veikti visi nepiecieSamie hidrolizes eksperimenti atbilstosi jaunajam
izveidotajam 3 faktoru eksperimentu 23 tipa planam. legitais hidrolizats analizéts ar
iepriekse€ja parskata perioda izstradato HPLC metodi.

legiitie dati par hidrolizata sastavu liecina, ka, celot katalizatora daudzumu un
apstrades temperattru pie izejvielas sakotngja mitruma 15%, celulozes un hemicelulozu
destrukcija bérza liiksné pastiprinas. Hidrolizes procesa laika no bé&rza luksnes
visvairak veidojas etikskabe un furfurols — attiecigi 3,6-4,5% un 4,5-5,0%, rékinot no
absoluti sausas izejvielas. Zimigs ir fakts, ka, pacelot apstrades temperatiru un
pievienojot vairak katalizatora, kopgjais iegitais furfurola daudzums nedaudz
samazinas, bet visa visuma tie ir loti lidzigi. Tadel apskatot $aja parskata iegutos
furfurola iznakumus, salidzinot ar iepriek$€jos parskata periodos iegitajiem
iznakumiem, kur izejvielas sakotn€jais mitrumsaturs bija 10%, skaidri ieziméjas, ka,
paaugstinot izejvielas sakotngjo mitrumu Iidz 15%, furfurola iznakumi ir
samazinajusies par 1,5-2,0%, rékinot no absolfiti sausas izejvielas. Sadi rezultati ir
pretruna ari ar iegito furfurola iznakumu 7,22% pie hidrolizes apstakliem
170 5 70 20. Sada neatbilstiba varétu biit skaidrojama ar vairakiem apstakliem:

1) Saja parskata perioda izmantota izejviela ir maksligi mitrinata. Lidz ar to
maksligi pievaditais mitrums, iesp&ams, nav aizsniedzies lidz izejvielas
dzilakajam Stnam, kas tadejadi varétu kavet katalizatora difuziju izejvielas
ieks€jos slanos.

2) $aja reiz€ izmantota izejviela (péc vizualiem novérojumiem) saturéja izméru
zina lielakas dalinas neka tas bija ieprieks€jos eksperimentos. Lielaks dalinu
izmérs palielina nevienmeérigaku hidrolizes reaktora aizpildijumu. Tadgjadi
radot iesp&ju reaktoram cauri pliistoSajam tvaikam atrak iziet cauri materialam,
kas noved pie ta, ka netiek nodroSinati nepiecieSamie hidrolizes procesa
apstakli, ka arT katalizatora izkliedi uz dalinu virsmas.

Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem, jaunizveidotais 3 faktoru eksperimentu 23
tipa plana izpilde tika apturéta. AtlikuSaja parskata laika posma 4 kg samitrinatais
izejvielas paraugs ar mitrumsaturu 15,0+1,0% tika samalts ar amura tipa dzirnavam
,,Retsch GmbH SM100”, kas aprikots ar sietu, kura acu izmérs bija 10x10 mm. Talak
sietiem, kuru acu izmérs bija attiecigi 6,3; 4,0; 2,0; 1,0 un 0,5 mm. SijaSanas parametri
—iesvars 440+20g; sijasanas laiks 180 s, vibracijas amplitiida 80.



P&c samaltas izejvielas sadaliSanas frakcijas no katra parauga tika panemts 30+5
g paraugs un sasmalcinats ar amura tipa dzirnavam, kas aprikotas ar sietu, kura acu
izmérs bija 0,5 mm. Sim samaltajam materialam uzsakta strukturdlo ogliidenrazu
sastava analize (rezultati tiks ieklauti nakamaja parskata perioda atskait€). Pargjais
materials, iznemot frakciju <0,5 mm, tika sajaukta kopa un sadalits divas vienadas dalas
priek$ hidrolizes eksperimentiem. Viena gadijuma hidrolizes eksperimenti veikti ar
aluminija sulfatu ka katalizatoru, bet otra ar sérskabi. Hidrolizes temperattra 180°C,
katalizatora daudzums 6%, apstrades ilgums 70 min, izejvielas sakotn&jais mitrums
15%. Lai vieglak varétu izveérteét malsSanas efektivitati uz furfurola un citu hemicelulozu
un celulozes degradacijas produktu veidoSanos, iegiitie dati salidzinati ar no nemaltas
izejvielas hidrolizes, kur ka katalizators izmantots aluminija sulfats.

Eksperimentali iegttie dati liecina, ka izejvielas sasmalcinasana pirms hidrolizes
procesa dod ieveérojamu furfurola iznakuma pieaugumu, bet pargjo komponensu
izmainas tikpat ka nav noverojamas. Aizvietojot aluminija sulfatu ar s€rskabi, ir
iesp&jams iegit vel vairak furfurola, kura iegiitais apjoms sasniedz jau 60% no
teorétiski iesp&jama. Nemot vera, ka aluminija sulfatam ir zemakas katalitiskas 1pasibas
neka sérskabei, tad no ta var secinat, ka, lai sasniegtu Iidzvertigu furfurola iznakumu,
kads tas ir ar sérskabi, ir japalielina td daudzums vai koncentracija. Lidz ar to ir
nepiecieSams nospraust jaunas eksperimentala plana robezas, lai izstradatu pilno 3
faktoru eksperimentu 22 tipa planu.

2. aktivitate “Ekologiskas saistvielas iegiSana 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
pilnvertigi veikt pétijumu par saistvielas izmainam atkariba no izekstragétas bérza tass
frakcionala sastava un no depolimerizacijas vides. Rezultata tiks izstradati optimalie
parametri ekologiskas saistvielas iegiSanai no depolimerizétas izekstraggtas tass.
legiita saistviela tiks izmantota lai izstradatu 3 skiedru bio-kompozitu prototipus, un lai
parbauditu, vai tie kvalific€jas ka mitrumizturigas platnes péc EN 1087-1.

Paraleli tam, ka tiek gatavota saistviela tidens vidé pie jau zinamiem
parametriem 3.1. aktivitates nepiecieSamibai, §1 parskata perioda pétniecisko
eksperimentu uzmaniba bija versta ar1 uz suberinskabes saturosas saistvielas iegtiSanu
etanola vide, saistvielas iegiiSanas metodikas pilnveidoSanu, ka arT saistvielas 1paSibu
raksturoSanu, nemot véra iepriekS€jos eksperimentos ieglito pieredzi ar saistvielas
legiisanu tdens vide.

Etanola vidé suberinskabes saturosas saistvielas iegiiSana un raksturosana

Lai varétu salidzinat vides ietekmi uz saistvielas ipasibam, etanola vides
saistvielas iegtiSanas eksperimenti bija maksimali pietuvinati tidens vides saistvielas
iegiiSanas metodikai. Ta ka etanola vides pH meérijumi ieveérojami atskiras no tidens
vides mérfjumiem, tika izlemts ievérojamas etanola koncentracijas klatbiitné pH vidi
nemérit. Tapec ar1 suberinskabju salu — sarma Skidums ar koncentrétu slapeklskabi tika



neitraliz€ts un paskabinats, nevis nemot veéra pH, bet vienkarsi pievienojot skabi tada
pasa daudzuma ka tidens vides metodikas gadijuma.

Pirma eksperimenta gaita radas secinajumi, ka, paskabinot suberinskabju salu —
sarma - etanola suspensiju l1dzigi ka tidens vides gadijuma, izveidojusas suberinskabes
labi $kist etanola, tapéc rezultata pamata tika nofiltréts tikai ligno-oglhidratu
komplekss. Atdalot etanolu ar ietvaic€Sanu, vargja atgit kadu dalu no nogulsnés
izkritusajam suberinskabém, tacu, ka paradija zemais iznakums (67,2%), zudumi bija
ieverojami.

Atkartojot pirmo eksperimentu, nemot véra ieprieks€jo pieredzi, bija izmantota
pilnveidota iegtSanas metodika, kura pirms skabes pievienoSanas maksimali tika
atdestiléta etanolu saturosa frakcija. Tomér $aja eksperimenta bija griitibas ar ligno-
oglhidratu kompleksu, kas apgriitinaja ietvaic€Sanas procesu un tdens suspensijas
parvieto$anu, jo izveidoja lipigus un griti parkraujamus aglomeratus. Tapéc talakajos
eksperimentos pirms ietvaicgSanas ligno-oglhidratu kompleksu atdalija no darba
Skiduma ar filtréSanu. Tapat ar1 Saja eksperimenta bija problémas ar strauju pH
radijumu [&cienu jau otraja skaloSanas reizg, kas noziméja, ka nebija pietickami labi
izreaggjis sarms, kas atradas cieta atlikuma aglomerata, ko pierada arT paaugstinatais
iznakums (83,0%). Tapéc bija izlemts nakamajos eksperimentos biezumus pirms
paskabinasanas pievienot kopg&jai suspensijai.

TreSaja piegajiena veiktais eksperiments, nemot véra visus uzlabojumus, noritgja
bez ieveérojamam problémam un paradija realo vid€jo saistvielas iznakumu (73,5%)
gandriz koncentréta etanola vide.

lepriekSminétajos  eksperimentos iegiitajam suberinskabes saturoSajam
saistvielam bija noteikta Skidiba tdeni, epoksigrupu saturs un skabes skaitlis. NO
legiitajiem rezultatiem var secinat, ka gandriz koncentréta etanola videé iegiitas
saistvielas $kidiba dimetilsulfoksida (63,6%) ir lidziga ka tGdens vides gadijuma. 12.
depolimerizacijas (pirmais mé&ginajums) saistvielas zemais skabes skaitla radijums
(73,8 mg KOH/g) un epoksi-grupu neesamiba neizraisija izbrinu, jo saistvielas
legliSanas procesam bija vairaki trikumi, ka rezultata epoksigrupu saturo$as
Suberinskabes izSkiduSas spirta un pargajuSas Skiduma péc filtracijas. Savukart
saistviela, kas bija iegiita 13. depolimerizacijas procesa (otrais méginajums) uzradija
augstu eposksi-grupu saturu (31,1%), kas atbilst literatlira aprakstitajiem raditajiem, bet
skabes skaitlis (112,4 mg KOH/g) bija vidgji par 30 vienibam augstaks neka tidens vide
iegltajam saistvielam. Vislielakais parsteigums bija par 14. depolimerizacijas (tresais
meginajums) saistvielu, neskatoties uz to, ka ta bija ieglita maksimali rapigi. legttajos
analizu rezultatos l1dzigi ka 12. depolimerizacijas gadijuma epoksi-grupas neuzradijas.
Savukart skabes skaitli Sai saistvielai nebija iesp&jams noteikt, jo ar automatisko
titréSanas iekartu neizdevas sasniegt titréSanas beigu punktu, tas tiks risinats nakamaja
parskata perioda, panemot mazakus analiz€jama parauga iesvarus.

Nakama perioda laika paredzeéts:
o legit suberinskabes atSkaidita (ka izejviela nemta ar etanolu mitra,
ekstragéta berza tass no ekstrakcijas reaktora) etanola Skiduma.
e legiitas saistvielas etanola vidé tiks izmantota platnu izgatavoSana un
1pasibu noskaidroSana, lai izvéletos depolimerizacijas vidi.
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e Kad tiks izveleta depolimerizacijas vide, tiks sastadits faktoreksperimentu
plans apstrades laika, sarma koncentracijas un vides pH variaciju
eksperimentiem.

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

Dotas aktivitates meérkis ir izstradat optimalos parametrus Skiedru bio-
kompozitu iegiisanai, kur ka saistviela tiek izmantotas depolimeriz&tas 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 aktivitateém (saistviela no WP2 un pildvielas
no WP1).

3.1. aktivitate “Skiedru bio-kompozitu iegiiSanas sikotn&jo tehnologisko
parametru izvele”

Turpinot meklét platnu izgatavosanas sakotn&jo tehnologisko parametru
robezas, $aja perioda tika veikta pilna faktoru eksperimenta (3 faktoru eksperimentu 23
tipa plana) tresa karta (PFE3). Platnu iegliSanas mainigie parametri bija: saistvielas
daudzums (Sk) 15-25%, preséSanas temperatiira (T) 200-220°C un laiks (t) 5-15 min.
Maksimalais preséSanas spiediens bija 2 MPa, bet pres€Sanas ciklogramma tika
izmantota no PFE2, spiedienu samazinot lidz 0,1 MPa uz 30 s p&c 2 un 5 presé€Sanas
min. Katrs eksperiments tika atkartots divreiz. AtSkiriba no iepriek$gjiem PFE, PFE3
izdevas veiksmigi, proti, visi platnu paraugi izgatavoti péc plana un iegiito datu
matematiskai novertésanai tika izmantota datorprogramma Umetrics MODDE 9.0.

legiitie dati ir salidzinati ar standarta vértibam, ka ar1 ar riipniecisko kokskaidu
platnu Tpasibam, kas ir paredzetas lietoSanai paaugstinata mitruma apstaklos. Presgjot
15 min pie T 220°C ar S 25%, elastibas modulis (MOE) nesasniedz standarta vértibu,
bet lieces pretestiba (MOR) sasniedz, kas norada uz negativo ilgaka laika ietekmi tiesi
uz iegiita bio-kompozita elastibas TpaSibam. Savukart, gan tidens absorbcijas spgja
(WA), gan uzbriesana biezuma (TS) labakas vértibas sasniegtas pie t 15 min; nemot
vera, ka WA ir stingri atkarigs no blivuma, kas pie t 15 min ir zemaks par to, kas
sasniegts pie t 5 min, izriet, ka ilgaks presésanas laiks negativi ietekmé platnu tidens
absorbcijas 1pasibas, jeb sadi apstakli kave Udens uzsiikSanos.

PFE3 labakus rezultatus uzrada paraugi preséti pie apstakliem S 25%, T 220°C,
t 5 min, tacu to blivums ir 0,885 g cm=, kas joprojam ir parak augsts (standarta prasiba
— 0,85 g cm?®). Aplikojot platnu blivuma izmainas atkariba no mainigajiem
parametriem, var secinat, ka blivums biitiski paaugstinas, paaugstinoties preséSanas
temperattirai no 200 lidz 220°C un saistvielas daudzumam no 15 lidz 25%, kamér
preséSanas laiks neietekmé blivuma izmainas. No iegiita datorprogrammas modela var
redzgt, ka pres€Sanas parametri T 220°C un S 20% rezulté platnu blivumu 0,82 g cm?,
uz ko vajadzetu orientéties, meklgjot optimalas platnu 1pasibas.

Platnu uzbriesana (TS) bitiski uzlabojas no 24% lidz 8%, paaugstinoties visiem
preséSanas mainigajiem parametriem. Izveidotais datorprogrammas modelis prognozg,



ka, turpinot paaugstinot mainigos presé€$anas parametrus, ir iesp&jama vél lielaka TS
uzlaboSana.

Platnu lieces ipasibas (MOE un MOR) ari bitiski uzlabojas, paaugstinoties
preséSanas temperatiirai un ilgumam, tacu tikai ar S15%. Pie saistvielas daudzuma S
25% ir sasniegtas augstakas gan MOR, gan MOE vértibas, tacu tikai pie maksimalas
temperatiiras (T 220°C), kamer pres€Sanas ilgumam vairs nav ietekmes. Izmantotas
datorprogrammas modelis prognozg, ka, nepaaugstinoties platnu blivumam, lieces
pasibas ir iesp&jams vel paaugstinat, pacelot preséSanas temperatiiru Iidz T 230°C ar S
25% un t 5 min.

No veikta PFE3 un iegiito datorprogrammas modeliem ir skaidrs, ka ir
iesp&jama platnu iegiiSanas parametru optimizacija, paaugstinot temperatiiru un varbiit
pat saistvielas daudzumu, tacu, nemot véra iegiito pieredzi veicot PFE1 un PFE2, tas ir
spradzienbistami. NO citas puses, samazinot presésanas laiku 7-5-3 min, iesp&jams,
varétu T paaugstinat 11dz pat 235°C un S Iidz 30%. Tada gadijuma varétu vél samazinat
spiedienu, lai kontrol&tu blivumu un izslégtu spradzienu.

3.2. aktivitate “Skiedru biokompozitu iegiiSanas optimalo parametru izvéle
atkariba no izejvielas”.

Sis aktivitates ietvaros pagaidam tiek gatavota izejviela (lignoceluloze un
luksnes-koksnes maistjums) talakiem pétijjumiem — zavéta, smalcinata un frakcionéta,
lai sakuma noteiktu 1pasSibas (frakcionalo sastavu, pelnu saturu un kopg€jo cukuru
saturu), kas nepiecieSamas, lai uzsaktu platnu pres€Sanas optimalo parametru
mekl&jumus.

Secinajumi:

e Veiksmigi iegiitais 3. pilnais faktoru eksperiments norada paslaik
optimalos platnu iegtisanas apstaklus - S 25%, T 220°C, t 5 min.

o legitais biitisks datorprogrammas modelis prognoze, ka platnu 1pasibas
varétu bt vél uzlabotas pacelot preséSanas temperatiiru Iidz T 230°C ar
S 25% un t 5 min.

e Lidz ar to, nakamaja projekta perioda tiek planots peédejais PFE, kurs ar1
noslégs 3.1 aktivitati.

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

3.1. aktivitates ietvaros veikta rezultatu izplatiba starptautiskaja vide, kas
norisinajas Roma, 4.-7. oktobri, konferences “6th International Conference on
INNOVATIVE NATURAL FIBRE COMPOSITES FOR  INDUSTRIAL
APPLICATIONS?” ietvaros, kura piedalijas Petnicks Ramiinas Tupciauskas ar mutisku
referatu ar nosaukumu “Ecological particleboard bonded with suberinic acids”, kura
prezentéti pirméjie rezultati par ekologisku skaidu plaksnu iegfiSanu un to zinatnisko
un praktisko potencialu. Lidz ar to ir uzsakta arT 5.1. aktivitate, jo prezentétos un
apkopotos rezultatus paredzets iesniegt publicéSanai starptautuski cit€jama zurnala
“Journal of Natural Fibers”, izdevéjs: Taylor & Francis. Zurnals indekséts Scopus un
Web of Science datu bazes ar ietekmes koeficientu 0.73 — 2015./2016. gada.

13.11.2017.
Dr.sc.ing. Janis Rizikovs
Projekta zinatniskais vaditajs



