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“Beérza miza ka vertiga, atjaunojama izejviela bez-formaldehida skaidu platnu un
suberinskabju poliolu iegiiSanai poliuretanu izstradei”

Projekta laika posma no 01.12.2022. lidz 28.02.2023. partneri (LVKKI un SIA Polylabs)
stradaja pie 2.2.,2.3.,2.4,,3.1,,3.2.,,3.3,,34,4.1.,4.2,,5.1,,5.2,,6.1., 7.1. un 7.2. aktivitatem.
Paveikti $adi darbi:

2.2. Suberinskabju pielagosana poliolu sintézei, izmantojot modifikaciju un
frakcionéSanu

Turpinas aktivitate, kur rezultati no 2.3. DP parada, ka, mainot depolimerizacijas un
zavesanas apstaklus, ir iespgjams frakcion€t suberinskabes. GC/MS un GPC paradija, ka §is
izmainas saistamas ar briviem monomeriem, diskabju un hidroksiskabju Ipatsvaru. Rezultatus
salidzina ar iegtitajiem datiem no 3.1. un 3.2. DP, lai izprastu frakciongto suberinskabju pasibu
ietekmi uz poliolu Tpasibam. P&c rezultatiem 2.1. un 2.3. DP tika veikta atsevisku frakciju
iegiiSana 100 L reaktora, mainot depolimerizacijas apstaklus: 1) ar paaugstinatu skabes skaitli;
2) ar paaugstinatu epoksi grupu saturu. Tapat turpinas suberinskabju modificéSana ar tallu ellu.
Ja rezultati bus pozitivi, tad var€s pieversties pilotlimena suberinskabju iegliSanai un
modificésanai 100 L reaktora 2.4. DP.

2.3. Suberinskabju identifikacija un raksturo$ana

Turpinas aktivitate, lai noteiktu dazadu funkcionalo grupu satura izmainas
suberinskabém, kas iegutas 2.2. un 2.4. DP. legito suberinskabju identifikacijai un
raksturosanai tika izmantotas ieprieks izvélétas analizes metodes. Suberinskabém tika noteikts
iznakums, sausnes saturs, skabes un hidroksilskaitlis, parziepoSanas vértiba, epoksi grupu
saturs, TPC saturs un $kidiba DMSO, ka arT veiktas suberinskabju identifikacijas un sastava
analizes, izmantojot 2 metodes uz GC/MS, ka ar1 GPC analizes, lai parbauditu mazmolekularas
frakcijas saturu paraugos. Suberinskabju paraugiem veica art FTIR, TGA un DSC analizes, lai
parbauditu to termiskas Ipasibas un funkcionalo grupu izmainas p&c Zavesanas.

2.4. Pilotlimena depolimerizacija un suberinskabju frakcionéSana

Saja parskata perioda tika pabeigta suberinskabju iegfisanas méroga palielinagana — p&c
eksperimentiem kolbas (2L) limeni, veicam izm&ginajumus suberinskabju depolimerizaciju 4 L
stikla reaktora un péc tam ari 30 L reaktora, lai salagotu produktu un starpproduktu
sagatavoSanu, apstradi un analizu rezultatus. Tadgjadi tika iegiiti optimalie apstakli péc 2.1. DP
rezultatiem. Saja etapa tika veikta pilotlimena deolimerizacija 100 L reaktora, lai izstradatu
divus suberinskabju produkta prototipus: 1) ar augstu skabes skaitli, ko talak petit 3.1. un 4.1.



DP; 2) ar augstu epoksi grupu saturu, ko talak pétit 3.2. un 4.2. DP, lai varétu veikt modifikaciju
un izstradat optimalos poliolu un putupoliuretana iegiSanas apstaklus. Rezultata tika iegtti 2
pilotméroga produkta prototipi 100 L reaktora, kas aprakstiti nodevuma “D.2.4. - Two master
batches of suberinic acid fraction”. Lidz ar to 2.4. DP ir noslégusies.

3.1. Poliola sintézes metodes izstrade, veicot karboksilgrupu kimisko apstradi

Saja posma tika stradats ar suberinskabju frakciju, kam ir visaugstakais karboksilgrupu
saturs no 2.2. DP. Tika sintez&ti polioli ar dazadam tallu ellas un suberinskabju frakcijas
attiecibam, izmantojot masas dalas. Suberinskabju un tallu ellas maistjums dazadas masas dalu
attiecibas reagSja ar trisvertigo spirtu - trietanolaminu legatie polioli analizéti 3.3. DP.
Rezultata tika iegtti polioli ar zemu skabes skaitla vertibu, zemu viskozitati, ka arT atbilstosu
hidroksilskaitla vertibu, kas ir piem&rota, lai $os poliolus varétu izmantot poliuretana putuplasta
ieglisanai. Lai arT ieprieks€jos eksperimentos, kur sintézes tika veiktas no tiras suberinskabju
frakcijas, nemodificgjot to ar tallu el]lu, tika konstatéts, ka divvertigie spirti veicinaja
kopolimerizésanos augstas temperatiiras, tacu ir iesp&ja, ka, izmantojot tallu ellu, biis iesp&jams
ieglit piemérotakus poliolus ari no divvertigajiem spirtiem. Talakos darbos tiks nemta
suberinskabju frakcija ar visaugstako karboksilgrupu saturu, un papildus tam tiks pievienota
tallu ella dazadas masas attiecibas. So maistjumu talak izmantos esterifikacijas sintezg,
izmantojot divvertigo spirtu — 1,4-butandiolu, vienlaikus noskaidrojot optimalakos apstaklus
sint€zes norises procesam, t.i., atbilstoss katalizators un ta koncentracija, temperatiira, sint€zes
laiku un suberinskabju un tallu ellas optimalako attiecibu.

3.2. Poliola sinteézes metodes izstrade, veicot oksirana gredzena kimisko apstradi

Tika stradats ar suberinskabju frakcijam, kuras uzrada paaugstinatu epoksida gredzena
funkcionalo grupu saturu no 2.2. DP. Lai palielinatu epoksida gredzenu funkcionalo grupu
daudzumu vél vairak, suberinskabju frakcijam tika pievienota epoksidéta tallu ella. Epoksideta
tallu ella tika pievienota dazadas masas attiecibas pret suberinskabju frakcijam, un talak Sis
maisTjums tika modificéts ar trietanolaminu. Iegtie polioli tika analizéti 3.3. DP. Iegiitajiem
polioliem tika konstateta atbilstosa hidroksilskaitla vértiba, zema skabes skaitla vertiba un
viskozitate. legiitie rezultati norada, ka modific€tie polioli no suberinskabju frakcijam un
epoksidétas tallu ellas var biit pietiekosi efektivi poliuretana putuplasta materiala iegisana. Lai
ar1 iepriek$g€jos eksperimentos, kur sintézes tika veiktas no tiras suberinskabju frakcijas,
nemodificgjot to ar epoksidétu tallu ellu, tika konstatéts, ka divvertigie spirti veicinaja
kopolimerizgsanos augstas temperatiiras, tacu ir iesp&ja, ka, izmantojot epoksidétu tallu ellu,
bis iesp&jams iegiit piemérotakus poliolus arT no divvertigajiem spirtiem. Talakos p&tijumos
suberinskabju un tallu ellas maisjjumu izmantos dazadas masas attiecibas un modific€s to ar
1,4-butandiolu, vienlaikus noskaidrojot optimalakos apstaklus sintézes norises procesam, t.i.,
atbilstoss katalizators un ta koncentracija, temperatiira, sint€zes laiku un optimalako attiecibu
starp suberinskabju frakciju un tallu e]lu.

3.3. Uz suberinskabém bazeta poliola struktiairas analize

Turpinas bio-poliolu raksturoSan p&c ieprieks izv€letajam metodem. Suberinskabju
frakcijas, kas atbilstosi 3.1. un 3.2. DP tika modificétas ar tallu ellu un epoksidétu tallu ellu,
tika izmantotas poliolu sintézei. legitie polioli tika raksturoti, nosakot hidroksilskaitli (285 -
552 mg KOH/g), skabes skaitli (< 5 mg KOH/g), un viskozitati pie 25 °C ar bides atrumu 50
s/1 (9,90-10% — 5,21-10° mPa-s). Poliolu kimisko sai¥u veidus noteica, izmantojot FTIR
spektroskopiju. Poliolu kimiskos procesus sintézes laika uzraudzija, izmantojot 2. DP
izstradatas titrimetriskas metodes.

3.4. Uz suberinskabém bazeta poliola sintézes parametru optimizacija

Balstoties uz 3.1. un 3.2. DP, bio-polioli tika sintezti, vari€jot dazadas masas dalas starp
suberinskabju frakcijam un izmantoto tallu ellu vai epoksidetu tallu ellu. Tiek varietas molaras
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attiecibas starp daudzfunkcionalo spirtu un funkcionalam grupam, kas piedalas reakcija. Tiek
izmantoti dazadi katalizatori, piem&ram, tetrafluoroborskabe, kalija hidroksids u.c. Reakcijas
laiks ir robezas no 4 Iidz 6 stundam. Reakcijas temperatiiras tiek vari€tas no 145 lidz 200°C
gradiem.

4.1. Pilotlmena poliola sintezes metodes izstrade, izmantojot karboksilgrupu
esterifikaciju

Saja parskata perioda tika turpinata 4.1. DP, kurd izmantoja rezultatus, kas iegiti
iepriek$gjos parskata periodos 3.1. un 3.4. DP sadalas ietvaros, lai realiz&tu poliola sintezi 50
L periodiskas darbibas pilotreaktora. Suberinskabju esterificésanas reakcija ar DEG, TMP,
TEOA un DEOA produktu iegiisana bija apgrutinata lielas viskozitates dél. Turpmak, lai
optimiz&tu bio-poliolu iegiisanu biis nepiecieSams pievienot tallu ellu, lai daudzkartigi
samazinatu poliolu viskozitati. Tiks turpinats darbs pie poliolu sint€zes no pilotlimena
suberinskabju maisijuma, kas iegiits 2.4. DP, sajaucot ar tallu ellu dazadas masas attiecibas
daudzfunkcionala spirta klatbtitné. Tiks mériti tipiskie poliola raksturlielumi, pieméram,
hidroksilskaitlis, skabes skaitlis, mitruma saturs un viskozitate. legitie rezultati tiks salidzinati
ar laboratorijas limena sintézEs iegltajiem rezultatiem. Sintézes parametri tiek pielagoti,
sadarbojoties starp LVKKI un SIA PolyLabs p&tniekiem, lai ieglitu vélamas poliola 1pasibas.

4.2. Pilotlimena poliola sintézes metodes izstrade, izmantojot oksirana gredzena
atversanas reakciju

Saja parskata perioda tika turpinata 4.2. DP, kura izmantoja rezultatus, kas iegiiti iepriek3gjos
parskata periodos 3.2. un 3.4. DP ietvaros, lai realizétu poliola sint€zi 50 L periodiskas darbibas
pilotreaktora. Izmantojot oksirana gredzena atvérSanas reakciju ar EG, DEG un BD, produktu
iegliSana bija apgriitinata lielas viskozitates dél. Turpmak, lai optimiz&tu bio-poliolu iegiiSanu,
biis nepieciesams pievienot epoksidétu tallu ellu, lai samazinatu poliolu viskozitati. Tiks
turpinats darbs pie poliolu sint€zes no pilotlimena suberinskabju maisijuma, kas iegiits 2.4. DP,
sajaucot ar epoksidétu tallu ellu dazadas masas attiecibas daudzfunkcionala spirta klatbiitng.
Tiks mériti tipiskie poliola raksturlielumi, pieméram, hidroksilskaitlis, skabes skaitlis, mitruma
saturs, epoksigrupu saturs un viskozitate. Turklat, lai nodrosinatu, ka nav notikusas nevélamas
oligomerizacijas reakcijas, tiks noteikta poliolu vidéja molekulmasa un funkcionalitate. legitie
rezultati tiks salidzinati ar laboratorijas ITmena sinteéz€s iegltajiem rezultatiem. Sint€zes
parametri tiek pielagoti sadarbiba starp LVKKI un SIA PolyLabs pétnickiem, lai iegiitu
vélamas poliola 1pasibas.

5.1. Cieto PU putuplastu sastava izstrade

Turpinas PU putuplastu sistému izstrade no 3.1. un 3.2. DP iegutajiem suberinskabju polioliem.
Pielagots katalizatoru daudzums, lai sasniegtu nepiecieSamos uzputoSanas parametrus (starta,
gela, beigu un lipiguma laiks). Izvelets piemerots izocianata indekss (komponentes B
daudzums). Veikti priek§méginajumi ar c-pentanu ka uzputoSanas reagentu. Izvélétas sesas
recepturas, kuru putuplasti tika stkak raksturoti 5.2. DP. Visas receptiiras izmantoti tikai bio-
polioli un no tiem suberinskabju polioli ka pamatsastavdala poliolu komponenté. Par
uzputoSanas reagentu tika izvéléts Opteon 1100.

5.2. Cieto PU putuplastu, kas balstiti uz suberinskabém bazetiem polioliem, raksturojums

No 5.1. DP 3aja darba perioda tika izv€letas seSas receptliras cieta poliuretana putuplastu
uzputoSanai lielaka izméra, lai noteiktu sekojusus ST materiala raksturlielumus: uzputoSanas
parametrus, blivumus, slégto poru daudzumu, siltumvaditspgju, poru vid§jo diametru, spiedes
stipribu un moduli, stiklo$anas temperatiiru (izmantojot DSC un DMA metodi), termisko
stabilitati (TGA analizes). legiitie rezultati apstiprinaja So materialu potencialo pielietojumu
siltumizolacija.



6.1. LCA novertejums par suberinskabes poliolu sintezi pilotreaktora meroga

Turpinas darbs arT pie suberinskabes poliolu sintézes procesa model€Sanas un dzives cikla
ietekmes novért&juma veik$anas. Ka viena no dzives cikla ietekmes novértéjuma metodém tika
izveleta Klimata parmainu starpvaldibu padomes (Intergovernmental Panel on Climate Change
— IPCC) metode globala sasilSanas potenciala (GSP) novértésanai — IPCC 2021 GWP 100.
Metode uz balstita uz IPCC zinojuma par klimata parmainam: AR6 Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. CO; emisijas ir viena no akiitakajam problémam, ar ko saskaras visa
pasaule, l1dz ar to ir butiski novertet, kadas ir CO. emisijas izstradatajai sint€zes metodei.

7.1. Publikaciju izstrade iesnieg§anai Web of Science vai SCOPUS datubazes.

Aktivitate turpinas, tacu $aja parskata perioda netika iesniegts neviens raksts saistiba
ar So projektu.

7.2.Publikaciju izstrade un iesnieg§ana resursos ar augstu citéSanas indeksu.

Turpinas aktivitate, un Saja parskata perioda tika uzrakstita, iesniegta un apstiprinata
publikacija “""Analytical Method Cluster Development for Comprehensive Characterisation of
Suberinic Acids Derived from Birch Outer Bark™ Zurnala ar augstu citéSanas indeksu Molecules
(IF 4.927) - https://www.mdpi.com/1420-3049/28/5/2227/pdf

Publikacija apkopoti rezultati no 2.3. DP.

7.3. Daliba konferencés

Aktivitate turpinas, tacu $aja parskata perioda netika nemta daliba neviena konferencé
saistiba ar So projektu. Ir un tiks iesniegti abstrakti un pieteikta daliba 2 konferences: “The 31st
European Biomass Conference and Exhibition - EUBCE 2023” un “The 19th International
Conference on Renewable Resources and Biorefineries - RRB 2023” ar mutiskajiem un stenda
referatiem.



