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

Projekta laika posma no 01.06.2023. lidz 31.08.2023. 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 Tpatsvaru. Rezultatus
salidzina ar iegiitajiem datiem no 3.1. un 3.2. DP, lai izprastu frakciongto suberinskabju Ipasibu
ietekmi uz poliolu ipasibam. Lai noskaidrotu patieso suberinskabju sastavu, tika veikta
suberinskabju frakciongSana, izmantojot dazadas polaritates Skidinatajus. Tapat turpinas
suberinskabju modific€Sana ar tallu ellu, kuras rezultati aprakstiti 3.1. un 3.2. DP. Aktivitate
iegiitie rezultati tika prezentéti konferences un tiek apkopoti publikacijas. Tika apkopoti dati
prieks 6.1. DP suberinskabju LCA izvértésanai.

2.3. Suberinskabju identifikacija un raksturo$ana

Turpinas aktivitate, lai noteiktu dazadu funkcionalo grupu satura izmainas
suberinskab&m, kas iegiitas 2.2. DP, izmantojot frakcion&Sanu un modificgjot ar tale]lu. legiito
suberinskabju identifikacijai un raksturoSanai tika izmantotas iepriekS izvelétas analizes
metodes. Suberinskabém tika noteikts iznakums, sausnes saturs, skabes un hidroksilskaitlis,
parzieposanas vertiba, epoksi grupu saturs, TPC saturs un $kidiba DMSO, ka ari 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 ipasSibas un funkcionalo
grupu izmainas péc zaveésanas. Aktivitate iegiitie rezultati tika prezentéti konferenc€s un tiek
apkopoti publikacijas.

3.1. Poliola sintézes metodes izstrade, veicot karboksilgrupu kimisko apstradi

Saja posma stradaja ar suberinskabju frakciju ar visaugstako karboksilgrupu saturu, kas
ieglta 2.2. DP ietvaros. Sintezgja poliolus, nemot dazadas masas attiecibas tallu ellu un
suberinskabju frakciju, izm&ginot reakciju ar trimetilolpropanu. Iegiitos poliolus analizgja 3.3.
DP ietvaros. Rezultata ieguva poliolus ar pietiekosi zemu skabes skaitla veértibu un viskozitati,
ka arT hidroksilskait]a vertibu, kas varétu biit vispiemérotakie poliuretana putuplasta iegiSanai.
Iegiito poliolu skabes skaitlis bija relativi zems (<10 mg KOH/g), kas nozimg, ka iegiitie polioli



ir pieméroti cieto poliuretanu putuplastu sisteému izveidei. Talak tiks apkopoti rezultati par
visiem iegiitajiem polioliem no suberinskabju frakcijas ar visaugstako karboksilgrupu saturu,
ka art tiks apkopoti rezultati par polioliem, kas iegliti no suberinskabju maisijuma kurai
papildus pievienota tallu ella dazadas masas attiecibas.

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

Saja parskata perioda straddja ar suberinskabju frakciju, kas uzrada paaugstinatu
epoksida gredzenu funkcionalo grupu saturu no 2.2. DP. Lai palielinatu epoksida gredzenu
funkcionalo grupu daudzumu vél vairak, suberinskabju frakcijai pievienoja epoksidétu tallu
ellu. Epoksidétu tallu ellu pievienoja dazadas masas attiecibas pret suberinskabju frakciju, un
talak $o maisijums modificgja ar trimetilolpropanu. Iegitos poliolus analizgja 3.3. DP ietvaros.
legtitajiem polioliem konstat€ja atbilstosu hidroksilskaitla vertibu, ka art relativi zemu skabes
skaitla veértibu ( zem 10 mg KOH/g), kas nozime, ka iegtitie polioli ir piemeroti cieto PU
putuplastu izstradei. legiitie rezultati norada, ka, sintezgjot poliolus ar trimetilolpropanu,
izmantojot suberinskabju frakciju un epoksidétu tallu ellu, 1 reakcija ir pietiekosi efektiva, lai
produkts biitu piemérots poliuretana putuplasta materiala iegtSanai. Talakos darbos tiks
apkopoti rezultati par visiem iegiitajiem polioliem no suberinskabju frakcijas ar visaugstako
oksirana grupu saturu, ka arT par polioliem, kas iegiiti no suberinskabju maisfjuma ar
visaugstako oksirana grupu saturu, kurai papildus pievienota epoksideta tallu ella dazadas
masas attiecibas.

3.3. Uz suberinskabem bazéta poliola struktiiras analize

Suberinskabju frakcijas, kas atbilstosi 3.1. un 3.2. DP tika modificétas ar tallu ellu un
epoksidetu tallu ellu, tika izmantotas poliolu sintézei. 3.1. un 3.2. DP. legitie polioli tika
raksturoti, nosakot hidroksilskaitli (280 - 421 mg KOH/g), skabes skaitli (< 10 mg KOH/g), un
viskozitati pie 25 °C ar bides atrumu 50 s/1 (9,91-10% - 2,16-10°mPa-s). Poliolu kimisko sai$u
veidus noteica, izmantojot FTIR spektroskopiju. Poliolu kimiskos procesus sintézes laika
uzraudzija, izmantojot 2. DP izstradatas titrimetriskas metodes. legiitos rezultatus izmantos
publikaciju un nodevumu raksti$anai.

3.4. Uz suberinskabém bazéta poliola sintézes parametru optimizacija

Balstoties uz 3.1. un 3.2. DP, biobaz&tos poliolus sintezgja, varigjot dazadas masas dalas starp
suberinskabju frakcijam un izmantoto tallu ellu vai epoksidétu tallu ellu. Varigja molaras
attiecibas starp daudzfunkcionalo spirtu un funkcionalam grupam, kas piedalas reakcija.
Izmantoja kalija hidroksidu ka esterifikacijas katalizatoru, kuru pievienoja dazadas
koncentracijas. Reakcijas laiks ir robezas no 4 lidz 6 stundam. Ieprieksgja etapa reakcijas
temperatiiras bija par zemu, tad€] $aja etapa reakcijas temperatiras tiek variétas no 180 lidz 200
°C gradiem. Rezultati tiks apkopoti nakamaja etapa.

4.1. Pilotlimena poliola sintézes metodes izstrade, izmantojot karboksilgrupu
esterifikaciju

Saja parskata perioda tika turpinata 4.1. DP, kurd izmantoja rezultatus, kas iegati
ieprieksgjos parskata periodos 3.1. un 3.4. DP sadalas ietvaros, lai realiz€tu poliola sintézi 50
L periodiskas darbibas pilotreaktora. Optimizgja biobazétu poliolu iegliSanu, pievienojot tallu
ellu, lai samazinatu poliolu viskozitati. Tika iegiiti polioli ar zemaku viskozitati, kas ir piem&roti
cieto PU putuplastu iegtisanai. Tipiskie poliola raksturlielumi, piem&ram, hidroksilskaitlis,
skabes skaitlis, mitruma saturs un viskozitate tiks meriti un salidzinati ar laboratorijas limena
sintézes rezultatiem. legitie rezultati tika salidzinati ar laboratorijas Iimena sint€z€s iegiitajiem
rezultatiem. Ja nepiecieSams, sint€zes parametri tiks pielagoti, sadarbojoties starp LVKKI un
SIA PolyLabs pétniekiem, lai iegiitu v€lamas poliola TpaSibas. Aktivitate tiek vakti dati LCA
izverteéSanai prieks 6.D.P. Rezultati tiks apkopoti nakamaja etapa.



4.2. Pilotlimena poliola sintezes metodes izstrade, izmantojot oksirana gredzena
atvérSanas reakciju

Saja parskata perioda tika turpinata 4.2 DP, kurd izmantoja rezultatus, kas iegiiti
iepriek§gjos parskata periodos 3.2. un 3.4. DP ietvaros, lai realizétu poliola sintézi 50 L
periodiskas darbibas pilotreaktora. Optimizgja biobazetu poliolu iegiiSanu, reakcija pievienojot
epoksidetu tallu e]lu un izmantojot trisvertigo spirtu. Tipiskie poliola raksturlielumi, piemeéram,
hidroksilskaitlis, skabes skaitlis, mitruma saturs, epoksigrupu saturs un viskozitate tika mériti
un salidzinati ar laboratorijas Itmena sint€zes rezultatiem. Turklat, lai nodroSinatu, ka nav
notikusas neveélamas oligomerizacijas reakcijas, tiks noteikta poliolu vidgja molekulmasa un
funkcionalitate. legiitie rezultati tika salidzinati ar laboratorijas Itmena sint€z€s iegttajiem
rezultatiem. Ja nepiecieSams, sint€zes parametri tiks korigéti sadarbiba starp LVKKI un SIA
PolyLabs pétniekiem, lai iegiitu velamas poliola Tpasibas. Aktivitate tiek vakti dati LCA
izvertéSanai prieks 6.D.P. Rezultati tiks apkopoti nakamaja etapa.

5.1. Cieto PU putuplastu sastava izstrade

Multifaktorialajam virsmas modelim cieto PU putuplastu iegiisanai no suberinskabju polioliem
tika veikta korekcija un modelim tika nomainits viens no polioliem. Rezultata modelim cietie
PU putuplasti tika iegiti no 2 suberinsk@bju polioliem, kas abi sintezéti ar TMP. Modeli tika
vari€ta poliolu attieciba, katalizatora, uzputos$anas reagentu (Opteon 1100 un tidens) daudzumi.
Modelis tika analiz&ts un izv€létas 3 optimalakas receptiiras (gan no suberinskabju PU modela,
gan no komercialajiem Lupranol polioliem) lielaku paraugu izgatavosanai. Tika izgatavoti
paraugi no optimalakajam receptiram un nodoti talak testeéSanai.

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

Multifaktoriala virsmas modela izveidei no suberinskabju-TMP polioliem raksturots iegtito PU
putuplastu paraugu blivums, slégto poru daudzums, sarukumi un uzputoSanas parametri (meriti
ar FOAMAT iekartu), ka arT aprékinats atjaunojamo izejvielu saturs galaprodukta.

Veikta putuplastu, kas iegiiti no 6 optimalakajam receptiiram, test€Sana un raksturoSana.
Veiktas FTIR, TGA, DMA, DSC, blivuma, siltumvaditspgjas, tidens uzsticamibas, slégto poru
daudzuma analizes un morfologijas pétijumi ar optisko mikroskopu. Nakamaja perioda tiks
apstradati un analizgti iegiitie rezultati.

6.1. LCA novertejums par suberinskabes poliolu sintezi pilotreaktora meroga

Turpinas darbs arT pie suberinskabes poliolu sint€zes procesa modeléSanas un dzives cikla
ietekmes novertgjuma, identificgjot lielakos vides piesarnojuma avotus. Veikta jhtiguma
analize, lai noskaidrotu dazadu faktoru ietekmi uz rezultatiem. Piem&ram, ka mainas vides
sniegums, ja Latvijas energoresursu struktiiras vieta izmanto energoresursu struktiira ar
augstaku vai zemaku atjaunojamo energoresursu Ipatsvaru taja.

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

Aktivitate turpinas un $aja parskata perioda saistiba ar So projektu tika iesniegti
sekojosi konferencu raksti, piedaloties EUBCE 2023 konferenc€, kas norisinajas 5.06.-
09.06.2023. Sie raksti vélak tik indekséti SCOPUS datubaze:

1) Janis Rizikovs, Aigars Paze, Daniela Godina, Raimonds Makars, Guntis Sosins, Arnis
Abolins “Suberinic acids as adhesive in wood bio-based composites and polymer
constituents”



2) Raimonds Makars, Janis Rizikovs, Aigars Paze, Daniela Godina, Rudolfs Berzins “Birch
outer bark characterisation after extraction and its potential for obtaining suberin fatty
acids”

3) Aiga lvdre, A. Abolins, N. Volkovs, R. Makars, L. Vevere, A. Paze, D. Godina, J. Rizikovs
“Synthesis and characterization of bio-polyols synthesized from various treated
depolymerized suberin for rigid polyurethane foams”

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

Turpinas aktivitate, un $aja parskata perioda tiek apkopoti rezultati vismaz diviem
rakstiem ar augstu cit€Sanas indeksu. Viens raksts tika iesniegts un apstiprinats Q1 zurnala
Polymers ar ietekmes faktoru 5.0 specializlaiduma Recent Advances in Polyurethane
Materials par 3., 4. un 5. aktivitates rezultatiem - cieto putu poliuretanu iegiisanu no
suberinskabém:

- lvdre, Aiga; Abolins, Arnis; Volkovs, Nikita; Vevere, Laima; Paze, Aigars;
Makars, Raimonds; Godina, Daniela; Rizikovs, Janis. Rigid Polyurethane Foams
as Thermal Insulation Material from Nowvel Suberinic Acid-Based Polyols;
Polymers, 2023, 15 (14); pp 3124. - https://doi.org/10.3390/polym15143124

Otrs raksts top par 2. aktivitates rezultatiem saistiba ar optimalo apstak]u noskaidrosanu
suberinskabju iegtisanai, ka art tiek apkopoti rezultati par suberiskabju modific€sanu ar talle]lu
un attiecigo poliolu iegtiSanu.

7.3. Daliba konferencés

Aktivitate turpinas, un $aja parskata perioda 5.06.-09.06.2023. no projekta tika nemta
daliba konferencé “The 31st European Biomass Conference and Exhibition - EUBCE 2023 ar
vienu mutisko un diviem stenda referatiem:

1) Janis Rizikovs, Aigars Paze, Daniela Godina, Raimonds Makars, Guntis Sosins, Arnis
Abolins “Suberinic acids as adhesive in wood bio-based composites and polymer
constituents” — mutiska prezentacija

2) Raimonds Makars, Janis Rizikovs, Aigars Paze, Daniela Godina, Rudolfs Berzins “Birch
outer bark characterisation after extraction and its potential for obtaining suberin fatty
acids” — stenda referats

3) Aiga lvdre, A. Abolins, N. Volkovs, R. Makars, L. Vevere, A. Paze, D. Godina, J. Rizikovs
“Synthesis and characterization of bio-polyols synthesized from various treated
depolymerized suberin for rigid polyurethane foams” — stenda referats



