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lepriek$éja atskaité jau minéts, ka projekta aktivitasu sekmigai izstradei ir izveidota jauna
zinatnieku grupa, kura galvenokart sastav no jaunajiem zinatniekiem un toposajiem jaunajiem
zinatniekiem, ka ar1 doktorantiem.

2. aktivitates vajadzibam sagadata izejviela - kanepju spali - konkréti skirne Bialobrzeskie (Polija,
kods 893) no Kraslavas linu ripnicas, kur tie glabati ara apstaklos zem jumta. Kanepju spalu
frakcionalais sastavs redzams 1. attéla.
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1. att. Kanepju spalu frakcionalais sastavs.

2.1. aktivitates ,Kanepju spalu priekSapstrades pétijumi furfurola iegliSanai” ietvaros kanepju
spalu priekSapstrades procesa pétijumiem néma frakciju 3-12 mm, kas sastada 77% no kanepju
Skiedru raZzoSanas parpalikumiem. Ka jau iepriek$éja parskata minéts, tad ta frakcija, kas ir mazaka
par 3 mm (smalkumi), jaatdala, lai izvairitos no smilSu un citu nevélamu piejaukumu klatbdtnes,
kas traucétu turpmakajos eksperimentos. Pelnu saturs smalkumos sasniedz pat 57,6%, kamér
kanepju spalu frakcijai 3-12 mm to saturs ir tikai 4,3%. Lai noteiktu izejvielas komponentsastavu,
veikta kanepju spalu, kam atsijati smalkumi, videéja parauga spirta-benzola ekstrakcija, ka rezultata
izekstragéts 2,4% ekstraktvielu. KirSnera celulozes saturs parauga ir 42,9%, kas turpmakajos



pétijumos tiks izmantots ka atskaites punkts celulozes sadaliSsanas pakapes aprékiniem.
Holocelulozes saturs ir 71,9%, bet hemiceluloZzu saturs ir attiecigi 29,0 %. Hemicelulozes ir galvena
izejviela furfurola ieglisanai, jo satur pentozanus, galvenokart ksilanu. Teorétiskais furfurola
iznakums no kanepju spalu vidéja parauga sasniedz 13,6%, ko savukart nems par atskaites punktu,
lai aprékinatu, cik procentus no teoreétiski iespéjama furfurola daudzuma ir izdevies ieglt
priekSapstrades procesa.

lepriekséja atskaitiSanas perioda laika veiktie priekSméginajumi paradija, ka, stradajot ar Al,(SO,);
ka katalizatoru, priekSapstrades temperatdrai lielas ietekmes uz frufurola kopéjo iznakumu péc 90
mindtém nav. Tamdé|] nakamos priekSapstrades eksperimentus veica ar lielaku katalizatora
daudzumu — 7% no a.s.m., lai noteiktu, ka katalizatora daudzuma paaugstinasana ietekmés
furfurola iznakumu un celulozes sadaliSanas pakapi. Tas nepiecieSams, lai varétu sastadit pilna
faktoru eksperimenta planu un izpétitu galveno procesa parametru ietekmi uz furfurola iznakumu
un veidoSanas dinamiku. Atkartoti veica eksperimentus ar katalizatora daudzumu — 5% no a.s.m.,
jo komponentsastavs jaunajai izejvielai no Kraslavas linu rlpnicas tomér ir atskirigs, salidzinot ar
priekSméginajumos nemto kanepju spalu paraugu. Nemot véra, ka priekSméginajumos
(temperatiira — 160-180°C) iegiita lignoceluloze bija ar augstu celulozes sadalisanas pakapi, bet
furfurola iznakumos péc 90 min nebija parak izteikta starpiba, tad turpmakajos eksperimentos
izvéléts plasaks temperatiras intervals 140-180°C. PriekSapstrades rezultati apkopoti 1. tabula.

1. tabula. PriekSapstrades produktu iznakumi un lignocelulozes komponentu sastavs atkariba no
procesa temperatilras un katalizatora Al,(SO,); daudzuma (ilgums 90 min).

Tvaika kondensats - Holoceluloze,
KirSnera celuloze, % 0
Prieks a % Mono-
rieks-
apstrades kb el % no a.s. | Celulozes a.s. Sig?'
parametri m't:”ms' % no teorétiski a5 | kanepju|sadalianas | | kanepju el
°C-kat.% % a.s.m. | Furf. %|iesp&jama [Etiksk. % (EL' spalu | pakape, (EL- spaju | %a.s.
furf. masas % masas CL
daudzuma
Izejviela - - 13,6 100 - - 42,9 0 - 71,9 -
140-7 33,60 | 88,2 5,1 37,7 49 | 46,4 | 409 4,7 49,9 | 440 | 6,6
150-7 33,90 82,5 7,6 56,0 6,3 46,7 38,5 10,2 48,6 40,1 4,6
160-7 47,30 81,3 8,5 62,1 7,0 45,4 36,9 14,0 48,5 39,4 2,9
170-7 50,30 77,3 9,1 66,6 7,8 38,2 29,5 31,2 45,3 35,0 2,6
180-7 56,00 70,9 9,0 65,9 9,3 26,4 18,7 56,3 39,4 28,0 2,1
140-5 3260 | 92,4 | 4.2 30,7 45 | 468 | 432 0,0 51,8 | 47,9 | 9.1
150-5 32,60 | 837 | 7,0 51,5 58 | 47,1 | 394 8,1 49,9 | 41,8 | 56
160-5 45,50 | 79,5 | 80 59,0 62 | 47,4 | 37,7 12,2 475 | 37,7 | 45
170-5 49,00 75,5 9,2 67,6 7,0 42,3 31,9 25,6 43,3 32,7 4,0
180-5 47,60 69,8 9,4 69,1 8,6 34,7 24,2 43,5 38,8 | 27,1 4,1

Ir logiski, ka, palielinoties priekSapstrades temperatirai, palielinas furfurola un etikskabes
daudzums kondensata, ka rezultata samazinas pari palikusas lignocelulozes iznakums. Pieaugosais
lignocelulozes mitrums un celulozes sadaliSsanas pakapes un holocelulozes satura samazinajums




liecina, ka, paaugstinoties priekSapstrades temperatirai un katalizatora daudzumam, bez
hemiceluloZzu konversijas furfurola notiek ari celulozes destrukcija hidrolizes rezultata. No
furfurola ieglisanas viedokla prieksapstrades temperatiru jaizvélas vismaz 170°C, jo tad furfurola
iznakums parsniedz 9,1%, rékinot uz abs. sausu kanepju spalu masu, kas sastada 66,6% no
teorétiski iespéjama furfurola daudzuma. Stradajot pie 180°C (Tab. 1, paraugs 180-5), izdevas
sasniegt furfurola iznakumu 9,4%, rekinot uz abs. sausu kanepju spalu masu, kas sastada 69,1% no
teorétiski iespéjama furfurola daudzuma. Tas ir véra nemams rezultats, bet furfurola iznakumam
vajadzetu sasniegt vismaz 70% no teoreétiski iespéjama, ko planots paveikt turpmakaja projekta
IstenoSanas gaita, eksperimentali palielinot tvaika daudzumu vai katalizatora koncentraciju. No
bezsaistvielu platnu presésanas viedokla bitu nepiecieSama péc iespéjas zemaka celulozes
sadaliSsanas pakape un lielaks monosaharidu daudzums lignocelulozé, kas darbotos ka saistviela
platnu veidosanas procesa. Salidzinot abus katalizatora daudzumus, redzams, ka labak ir izveléties
Al;(S0O,); daudzumu 5% no abs. sausas kanepju spalu masas, jo tad furfurola iznakuma vértibas pie
170°C un 180°C ir tuvas, bet celulozes sadalisSanas pakape ir mazaka un monosaharidu saturs
lignocelulozé ir 2 reizes augstaks.

Nosakot pelnu saturu lignocelulozé pirms un péc skaloSanas ar Gdeni, lai noteiktu kopéjo
monosaharidu daudzumu, atklajas, ka lidz ar monosaharidiem no lignocelulozes izekstragéjas dala
pelnu un priekSapstrades laika pievienotais katalizators (skat. 2. tabulu).

2. tabula. Pelnu saturs lignocelulozé péc priekSapstrades un monosaharidu izekstragésanas
atkariba no katalizatora daudzumu un temperatiras

PriekSapstrade Pelnu Pelnu saturs péc
Pelnu saturs, Y
Pelnu |~ _ . saturs CL Skalotas CL skaloSanas, %
CL %, rékinot uz _ o o ).
Parametri o saturs N péc iznakums, % rékinot uz a.s.
°C-kat.% iznakums, CL, % B skalo$anas, no a.s.CL kanepju spalu
. % spalu masu %
6 masu

140-7 88,2 9,8 8,7 3,0 76,4 2,0
150-7 82,5 9,9 8,1 2,4 81,5 1,6
160-7 81,3 11,2 91 6,4 83,6 4,4
170-7 77,3 13,6 10,5 7,3 87,5 4,9
180-7 70,9 16,3 11,6 7,1 82,6 4,2
140-5 92,4 6,5 6,0 3,5 76,5 2,5
150-5 83,7 8,8 7,4 4,1 78,4 2,7
160-5 79,5 8,9 7,0 3,8 80,2 2,4
170-5 75,5 8,5 6,4 3,4 80,3 2,0
180-5 69,8 8,5 6,0 4,0 86,8 2,4

Svarigi ir izvéléties péc iespéjas mazaku katalizatora daudzumu, jo tas péc priekSapstrades
saglabajas lignocelulozes neorganiskaja dala un, stradajot ar katalizatora daudzumu 7% no a.s.m.
pie temperatiras 180°C, pelnu saturs var sasniegt pat 16,3%, kas viennozimigi pasliktinas ieglto
bezsaistvielu platnu Tpasibas. Nemot véra to, ka kanepju spaju pelnu saturs bija 4,3% un péc



monosaharidu ekstrakcijas ar tGdeni pelnu saturs reizém bija tikai 2%, rékinot uz abs. sausu
kanepju spalu masu, tad var secinat, ka Al,(SO,4); un citus Gdent SkistoSos neorganiskos salus ir
iespeéjams izskalot no lignocelulozes. Janem véra, ka lidz ar to izskalojas ari platnu presésanai tik
nepiecieSamie monosaharidi, kas darbojas ka saistviela. lespéjams, projekta realizéSanas gaita
izpétis, ka lignocelulozes skaloSana ietekmés platnu mehaniskas un akustiskas Tpasibas.

Turpmakos kanepju spalu priekSapstrades pétijumos furfurola ieglisanai eksperimentus paredzéts
veikt ar mazaku katalizatora daudzumu — 3% no a.s.m., lai parbauditu, vai tas vel vairak
nesamazinas celulozes sadaliSanas pakapi pie 170-180°C un furfurola iznakumi bls véra nemami.
Celulozes sadalisanas pakapei vajadzétu samazinaties ari pie mazaka prieksapstrades ilguma, kas
art ir nakamo atskaites periodu uzdevums. Ka ari javeic kontroles autohidrolize pie augstak
minétajam temperatlram, lai atrastu, kadu efektu dod Al,(SO,); izmantoSana priekSapstrades
procesa laika.

2.2. aktivitates ,Tvaika spradziena pétijumi atkariba no tehnologiska reZiima” ietvaros dotaja
laika perioda tika veikta tvaika spradziena (TS) apstrade spalu lignocelulozes (CL) materialiem ar
5% un 7% katalizatora daudzumu. Sakara ar to, ka spali tika hidrotermiski apstradati pie salidzinosi
bargiem apstakliem, TS apstrade notika pie nosaciti konstantiem apstakliem — temperatira 235
°C, spiediens 32 bar, apstrades laiks 5-7 s.

Patlaban TS apstrades iznakumi no CL absoliti sausas masas (a.s.m.) ir sagatavoti CL materialiem
péc priekSapstrades ar katalizatora daudzumu 5% no a.s.m. TSCL materialu iznakums tika pétits
atkariba no prieksapstrades temperatiiras, kopéja barguma faktora (priekSapstrades un TS
apstak|u dziluma ietekme), TS apstradata CL daudzuma un CL mitruma pirms TS apstrades. No
iegltiem rezultatiem var secinat, ka CLTS iznakums ir atkarigs no visiem pétamiem faktoriem.
Tacu, nemot véra, ka starp visiem Siem faktoriem pastav kolinearitate, t.i. visi faktori korelé sava
starpa, nevar apgalvot, kads tieSi faktors ietekmé tieSo CLTS iznakumu. Pagaidam, var tikai
pienemt, ka CLTS iznakumu galvenokart ietekmé priekSapstrades temperatira un, ka maksimalais
iznakums ir pie 170 °C (sk. 2. att.), ar nosacijumu, ka CL mitrums pirms TS ir 16 %. Tacu, nevar
noliegt ari iepriekSéjo pieredzi ar cita veida augu valsts materialiem (galvenokart lapu kokiem),
kad TS materialu iznakums ir cieSi saistits ari ar izejvielas mitrumu.
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2. att. Lignocelulozes iznakums péc TS atkariba no priekSapstrades temperatiras.



Bez CLTS materialu iznakuma, novérots to bltisks pieaugums beramblivuma (D,.,). Pieméram,
izejas spaliem Dy, ir 85 kg m™. CL materidlam péc priek$apstrades pie 170 °C (CL170) ar 5%
katalizatoru, Dy, ir 121 kg m>, bet péc TS apstrades Dy, paaugstinas lidz 324 kg m’ (sk. 3. att.).
Paraugiem ar 7% katalizatoru D,., paaugstinas vél vairak (sk. 3. att.), kas ir saskana ar celulozes
sadaliSsanas pakapes palielinasanos CL paraugos. Savukart, D,., paaugstinasanas CLTS paraugos
nozimé, ka materials tiek sagrauts vél dzilak ar vél lielaku celulozes sadalisanas pakapes
palielinasanos. Tas norada, ka jasamazina TS apstrades temperatira, kas pazeminatu kopéjo spalu
apstrades barguma faktoru.
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3. att. Kanepju spalu beramblivums atkariba no apstrades.

2.3. aktivitates ,,Platnu izgatavoSanas tehnologiska procesa parametru pétijumi” pirmaja kartj,
sagatavojot platnes presésanai, tika izvéléti sekojoSie mainigie faktori: materiala mitrums pirms
preséSanas (W), preséSanas temperatira (T,,) un presésanas laiks (t) (sk. 3. Tabulu).

Papildus CL un CLTS materialiem (ar 5% katalizatoru), platnes presétas ari no neapstradatas
izejvielas (sk. 3. Tabula paraugi ,izejasl” un ,izejas2”), lai salidzinatu priekSapstrades un TS
apstrades ietekmi uz ieglito platnu Tpasibam. legitam platném noteikts elastibas modulis (MOE)
un robeZstipriba (MOR) statiskaja liecg, un blivums (D). Aré&ji platnes novértétas péc plaisam — vai
tas ir (+) uz virsmas un ieksa, vai né (-). Parauga apziméjums ,,CL160” nozimég, ka kanepju spali ir
hidrotermiski apstradati pie 160 °C. Parauga apzimé&jums ,CL160TS” (3. Tabula) nozimé, ka
kanepju spali péc prieksapstrades pie 160 °C, vél papildus apstradati tvaika spradziena pie augstak
noraditiem apstakliem.

Turpinot presésanu no CL materialiem ar 7% katalizatoru (priek$apstrades T 160, 170 un 180 °C),
izvéléti optimalie preséSanas reZzimi no paraugiem ar 5% katalizatoru. Tacu Sis sérijas visas iegutas
platnes saturéja plaisas, galvenokart, iekSpusé, kas lika maintt turpmakos presésanas rezimus. No
jauna iegutas platnes tika nolemts papildus perforét, urbjot tajas caurumus @ 2 mm ik péc 15
mm, ar mérki uzlabot skanas absorbcijas Tpasibas. Sakara ar to pazeminajas platnu robeiZstipriba
statiskaja liecé. Ka redzams 4. att., ieglto platnu MOR raditaji mainas atkariba no spalu apstrades
(CL un TS) un presésanas rezima (pédgéjie cipari paraugu apziméjuma). Zemakie MOR raditaji ir
platném no CL materialiem péc priekSapstrades pie 170 un 180 °C. Tacu cerams, ka Sie raditaji
paaugstinasies plaisu novérSanas gadijuma. Augstakie MOR raditaji ir platném no CLTS
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materialiem, neskatoties uz augsto barguma faktoru, kas apstiprina TS apstrades efektivitati
passaistoso platnu ieglsana.

Plaisas vairaku paraugu virsmas un iekSiené raksturo parak augstus iek$éjos spriegumus platnu
presé$anas un preses atvérianas laika. Sis efekts, iespéjams, rodas parak augsta mitruma dél,
tadel, sagatavojot platnes nakamai preséSanas kartai, materialu mitrums pirms presésanas tika
samazinats lidz 2%.

3. Tabula. Platnu presésanas parametri un iegtas Tpasibas.

A Ton t, . MOE, MOR, D,
Paraugs o o . Plaisas 2 R 3
rel.% C min N mm N mm kg m
izejasl 7 160 15 - 553 6 834
izejas2 7 200 15 - 1145 12 989
CL160 10 160 15 + 141 2 1061
5 160 15 - 408 3 1001
5 170 10 - 1020 5 1131
CL170
10 150 15 - 303 2 812
10 160 15 - 544 4 1065
5 160 15 - 2970 12 1144
5 170 10 - 2260 9 1137
CL180
10 150 15 - 817 4 907
10 160 15 - 1440 6 1115
4 160 15 - 2750 8 1095
4 170 10 + 2870 8 1265
CL160TS
9 150 15 - 2370 7 1069
9 160 15 + 2570 8 1125
4 160 15 - 2560 7 1132
4 170 10 + 3250 9 1147
CL170TS
9 150 15 - 1460 4 1081
9 160 15 - 2150 5 1146
4 160 15 + 2600 8 -
4 170 10 - 1150 3 1214
CL180TS
9 150 15 + 1340 6 1039
9 160 15 + - - 1151
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4. att. Platnu MOR raditaji atkariba no apstrades un presésanas rezima

Preséjamo CL materialu pazeminats mitrums deva butiskus uzlabojumus platnu virsmam — tas
vairs nesatur plaisas. Ta€u mitruma samazinajums plaisu novérsanas efektu nedeva platném no
CLTS materialiem, seviki péc hidrolizes pie 170 un 180 °C. Sis novérojums tikai vélreiz apstiprina,
ka jasamazina TS apstrades temperatira, kas buatiski ietekmé apstradajamo materialu iek$éjo
struktdru.

2.3. aktivitates ,Platnu izgatavosanas tehnologiska procesa parametru pétijumi” papildus
izpildei piesaistits sadarbibas partneris — Latvijas Lauksaimniecibas universitaite — kam ir
atbilstosas iekartas un kvalificéts personals, lai parbauditu iegito bezsaistvielu platnu skanas
absorbcijas koeficientu (o).

Skanas absorbcijas koeficienta (o) noteiksanai izmantoti paraugi péc testésanas liecé, no tiem
izgatavojot mérijuma paraugus ar @ 40 mm. Péc materiala testésanas tika ieglti rezultati, kas
noradija, ka o, neparsniedz 0.15 un batiba nav klasificejams un izmantojams ka absorbcijas
materials. Lai uzlabotu absorbcijas 1pasibas lidz a,20.2, tika izveidots perforéjums jau esosaja
parauga, kas deva rezultatu visuma uzlabojot a,, par 0.05. No visparéjas akustikas prakses un
iepriek$éjiem pétijumiem zinams, ka bez perforéjuma absorbcijas uzlabojumu dod gaisa skirkarta
aiz testéjama parauga. Mainot gaisa Skirkartas biezumu no 0+250 mm, tika ieglti rezultati, kas
apstiprinaja vispar zinamas skanas absorbcijas 1pasibas (4. Tabula.). Optimalais gaisa skirkartas
biezums aiz parauga ir 200 mm pie kura tiek sasniegti maksimalie skanas absorbcijas raditaji.

Batiski atziméjams fakts, ka skanas absorbcijas svérta vértiba a,, tiek noteikta péc references
lTknes, ko nosaka standarts, veicot skanas absorbcijas koeficienta noteikSanu oktavas no 250 Hz
lidz 4000 Hz un gaisa skirkarta aiz parauga uzlabo skanas absorbciju zemaja frekvencu diapazona.
Saglabajot esoso skanas absorbciju zemaja frekvencu apgabala un uzlabojot absorbciju augsto
frekvencu apgabala, iespéjams panakt batisku videéja svérta skanas absorbcijas koeficienta
vértibas celSanos.



4. Tabula. Perforéto paraugu skanas absorbcijas Tpasibas

Paraugs Gaisa Skirkartas biezums, mm

0 150 200 250
0,10 035 0,35 0,35
0,10 035 0,35 0,35

CL170TS
0,20 035 0,3 0,35
0,10 030 0,30 0,30
0,10 0,15 0,15 0,15
0,10 0,20 0,20 0,20

CL180

0,15 0,20 0,25 0,25
0,10 0,25 0,30 0,30
izejasl 0,15 0,35 0,35 0,40
izejas2 0,20 0,15 0,15 0,15
0,10 0,20 0,25 0,25
0,10 0,20 0,25 0,25

CL160TS
0,10 0,15 0,15 0,15
0,10 0,20 0,20 0,20
0,15 0,20 0,20 0,20
0,10 0,25 0,25 0,25

CL170TS
0,15 0,20 0,20 0,20
0,10 0,20 0,15 0,15
0,10 0,20 0,25 0,25
0,10 0,15 0,15 0,15

CL180TS
0,10 0,15 0,15 0,15
0,20 0,15 0,20 0,20

Nakamaja projekta istenosanas perioda ir paredzéts:

e CL materialu TS apstrade pie pazeminatas temperatiras;

e izejas spalu TS apstrade ar mérki iegt passaistosas platnes;

e turpinat CL un CLTS materialu presésanu ar pazeminatu mitrumu;

e noteikt un analizét ieglito platnu mehaniskas un akustiskas Tpasibas.

Projekta zinatniskais vaditajs

J.Rizikovs



