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2.1. aktivitates ,,Kanepju spalu priekSapstrades pétijumi furfurola iegiiSanai”
ietvaros kanepju spalu priekSapstrades procesa pétijumos noskaidrots, ka, palielinot
katalizatora daudzumu, furfurola veidoSanas maksimumi nobidas tuvak procesa
sakumam. Miisu atrastas priekSapstrades procesa likumsakaribas deva iesp&ju izmantot
pilno faktoru eksperimenta planu (PFE), lai varétu optimiz&t misu p&tamo procesu. Tas
deva iespgju iegut precizaku priekSstatu par hidrotermiska procesa norisi katalizatora
klatbuitng, izveloties sekojosSus parametru nulles limenus un solus, kurus mérktiecigi
izmainijam, lai parbauditu ieprieks veikto eksperimentu rezultatu tendences:

e Temperatira X1 = 160 + 20°C;
o Katalizatora daudzums Xz = 5 + 2%;
e PriekSapstrades ilgums X3 = 60 + 30 min

Secinats, ka furfurola iznakuma palielinasanai optimalus parametrus jameklIe virs
nulles Itmena, apstiprinot, ka eksperimentali iegiita optimala temperatira 170°C ir
pareiza. Tas, ka Katalizatora daudzumam un priekSapstrades ilgumam ir mazaka nozime,
no praktiska viedokla ir pat izdevigi, jo tadgjadi var samazinat razoSanas izdevumus. Ka
ar tika secinats, ka, lai samazinatu celulozes sadaliSanas pakapi (CSP), priekSapstrades
parametriem, it 1pasi temperatiirai, jabit pat nedaudz zem nulles limena, tas ir zem
160°C, kas savukart negativi iespaidotu furfurola iznakumu. Tika pieradits arT ieprieks
noverotais fenomens, ka pie katalizatora daudzuma 7% un priekSapstrades temperatiiras
virs 170°C Al2(SOa4)3 paliekas vairs tik labi neekstragejas ka pie mazaka katalizatora
daudzuma (3% un 5%). Tas arT norada uz to, ka pie augstas temperatiiras un 7%
katalizatora daudzuma pari palikusa lignoceluloze degrad€jas Iidz tadai pakapei, ka no
celulozes un lignina sadaliSanas produktiem veidojas t.s. ,,pseidolignina kusni”, kuros
iesledzas ieksa gan Al, gan S savienojumi. Pie 140°C iegitajiem lignocelulozes
paraugiem pelnu saturs bija zem 4,3%, tadel svarigi ir izvéleties péc iesp&jas mazaku
katalizatora daudzumu, jo tas p&c priekSapstrades saglabajas lignocelulozes neorganiskaja
dala, kas viennozimigi pasliktinas iegiito bezsaistvielu platnu Ipasibas.

A1 no CSP viedokla 5% kataliztora daudzums wuzradija vera nemamu
samazinajumu, ja salidzina to ar 6% un 7% katalizatora daudzumiem. Kirsnera celulozes
un holocelulozes saturs pari palikusaja lignocelulozé uzradija tuvas vertibas, attiecigi
34,2% un 35,0%, parrékinot uz absoliti sausu kanepju spalu masu. Pie 170°C
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temperatiiras, kanepju spalus apstradajot 90 minttes 5% Al2(SO4)s klatbiitng,
lignocelulozes iznakums ir 75,5% no absoiiti sausas kanepju spalu masas, kas biis janem
véra tehnologiska reglamenta izstradasana.

Nemot vera ieprieks iegiito informaciju, ka pie 180°C priekSapstrades sakuma
furfurols veidojas straujak ka 170°C gadijuma, radas ideja, ka iesp€jams samazinat
celulozes sadaliSanas pakapi, samazinot procesa laiku. 1. Tabula apkopoti rezultati, ka
mainas priekSapstrades produktu iznakumi atkariba no laika, ja procesa temperatira ir
180°C.

1. tabula. Prieksapstrades produktu iznakumi atkariba no prieksapstrades laika pie 180°C
un tvaika daudzuma 200 ml/min

Kir$nera Holo-
CL *** | Furfurola | Furf.** | Etikskabes | celulozes celulozes
Prieks- | iznakums | iznakums no iznakums | iznakums iznakums
apstrﬁdes no a.s. no a.s. teor. no a.s. Nno a.s. no a.s.
ilgums, | spaliem | spaliem iesp. spaliem spaliem | CSP* [ spaliem
Nr. | min (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
17 90 69,8 9,4 71,2 8,6 26,1 44,5 29,1
64 60 71,9 8,5 64,0 8,0 25,2 46,3 26,3
66 40 74,0 8,3 63,0 7,6 28,6 39,1 28,2
68 30 77,1 7,5 56,7 6,5 33,4 29,0 32,2
70 20 79,2 6,6 50,2 6,0 35,3 25,0 34,1

* CSP — celulozes sadalisanas pakape (1-Celc/Celizjv.)*100
** Furfurola iznakums no teorétiski iespgjama
***CL — lignoceluloze

Ir logiski, ka, samazinoties prieksapstrades laikam, palielinas CL iznakums un
samazinas furfurola iznakums. Savukart KirSnera celulozes un holocelulozes iznakumi
palielinas lidz ar priekSapstrades laika samazinasanos, kas izskaidrojams ar zemaku
celulozes destrukciju, kas atkariga no laika un temperatiiras. Redzams, ka, neskatoties uz
zemakiem priekSapstrades procesa ilgumiem, vienalga CSP ir salidzinosi augsta — pat péc
20 min apstrades ta ir 25%, bet furfurola iznakums samazinas lidz 6,0%, kas nozimég, ka
priekSapstrades temperattra 180°C ir parak augsta, lai pec tam pari palikuSo CL talak
izmantotu plaksnu preséSanai. KirSnera celulozes satura paaugstinasanas péc 90 min
apstrades varétu biit izskaidrojama ar pseidolignina veidoSanos, kas novérota jau ieprieks
legiitajos rezultatos. 2. Tabula apkopoti rezultati, ka mainas priekSapstrades produktu
iznakumi atkariba no laika, ja procesa temepratira ir 170°C.

2. tabula. Prieksapstrades produktu iznakumi atkariba no priekSapstrades laika pie 170°C
un tvaika daudzuma 200 ml/min

KirSnera Holo-
CL Furfurola | Furf.** | Etikskabes | celulozes celulozes
Prieks- | iznakums | iznakums no iznakums | iznakums iznakums
apstrades no a.s. Nno a.s. teor. Nno a.s. no a.s. Nno a.s.
ilgums, spaliem | spaliem iesp. spaliem spaliem | CSP* | spaliem
Nr. min (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
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15 90 75,5 9,2 69,6 7,0 34,2 27,3 35,0
82 70 71,7 8,7 65,8 6,8 31,5 33,1 32,7
72 60 77,2 7,7 58,0 7,0 34,8 26,0 34,9
80 50 79,1 7,9 59,5 6,4 32,5 30,8 34,4
74 40 79,8 7,0 53,0 6,6 37,7 19,7 36,4
76 30 81,5 6,4 48,6 6,0 39,1 16,8 38,2
78 20 84,2 5,3 39,9 50 41,0 12,8 39,8

* CSP — celulozes sadalisanas pakape (1-CelcL/Celizjv.)*100
** Furfurola iznakums no teorétiski iesp&jama

Tendences ir lidzigas ka 180°C gadijuma, tikai CSP ir zemaka pie salidzinosi
augstaka furfurola satura. CSP kas pat pie 90 min ir tikai 27,3%, taja pasa laika
sasniedzot furfurola iznakumu 9,2% (69,6% no t.i.). Etikskabe veidojas mazak ka 180°C
gadijuma, kas arT izskaidrojams ar to, ka priekSapstrade bijusi saudzigaka attieciba pret
celulozi.

a-, B-, y-celulozes noteikSana izejviela un apstradatajos LC paraugos

Lai noteiktu, kada ietekme ir priekSapstrades parametriem uz celulozes sadaliSanos
pa frakcijam, veica a-, B-, y-celulozes noteikSanu izdalitajai holocelulozei gan no
izejvielas, gan no iegitajiem CL paraugiem. Tadu metodi, kura parbaudija celulozes
izturibu pret sarmu, ieviesa Kross un Bivens aizpagajusa gadsimta beigas, kad saka
attistities viskozes Skiedras razoSana. Vini ari ieviesa tadus terminus ka ,a-, B-, y-
celuloze”. Tobrid Kross un Bivens par a-celulozi uzskatija pret sarma iedarbibu noturigu
celulozi, kura neskida 17,5% sarma tdens $kiduma pie 20°C. Par B-celulozi frakciju, kas
Skida 17,5% sarma, bet izgulsngjas no Skiduma, ja to neitraliz€ja ar skabi un pargjo
Skiduma atlikuSo frakciju uzskatija par y-celulozi. Talak $1 metode laika gaita piedzivoja
daudzas modifikacijas lidz nonaca pie ,,Klauditsa” metodes, kura no izejvielas kopgja
daudzuma — 100% tiek atnemta sarma $kistosa dala, kuru nosaka péc hidroliz&to cukuru
oksidéSanai nepiecieSama kalija dihromata patérina. Nemot véra So zinatnieku pétijumus
un pielietojot citas modifikacijas, ir izveidota standartizéta metode (Alpha-, beta- and
gamma-cellulose in pulp, TAPPI T 203 cm-99 (2009)) a-, B-, y-celulozes procentuala
satura noteikSanai holocelulozg, kura bija izmantota turpmakajos p&tijumos.

Parauga celulozes vid€ja polimerizacijas pakape, ka ar tas sastava ietilpstosa a-, -,
y-celulozes saturu attieciba atstdj ievérojamu iespaidu uz celulozes $kidibu sarma. o-
celuloze ir augstmolekulara jeb kristaliska celuloze. P&c vairakiem pé&tijjumiem ir
pieradits, ka ta satur art citu polisaharidu piejaukumu, kuri strukturali ir orientéti kopa ar
a-celulozi un tadel neatdalas sarma ietekmé. Faktiskais kristaliskas celulozes saturs ir
savadaks neka to rada a-celulozes noteikSanas metodes un ir atkarigs no izejvielas, tas
iegiiSanas veida, balinasanas un citiem faktoriem (misu gadijuma tie ir dazadi
priekSapstrades parametri).




B-celuloze ir hidrolitisku un oksidéjosu procesu ietekmé degradéta celuloze ar citu
polisaharidu piejaukumu, kam ir zema polimerizacijas pakape. Neapstradata biomasa [3-
celulozi nesatur. Savukart y-celuloze ir amorfa zemmolekulara hemicelulozu frakcija ar
iespejamu nelielu celulozes sadaliSanas produktu piejaukumu.

a-, B-, y-celulozu frakciju kimiskais sastavs ir atkarigs no izejvielas, hemiceluloZzu
novietojuma $iinu sieninas un celulozes iegiiSanas veida. Piemé&ram, celulozg, kas iegiita
pec sulfita metodes, hemicelulozes ir izvietotas Skiedru argjos stinu slanos, bet p&c sulfata
metodes iegltaja celuloze tas ir izvietotas pa visu Stinu sieninu. Ar vairakam metodém ir
pieradits, ka a-celulozes hidrolizata lielako dalu satur D-glikoze. Nelielos daudzumos bija
atrastas D-ksiloze un D-mannoze. B-celuloze no a-celulozes atskiras ar nedaudz lielaku
neglikozes rakstura polisaharidu saturu. y-celulozes hidrolizatos pamata bija atrastas D-
ksiloze un D-mannoze.

TAPPI T 203 cm-99 (2009) metodes pamata ir holocelulozes parauga apstrade ar
17.5% NaOH tdens Skidumu un izskiduSo celulozes frakciju (B- un y-celuloze) talaka
oksidésana ar kalija bihromatu skaba vidé. Celulozes $kiSana natrija hidroksida sakas ar
hidratétu natrija jonu un hidroksiljonu ieklGSanu celulozes amorfajos apgabalos un
sekojosu celulozes makromolekulas Skidinasanu. Talak skistot notiek iek§molekularu un
starpmolekularu tdenraza saiSu sarauSana blakus esoSos kristaliskajos celulozes
apgabalos un jaunu amorfu apgabalu veidoSanas. Nosakot a-celulozi, sakuma okside f-
un y-celulozes maisijumu, savukart, nosakot y-celulozi, no maisijuma atdala p-celulozi,
Skidumu paskabinot, un oksidé talak y-celulozi. Oksid&Sanas reakciju var aprakstit ar
sekojosu reakcijas vienadojumu:

4 K2CrO7 + 16 H2SO04 + CsH1005 = 4 Cr2(SO4)3 + 6 CO2 + 4 K2SO4 + 21 H20
(1g K2CrOry atbilst 0,1375g celulozes vai hemiceluloZu)

Lai noteiktu attiecigas celulozes saturu, neizreaggjuso kalija dihromatu attitré ar
dzelzs amonija sulfata heksahidratu (Mora sali) ferroina indikatora klatbutné, ko var
aprakstit ar §adu reakcijas vienadojumu:

K2Cr207 + 6 FeSO4 + 7 H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3 Fe2(S04)3 + 7 H20
(1g K2CrOry atbilst 89 dzelzs amonija sulfata heksahidratam)

Uz a-, B-, y-celulozes noteikSanas rezultatiem lielu iespaidu atstaj ne tikai sarma
koncentracija, bet ar1 ta daudzums, apstrades laiks, temperatiira, sasmalcinaSanas pakape,
parauga Skiduma maisiSanas atrums un citi faktori. Izvert&jot neatkarigu laboratoriju
metodes test€Sanas apkopojumu, kuras rezultatu atkartojamiba B- un y- celulozei ir
attiecigi 9% un 8,5% klidas robezas, var secinat, ka iegltie rezultati nebiitu
viennozimigi, bet vairak ka salidzinami.

Izvertgjot izdalitas KirSnera celulozes iznakumu neapstradatiem kanepju spaliem,
kas ir 47,0%, var secinat, ka a-celulozes iznakums 41,7% neatbilst noteiktajam KirSnera
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celulozes saturam (1. att.). Ta ka a-celulozes iznakums ir samazinats un y-celulozei
(30,2%) palielinats, ja salidzina ar lielumu, kas iegiits holocelulozes saturam atpemto
KirSnera celulozes saturu (71,9 — 47,0 = 24,9%), tad var secinat, ka: 1) vai nu dala a-
celulozes péc apstrades ar sarmu ir pargajusi y-celulozes frakcija; 2) vai ar izdalitaja
KirSnera celulozg ir arT noturigako pentozanu frakcija, par ko mingjis art (G.Zakis gramata
,»Koksnes kimijas pamati”, tade] pedgjais ir ticamaks variants.

Sie pasi apsvérumi ir ar aktuali, skatoties 1.attglu, kas attaino celulozes izmainas
autohidrolizes gadijuma, kur paradas Sis pats fenomens, kad, palielinoties temperaturai,
summarais a- un f-celulozes saturs pie 180°C sashiedz 44,5%, kas ir vairak ka sakuma
noteiktais a-celulozes saturs izejviela. Ar1 $aja gadijuma ir divi varianti: 1) vai nu f-
celuloze autohidrolizes laika veidojas no sadalitiem vy-celulozes posmiem, tiem
temperatiiras ietekmé sapolimerizgjoties; 2) vai ari sakotng&ji noteiktais a-celulozes saturs
izejviela ir mazaks neka patiesiba. Izvert&jot iegiitos rezultatus, var€tu secinat, ka [-
celulozes frakcija var veidoties gan no a-celulozes, tai sadaloties, gan no y-celulozes,
sapolimerizgjoties tas sadaliSanas produktiem.
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1. att. Holocelulozes saturs atkariba no 2. att. Holocelulozes saturs atkariba no

priekSapstrades procesa temperatiiras (ilgums  priekSapstrades procesa temperatiiras (ilgums
90 min), neizmantojot Al2(SO4)3 (autohidrolize) 90 min), pie Alx(SO4)s daudzuma 3% no a.s.
kanepju spalu masas.

Pateicoties kristaliskumam, linearai struktiirai un augstakai polimerizacijas
pakapei, a-celulozei piemit augstaka termiska satbilitate ka y-celulozes frakcijai. To var
lieliski novérot autohidrolizes gadijuma, kad, palielinoties temperattrai, y-celulozes
saturs samazinas no 19,0 1idz 1,4%. Lai gan arT a-celuloze sak sadalities nedaudz jau pie
140°C, ka rezultata noveérojama B-celulozes veidosanas nelielos apméros. Tas varétu biit
izskaidrojams ar to, ka priekSapstrades laika, paaugstinoties temperatiirai, kanepju spalos
notiek izteiktas strukturalas izmainas a-celulozes frakcija — kristaliskas celulozes Skiedras
kalisi sadalas un garas celulozes makromolekulas kédes depolimeriz€jas 1sakos
fragmentos, kas kliist par dalu no amorfas jeb -celulozes frakcijas.

Savukart, ja priekSapstrades procesa izmanto ka katalizatoru Al2(SO4)s, kura
daudzums ir 3% no no a.s. kanepju spalu masas (2.att€ls), Iidz ar temperatiras
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paaugstinasanos y-celulozes sadaliSanas notiek daudz straujak, ka rezultata §1 frakcija
praktiski vairs nav palikusi paraugos, kas ieguti pie 170°C. Ari a-celulozes
depolimerizacija notiek daudz izteiktak, Iidz ar to ari B-celulozes frakcijas daudzums
palielinas no 6,3% pie 140°C lidz 14,4% pie 180°C. Tika noverots arT tas, ka pie 180°C
B-celulozes frakcija samazinas destrukcijas iespaida, ka rezultata summarais o- un f-
celulozes saturs samazinas no 42,7% lidz 39,7% (sadalijusies 7%). Tas izskaidrojams ar
amorfo B-celulozes fragmentu destrukciju, kuru produkti rodas priekSapstrades procesa
laika. Sie rezultati apstiprina, ka Alp(SO4)s katalizé ne tikai furfurola rasanos un y-
celulozes sadaliSanos, bet arl a-celulozes depolimerizaciju, kas samazina pari palikusa
CL praktisko vértibu, jo talak iegiitas akustiskas platnes ir ar zemakam mehaniskam
1pasibam.
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3. att. Holocelulozes saturs atkariba no 4. att. Holocelulozes saturs atkariba no

priekSapstrades procesa temperatiiras (ilgums  priekSapstrades procesa temperatiiras (ilgums
90 min), pie Alx(SO.)s;daudzuma 5% no a.s. 90 min), pie Alz(SO4);daudzuma 7% no a.s.
kanepju spalu masas. kanepju spalu masas.

Lidzigas tendences novérojamas, ja priekSapstradé izmantots Al2(SOs)z daudzums
5% no a.s. kanepju spalu masas (3.attéls). Saja gadijuma y-celuloze pilniba sadalas jau
pie 160°C, ka ari a-celulozes depolimerizacija un B-celulozes destrukcija notiek pie
zemakam temperatiiram. Summarais abu celulozu saturs samazinas lidz 29,0%, rékinot
no a.s. kanepju spalu masas pie 180°C. Augstakais B-celulozes saturs sasniegts pie
170°C, kas norada uz to, ka kanepju spalu celulozes matrica ir efektivi depolimerizéta jeb
uzirdinata, ka rezultata ta ir pieejamaka talakai parstradei, piem@ram, izmantojot
enzematisko hidrolizi. Pozitivakais ir tas, ka Sie apstakli ir optimalie furfurola iegtiSanai,
jo uzrada augstakos iznakumus. Sie rezultati parada lieliskas parstrades iesp&jas, ko
sniedz pari palikusais CL atlikums, lai ieglitu produktus ar augstu pievienoto vertibu arl
péc tam, kad hemicelulozes ir parstradatas, iegiistot furfurolu.

Situacija bija savadaka, ja katalizatora daudzums prieksapstrades procesa
sasniedza 7% no a.s. kanepju spalu masas (4.att€ls). Analiz&jot rezultatus, tika noveérotas
vairakas procesa 1patnibas. Pirmkart, paraugos, kas iegliti pie augstam temperatiiram,
noveéroja y-celulozes paliekas, kad teorétiski visam hemiceluozém jau vajadzgja biit
parveidotam par furfurolu un izvaditam no reakcijas zonas. Otrkart, temperattiras
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intervala 140-160°C, a-celulozes saturs samazinajas no 30,1% lidz 18,1%, tacu pie
170°C, tas atkal palielingjas Iidz 22,8%. Ka tresa anomalija ir B-celulozes izmainas
temperatiras ieteckmé. Pieméram, pie 160°C B-celulozes daudzums palielinajas lidz
18,2%, bet pie 170°C samazinajas Iidz 4,3%.

a-celulozes satura samazinajums CL pie katalizatora daudzuma 7% no a.s.
kanepju spalu masas varétu bt izskaidrojams ar to, ka priekSapstrades procesa laika
temperatiiras virs 170°C celulozes un lignina sadaliSanas produktu savstarp&jo rekacija
rezultata veidojas ta saucamais ,,pseidolignins”, par ko ming&ts jau ieprieks. Tas varétu bt
saistits ar 81 ,,pseidolignina” dabu, jo tas klist noturigs pret oksidéSanos un, nosakot a-
celulozi, klst neskisto$s un summéjas klat kristaliskajai dalai. Sadu fenomenu ir atklajusi
ar1 citi zinatnieki pasaul€, stradajot ar priekSapstrades procesiem un analiz€jot pari
palikuso CL.

Péc a-, B- un y-celulozes noteikSanas un rezultatu izvertéSanas var secinat, ka
optimalie Kkatalitiskas priekSapstrades procesa parametri, kad celuloze ir viegli
depolimerizéta (uzirdinata) un klast vieglak pieejama talakai parstradei, ir temperatiira
160-170°C un Al(SO4)3 daudzums 5% no no a.s. kanepju spalu masas. Lignocelulozg,
kas iegtita pie 160°C a- un B- celulozes saturs ir 40,0%, un tas ir tuvs izejvielas o-
celulozes saturam - 41,7%, ka ari “pseidolignina” veidoSanas netika novérota. Tacu, ja
mérkis ir iegiit pec iespgjas vairak produktus ar augstu pievienoto vértibu, kur tiesi -
celulozes saturs ir svarigs, tad der lignoceluloze, kas iegita pie 170°C, kas arT ir optimala
temperatira furfurola iegtiSanai.

Kir$nera celulozes satura rezultati apkopoti 5.atteéla. Ka jau ieprieks secinats, tad
celulozes saturs (47,5%) kanepju spalos, kas iegilita péc KirSnera metodes, satur zinamu
daudzumu pentozanu (5,8%), ja salidzina ar a-celulozes saturu (41,7%) izejviela. Tadgl
var secinat, ka autohidrolizes laika temperatiiras intervala 140-180°C, vienigais celulozes
samazinasanas iemesls ir stipri piesaistijuSos pentozanu atbrivosanas no celulozes
matricas. Tikai talaka KirSnera celulozes satura samazinasanas ir saistita ar kristaliskas
dalas jeb a-celulozes fragmentu depolimerizaciju. Sada tendence novérojama tikai ar
katalizatora daudzuma palielinasanos pie augstakam temperatiiram.
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Pie temperatiras 180°C un katalizatora daudzuma 7% no a.s. kanepju spalu
masas. KirSnera celulozes iznakums (20,7%) bija krietni zemaks ka holocelulozes
iznakums (30,9%), kaut arT Siem raditajiem jabut Iidzigiem, jo S$ados apstaklos
pentozaniem vajadzétu but parveidotiem furfurola. Ari tas pierada “pseidolignina”
veidosanos, ka ari to, ka slapeklskabes un etanloa maisijums, ko izmanto celulozes
izdaliSanai peéc KirSnera metodes, ir labaks “pseidolignina” oksidétajs ka natrija hlorits un
etikskabes maistjums, ko izmanto holocelulozes noteiksanai.

Polimerizacijas pakapi (PP) nosaka KirSnera celulozei un rezultati ir apkopoti
6.attela, kur redzams, ka izejvielas KS celulozei PP ir 800, bet ja nem véra, ka St celuloze
var saturét y-celulozes fragmentus, tad iesp&jams, ka reala PP Sai celulozei buitu augstaka.
Paraugiem, kuriem veikta priekSapstrade mainot temperatiru un katalizatora daudzumu,
PP vértiba ir atkariga no a- un B-celulozes satura, ka ar1 no y-celulozes piemaisijumiem,
ja tadi ir. Piem&ram, authidrolizes procesa laika temperatiiras inetrvala 140-180°C, PP
samazinajums ir pakapenisks, ja salidzina ar paraugiem, kas iegiti, izmantojot
katalizatoru. Jo vairak katalizatora izmantots, jo lielaks PP samazinajums. Pie 180°C un
katalizatora daudzuma 7% no a.s. kanepju spalu masas iegiitai celulozei PP ir tikai 70,
kas nozim¢g, ka gandriz visa a-celuloze ir sadalijusies, kas arT apstiprina, ka nav iesp&jama
kristaliskas celulozes daudzuma paliclinaSanas pie augstakam temperatiram, kas ir
redzama 4.att€la un tas vélreiz apstiprina “pseidolignina“ klatbatni. Vizuali novértgjot
iegiitas KirSnera celulozes krasu, var redzet, ka brunas krasas klatbiitne liecina par
“pseidolignina” veidoSanos. Tas tika noverots paraugiem, kuriem PP bija zem 200.

PP samazinaSanas rezultati apstiprina, ka celulozes k&des glikozidsaisu skelsanos
kataliz€ Al2(SOa)s, palielinoties priekSapstrades temperatiirai, kas izskaidro - celulozes
satura palielinasanos apstradataja lignocelulozg.

Apkopojot $aja atskaites perioda ieglitos rezultatus, var secinat, ka kanepju spali ir
potenciali nozimiga izejviela ne tikai furfurola iegiiSanai, bet arT pari palikust
lignoceluloze var tikt izmantota ne tikai platnu iegtiSanai, bet arT citu produktu ar augstu
pievienoto veértibu iegiSanai, ka pieméram, bioetanola, levulinskabes, levoglikozana u.c.,
kur svariga ir uzirdinata celulozes struktiira.

Lignocelulozes iznakums samazinas ne tikai tadél, ka priekSapstrades laika
pentozani ir parversti par furfurolu, bet art tadel, ka sadalas lignina un celulozes frakcijas,
it Tpasi pie augstakam temperatiiram un katalizatora lielakiem daudzumiem.

Apkopojot a-, B- un y-celulozes analizu rezultatus, var secinat, ka:

1) B-celulozes frakcija veidojas ari no y-celulozes sadaliSanas produktiem,

palielinoties priekSapstrades temperatiirai;

2) Alx(SO4)s katalize ne tikai y-celulozes sadaliSanos, bet arT depolimerizg a- un

B-celulozi.



2.2. aktivitates ,,Tvaika spradziena pétijjumi atkariba no tehnologiska
reZima” ietvaros dotaja laika perioda veikta tvaika spradziena (TS) apstrade
lignocelulozu (CL) paraugiem péc prieksapstrades pie T 170°C (CL170), ar katalizatora
daudzumu 5% (K5) un procesa ilgumu 60, 40, 30 un 20 min. Visi CL paraugi TS
apstradati pie vienadiem apstakliem: T 235°C, t 1 s. CL paraugi p&c priekSapstrades pie T
180°C TS netika apstradati, jo ieprieks€jos projekta istenosanas periodos tika secinats, ka
pie §1 rezZima kanepju spalu CL materialam ir augsta CSP, kas péc TS apstrades vél
paaugstinas un tadgjadi noved pie iegiito platnu braka. CLTS paraugu raksturojums un
iznakumi paraditi 3. tabula, kura var redzet, ka tie vari€ neatkarigi no priekSapstrades
parametriem. Platnu veidoSanai piemérots Skiedrains CLTS materials iegiits péc 30 min
priekapstrades, kas norada uz labvéligo priekSapstrades rezimu. Sim paraugam TS
iznakums ar1 ir visaugstakais, kas velreiz apstiprina to piemérotibu TS apstradei. Tacu
paréjo paraugu rezultati norada uz izejmateriala strukturalo neviendabigumu. NoO citas
puses, nemot véra TS iekartas ierobezojumus (reaktora tilpums 0,5 1), apskatamo paraugu
TS iznakumi varétu bit pielaujamo kltidu robezas 90 + 5%.

3. tabula. CL paraugu TS apstrades parametri un iznakumi no a.s. CL masas

TS parametri CLTS
CL paraugs T,°C | Laiks,s | W, % | Raksturojums | Iznakums, %
CL5_170 5 90 235+3 5+1 10+2 Smalks viendabigs 96,0
CL72_170 5 60 235+3 1+1 12+2 Smalks viendabigs 86,6
CL74_170 5 40 23543 1+1 12+£2 Smalks neviendabigs 915
CL76_170 5 30 23543 1+1 12+2 Skiedrains neviendabigs 97,8
CL78_170 5 20 235+3 1+1 1242 Smalks neviendabigs 89,3

2.3. aktivitates ,Platnu izgatavoSanas tehnologiska procesa parametru
pétijumi” ietvaros presétas platnes no dazadiem CL un CLTS materialiem. legito platnu
vari¢joSie parametri (preséSanas mitrums W, temperatira Tpr un laikst) un ipasibas
(blivums D, elastibas modulis MOE un sagraves modulis liece MOR) ir uzraditi 4. — 6.
tabulas.

Dazi platnu paraugi tika uztaisiti atkartoti, jo, izgatavojot tos pirmoreiz, tie
sabruka nepareizu izveléto parametru dél. Ta, pieméram, tika iegtti platnu paraugi no CL
materialiem péc 90 min priekSapstrades pie T 160, 170 un 180°C (CL160, 170, 180) ar
katalizatora daudzumu 7% (K7). Paraugs CL160 7 90 tika apstradats ari TS (T 210°C,
t7 s) un no ta cieta atlikuma preséts platnu paraugs, kura mehaniskas ipaSibas tikai
pazeminajas, salidzinot ar CL materialu (sk. 4.tabula). PieaugoSa priekSapstrades
temperatiira no T 160 lidz 180°C rezulté mehanisko 1pasibu samazinaSanos. No Siem
atkartotiem platnu paraugiem var secinat, ka CL mitruma samazinaSana lidz 2% veicina
sekmigo platnu iegiisanu ar maksimalo vidéjo MOR raditaju 5,9 N mm?, paraugu
presgjot pie T 160°C 15 min. Ka ari apstiprindjas hipotéze, ka TS process biitiski
neuzlabo platnu mehaniskas ipasibas. Faktiski $aja gadijuma (materialam CL160_7 90)
TS platnu mehaniskas 1pasibas tikai pasliktina, kam par iemeslu varétu but parak augsts
katalizatora daudzums.



Katalizatora daudzuma samazinaSana lidz 4% rezultéja mehanisko pasibu
pasliktinasanos platnés no CL materiala (sk. 4.tabula CL170) un uzlabosanos no CLTS
materiala, sasniedzot maksimalo vidéjo MOR vértibu 6,4 N mm2. Talu, neskatoties uz
augstaku MOR vértibu no CL170 4 TS materiala, $is platnu paraugs satur&ja plaisas, kas
norada uz materiala nepiemérotibu platnu preséSanai (sk. 4.tabula).

4. tabula. Platnu no kanepju spaliem péc priekSapstrades pie dazadiem apstakliem

(t 90 min) iegliSanas parametri un ipasibas

Paraugs W, Tor, °C t, min Plaisas D, MOE, MOR,

% kg/m?® N/mm? | N/mm?
2 160 15 - 1039 2013 5,9
CL160_7 2 180 10 - 1027 1897 5,5
CL160 7 TS 2 160 15 T 1114 831 28
2 160 15 - 1058 1720 54
CL170_7 2 180 10 - 1044 1877 5,6
2 180 15 - 1023 1490 4,2
2 160 15 - 1017 915 3,8
CL180 7 2 180 10 - 1003 1089 4.4
2 180 15 - 1026 1055 4,2
CL170 4 2 160 15 - 950 1392 44
CL170 4 TS 2 160 15 + 1022 2447 6,4
CL170 6 2 160 15 - 997 1727 4,7
CL170 6_TS 2 160 15 - 1054 1363 3,8

5. tabula. Platnu, kas iegtitas no kanepju spaliem péc to prieksapstrades pie T=170°C ar
K5 un pie dazada ilguma (tyricksapsi-), i€gliSanas parametri un ipasibas

Ui W, % Tor, °C t, min Plaisas MOE, MOR,
min N/mm? N/mm?
90 6 160 210 — 327 2,2
1 150 15 - 380 3,4
60 2+1 180+3 10 + 15524387 4,9+1,3
241 180+3 15 - 2043+347| 6,2+1,0
60+TS 2+1 160+3 15 + Netestéts
40 2+1 180+3 10 - 14214380 4,5+1,1
2+1 180+3 15 - 2377+£77 6,0+0,8
40+TS 2+1 160+3 15 + Netestéts
30 2+1 180+3 10 - 1718108 5,7+0,9
2+1 180+3 15 — 2218+187| 6,0£1,1
30+TS 2+1 160+3 15 + Netestéts
20 2+1 180+3 10 - 1822+170| 5,240,1
2+1 180+3 15 - 18124215 5,9+0,3
20+TS 2+1 160+3 15 + Netestéts

Platnes, kas iegiitas no CL170 un CL180 ar K5 materialiem ar samazinatu
priekSapstrades laiku, uzrada paaugstinatus MOE un MOR raditajus, salidzinot ar CL
materialiem, kas iegiti pie t 90 min (sk. 5.-6. tabulas). Tas saskan ar iepriek$gja perioda
ieglito pilna faktora eksperimenta (12). un (13). vienadojumiem: lai biitu platnu augstakas
mehaniskas 1paSibas, nav nepiecieSams kanepju spalus priekSapstradé izturét 90 min.
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Paaugstinot preséSanas laiku no 10 lidz 15 min, platnu MOR paaugstinas, bet starpiba nav
biitiska; tacu MOE paaugstinas biitiski. Salidzinot platnes no CL170 un CL180, pirmajam
MOE un MOR raditaji ir nedaudz augstaki, tacu starpiba nav biitiska. Runajot par So
platnu kvalitati, vairakums ir bez plaisam, bet plaisu saturoSas platnes, galvenokart,
presétas 10 min, kas norada uz parak isu izturéSanas laiku, presgjot $ada veida CL
materialus (sk. 5.-6. tabulas). Jaatzimé, ka platnes, kas iegiitas no CL170 ar samazinatu
priekSapstrades laiku ar sekojoSu TS apstradi, péc preséSanas saplaisaja. Tas kartgjo reizi
pierada, ka CL p&c TS apstrades nav piemérots preséSanai neatkarigi no platnu iegisanas
parametriem.

6. tabula. Platnu, kas iegtitas no kanepju spaliem péc to prieksapstrades pie T=180°C ar
K5 un pie dazada ilguma (tpricksapse), iegiiSanas parametri un Tpasibas

torieksapstr., W,% | Tpr, °C t, min Plaisas MOE, MOR,
min N/mm? N/mm?
90 61 160+3 15 149 0,6
60 2+1 180+3 10 + 1351+292| 3,9+0,3
2+1 180+3 15 A 2070+168| 6,3+1,4
40 2+1 180+3 10 + 1660+203 5,3+0,4
2+1 180+3 15 — 1810+384| 6,0+0,4
30 2+1 180+3 10 - 1590+414| 4,7+1,3
2+1 180+3 15 — 2255+576| 6,0+1,1
20 241 180+3 10 — 1691+£218 5,3+1,0
2+1 180+3 15 - 19994294 |  5,5+0,7

Lidz ar So periodu noslédzas visi paredz@tie platnu pétijumi atkariba no
tehnologiska reZima. Rezumgjot jaatzist, ka platnu MOR un MOE augstaki raditaji tick
sasniegti no CLTS materialiem, tacu starpiba ar CL materialiem nav biitiska, kas turpmak
izslédz nepiecieSamibu izmantot TS procesu platnu iegiisana no kanepju spalu CL
materialiem. Ka jau ieprieksgja perioda tika konstatéts, augstakus MOR raditajus (8,6 N
mm2) sasniedza platnu paraugs no CL materidla p&c autohidrolizes pie 180°C. MOE
augstakais raditajs (2013 N mm™) tika sasniegts no CL160 7 90 materiala un $aja
perioda nedaudz uzlabots (2377 N mm2) ar platni no CL170_5 40 materiala, proti,
samazinot prieksapstrades laiku no 90 min uz 40 min. Tacu nemot véra, ka §1 projekta
galvenais produkts ir furfurols un ta maksimalais iznakums, turpmako platnu presé$anai,
lai noteiktu akustiskas Tpasibas 6 m? laukuma, tiks izmantots CL170 5 90 materials.

Sim noliikam tika presétas eksperimentalas platnes 450x450 mm platiba gan no
izejas spaliem, gan no CL170 5 90 materiala, izmantojot projekta ietvaros iegadato
veidni ar metala stieniSiem (SK. 7. att. a), kas preséSanas laika izveido caurumus, lai
uzlabotu platnes akustiskas ipaSibas. Jaatzist, ka eksperimentalas platnes izdevas
pietickami kvalitativas (sk. 7. att. b), tacu, platnu veidna uzbtves dél, nav racionali
turpinat preséSanu $ada veida, proti, vienas platnes izgatavoSanai nepiecieSams 2,5
stundas, kas no razosanas viedokla neattaisnojas. Lidz ar to, turpmak ir paredzgts
izgatavot platnes bez caurumiem, kas laus bitiski ieekonomet laiku.

11



a b
7. att. Platpu ar caurumiem preséSanas veidnis (a) un izgatavota platne (b).
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PassaistoSo platnu akustisko 1pasibu pétijumi.

Pamatojoties uz iepriek$€jiem skanas absorbcijas mérfjumiem, tika secinats, ka
bezsaistvielu kanepju spalu plaksne labakos rezultatus uzrada materidliem bez
priekSapstrades, ka ar1 tas, ka galvenais skanas absorbcijas ietekméjoSais faktors ir
pres€Sanas ilgums, bet mazak to ietekmé izejmaterialu priekSapstrades parametri.
Pilnveidojot plaksnu izgatavosanas tehnologiju, plaksnes kluva gludakas, kas savukart
samazinaja to skanas absorbcijas koeficientu. Skanas absorbcijas uzlabosanai tika veidota
gaisa Skirkarta aiz mérama parauga, parvietojot mériekartas skanu atstarojoSo elementu
noteiktos attalumos (50/150/250 mm) (8. Attels). Sadu metodi gaisa kirkartas imiteSanai
izmantojusi vairaki pétnieki visa pasulg.

Signala divu kanalu analizators

Kanepju skiedras plaksnes paraugs

250 Akustiskas caurules
50 kustigais elements

L —

B 0 ‘ il ‘
1. 2. 3. 4,
Skanas SM /M/éﬁjumu pozicijas

8. att. Gaisa starpslana imitéSanas shéma akustiskaja caurulé.

Varigjot ar gaisa Skirkartas lielumu jeb parauga novietoSanu attieciba pret
norobezojoso konstrukciju, dazadiem materialiem tika konstatétas lidzigas iezimes.
Frekvencu diapazona no 250 Hz Iidz ~ 750 Hz, virziena uz zemaku frekvenci, materialu
skanas absorbcijas koeficientu vértibas pieaug, ja izveido gaisa Skirkartas slani
d =150 mm, bet, slani palielinot lidz 250 mm, izmainas nav novérojamas. Lielaks
koeficienta uzlabojums vérojams 10 min presétajiem paraugiem.

Frekvencu diapazona no 750 Hz Iidz ~ 1500 Hz skanas absorbcijas koeficientu
vertibas ar un bez gaisa Skirkartas ir lidzigas, bet paraugiem, kas izgatavoti, pielietojot
tvaika spradziena metodi, novérojamas augstakas vertibas, salidzinot ar par€jo veidu
paraugiem. Ipasi izcelas skanas absorbcijas koeficients paraugiem bez gaisa Skirkartas —
tas ir vidgji par 0,02 lielaks neka pargjiem mérjjumiem.
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Skanas absorbcijas koeficients

125 250 500 1000 2000 4000
) i Frekvence, Hz ) i

Tvaika spradziens, 0 mm = ==-=Tvaika spradziens, 50 mm

— =Tvaika spradziens, 150 mm — - Tvaika spradziens, 250 mm
Preséts 10 min, 0 mm === =Preséts 10 min, 50 mm

= =Preséts 10 min, 150 mm = - Preséts 10 min, 250 mm
Preséts 15 min, 0 mm = ===Preséts 15 min, 50 mm

= =Preséts 15 min, 150 mm = - Preséts 15 min, 250 mm

9. att. Kanepju Skiedru paraugu, izgatavotu ar 1.83 % perforaciju
un ar dazadam tehnologijam, skanas absorbcijas koeficienta
vertibas atkariba no gaisa Skirkartas lieluma.

Skanas absorbcijas uzlaboSanai bez gaisa Skirkartas mainas aiz mérama parauga,
papildus tika izveidota perforacija. Izmérs perforacijam izvéléts, nemot véra materiala
specifiku — materiala Skiedrainais sastavs varétu iespaidot parak mazu perforaciju
(0 <1.5mm) pilnvertigu darbibu. Perforacijas kanepju Skiedru paraugiem veidotas ar
0 1.5 mm caurumiem, kas sakotn&ji aiznem 1.83 % no parauga kopgja laukuma,; velak
perforaciju palielinot 1idz 3.23 % no parauga kop€ja laukuma.

Salidzinot testetos paraugus pie identiskiem iebiives parametriem, bet ar dazadu
perforaciju koncentraciju, secinats, ka perforaciju savstarpgja attaluma samazinajums,
palielinot to skaitu, skanas absorbcijas maksimalas vertibas, ja iebuves dzilums
50 <d <250 mm, nobida augstaku frekven¢u virziena, un tie labak absorbé augstas
frekvences skanas. Skanas absorbcijas koeficienta skaitliskas vertibas sakot ar 1000 Hz
frekvenci ir vidgji par 0,1 lielakas neka paraugiem ar mazaku perforaciju koncentraciju.

Savstarpgji salidzinot dazadi perforétu maksimalas vertibas amplitiidas frekvencu
diapazona pie konkrétas skanas absorbcijas koeficientu vértibas, konstatéts, ka paraugi ar
lielaku perforaciju koncentraciju uzrada labakas skanas absorbcijas 1pasibas plasaka
frekvenCu diapazona. Paraugiem bez gaisa Skirkartas, konstatéts, ka ar lielaku caurumu
koncentraciju izveidotie paraugi labak slapé augstu frekvencu skanu, un tiem skanas
absorbcijas koeficienta vertibas ir augstakas.

14



1
0.9
] /_-_\, “~ =~
0.8 ,\ ‘ \\ ;’ " \\
¥i . / \ ,\ ,"\ \\
TR A N ARV
.‘% 0.6 / , \ / .y ‘\ ‘\
[J
% / " K \ R \
S / (Wl N \ TN\
P 0 ! L Mo \ / / \
& RN AW .
'_g 0.4 / / / LY \ ‘\ \\ L
§ J! F’\ . \\ . ‘\\\ AN \ /X\ \
-g 0.3 -" ." - \\;\ Q\ ! \\.\./, ™ o "—-'.
/’ y) -~ . .
% L4 ’ . L . . . - -'\ -
o2l NN MK LN
[72] ’:’;" ~ .‘..\A _4-/-'—\\\.\‘;.._’-'= N
0.1 Ir"'ﬁ..'—'i'l.--_-.ﬁ — —
f (]
0 |
125 250 500 1000 2000 4000
Frekvence, Hz
— =0 %, d=0 mm — = =0 %, d=150 mm = @=0%, d=250 mm
e 0=1.83 %, d=0 mm == ==p=1.83 %, d=50 mm — = p=1.83 %, =150 mm
= .+ =1.83 %, d=250 mm — =3.23 %, d=0 mm == ==p=3.23 %, d=50 mm

— = 0=3.23 %, d=150 mm — . ©=3.23 %, d=250 mm

10. att. Kanepju Skiedru paraugu skanas absorbcijas koeficienta vértibu
izmainas atkariba no perforaciju daudzuma un gaisa Skirkartas lieluma.

Vissaugstakos rezultatus uzrada 10 min preséti paraugi - ar perforaciju ¢ = 3.23 % un
vismaz ar 50 mm gaisa Skirkartu, kas pec 1ISO 11654 atbilst D klases absorbentam. Gaisa
Skirkartas ietekme uz kanepju plaks$nu svérta skanas absorbcijas koeficienta vertibu ir
neliela (0,01, palielinot gaisa atstarpi no 50 mm lidz 250 mm), bet, palielinot plaksném
perforaciju Iidz ¢ = 3.23 %, aw salidzinajuma ar paraugiem ¢ =0 % skanas absorbcija
pieaug lidz 3 reizém.

2.5. aktivitates “Tehnologiska reglamenta izstradasana” ietvaros tika iesakts
tehnologiskais reglaments ar nosaukumu ,KANEPJU SPALU KOMPLEKSA
PARSTRADE PRODUKTOS AR AUGSTU PIEVIENOTO VERTIBU -
FURFUROLU UN PASSAISTOSAS PLATNES”, ka rezultata sastadits sadalu plans un
uzrakstita ievaddala, kura apkopoti literatiiras dati atjaunojamo resursu nozimibu ka
furfurola izejvielas avotam nakotnes perspektivas, salidzinot ar naftas resursu izsikSanu
un ieguves apjomu palielinasanos. Ievada aprakstits ar1 par paSsaistoSo platnu ieguves
ipatnibam un vesturi, kur secinats, ka tas ir lielisks veids ka aizstat sinttiskas
saistvielas.
lesakta sadalas ,,Procesa kopgjais raksturojums” apakssadala ,,Izejmaterials”, kur
apkopoti jaunakie dati par kanepju izplatibu Eiropa un Latvija, ka arT kanepju spalu
pielietoSanas iesp&jam, kas parsvara ir ar zemu pievienoto veértibu (pakaisi, pildijums un
dedzinasana). Skatit 1.pielikumu
15



2.4. aktivitates “Publikaciju sagatavoSana” ietvaros tika sagatavoti 5 stenda

referati un 3 starptautiskie konferencu raksti un 4 kopsavilkumi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Konferenc¢u raksts ar nosaukumu Acoustic properties of binderless panel made
from pretreated hemp (Cannabis sativa L.) shives konferences ietvaros ,,5th
International Scientific Conference Civil engineering 157, kas notika 14.-15.maija
2015.g., Jelgava, Latvija. Rakstu paredzets indeksét SCOPUS datubaze. Skatit
2.pielikumu.

Stenda referats ar nosaukumu Utilization of hemp fibre production waste shives
for furfural production by hydrothermal pretreatment — optimization using full
factorial design konferencei ,,3rd International Symposium on Green Chemistry”,
kas notika 3.-7. Maija 2015.g., La Rochelle, Francija. (Skatit komandéjuma
atskaites dokumentus)

Stenda referats ar nosaukumu Aluminum sulfate as a Catalyst in the pre-
treatment process for Furfural Obtaining From Hemp (Cannabis Sativa L.)
Shives konferencei: ,,3rd International Symposium on Green Chemistry”, kas
notika 3.-7. Maija 2015.g., La Rochelle, Francija. (Skatit komand&juma atskaites
dokumentus)

Stenda referats un konferencu raksts Changes of the polysaccharide complex in
lignocellulose after the catalytic hydrothermal pre-treatment process of hemp
(Cannabis sativa L.) shives konfenrencei ,,23rd European Biomass Conference
and Exhibition” (EUBCE 2015). 1.-4. Junijs 2015.9. Vienna, Austrija. (Skatit
komand&juma atskaites dokumentus)

Stenda referats un konferencu raksts Furfural production from hemp (Cannabis
Sativa L.) shives using aluminium sulphate as a catalyst in the hydrothermal
pre-treatment process konfenrencei ,,23rd European Biomass Conference and
Exhibition” (EUBCE 2015). 1.-4. Junijs 2015.g. Vienna, Austrija. (Skatit
komand&juma atskaites dokumentus)

Stenda referats un kopsavilkums ar nosaukumu Possibilities of consecutive

processing of the hemicellulosic and lignocellulosic fractions of hemp-based
biomass to value-added products konferencei ,,11th International Conference on
Renewable Resources and Biorafineries’” 2015.g. 2.-5. junijs Jorka, Lielbritanija.
(Skatit komandg&juma atskaites dokumentus)

Konference EUBCE 2015 publiceétie rezultati saisinata apjoma ir apskatami
konferences oficialaja majaslapa:

a) http://programme.eubce.com/abstract.php?idabs=10981&idses=286&idtopic=19,
b) http://programme.eubce.com/abstract.php?idabs=11010&idses=286&idtopic=19;

ka ar1 iesniegtie 2 konferencu raksti tiks ieklauti konferencu rakstu krajuma
“Online Proceedings of the 23nd EUBCE - Vienna 2015” un p&c konferences
majaslapa atrodamas informacijas tie tiks indekséti SCOPUS datubaze. Papildus
tam paplasinata veida rezultatus paredz€ts iesniegt zinatniskaja zurnala “Biomass
& Bioenergy Journal” (5-year IF 4.164), kas ir indekséts gan Web of Science, gan
SCOPUS datubazes.
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8) Kopsavilkums starptautiskajai konferencei “Sustainable Materials Science and
Technology”, kas notiks 15. — 17julija, 2015, Pariz€, Francija ar nosaukumu
Mechanical Properties of Self-binding Board Made of Pre-treated and Steam-
exploded Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives (mutiskais zinojums, ko nolasis
Ramiinas Tupciauskas).

Skatit 3.pielikumu (Kopé&ja programma pie 5.pielikuma)

9) Kopsavilkums starptautiskajai konferencei “Sustainable Materials Science and
Technology”, kas notiks 15. — 17.julija, 2015, Parizg, Francija ar nosaukumu The
Potential of Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives to Obtain Self-binding Board
after Pre-treatment and Steam Explosion (stenda referats, ko prezentés Martins
Andzs).

Skatit 4.pielikumu (Kopg&ja programma pie 5.pielikuma)

10) Kopsavilkums starptautiskajai konferencei “Sustainable Materials Science and
Technology”, kas notiks 15. — 17julija, 2015, Pariz€, Francija ar nosaukumu
Sound absorbtion of Self-binding Panel Made of Pre-treated and Steam-
exploded Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives (stenda referats, ko prezentés Raitis
Brencis). Skatit 5.pielikumu

2.6. aktivitates ,Rezultatu atspoguloSana starptautiskas zinatniskas
konferences” ietvaros nemta daliba 4 starptautiskas un viena viet&ja rakstura konference:

1) ,.3rd International Symposium on Green Chemistry”, kas notiks 3.-7. Maija
2015.g., La Rochelle, Francija., kas norisinajas 3.-7. Maija 2015.g., La Rochelle,
Francija. Konferencé misu pétijumus prezent€ja 2 grupas parstavji Janis
Rizikovs un Maris Puke ar stenda referatiem:

a) Utilization of hemp fibre production waste shives for furfural production by
hydrothermal pretreatment — optimization using full factorial design

b) Aluminum sulfate as a Catalyst in the pre-treatment process for Furfural
Obtaining From Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives

(Skatit komand&juma atskaites dokumentus)

2) ,,23rd European Biomass Conference and Exhibition” (EUBCE 2015), kas
norisinajas 1.—4. Junijs 2015.9. Vienna, Austria. Konferencé misu pétijumus
prezent€ja 4 grupas parstavji Prans Brazdausks, Aigars Paze, Janis Rizikovs un
Maris Puke ar 2 stenda referatiem un 2 konferencu rakstiem ar nosaukumu:

a) Furfural production from hemp (Cannabis Sativa L.) shives using
aluminium sulphate as a catalyst in the hydrothermal pre-treatment process
b) Changes of the polysaccharide complex in lignocellulose after the catalytic
hydrothermal pre-treatment process of hemp (Cannabis sativa L.) shives
(Skatit komandgéjuma atskaites dokumentus)

3) ,,11th International Conference on Renewable Resources and Biorafineries’’, kas
norisindjas no 2015. gada 2. Iidz 5. junijam Jorka, Lielbritanija. Pasakums tika
organiz&ts viesnicas ,,Park Inn by Radisson’’ (adrese — North Street, York YOO01
6JF, UK) konferencu telpas. Konferencé miisu pétijumus prezent€ja Kristine
Meile ar stenda referatu un kopsavilkumu konferences krajuma ar nosaukumu
Possibilities of consecutive processing of the hemicellulosic and
lignocellulosic fractions of hemp-based biomass to value-added products

(Skatit komandgéjuma atskaites dokumentus)
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4) ,,5th International Scientific Conference Civil engineering 157, kas norisinajas no
2015.9. 14.-15.maijam, Latvijas lauksaimnieciba universitaté, Jelgava, Latvija.
Konferencé musu pétijumus prezentja Raitis Brencis ar mutisku referatu un
rakstu konferences krajuma ar nosaukumu Acoustic properties of binderless
panel made from pretreated hemp (Cannabis sativa L.) shives. Rakstu paredzéts
indeksét SCOPUS datubazg. Skatit 2.pielikumu.

5) Ikgadg§ja zinatniski praktiskaja konferencé “Zinatne un prakse nozares attistibai”,
ko rikoja Latvijas Lauksaimniecibas un meza zinatnu akadémija, Latvijas Valsts
mezzinatnes institiits “Silava” un Latvijas Lauksaimniecibas universitates Meza
fakultate, Kokapstrades un koksnes zinatnes sekcija, 19.marta Ramiinas
Tupciauskas nolasija mutisko zinojumu Kanepju spalu izmantoSana passaistoso
platnu iegiiSana. Prezentacijas kopijas skatit 6.pielikuma.

2.4. un 2.6. aktivitates rezultatus skatit attiecigo cilveku un aktivitates
komand&juma norékinos un atskaiSu dokumentos.

Projekta zinatniskais vaditajs

J.Rizikovs
26.06.2015.
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