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2.1. aktivitates ,,Kanepju spalu priekSapstrades pétijumi furfurola iegiiSanai”
ietvaros kanepju spalu priekSapstrades procesa pétijumiem izmantojam frakciju 3-12 mm,
kas sastada 77% no kanepju Skiedru razosSanas parpalikumiem un ir lietderiga izejviela
kimiskai parstradei. Ieprieks$€ja parskata minéts, ka paaugstinot temperatiiru, palielinas
furfurola veidoSanas atrums, ka rezultata pie visiem katalizatora daudzumiem furfurola
veidoSanas maksimums nobidas tuvak procesa sakumam un temperatiras intervala 170-
180°C tas tiek sasniegts jau pirmajas 10 miniite€s. Savukart, raugoties no katalizatora
daudzuma ietekmes, paradijas pirmais optimalais parametrs — 5%, kur augstak miné&ta
temperatiiras intervala sasniegtais kopgja furfurola iznakums ir visaugstakais.

Palielinot katalizatora daudzumu, furfurola veidoSanas maksimumi nobidas tuvak
procesa sakumam. Ja pie zemakam temperatiiram katalizatora daudzuma palielinasana lidz
7%, rékinot uz a.s. kanepju spalu masu, dod biitisku iegtta furfurola daudzuma pieaugumu
atkariba no procesa ilguma, tad pé€c 170°C novérojams biitisks furfurola daudzuma
palielinajums tikai [1dz katalizatora daudzumam 5%. Ja skatas furfurola iznakuma atskiribas
pie priekSapstrades procesa temperatiiras 170 un 180°C, izveloties katalizatora daudzumu
5% un 7%, tad nebitisks furfurola veidoSanas maksimuma palielinajums 7% gadijuma
pamanams tikai pirmajas 6-8 miniités, péc tam notiek furfurola veidoSanas maksimuma
izlidzinasanas un pat paaugstinasanas pie katalizatora daudzuma 5% (skat. 1. att.).
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1. attéls. Furfurola veidosanas dinamika atkariba no katalizatora daudzuma pie dazadam
priekSapstrades procesa temperattiram.

Lidzigas sakaribas uzrada kop€jo organisko skabju veidoSanas dinamika, kas, ka
jau ieprieksgja parskata minéts, notiek paral€li furfurola veido$anas procesam un veicina ta
katalizi.

Celulozes sadaliSanas pakape (CSP) ir tieSi, bet polimerizacijas pakape (PP) ir
apgriezti proporcionali lielumi ka priekSapstrades procesa temperatirai, ta art katalizatora
daudzumam (skat. 1.Tabulu). Skatoties péc PP, var secinat, ka celulozes makromolekulu
depolimerizacija notiek jau pie relativi zemam temperatiram — ja izejvielas celulozei PP ir
800, tad p&c autohidrolizes pie 140°C ta jau samazinajusies Iidz 760, un CSP arT uzrada, ka
ir sakusies neliela celulozes destrukcija. PP ir aptuvens celulozes raksturojoss lielums, bet
lai novérotu celulozes sadaliSanas tendences, ta uzrada pietiekosi stabilas sakaribas. Kad
celulozes PP ir aptuveni 650 — tad CSP ir zem 5% atzimes (skat. 1. tabulu), bet ja PP
samazinas zem 500, tad CSP parsniedz 10% atzimi.

legiitie rezultati skaidri norada, ka no celulozes sadaliSanas viedokla ar1 nebiitu
ieteicams nemt katalizatoru vairak ka 5% no a.s.m., jo, tam paaugstinoties, krasi pazeminas
PP un [1dz ar to palielinas CSP. Ja, nepielietojot katalizatoru, celulozes PP jiitami samazinas
tikai pie 180°C, tad, nemot katalizatora daudzumu 3%, rékinot uz a.s. kanepju spalu masu,
jutams samazinajums noveérojams jau pie 150°C un tam ir tendence progresét. Ta, pieméram,
pie katalizatora daudzuma 7% jau pie 140°C PP ir tikai 510 (skat. 1. tabulu).

1. tabula ar zalu krasu iekrasotajos parametru intervalos vajadzetu ieklauties, lai
ieglitu mehaniski izturigas platnes, kad CSP neparsniedz 10-20%. Savukart véra nemamus
furfurola iznakumus var ieglt ar oranzu krasu iekrasotajos parametros, t.i. pie
priekSapstrades temperatiiras 170-180°C un katalizatora daudzuma 5-7%. Ka jau
noskaidrojam ieprieks, katalizatora daudzums 5% var€tu biit pirmais optimalais parametrs,
kaut gan aina var€tu mainities, samazinot priekSapstrades procesa ilgumu, ko paredzets
izpétit nakamajos projekta atskaites periodos.



1. Tabula. Celulozes sadalisanas pakape (CSP) un polimerizacijas pakape (PP) un furfurola
iznakums atkariba no priekSapstrades temperatiiras un katalizatora daudzuma pie procesa

ilguma 90 min.
Katalizators,
SN0 B, Parametrs | 140°C 150°C 160°C 170°C 180°C
PP 760 710 650 640 470
0 CSP, % 1,3 3,1 4,6 9,3 11,6
Furf., % 0,2 0,3 0,8 2,0 3,1
PP 730 500 440 250 190
3 CSP, % 4,1 6,0 10,0 11,6 18,1
Furf., % 1,3 3,1 6,0 6,7 7,9
PP 680 420 230 160 130
5 CSP, % 2,7 10,8 14,6 27,3 44,5
Furf., % 4,2 7,0 8,0 9,2 9,4
PP 510 320 200 120 70
7 CSP, % 5,8 10,8 23,3 38,6 65,4
Furf., % 51 7,6 8,8 9,2 9,0

2. Tabula. Priek§meéginajumu rezultati furfurola iznakuma paaugstinasanai.

p tri L CL % no teor. cSp
arametri )
Nr. ] ) iznakums | Furfurols | iesp. furf. | Etikskabe
°C-min-mod. | mitrums %
no a.s.m. daudz.
170-90-0,05-
47.H. 45,6 74,5 9,45 71,6 6,9 25,9
30'-400
15.H. | 170-90-0,05 49,0 75,5 9,19 69,6 7,0 27,3
170-90-0,05-
48.H. 48,4 77,4 8,71 66,0 12,6 24,0
CHs;COOH
180-90-0,05-
49.H. 52,9 69,0 9,73 73,7 8,1 44,6
30'-400
17.H. | 180-90-0,05 47,60 69,8 9,40 71,2 8,6 44,5




Nemot véra to, ka ir izkristaliz€jies katalizatora daudzums 5%, tika veikti
priekSméginajumi, lai parliecinatos par iesp&ju palielinat furfurola iznakumu, par ko tika
minéts iepriekS. Temperatiiras izvel€jas, balstoties uz ieprieks€jiem pétijumiem, kur
uzradijas augstakie furfurola iznakumi — 170 un 180°C. Tatad izm&ginajam 2 jaunas idejas,
kas rezultatu iteiksmé apkopotas 2a. Tabula:

1) Tvaika daudzuma palielinasana pirmajas 30 minttés lidz 400 ml/min
2) Etikskabes pievienoSana izejmaterialam pirms priekSapstrades.

Ka redzams 2. Tabula, tad tvaika daudzuma (un Iidz ar to atruma) palielinasana Iidz
400 ml/min deva véra nemamus uzlabojumus furfurola iznakuma gadijuma (47.H. un 49.H),
kur 170°C gadijuma tas picauga no 9,19% (15.H.) 1idz 9,45%, bet 180°C gadijuma no 9,40%
(17.H.) Iidz pat 9,73%, kas pierada iepriek§ izvirzito hipotézi, ka tvaika daudzuma
palielinasana pirmajas 30 miniit€s dos augstakus furfurola iznakumus. Ka ar1 samazinas
etikskabes iznakums par aptuveni 0,1-0,5% punktiem. Tas savukart parada, kada ir nozime
tvaika daudzuma palielinaSanai procesa sakuma, jo tad furfurola koncentracija uz dalinas
virsmas ir visaugstaka un to japaspgj aizvadit no rekcijas zonas, lai tas nesadalitos lidz
etikskabei. Vel pozitivi ir tas, ka celulozes sadaliSanas pakape nepalielinajas, kas nozimé, ka
Sis solis ir devis velamo rezultatu — furfurola iznakums palielinats, celulozei paliekot
iepriek$gja sadaliSanas [imeni. Tas nozimé, ka pie optimalajiem parametriem So ideju var
realizgt, lai vl vairak paceltu furfurola iznakumu.

Nemot veéra to, ka no hemicelulozém atdalijusies etikskabe talak nodroSina pentozu
dehidrataciju, radas ideja, pievienot etikskabi jau sakuma izejmaterialam, ar ceribu palielinat
furfurola iznakumu uz ta rékina, ka etikskabe jau biis materiala un process iesaksies straujak.
Ka paradija rezultati (2. Tabula, 48.H.), tad tas nekadu pozitivu efektu nedeva un talakas
idejas attistibai nav pamata. Kaut gan §ads solis atmaksatos, ja skatitu etikskabes ka produkta
iegiSanu no biomasas, jo tas iznakums krietni palielinajas no 7,0% (15.H.) Iidz pat 12,6%,
pievienojot izejmaterialam tikai 1% etikskabes, rékinot uz absoliiti sausu masu.

2.2. aktivitates ,,Tvaika spradziena pétijumi atkariba no tehnologiska reZima”
ietvaros dotaja laika perioda veikta tvaika spradziena (TS) apstrade lignocelulozu paraugiem
péc 90 min priekSapstrades ar katalizatora daudzumu 3% (K3). Paraugi tika apstradati TS
pie T 210 °C 7 s un rezultati salidzinati ar ieprieks iegtitajiem rezultatiem (sk. 2.att.).

Atskiriba no lignoceluzes paraugiem, kas iegtti ar KO, K5 un K7, lignocelulozes
paraugam ar K3 masas iznakumi péc TS apstrades biitiski neatSkiras (93 — 97%) atkariba no
priekSapstrades temperatiiras (sk. 2. att.). Attéla redzamas sakaribas parada, ka A12(SO4)3
péc hidrotermiskas priekSapstrades paliek liegnocelulozes atlikuma un talak turpina katalizét
ari TS procesu, it seviski pie zemakam temperatiram, ka celuloze ve€l nav pilniba
sadalfjusies. Pie augstakam temperatliram §1 sakariba vairs nav tik izteikta un pie 180°C TS
cietais atlikuma visiem lignocelulozes paraugiem ir 91-96% robezas, kas apstiprina to, ka
pie §1s temperatiiras jau priekSapstrades procesa laika celuloze ir gandriz pilniba sadalijusies.
Tikai autohidrolizes procesam liknei ir uz leju veérsts raksturs.
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2. att. Lignocelulozes iznakumu sakaribas péc tvaika spradziena (TS) apstrades atkariba no
priekSapstrades temperatiiras un katalizatora daudzuma.

Ja skatas uz vid€jiem lignocelulozu TS iznakumiem neatkarigi no priekSapstrades T,
tad tie izmainas sekojosi: KO — 99%, K3 — 95%, K5 — 88% un K7 — 82%, kas norada uz tieSo
katalizatora ietekmi — jo vairak tas ir, jo zemaki cieta atlikuma iznakumi péc TS procesa. So
apgalvojumu apstiprina iegtita korelacija (r = —0,94): katalizatora daudzumu paaugstinot par
2%, cieta atlikuma iznakumi p&c TS apstrades vid&ji samazinas par 2,48% (sk. 3. att.).
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3. att. Vidgjie lignocelulozes iznakumi p&c tvaika spradziena (TS) apstrades atkariba no
prieksapstrades katalizatora daudzuma.



2.3. aktivitates ,Platnu izgatavoSanas tehnologiska procesa parametru
pétijumi” ietvaros pres€tas platnes no lignocelulozes un lignocelulozes TS cieta atlikuma
pec 90 min priekSapstrades ar katalizatora daudzumu, attiecigi, 0, 3, 5 un 7 %, pie dazadiem
reZimiem. leglto platnu vari€joSie parametri (preséSanas mitrums W, preséSanas
temperattira Tpr, preséSanas laiks t) un ipaSibas (blivums D, elastibas modulis MOE un
sagraves modulis liece MOR) ir uzraditas 3.- 5. tabula.

3. Tabula. Platnu no kanepju spaliem péc prieksapstrades ar K5 un p&capstrades iegtisanas
parametri un Ipasibas.

Paraugs | W,% | Tpr,°C | t, min | Plaisas D, MOE, MOR,
& ' R% ! kg/m3 MPa N/mm?
160 15 + 866 319 2,7
CL140 <2 170 15 + 833 668 5,0
180 15 + - 992 6,1
160 15 - 830 672 4,1
CL150 <2 170 15 - - 888 4,6
180 15 - 928 699 4,1
7 160 210 - - 264 2,3
CL160 1 170 15 - 799 818 3,7
10 160 210 - - 74 0,9
6 160 210 - 910 327 2,2
CL170
1 150 15 - - 380 3,4
CL180 6 160 15 + 1111 149 0,6
CL160TS 5 160 210 - - 1198 4,2
170 10 + - 669 2,5
CL170TS <2
150 15 - - 597 2,4

Ka redzams no 3. tabulas datiem, lignocelulozes paraugu mitruma samazinasana
nedeva gaidamos rezultatus, proti, platnu plaisu probléma netika novérsta pilnigi, ka ar1
neuzlaboja lieces robeZstipribas raditajus. lesp€ams, tas ir saistits ar platnu laukuma
palielinasanos (no 100x100 mm ieprieksgja perioda uz 150x180 mm $aja perioda), ka ar1 ar



preséSanas rezima nepilnibam. Augstakais lieces robezstipribas raditajs (6,1 N mm™)
sasniegts platnei no CL140 materiala, kas preséts pie T=180°C 15 min. Savukart ieprieksgja
perioda maksimala MOR vértiba (11,5 N mm™) bija platnei presétai pie tadiem paSiem
apstakliem tikai no CL180 materiala, kas Soreiz vairs neatkartojas.

Tas arT norada uz iesp&jamo izejas materiala neviendabigumu. Dazi no §is s€rijas
lignocelulozes paraugiem péc preséSanas tika atstati presé zem minimala noslogojuma (0,2
MPa) un iznemti pec tam, kad T nokritas [idz 90°C. Kopgjais pres€Sanas ilgums palielinajas
11dz 210 min, kas pilniba neattaisnojas, jo MOR raditaji neuzlabojas.

Platnpu sérijas no priekSapstrades lignocelulozes paraugiem ar katalizatora daudzumu
7% (K7) un TS pecapstrades iegliSanas parametri un ipaSibas ir paraditi 4. tabula. Ka
redzams, tad $aja gadijuma lignocelulozes materialu samazinatais mitrums pirms presésanas
deva savus rezultatus platnu iegtiSanai bez plaisam, tacu lieces robezstipribas raditaji
neuzlabojas. Tas liek domat par to, ka pétamo platnu no kanepju spaliem ar priekSapstradi
un pecapstradi augstakie MOR raditaji jau tika sasniegti ieprieksgja perioda, neskatoties uz
neapmierinoso kvalitati. TS apstrade MOR raditaju uzlabo, tatu ne butiski, piemé&ram,
salidzinajuma ar platnu paraugu CL150 presetu pie T=180°C 10 min (sk. 4. tabula).

Tapat ka K5 gadijuma, no lignocelulozes paraugiem visaugstakas MOR vértibas
uzradija lignocelulozes paraugi, kas apstradati pie zemakam temperatiram (T=140° un
T=150°C), kas preséeti pie 180°C 15 min. Savukart pie augstakas temperatiiras apstradatie
paraugi uzradija zemakus MOR raditajus, bet péc apstrades ar TS mehaniskas 1pasibas
krietni uzlabojas.

Platnpu sérijas no priekSapstrades lignocelulozes paraugiem ar katalizatora daudzumu
3% (K3) un TS pécapstrades iegliSanas parametri un Tpasibas ir paraditi 5. tabula. Atskiriba
no K5 un K7, K3 lignocelulozes platnu gadijuma nav novérota izteikta mehanisko 1pasibu
samazinasanas tendence lidz ar priekSapstrades temperatiiras palielinasanos. Lidz CL170
MOR vertibas palielinas un tikai pie CL180 tas samazinas. Ka arT preséSanas temperatiira
160°C izskatas optimala lignocelulozes paraugiem, kas iegiiti pie zemakam temperatiiram
(140 un 150°C), Iidzigi ka autohidrolizes gadijuma.

Visaugstakas veértibas lignocelulozes paraugiem sasniegtas platném no CL170
parauga, kas ir preséts pie T 180°C 10 min (7,2 N mm™), bet péc TS apstrades CL150, (7,0
N mm?2). Seit atklajas novérojums, ka péc spalu priekSapstrades TS apstrade nav
nepiecieSama, jo ta neveicina platpu mehanisko ipasibu uzlaboSanos. Lai pilnigi
parliecinatos par $adu pienémumu, vajag sagaidit platnu akustisko 1pasibu rezultatus, kas ir
paredzeti §1 projekta ietvaros.

CL platnu ar K3 blivums vid&ji mainas robezas 829 — 1109 kg m™ (sk. 5. Tabula)
atkariba no biezuma (6,0 — 7,8 mm). Savukart, ka jau bija nove€rots pirmaja projekta
istenoSanas posma, platnu biezumu ietekmé pres€jamas masas tilpumblivums, kas vidgji
ciesi korel€ ar celulozes sadaliSanas pakapi (r=0,58).



4. Tabula. Platnu no kanepju spaliem p&c priekSapstrades ar K7 un p&capstrades iegtisanas
parametri un Ipasibas.

Paraugs | W,% | Tpr,°C | t, min | Plaisas D, MOE, MOR,
g » /0 pr, » kg/m3 MPa N/mmz
160 15 - - 272 2,2
170 15 - 847 448 3,5
CL140 <2
180 10 - 757 172 1,5
160 15 - 871 511 33
170 15 - - 747 4,3
CL150 <2
160 15 + 1157 654 4,2
CL160 7
170 10 + - 460 2,2
160 15 ¥ 1004 | 354 1,5
CL170 7
150 15 + 751 57 04
CL180 7 170 10 + 887 300 2,1




5. Tabula. Platgu (ar caurumiem) no kanepju spaliem péc prieksapstrades ar K3 un
pEcapstrades iegliSanas parametri un 1pasibas

Paraugs | W,% | Tpr,°C | t,min | Plaisas D, MOE, MOR,
kg/m3 MPa N/mm?

2 160 15 - 899 672 4,0
CL140 2 170 15 - 859 624 3,4
10 180 10 - 931 486 3,2
CL140TS 2 160 15 - 993 960 4,3
2 160 15 - 867 900 4,2
CL150 2 170 15 - 872 701 3,8
10 180 10 +/- 935 578 4,0
CL150TS 2 160 15 = 917 1827 7,0
2 160 15 +/- 829 393 2,7
CL160 2 170 15 - 896 677 3,8
2 180 10 - 908 934 5,0
CL160TS 2 160 15 - 1011 845 4,6
2 160 15 - 886 1497 5,2
CL170 2 170 15 - 924 976 4,8
2 180 10 - 1109 1643 7,2
CL170TS 2 160 15 - 904 1470 5,0
2 160 15 +/- 876 800 3,5
CL180 2 170 15 - 905 1237 4,1
1 180 15 - 898 1210 3,8

Ka ieprieks€jos projekta posmos tika konstatéts, platnes var iegiit no visiem CL
materialiem, neatkarigi no to iegtiSanas parametriem. Tacu, platnes noveértgjot pec iegiitajiem
augstakiem lieces robezstipribas raditajiem, katra sérija, atkariba no izmantota katalizatora
daudzuma, preséSanas parametriem ir nozime, kas acimredzami saskatams 6. att. Seit
jaatzime, ka paraugu CL180 160 (160 — preséSanas T, °C), CL170_180 un CL170_TS 170
MOR raditaji butiski neatskiras, tacu atSkiras to iegiiSanas parametri. Zemaka MOR vértiba
ir CL140_180 paraugam (6,1 N mm?), ko var izskaidrot ar zemako prieksapstrades
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temperatiru. Ka redzams, augstaku MOR raditaju (11,7 N mm™) par paraugiem no
priekSapstrades materialiem sasniedza paraugs no neapstradatiem spaliem, pres€tiem pie
T=240°C. So rezultatu var izskaidrot ar spalu materiala paaugstinato celulozes sadalisanas
pakapi péc priekSapstrades, kas ir butiska, lai nodroSinatu pietiekami augstas platnu
mehaniskas ipasibas. Toties biutiski augstakais MOR raditajs (21,1 N mm™) no visam
iegiitajam platném pieder paraugam no izejas spaliem, apstradatiem ar TS un pres€tiem pie
T=160°C.

Seit apstiprinas apgalvojums, ka hemicelulozu klatbitne, kuras tiek aizvaktas lidz
prieksapstradg, furfurola iegisanas procesa, ir butiska bezsaistvielu platnu iegiisana.

CL180_160 = CL170_180 m CL140_180 mCL170_TS_170 m Izejas_240 ® lzejas_TS_160
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6. att. Maksimala robezstipriba (MOR) kanepju spalu platném atkariba no priekSapstrades
veida un katalizatora daudzuma

Analizgjot platnes no lignocelulozes materialiem, noveérojams fakts, ka MOR raditaji
samazinas, pieaugot katalizatora daudzumam. So tendenci izskaidro noteiktie PP un CSP
raditaji 6. tabula: jo vairak katalizatora materiala un jo augstaka temperatiira, jo vairak tas
tiek sagrauts, kas savukart negativi iespaido platnu mehaniskas 1paSibas. legiitie lielumi
liecina par to, ka abi prieksapstrades faktori (T un K) btiski ietekmé& PP raditajus (r > -0,84)
un CSP raditajus (r > 0,88) negativa virziena. Temperatiiras paaugstinasana prieksapstrade
no 140°C Iidz 180°C dazadi ietekmé platnu no lignocelulozes materialiem MOR raditajus,
atkariba no katalizatora daudzuma: ar KO un K7 — vidgji ciesi (r = 0,53 un r = -0,79,
attiecigi), ar K3 — vaji (= 0,39), ar K5 — ciesi (r = —0.95). Platn€m no lignocelulozes
materialiem p&c TS temperatiiras paaugstinaSana priekSapstradé no 140°C Iidz 180°C
pozitivi ietekm& MOR raditajus tikai KO gadijuma (r = 0,97). Par&jos gadijumos korelacija
neveidojas, jo platnu iegiSana ir atkariga no vairakiem faktoriem. Pieméram, jau
iepriek$gjos periodos tika noverots, ka TS apstrade no CL180 materiala nav pamatota tikai
tapéc, ka TS procesa gan CSP, gan PP pazeminas. Bet arT no citiem lignocelulozes
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materialiem TS neattaisnojas to paSu problému d&l. Izmantojot TS apstradi, izdevas
paaugstinat platnu mehaniskas 1pasibas pat K7 gadijuma, kad no CL170 ieguva platnes ar
MOR - 8,4 N/mm? kas nozimé, ka principa platni var uzpresét no jebkura tipa
lignocelulozes, ja papildus pieméro TS apstradi, bet, noverojot So platnu tendenci, var pielaut
ar1, ka tas ir tikai gadijuma lielums, nevis kopsakariba. lesp&jams, ka, turpinot platnu
petijumus no CL materialiem ar samazinatu priekSapstrades laiku, biis iesp&jams sasniegt
augstakus platnu MOR raditajus.

Maksimalas MOR vértibas platném, kas iegttas no lignocelulozes pie visiem
katalizatora daudzumiem ir tad, kad CSP bijusi robezas no 10,8-11,6%. Talak vai nu platnes
ir ar zemakam mehaniskam 1pasibam vai vispar nav sanakusas.
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6. tabula. Celulozes polimerizacijas pakape (PP), sadalisanas pakape (CSP), Furfurola
saturs p&c priekSapstrades un maksimalas iegiito lignocelulozes (CL) un tvaika spradziena
(TS) platnu (Tpr=180°C) lieces robezstipribas veértibas atkariba no priekSapstrades
temperatiiras un katalizatora daudzuma pie ilguma 90 min.

Katalizators,
% 10 a.5.m. Parametrs 140°C | 150°C | 160°C | 170°C | 180°C
PP 760 710 650 640 470
CSP, % 1,3 3,1 4,6 9,3 11,6
0 CL, MOR, N mm? 1,7 3,4 5,7 5,4 7,7
TS, MOR, N mm? 2,5 4,0 51 53 6,3
Furf., % 0,2 0,3 0,8 2,0 3,1
PP 730 500 440 250 190
CSP, % 4,1 6,0 10,0 11,6 18,1
3 CL, MOR, N mm™ 3,2 4,0 5,0 7,2 3,8
TS, MOR, N mm? 4,3 7,0 4,6 5,0 -
Furf., % 1,3 3,1 6,0 6,7 7,9
PP 680 420 230 160 130
CSP, % 2,7 10,8 14,6 27,3 44,5
5 CL, MOR, N mm? 6,1 4,1 3,7 - -
TS, MOR, N mm? - - 4,2 2,5 -
Furf., % 4,2 7,0 8,0 9,2 9,4
PP 510 320 200 120 70
7 CSP, % 5,8 10,8 23,3 38,6 65,4
CL, MOR, N mm™ 4,2 5,5 2,2 0,4 -
TS, MOR, N mm™ - - 5,7 8,4 -
Furf., % 5,1 7,6 8,8 9,2 9,0
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2.4. aktivitates “Publikaciju sagatavoSana” ietvaros tika iesniegta publikacija ar
nosaukumu “A Preliminary Study of the Biorefinery Concept to Obtain Furfural and
Binder-less Panels from Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives”. Raksts tika pienemts
publicésanai SCI zurnala “Energy procedia”. Publikacija apkopoti dati, kas iegiiti, stradajot
2.1. Iidz 2.3. aktivitates ietvaros, veicot prieckSméginajumus ar katalizatora daudzumu 5%
pie temperatiram 160-180°C un pari palikusSo lignocelulozi presgjot bezsaistvielu platnés,
kuram parbauditas akustiskas 1pasibas.

2.6. aktivitates “Rezultatu atspogulosana starptautiskas zinatniskas konferencés” ietvaros
tika sagatavoti 4 abstrakti

1) Abstrakta ,Utilization of hemp fibre production waste shives for furfural production by
hydrothermal pretreatment - optimization using full factorial design” rakstiSana
konferencei ,3rd International Symposium on Green Chemistry”, kas notiks 3.-7. Maija
2015.g., La Rochelle, Francija.

2) Abstrakta: ,Aluminum sulfate as a Catalyst in the pre-treatment process for Furfural
Obtaining From Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives” rakstiSana dalibai konferencé: ,3rd
International Symposium on Green Chemistry”, kas notiks 3.-7. Maija 2015.g., La Rochelle,
Francija.

3) Abstrakta “Changes of the polysaccharide complex in lignocellulose after the
catalytic hydrothermal pre-treatment process of hemp (Cannabis Sativa L.)
shives* rakstiSana konfenrencei ,,23rd European Biomass Conference and
Exhibition” (EUBCE 2015). 1-4 June 2015. Vienna, Austria

4) Abstrakta “Furfural production from hemp (Cannabis Sativa L.) shives using
aluminium sulphate as a catalyst in the hydrothermal pre-treatment process®
rakstiSana konfenrencei ,,23rd European Biomass Conference and Exhibition”
(EUBCE 2015). 1-4 June 2015. Vienna, Austria

Projekta zinatniskais vaditajs

J.Rizikovs
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