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2.1. aktivitates ,,Kanepju spalu priekSapstrades pétijumi furfurola iegiiSanai”
ietvaros kanepju spalu prieksapstrades procesa p&tijumos noskaidrots, ka eksperimentali
ieghita optimala temperatiira ir 170°C un katalizatora daudzums 5% no a.s. kanepju spalu
masas. Tas, ka katalizatora daudzumam un priekSapstrades ilgumam ir mazaka nozime,
no praktiska viedokla ir pat izdevigi, jo tadgjadi var samazinat razoSanas izdevumus.

Furfurola iegiiSanai optimalie parametri ir 170°C temperatira, kanepju
spalus apstradajot 90 mintutes 5% Al2(SOs)s klatbutné, kad iegiitais furfurola
iznakums sasniedza 9,45% no a.s. kanepju spalu masas, kas savukart sastada 71,6% no
teorétiski iespgjama furfurola daudzuma. Pie $adiem parametriem lignocelulozes
iznakums ir 75,5% no absolti sausas kanepju spalu masas, kas tika nemts veéra
tehnologiska reglamenta izstradasana.

P&c a-, B- un y-celulozes noteikSanas un rezultatu izvert€Sanas var secinat, ka
optimalie Kkatalitiskas priekSapstrades procesa parametri, kad celuloze nav pilniba
sadalijusies, bet ir tikai viegli depolimerizéta (uzirdinata) un klist vieglak pieejama
talakai parstradei, ir temperatara 160-170°C un Al2(SO4)3 daudzums 5% no no a.s.
kanepju spalu masas. Nemot véra ieprieks, iegiitos rezultatus, secinats, ka akustisko
platnu ieguSanai optimalie parametri ir 170°C temperatira, kanepju spalus
apstradajot 60 miniites 5% Al2(SO4)s klatbiitneé, kad lignocelulozes iznakums ir
77,2%. Pie Siem apstakliem ar1 ieguva platnes, lai parbauditu akustiskas IpaSibas
reverberacijas kamera.

Lai veiktu akustisko platnu testu reverbacijas kamera, bija nepiecieSams vismaz 6
m? platnu. Nemot v&ra, ka presformas izméri ir 450 mm, bet péc presésanas javeic platnu
apzageSana vismaz 25 mm no malas, tad iegiito platnu izmérs ir aptuveni 400400 mm.
Tatad, lai iegiitu 6 mm? platnu, nepiecieSsams sapresét vismaz 40 platnes pie izvél&tajiem
parametriem. Ja platnu biezums ir § mm, vienai platnei nepiecieSams 1,5 kg absoliiti
sausa CL. PriekSapstrades laika iekraut var aptuveni 1,2-1,3 kg a.s. kanepju spalu un ja
CL iznakums ir 77,2%, tad, lai iegiitu 1 kg a.s. CL, nepiecieSams parstradat 1,3 kg a.s.
kanepju spalu. Tas savukart nozimé, ka, lai iegiitu 6 m? platnu, nepieciesams veikt 60 (no
3 hidrolizu CL iznak 2 platnes) priekSapstrades operacijas, ko nosaucam par preparativo
hidrolizi platpu iegtiSanai, kuras rezultati ir apkopoti 1.tabula.

Redzams, ka ar1 platnu iegliSanai optimalie priekSapstrades apstakli var dot
pietickami augstus furfurola rezultatus — Iidz pat 8,46% no a.s. kanepju spalu masas jeb
64,1% no teorétiski iesp&jama furfurola daudzuma.



1. tabula. Preparativas hidrolizes iegiito produktu kopsavilkums

Hidrolize Samaisits lekrauts Izkrauts Hidrolizes kondensats
leoréu(/?snl?i
Parametri koeficients Kopa spali +} cL iespéjama
°C-min-mod. as 100 % | koeficients 1,6% lekrauti | lekrauti | lekrauts Al2(S04) cL iznakums Furfu-| furf. Etik-|
Nr. 170-60-0,05 Spali Mitrums |a.s. spali| spaliem | Al(SO,); | AL(SO.): | Al(SO,): |spali + kat.[a.s. spali | Al,(SO,); CL 3CL, % | mitrums | as.CL |noas.m rols|daudzumal skabe|
1 1500 10,7 | 13395 [0,690635| 70,3 0036 | 10395 | 18868 | 13031 | 684 | 11651 6.3 750 | 1077,7 | 775 8,0 60,8 6.7
2 1500 10,7 | 13395 | 0,691 70,3 0,036 | 19395 | 19204 | 13263 | 69,6 X X X X X 7,9 60,2 6.8
3 dmaiss 1500 10,7 13395 |0,690635| 70,3 0,036 | 19395 | 1920,2 | 1326,2 69,6 X X X X X 7.6 57,7 6.6
5 mZiesZa;u 1500 10,7 | 1339,5 |0,690635 | 70,3 0036 | 10395 | 1912 | 13205 | 69,3 | 11942 6,5 10,65 | 10670 [ 756 7,6 57,3 6,5
6 o 1500 10,7 | 1339,5 |0.690635| 70,3 0036 | 19395 | 1894 | 13081 | 68,7 1195 6,3 8,85 | 1089,3 | 780 75 56,6 6,4
7 1500 10,7 | 13395 |0,690635| 70,3 0036 | 19395 | 19152 | 13227 | 69,4 X X X X X 7.7 58,5 6,7
8 1500 10,7 | 1339,5 |0,690635 | 703 0036 | 19395 | 19214 | 13270 | 69,7 X X X X X 7,6 57,7 6,5
9 1500 20,1 | 11985 [0,633035| 70,3 0,037 | 189326 X X X X X X X X X X X
10 & GEEs 1500 201 | 11985 [0,633035| 62,9 0,033 | 189326 X X X X X X X X X X X
1 Jaunais 1500 20,1 | 11985 [0,633035| 62,9 0,033 | 189326 X X x X X X X X x x X
12 | maiss3-6 | 1500 20,1 | 11985 [0,633035| 62,9 0033 | 189326 | 1870 | 11838 | 621 18724 6,6 50,00 | 9362 [ 738 7.7 58,5 6.2
13 mm 1500 20,1 | 11985 [0,633035| 62,9 0033 | 189326 | 1871 | 11844 | 622 1931 64 50,00 | 9655 [ 76,3 78 58,9 6,1
14 1500 20,1 | 11985 [0,633035| 62,9 0,033 | 1893,26 | 1872 | 11850 | 62,2 1960 6.3 50,00 | 980,0 [ 77.4 7,8 59,0 6,1
15 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0,034 | 19036 | 1888 | 12199 | 64,0 19276 6,6 50,00 | 9638 [ 738 8,0 60,5 6,2
16 1500 18,0 1230 [0,646144| 64,6 0,034 1903,6 1880 1214,8 63,8 1884,4| 6,8 50,00 942,2 72,3 7.5 56,7 57
17 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0034 | 10036 | 19986 | 12914 | 678 1992,2| 638 50,00 | 996,1 [ 719 7,3 55,4 53
18 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0,034 | 19036 | 18394 | 11885 | 62,4 2069,2| 6,0 50,00 | 1034,6 [ 818 8,0 60,3 6,3
19 % mefes 1500 18,0 1230 [0,646144| 64,6 0,034 1903,6 | 1919,4 | 1240,2 65,1 1902,0 6,8 50,00 951,0 71,4 X X X
20 Jaunais 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0034 | 10036 | 1894 | 12238 | 643 19300 6,7 50,00 | 9650 [ 736 X X
21 | maiss3-6 | 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0,034 | 19036 | 18752 | 12116 | 63,6 17500( 7.3 50,00 | 8750 [ 67.0 X X X
22 o 1500 18,0 1230 [0,646144| 64,6 0,034 1903,6 | 1856,8 | 1199,8 63,0 1842,6| 6,8 50,00 921,3 715 X X X
23 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0034 | 10036 | 18796 | 12145 | 638 1876,4| 638 50,00 [ 9382 [ 720 X X X
24 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0,034 | 19036 x x X x X 50,00 X X X X X
25 1500 18,0 1230 |0,646144 | 64,6 0,034 | 19036 | 18974 | 12260 | 64,4 17140 75 50,00 | 857,0 [ 64,7 8,36 63,3 7
26 1500 18,0 1230 |0.646144 | 64,6 0034 | 19036 | 1876 | 12122 | 63,6 17570 7.2 50,00 | 8785 [ 67.2 8,29 62,8 6,6
27 1500 15,6 1266 | 0.660959 | 66,5 0035 | 19154 | 18686 | 12351 | 6438 17346 62 40,00 | 10408 | 79,0 5,76 43,6 _|pirmas 20
28 4. maiss 1500 15,6 1266 |0,660959 [ 66,5 0035 | 19154 | 18906 | 12496 | 656 1759,0] 6,2 40,00 | 10554 | 79,2 8,36 63,3 74
29 Jaunais 1500 15,6 1266 | 0.660959 | 66,5 0,035 | 19154 | 18966 | 12536 | 658 1760,0, 6.3 41,00 | 10384 | 776 8,46 64,1 7.3
30 | maiss3-6 | 1500 163 | 12555 |0,655477| 66,5 0,035 [ 10154 | 18762 | 12298 | 651 1752,4] 64 42,00 | 10164 | 774 7,79 59,0 6,1
31 mm 1500 163 | 12555 X 66,5 X 19154 | 1876 X X 1847,6) X 50,00 | 92338 X X x x
32 1500 16,3 | 12555 |0.655477| 66,5 0035 | 19154 | 17588 | 11529 | 61,0 1741,6) 6.4 45,00 | 9579 | 778 8,19 62,0 6,8
33 1500 27,0 1095 |0,588931| 57,5 0031 | 18593 | 18382 | 10826 | 56.8 1809.2| 63 50,00 | 9046 | 783 5,80 44,6 45
34 1500 27,0 1095 |0,58893L| 57,5 0031 | 1859,3 | 18450 | 10866 | 57,0 1022,0( 6,2 9,77 | 9222 | 79,6 6,61 50,1 51
35 1500 27,0 1095 |0,588931| 57,5 0,031 | 1859,3 | 18440 | 10860 | 57,0 1857.4] 6,0 49,15 | 9445 | 817 6,67 50,5 53
36 5. maiss 1500 27,0 1095 [0,588931| 57,5 0,031 1859,3 | 1837,2 | 1082,0 56,8 1842,4| 6,3 50,83 | 905,9 78,5 7,12 53,9 59
a7 rj::l;az'z 1500 27,0 1005 |0,588931] 57,5 0,031 | 18593 | 18602 | 10955 | 57,5 1869,6] 6,0 4910 | 9516 | 8L6 78 59,1 6
38 mm 1500 22,2 | 1167,45 |0,619975| 613 0,033 | 18831 | 1867,0 | 11575 | 6038 17400[ 6.2 43,30 | 9866 | 80,0 7,94 60,2 6,6
39 1500 22,2 | 1167,45 |0,619975| 613 0,033 [ 18831 | 18696 | 11591 | 60.9 44616 7.3 81,20 | 8388 | 67,1 8,03 60,8 7.2
40 1500 222 | 1167,45 [0,619975| 61,3 0033 | 18831 | 18584 | 11522 | 605 16955( 6,5 44,75 | 9368 | 76,1 81 61,4 68
41 1500 22,2 | 1167,45 |0,619975| 613 0,033 | 1883,1 | 1866,0 | 11569 | 607 18650] 6.4 4880 | 9549 | 773 7,81 59,2 X
42 1500 149 | 12762 |0.665117 | 67,0 0,035 | 10188 | 18726 | 12455 | 654 17280 6,6 42,30 [ 9971 | 748 7,73 58,6 6.6
43 1500 14,9 1276,2 | 0,665117 | 67,0 0,035 | 19188 | 1758,2 | 11694 61,4 19460 6,3 49,86 | 9757 78,2 7,87 59,6 6,5
| Vec.a'fv;x 1500 | 149 | 12762 |0,665117| 67.0 | 0,035 | 19188 | 17582 | 11694 | 614 205,00 62 | 5192 | 9861 | 791 | 754 | 571 6,5
5 | ‘(1500 149 | 12762 |0,665117 | 67,0 0,035 [ 10188 | 1757 | 11686 | 6L4 18550 6,5 49,20 | 9423 | 754 7.8 59,1 6,6
46 1500 14,9 | 12762 |0.665117 | 67.0 0,035 | 19188 | 1764 | 11733 | 6L6 21630 6.1 53,35 | 1009,0 [ 80,8 7,72 58,5 x
47 1500 11,0 1335 | 0,68884 | 67,0 0,035 | 19380 | 19028 | 13107 | 658 2144,4) 62 50,59 | 1059,5 | 758 7,01 53,1 5,6
48 1500 11,0 1335 | 0,68884 [ 67,0 0035 | 10380 | 1840 | 12675 | 63,6 1816,2| 64 4557 | 9886 | 730 7,98 60,5 58
49 6. maiss 1500 11,0 1335 | 0,68884 | 67,0 0,035 | 19380 | 18164 | 12512 | 62,8 19088 6,3 47,99 | 9928 | 743 7,91 59,9 5,6
50 ;::‘52256 1500 | 110 | 1335 | 068884 | 670 | 0035 | 19380 | 18316 | 12617 | 633 20330 61 | 4942 | 10308 | 76,7 | 807 | eL1 6
51 i 1500 11,0 1335 | 0,68884 [ 67,0 0035 | 19380 | 18096 | 12465 | 62,6 1658,0] 59 36,56 | 1051,8 [ 79,4 8,03 60,8 6,4
52 1500 11,0 1335 | 0,68884 | 67,0 0,035 | 1938,0 1770 1219,2 61,2 17380 57 38,05 | 1076,7 | 833 8,07 61,1 6,1
53 1500 11,0 1335 | 0,68884 | 67,0 0035 | 19380 | 1771 | 12199 | 6L2 |x X X X X x x X
54 1500 11,2 1332 |0,686768 | 70,3 0036 | 19305 | 18868 | 12958 | 684 | 11651 6,3 7,50 | 10777 | 779 8,0 60,8 6,7
55 1500 11,2 1332,0 0,687 70,3 0,036 1939,5 | 1920,4 | 13189 69,6 1173,2 6,4 7,6 1084,5 77,0 7,9 60,2 6,8
56 7. maiss 1500 11,2 | 13320 |0,686768| 703 0,036 | 19395 | 19202 | 1318,7 69,6 | 11845 6,4 7,7 10933 | 77,6 7.6 57,7 6,6
57 nﬂ:i”;?_se 1500 11,2 | 1332,0 [0,686768| 70,3 0036 | 10395 | 1912 | 13131 | 69,3 | 11964 6,5 10,65 | 1069,0 [ 76,1 7,6 57,3 6,5
58 0 1500 11,2 1332 |0,686768| 70,3 0036 | 19395 | 1804 | 13007 | 687 1197 6,3 8,85 [ 10011 | 78,6 7,5 56,6 6,4
59 1500 11,2 1332 |0,686768| 70,3 0,036 | 19395 | 19152 | 13153 69,4 | 1203,0 6.3 9,0 10953 | 78,0 7.7 58,5 6.7
60 1500 11,2 1332 |0,686768| 703 0036 | 10395 | 19214 | 13196 | 697 | 11862 | 64 78 [10937 | 77,6 7.6 57,7 6,5

Veicot priekSapstrades operacijas, kanepju spaliem bija dazads sakuma mitruma
saturs. To izléma atstat ka mainigo Saja procesa un nemitrinat visus paraugus lidz
vienadam mitruma saturam. legiitie rezultati (1. un 2.att.) paradija, ka ar1 sakuma
mitruma saturam ir veéra nemama nozime iegiito produktu iznakumos. Furfurla un
etikskabes iznakumi uzrada maksimumu pie izejvielas sakuma mitruma robezas no 12-
17%. Tas varétu bt izskaidrojams ar to, ka, lai pentozes atSkeltos hidrolizes cela un
notiktu to konversija par furfurolu dehidratacijas rezultata, nepiecieSami noteikti apstakli,
t.i. mitruma daudzums, ko vajadz&tu papétit sikak cita projekta ietvaros. Iesp&jams, ka
parak sausa izejmateriala gadijuma katalizatoram ir apgriitinata pieeja pentozaniem, jo ir
virsmas spraiguma barjera, bet savukart parak mitras izejvielas gadijuma katalizators
parlieku atSkaidas, ka rezultata samazinas ta kataliz&josas 1pasibas.
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CL iznakuma izveérteSanu nedaudz sarezgija laika trikums, jo noteiktais
mitruma saturs uzreiz pec priekSapstrades var but pietiekosi neprecizs, jo CL ir
neviendabigs mitruma sadalijums. Tadgl bija licla iesp&ja kltdai, bet tendence ir logiska.
Tas, ka CL iznakums lidz izejvielas mitruma palielinaSanos ari palielinas, liecina, ka
mitraka izejviela tiek degradéta saudzigak (skat. 3.att.). Tas varétu biit izskaidrojams ar1
ar to, ka, palielinoties izejvielas mitrumam, pievienotais katalizators tiek nedaudz
atskaidits, it seviski, ja mitrums ir jitams uz spalu virsmas. Sads efekts paradijas virs
20% mitruma saturam.
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3. attels. CL iznakums atkariba no izejvielas mitruma

Sie rezultati parada, ka realas riipnicas biitu janem véra ari izejvielas mitrums, lai
aprékinatu izmantojama katalizatora koncentraciju. Lai ieglitu maksimalus furfurola
iznakumus, mitrums bitu japarbauda pliisma, bet katalizatora koncentracija janosaka,
izejot no mitruma satura.



Veicot priekSapstrades procesa eksperimentus un, novérojot procesa iznakuma
izmainas, radas ideja par vél vienu mainigo lielumu — izejvielas frakcionalo sastavu.
Projekta izpildes sakuma izejvielas frakcionalais sastavs bija 3-12 mm, kur frakcija virs
6 mm sastadija 12% (skat. 4.att.) un taja ir liels veselu kanepju salmu un Skiedru
piejaukums. Noverojumi liecinaja, ka izejviela ar lielo dalinu un Skiedru piejaukumu dod
zemakus furfurola iznakumus. Lai parbauditu ta ietekmi uz iegiito produtu iznakumiem,
priekSapstradi veica pie izstradatajiem optimalajiem apstakliem, lai iegiitu augstakus
furfurola iznakumus (Skat.2.tabulu).

2. tabula. PrickSapstrades rezultati atkariba no izejvielas frakcionala sastava

Kir$nera Holo-
CL *** | Furfurola | Furf.** | Etikskabes | celulozes celulozes
iznakums | iznakums no iznakums | iznakums iznakums
no a.s. no a.s. teor. no a.s. no a.s. no a.s.
Frakcionalais | spaliem | spaliem iesp. spaliem spaliem | CSP* [ spaliem
sastavs, mm (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1-2 46,6 - 70,5
2-4 Izejviela 47,1 - 71,4
4-8 47,9 - 71,5
1-2 68,3 9,3 70,3 7,4 28,4 39,5 28,9
2-4 70,8 9,2 69,5 7,3 29,8 36,6 29,8
4-8 71,3 8,1 61,4 6,5 30,5 35,2 31,7

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

Izejvielas analizes péc frakcijam parada, ka ieprieks iegitie rezultati (KirSnrea
celuloze — 47,0% un holoceluloze — 71,0%) bijusi precizi, jo ari atkariba no dalinu izméra
sie lielumi (Celuloze — 46,6-47,9%, holoceluloze — 70,5-71,5%) ir aptuveni lidzigi. Un ir
logiski, ka tur, kur lielaka iesp&ja garo skiedru piejaukumam (frakcija 4-8 mm), bis
augstaks celulozes un holocelulozes saturs.
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4. attels. Kanepju spalu frakcionalais sastavs




Savukart pec priekSapstrades pie 170°C, 90 miniites ar katalizatoru 5% no a.s.
kanepju spalu masas paradas tendence, ka veselu kanepju salmu un skiedru piejaukums ir
nevélams, jo samazina vertigo produktu (furfurola un etikskabes) iznakumus, bet no
akustisko platnu presésanas viedokla celuloze ir vairak saglabajusies neskarta, kas dotu
augstakas mehaniskas pasibas.

legiitie rezultati parada, ka ar1 frakcionalajam sastavam ir véra nemama ietekme
uz ieguto produktu iznakumiem, it seviSki, ja dalinu izméri parsniedz 4 mm un bitu
jaizverteé, uz kadu produktu iegtiSanu koncentréties, lai butu péc iespgas lielaks
ekonomiskais izdevigums. Misu gadijuma furfurols ir augstaku pievienoto vertibu, tadel
veselu kanepju salmu un skiedru piejaukums ir nevélams un talakiem pétijumiem jazvéelas
kanepju spali ar frakcionalo sastavu 3-6 mm. Saja gadijuma parstradajamo kanepju spalu
iznakums sastada 65% (skat. 4.att.) no ta daudzuma, kas paliek pari kanepju Skiedru
ripnicas. Pargjos 35 % var izmantot vai nu energijas ieglSanai vai citu produktu
iegtiSanai (siltumizolacijas materiali u.c.).

Apkopojot ieprieksgjos atskaites periodos iegltos rezultatus, var secinat, ka
kanepju spali ir potenciali nozimiga izejviela ne tikai furfurola iegiiSanai, bet arT pari
palikust lignoceluloze var tikt izmantota ne tikai akustisko paSsaisto$o platnu iegiSanai,
bet ar1 citu vertigu produktu iegiiSanai, ka piem@ram, bioetanola, levulinskabes,
levoglikozana u.c., kur svariga ir uzirdinata celulozes struktura.

Par visu projekta laiku 2.1. aktivitates rezultati apkopoti pétijuma ,,Kanepju
spalu prieksapstrades pétijumi furfurola iegiSanai”, kas pievienoti pielikuma (Skatit
6.PP 2.pielikumu).



2.2. aktivitate ,, Tvaika spradziena pétijumi atkariba no tehnologiska reZima”
dotaja laika perioda netika veikta sakara ar izdaritajiem secinajumiem ieprieks€jos
periodos, proti, tvaika spradziena (TS) apstrade nedeva butiskus uzlabojumus
bezsaistvielu platpu iegtSana, seviski platném, izgatavotam no spaliem péc
priekSapstrades un TS.

Par visu projekta laiku 2.2. aktivitates rezultati apkopoti pétijuma ,,Tvaika
spradziena pétijumi atkariba no tehnologiska reZima”, kas pievienoti pielikuma
(Skatit 6.PP 3.pielikumu).

2.3. aktivitates ,Platnu izgatavoSanas tehnologiska procesa parametru
pétijumi” ietvaros sagatavotas un presétas platnes no CL materiala péc 60 min
priekspastrades pie T 170 °C ar 5% katalizatora daudzumu (CL160/5/60). Sagatavojot CL
materialu pres€Sanai, tas tika zavéts pie T 755 °C Iidz mitrumam W 241 %. Platnes
pres€tas 10 min pie T 170 °C ar pres€Sanas platibu 450 x 450 mm un iestatito biezumu 7
mm, izmantojot metaliskus biezuma ierobezotajus. Sis platnes tika izgatavotas ar noliku
tam parbaudit akustiskds Tpasibas 6 m? platiba. Pavisam izgatavotas 40 platnes, kuru
varigjoSie parametri un dazas Tpasibas ir uzraditi 3. tabula. Presgjot platnes tika mekl&ta
optimala laika-spiediena attieciba katra pres€Sanas posma, ar mérki, dotaja laika iegit
platnes ar iestatito biezumu un bez plaisam.

Jaatzist, ka, palielinot preséSanas platibu, platnu preséSanas dinamika at$kiras no
ieprieks$ ieglitajam platném ar pres€Sanas platibu 150 x 180 mm. Piemé&ram, nejausibas
gadijuma dg€l, méginot ieght platni ar W 5%, notika tvaika spradziens pirmaja tvaika
nolaiSanas reiz€, kas sagrava platni gabalos. Tas norada uz butisku mitruma ietekmi,
pres€jot $ada tipa CL materialu. Plaisu veidoSanas arT tika konstat&tas visa platnu paraugu
preséSanas laika un eksperimentu rezultata tika atklats, ka tas rodas, parak strauji
samazinot spiedienu pedgja preséianas posma. So iemeslu dél, cenSoties novérst plaisu
problému, dazi paraugi tika preséti nedaudz ilgak par 10 min. Tacu isteniba, 10 min ar1
pietiek, lai izgatavotu bezsaistvielu platni no CL170/5/60 bez plaisam, ka redzams 3.
tabula apkopotajos datos.

No tiem var secinat, ka mekléta optimala laika-spiediena attieciba ir biitiska tikai
pedgja - 4.pres€Sanas posma, lai, atverot preses sildplatnes, sapres€tas platnes ieksa
esoSais spiediens nebltu augstaks par atmosferas spiedienu. To ir iesp&ams panakt,
pedgja preséSanas posma sakuma spiedienu strauji samazinot Iidz spiedienam, kas ir
vismaz 3x lielaks par atmosferas spiedienu un to pakapeniski vél samazinot Iidz preses
platpu atvérSanas jeb pres€Sanas beigam (5. att€ls). Péc iegiitajiem veiksmigajiem
rezultatiem, pedgjais preséSanas posms var ilgt 90 — 115 s (3. tabula, iekrasotie paraugi).



3. Tabula. Bezsaistvielu platnu no CL170/5/60 pres€Sanas parametri un ipasibas

Nr. p(lh), tdn, pdin, td), pdv), tdv), tE&), Plaisas h, mm P,
kN s kN s kN s s kg/m3

1 400 180 215 180 45 160 630 + 75 940
2 340 180 230 180 0 0 600 + 7.4 972
3 350 180 240 180 0 0 600 + 7.6 936
4 215 180 150 180 0 0 600 + 7.6 916
5 260 180 215 180 0 0 600 + 75 925
6 350 180 240 180 0 0 600 + 7.4 952
7 250 180 200 180 0 0 600 + 7.4 932
8 280 180 155 180 80 25 625 + 69 1002
9 250 180 150 180 40 35 635 - 69 1008
10 200 180 120 180 40 35 635 + 70 1005
11 250 180 150 180 45 35 635 - 7.0 990
12 190 180 120 180 45 35 635 - 69 1007
13 190 180 125 180 45 40 640 + 7.2 970
14 215 180 120 180 45 35 635 - 7.0 990
15 185 190 125 170 45 40 640 + 7.4 944
16 195 180 150 135 45 45 600 + 7.4 043
17 215 150 150 150 45 75 645 - 7.0 994
18 195 165 135 160 45 40 605 + 7.3 965
19 205 175 150 135 15 60 615 + 69 1005
20 200 180 120 130 15 50 600 : 69 1008
21 215 195 145 60 45 90 600 - 7.2 978
22 250 180 160 120 45 75 600 + 7.3 969
23 190 180 120 95 45 110 625 + 7.2 962
24 195 180 100 80 22 100 600 + 7.3 943
25 290 230 125 70 45 60 600 + 7.4 950
26 380 180 200 120 45 60 600 + 7.4 947
27 200 180 150 90 45 90 600 + 7.0 996
28 180 180 125 90 45 90 600 + 7.2 948
29 400 180 150 110 45 80 610 + 77 905
30 400 165 150 90 45 95 600 + 7.3 950
31 155 180 135 75 45 105 600 - 74 931
32 190 175 150 90 30 95 600 - 74 929
33 300 155 150 90 45 100 600 + 7.4 945
34 220 155 140 90 45 115 600 : 74 939
35 215 150 120 90 45 120 600 + 7.3 947
36 265 175 190 90 45 95 600 : 75 916
37 260 165 150 115 45 80 600 + 7.4 931
38 210 170 120 90 45 100 600 + 7.2 954
39 200 175 110 90 45 95 600 + 7.4 927
40 205 175 105 100 45 90 605 + 7.3 949

p(1l), p(l), p(IV) — maksimalais spiediens, attiecigi, otraja, tre§aja un ceturtaja preséSanas posmos; t(l1),
t(I11), t(IV) — presésanas ilgums, attiecigi, otraja, treSaja un ceturtaja preséSanas posmos; t (X) — kopgjais
presgsanas ilgums; h — platnes biezums; p — platnes blivums.



rJ
A

1.posms 2.posms 3.posms 4.posms
1 1
5 1 1 |
} >
=
= 15
z -
2
2 A
(=3
=
0.5
i
0
0 1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11
Laiks, min

5. attéls. Platnu preséSanas laika-spiediena ciklogramma.

Platnes tika pres@tas, izmantojot biezuma ierobezotajus, tacu arT $aja gadijuma
iegito platnu biezums vari€ batiski no 6,9 lidz 7,6 mm. Platnu biezuma varié$anu
visvairak izskaidro pres€Sanas 3.posma maksimalais spiediens (r=0,648), proti, biezums
paaugstinas, paaugstinoties spiedienam, kas vispar nav logiski, ta¢u sakaribas starp citiem
parametriem ir vél vajakas. Par CL masas pareizo iesvérSanu katram platnes paraugam
liecina cieSa sakariba starp platnu biezumu un blivumu (6. attéls). Tapéc platnu biezuma
vari€Sanas iemesli ir citi.
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6. attels. Platnu biezuma un blivuma attieciba.

Platnes biezums, iesp&jams, nedaudz atkarigs no kopgja presésanas laika, ko
apstiprina vid€ji cieSs negativs korelacijas koeficients (r = -0,56). Tas nozimég, ka pie
ilgakas platnu presésanas pastav lielaka varbatiba, ka sanaks iestafitais biezums. Si
sakariba norada uz modificétu (pé€c prieksapstrades) dabigo poliméru (celulozes,
hemiceluloZu un lignina) nespé&ju sasiities kopa pie noteiktiem parametriem. Kaut gan tas
var arl noradit uz materiala strukturalo neviendabigumu (piem. dazads kimiskais sastavs).
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Tiek noverota ar1 sakariba, ka visas biezakas platnes (> 7,2 mm) satur plaisas, tacu ir ari
tadi paraugi, kas satur plaisas ar iestatito biezumu (8., 10. un 19. no 3. tabulas), kas Saja
gadijuma tomér lieck domat par lielaku spiediena samazinaSanas ietekmi pédeja
pres€Sanas posma. Nemot veéra veiksmigus platnu iegliSanas gadijumus un balstoties uz to
parametriem, tika izstradats tehnologiskais reglaments.

PaSsaistoSo platnu akustisko Ipasibu pétijumi.

Pamatojoties uz ieprieks€jiem skanas absorbcijas mérfjumiem, tika sagatavoti
paraugi skanas absorbcijas merjjumu veikSanai akreditétas laboratorijas Reverberacijas
kamera. Reverberacijas kamera ar 203 m? tilpumu iesp&jams noteikt precizaku un realiem
apstakliem atbilstoSu skanas absorbcijas koeficientu, bet nepiecieSami vismaz 6 m? liels
paraugs. Sim noliikam tika izgatavotas 6.32 m? plaksnes, kam pirms mérisanas tika veikta
malu piegrieSana un virsmas kvalitates parbaude, lai meérijumu laika tas ciesi piegulétu
viena pie otras (skat. 7. att).

7. attels. Kanepju skiedru plaksnu izvietotjums Reverberacijas
kamera.

Merfjumi reverberacijas kamera notiek, nomeérot vispirms tukSu kameru ar
noteiktu skanas signalu un péc tam salidzinot ar nomeéritio skanas signalu, kas iegiits no
kameras ar ievietotu paraugu. Tika veikti divi m&rijumi, kur paraugs bija ciesi novietots
uz reverberacijas kameras gridas un ar atstarpi aiz mérama parauga. legitie rezultati bez
gaisa Skirkartas aiz parauga uzradija vidgjo skanas absorbcijas koeficientu 0.15. Skanas
absorbcijas koeficienta vertibas pie dazadam frekvencém izkartojusas klasiski, ka tas
noveérojams Sada veida materialiem ar mazu absorbciju zemo frekvencu apgabala strauju
kapumu vidgjo frekvencu apgabala un kritumu augsto frekvencu apgabala (skat. 8. att).

Skanas absorbcijas koeficienta uzlaboSanai tika izveidota gaisa Skirkarta aiz
mérama parauga, ka tas bija darits mérfjumiem akustiskaja caurulé. Sim nolikam tika
izveidots koka karkass ar 15 mm Skirkartu. Attalums bija mazaks ka me&rijjumiem caurulg,
jo tehnologiski kvalitativu mérijumu reverberacijas kamera bija iesp&jams nodroSinat
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tikai ar maksimalu $adu attalumu un citu zinatnieku pétijumos $ads attalums ir ticis
pielietos skanas absorbcijas m&rfjumiem.

legtitajos rezultatos (skat. 9. att.) noverojama skanas absorbcijas koeficienta
uzlabosanas zemo frekvencu apgabala lidz pat 0.34. Vidg&jais svertais skanas absorbcijas
koeficients gan palika nemainigs 0.15 ar formas indikatoru L, kas norada, ka materialam
ir augstaks skanas absorbcijas koeficients frekvencu diapazona zem 500 Hz.

040 R L LAl e
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8. attels. Skanas absorbcija Kanepju Skiedru plaksném bez gaisa
skirkartas (mérijumi reverberacijas kamera).
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9. attels. Skanas absorbcija Kanepju $kiedru plaksném ar 15 mm gaisa
Skirkartu (merfjumi reverberacijas kamera).

Pec ISO 11654 klasifikacijas abi meéritie paraugi ir E klases absorbenti un
izmantojami telpu apdar€, skanas absorbcijas uzlabosanai, pirms tam veicot akustiskos
aprékinus, izmantojot iegiitos datus.

Par visu projekta laiku 2.3. aktivitates rezultati apkopoti petijjuma “Platnu
izgatavoSanas tehnologiska procesa parametru pétijumi”, kas pievienoti pielikuma
(Skatit 6.PP 4.pielikumu).

2.4. aktivitates “Publikaciju sagatavoSana” ietvaros $aja parskata perioda tika
sagatavotas 2 zinatniskas publikacijas, kas iesniegtas SCOPUS datubazes ieklautos
zurnalos, kuru citéSanas indekss sasniedz vismaz 50 % no Thomson Reuters Journal
Citation Report nozares vidgja citésanas indeksa:

1) Zinatniskais raksts ar nosaukumu Consecutive catalytic pre-treatment and
pyrolysis of hemp shives to obtain value-added products iesniegts SCOPUS
datubaze ieklauta Zurnala ,Journal of analytical and applied pyrolysis”, kam
cite€Sanas indekss uz doto bridi ir 3,07
(https://www.researchgate.net/journal/0165-

2370 Journal_of Analytical_and_Applied_Pyrolysis) Skatit 6.PP 5.pielikumu.

2) Zinatniskais raksts ar nosaukumu Effect of aluminium sulphate-catalysed
hydrothermal pretreatment process of Cannabis sativa L. shives on furfural
yield and cellulose degradation iesniegts SCOPUS datubazé ieklauta zurnala
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,,Biomass and Bioenergy”, kam citéSanas indekss uz doto bridi ir 3,41
(https://www.researchgate.net/journal/0961-9534 Biomass_and_Bioenerqy)
Skatit 6.PP 6.pielikumu.

ka arT mutiskie un stenda referati konferencei:

1) Mutiskais referats konferencei “Sustainable Materials Science and Technology”,
kas notiks 15. — 17jalija, 2015, Parizé, Francija ar nosaukumu Mechanical
Properties of Self-binding Board Made of Pre-treated and Steam-exploded
Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives (nolasija Ramitinas Tup¢iauskas).

Skatit 6.PP 7.pielikumu

2) Stenda referats 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 (prezentgja Martin§ Andzs).

Skatit 6.PP 8.pielikumu

3) Stenda referats starptautiskajai konferencei “Sustainable Materials Science and
Technology”, kas notiks 15. — 17.julija, 2015, Parizg, Francija ar nosaukumu
Sound absorbtion of Self-binding Panel Made of Pre-treated and Steam-
exploded Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives (prezentgja Raitis Brencis).

Skatit 6.PP 9.pielikumu

2.5. aktivitates “Tehnologiska reglamenta izstradasana” ietvaros tika izstradats
tehnologiskais reglaments ar nosaukumu ,KANEPJU SPALU KOMPLEKSA
PARSTRADE PRODUKTOS AR AUGSTU PIEVIENOTO VERTIBU -
FURFUROLU UN PASSAISTOSAS PLATNES”, kur apkopoti jaunakie dati par
kanepju izplatibu Eiropa un Latvija, ka arT kanepju spalu pielietoSanas iespgjam, kas
parsvara ir ar zemu pievienoto vertibu (pakaiSi, pildijums un dedzinaSana). Ka art
paraditi furfurola un passaistoSo platnu iegiSanas optimalie parametri. Skatit 6.PP
10.pielikumu

2.6. aktivitates ,Rezultatu atspoguloSana starptautiskas zinatniskas
konferencés” ietvaros nemta daliba 3 starptautiskas konferences:

1) ,,23rd European Biomass Conference and Exhibition” (EUBCE 2015), kas
norisinajas 1.—4. Junijs 2015.9. Vienna, Austria. Konferencé misu pétjjumus
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

(ST konference ir pievienota ari iepriek§éjam progresa parskatam Nr.5, skatit
komandg&juma atskaites dokumentus)

2) ,,11th International Conference on Renewable Resources and Biorafineries’’, kas
norisinajas no 2015. gada 2. Iidz 5. junijam Jorka, Lielbritanija. Pasakums tika
organizéts viesnicas ,,Park Inn by Radisson’’ (adrese — North Street, York YOO01
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6JF, UK) konferencu telpas. Konferencé miisu pétjjumus prezentgja 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 komandg&juma atskaites dokumentus)

3) “Sustainable Materials Science and Technology”, kas notika 15. — 17 jalija, 2015,
Pariz€, Francija ar 1 mutisku referatu:
a. Mechanical Properties of Self-binding Board Made of Pre-treated
and Steam-exploded Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives (nolasija
Ramiinas Tupciauskas)

un 2 stenda referatiem:

a. The Potential of Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives to Obtain Self-
binding Board after Pre-treatment and Steam Explosion (prezentgja
Martin$ Andzs).

b. Sound absorbtion of Self-binding Panel Made of Pre-treated and
Steam-exploded Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives (prezent&ja Raitis
Brencis).

(Skatit komandg&juma atskaites dokumentus)

2.4. un 2.6. aktivitates rezultatus skatit attiecigo cilvéku un aktivittates
komandg&juma norékinos un atskaiSu dokumentos.

Projekta zinatniskais vaditajs

J.Rizikovs
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