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2.1. aktivitates ,,Kanepju spalu priekSapstrades pétijumi furfurola iegiSanai”
ietvaros kanepju spalu priekSapstrades procesa pétijumiem izmantojam frakciju 3-12 mm,
kas sastada 77% no kanepju Skiedru razo$anas parpalikumiem un ir lietderiga izejviela
kimiskai parstradei. leprieksja parskata minéts, ka teorétiskais furfurola iznakums no
kanepju spalu vid€ja parauga sastadija 13,6% no a.s.m., tacu, atkartojot vairakas reizes
teorétiska iznakuma analizes, izradijas, ka vid€jais raditajs ir nedaudz zemaks, attiecigi —
13,2% no a.s.m. (Skat. 1.tabulu). Tas nozimé, ka nedaudz paaugstinas ieprieks attélotie
furfurola iznakumi, kas aprékinati no furfurola teorétiska iznakuma.

Ieprieksgja atskaitiSanas perioda laika veiktie priekSméginajumi paradija, ka,
stradajot ar Al2(SOs)3 ka katalizatoru, palielinoties priekSapstrades procesa temperatiirai,
palielinas furfurola un etikskabes daudzums kondensata, ka rezultata samazinas pari
palikusas lignocelulozes iznakums. Celulozes sadaliSanas pakapes palielinaSanas un
holocelulozes satura samazinajums liecina, ka, paaugstinoties priekSapstrades procesa
temperattirai un katalizatora daudzumam, bez hemicelulozu konversijas furfurola un
etikskabé notiek arT celulozes destrukcija. No furfurola iegtiSanas viedokla prieksapstrades
procesa temperatiiru jaizvélas ne mazak ka 170°C, jo tad furfurola iznakums sastada 9,2%,
rékinot uz a.s. kanepju spalu masu, kas savukart sastada 69,7% no teorétiski iesp&jama
furfurola daudzuma (Tab. 1, paraugs 170-5). Stradajot pie temperatiras 180°C, izdevas
sasniegt furfurola iznakumu 9,4%, rékinot uz abs. sausu kanepju spalu masu, kas sastada
71,2% no teorétiski iesp&jama furfurola daudzuma (Tab. 1, paraugs 180-5), kas ir véra
nemami rezultati un maz atSkiras sava starpa. Pie tam Kkatalizatora daudzuma palielinasana
lidz 7% no a.s.m. nedeva pozitivu rezultatu. Talak planots paaugstinat furfurola iznakumu,
eksperimentali palielinot tvaika atrumu reakcijas zona.



1. tabula. PriekSapstrades procesa produktu iznakumu un lignocelulozes komponentu
sastava izmainas atkariba no procesa temperatiras un katalizatora Al>(SO4)3 daudzuma
(procesa ilgums 90 min).

Tvaika kondensats

Kirsnera celuloze, %

Holoceluloze,

Prieks- % Mono-
apstrades cL CL saha-
. iznak. Furf. % no no noa.s. | Celulozes noa.s. | rdi
parametri mﬂz;ms, % no teorétiski a.s. kanepju| sadalisanas no kanepju I
°C-kat.% no 0 a.s.m. |Furf. %|iespéjamaEtiksk. %| CL spalu | pakdpe, | a.s.CL| spaju | %a.s.
a.s.m. daudzuma masa | masas masas | masas | CL
s %

Izejviela - - 13,2 100 - - 47,0 0,0 - 71,9 -
140-7 33,6 | 88,2 51 38,9 4,9 50,2 44,3 5,7 54,1 | 47,6 6,6
150-7 33,9 | 82,5 7,6 57,7 6,3 50,9 | 41,9 10,8 52,9 | 43,6 4,6
160-7 47,3 | 81,3 8,5 64,0 7,0 49,5 40,3 14,4 52,9 | 43,0 2,9
170-7 50,3 | 77,3 91 68,6 7,8 41,8 | 32,3 31,2 49,6 | 38,3 2,6
180-7 56,0 | 70,9 9,0 67,9 9,3 29,2 20,7 56,0 43,5 | 30,9 2,1
140-5 32,6 | 92,4 4,2 31,7 4,5 49,5 45,7 2,7 54,8 | 50,6 9,1
150-5 32,6 | 83,7 7,0 53,0 5,8 50,1 | 41,9 10,8 53,0 | 44,4 5,6
160-5 45,5 | 79,5 8,0 60,8 6,2 50,5 40,1 14,6 50,6 | 40,2 4,5
170-5 49,0 | 75,5 9,2 69,7 7,0 45,3 | 34,2 27,3 46,4 | 35,0 4,0
180-5 47,6 | 69,8 9,4 71,2 8,6 37,3 26,1 44,5 41,7 | 29,1 4,1
140-3 37,3 | 97,6 1,3 9,7 1,9 46,2 45,1 4,0 55,0 | 53,7 6,4
150-3 28,2 | 91,2 3,1 23,8 3,1 48,4 | 44,2 6,0 53,5 | 48,8 6,2
160-3 36,1 | 84,6 6,0 45,2 5,0 50,0 | 42,3 10,0 53,6 | 45,4 5,0
170-3 38,6 | 80,1 6,7 51,0 5,9 51,9 | 41,5 11,6 53,4 | 42,7 3,1
180-3 42,6 | 77,5 7,9 59,7 6,3 49,7 38,5 18,1 51,3 | 39,7 2,5
140-0 18,1 | 98,5 0,2 1,6 0,8 47,1 | 46,4 1,3 54,1 | 47,6 1,2
150-0 25,4 | 96,7 0,3 2,6 1,0 47,1 | 45,6 3,1 52,9 | 43,6 1,8
160-0 29,1 | 95,0 0,8 6,2 2,5 47,2 | 44,8 4,6 52,9 | 43,0 3,2
170-0 34,1 | 89,4 2,0 15,5 5,0 47,7 | 42,6 9,3 49,6 | 38,3 3,7
180-0 37,0 | 83,6 3,1 23,3 7,2 49,7 | 41,6 11,6 43,5 | 30,9 2,6




Lai pieraditu Al2(SO4)3 katalitiskas TpaSibas $aja procesa, veikta kanepju spalu
hidrotermiska apstrade autohidrolizes apstaklos, kad netiek izmantots Al2(SO4)3 ka
katalizators un monosaharidu dehidratacija notiek etikskabes klatbiitn€, kas paaugstinatas
temperatiiras apstaklos tidens tvaika vidé veidojas no izejvielas acetilgrupam. Tabula 1
redzams, ka autohidrolizes apstaklos monosaharidu dehidratacija notiek tikai péc 170°C
temperatiiras sasniegSanas, kad furfurola iznakums no a.s. spalu masas sasniedz tikai 2%
un celulozes sadalisanas pakape ir tikai 9,3%, bet pie 180°C tas palielinas lidz 3,1% un
celulozes sadalidanas pakape ir 11,6%. Sie rezultati parada priek3apstrades temperatiiras
ietekmi uz celulozes depolimerizacijas saksanos, kad temperatiira sasniedz 170°C, un pie
180°C celulozes sadaliSanas pakape jau parsniedz 10% robezu. Autohidrolizes apstaklos
ieglitos rezultatus salidzinot ar paraugiem 170-5 un 180-5, kas ieguti, ka katalizatoru
izmantojot Al2(S04)3 - 5% no a.s.m., kur furfurola iznakums ir 3-4 reizes augstaks, var
dros$i apgalvot, ka Sim savienojumam piemit katalitiskas TpaSibas pentozu dehidratacijas
reakcijas, Kas pie zemakam temperatiiram lauj iegtt augstakus furfurola iznakumus.

No bezsaistvielu platnu preséSanas viedokla biitu nepiecieSama pec iespgjas
zemaka celulozes sadaliSanas pakape un lielaks monosaharidu daudzums lignocelulozg,
kas darbotos ka saistviela platnu veidoSanas procesa. Salidzinot visus Katalizatora
daudzumus, redzams, ka, varigjot ar priekSapstrades temperatiru un Kkatalizatora
daudzumu, ir iesp&ams panakt to, ka celulozes sadaliSanas pakape ir mazaka un
monosaharidu saturs lignoceluloz& ir augstaks. Interesants ir fakts, ka robezas, kad
celulozes sadaliSanas pakape ir no 10-30%, izdalitas KirSnera celulozes saturs ir tuvs
izdalitajam holocelulozes saturam, kas aprékinati no absoluti sausas kanepju spalu masas,
nemot véra CL iznakumu (skat. 1.tabulu). Tas nozimée, ka lielaka dala hemicelulozu ir
parveidojusas par viegli gaistoSiem savienojumiem — furfurolu un etikskabi, un celuloze
nav sakusi sadalities Iidz mono- un disaharidiem, kas izskist, nosakot KirSnera celulozes
saturu. No iegitiem datiem var prognozét, ka celulozes sadaliSanas pakapi varétu vél
samazinat, ja izdosies samazinat priekSapstrades procesa ilgumu, ko paredz&ts izpétit
nakamaja projekta atskaitiSanas perioda.

Nosakot pelnu saturu lignocelulozé pirms un péc skaloSanas ar tGideni, lai noteiktu
kop&jo monosaharidu daudzumu, atklajas, ka zemaks Al2(SO4)3 daudzums palidzgjis
izekstragét no lignocelulozes 1idz ar monosaharidiem ar dalu pelnu (skat. 2. tabulu).

Nemot véra, ka pelnu saturs neapstradatos kanepju spalos bija 4,3% un péc
monosaharidu ekstrakcijas ar Gdeni pelnu saturs CL paraugos pie katalizatora daudzuma 3% bija
pat 1,3%, bet autohidrolizes gadijuma tas bija ap 2,0%, rékinot uz a.s. kanepju spalu masu,
var secinat, ka A12(SO4)3 un citus tident $kistoSos neorganiskos salus ir iespgjams izskalot
no lignocelulozes. Janem vera, ka Iidz ar to izskalojas ar1 platnu preséSanai tik
nepiecieSamie monosaharidi, kas darbojas ka saistviela. Iesp&jams, projekta realizéSanas
gaita izpétis, ka lignocelulozes skaloSana ietekm@s platnu mehaniskas un akustiskas
pasibas.



2. tabula. Pelnu saturs lignocelulozé péc priekSapstrades un monosaharidu izekstragéSanas
atkariba no katalizatora daudzumu un temperatiiras

PriekSapstrade Pelnu Pelnu Pelnu saturs péc
Pelnu saturs, .
saturs . saturs CL Skalotas CL skalosanas, %
%, rékinot uz _ o .
. CL CL ) péc iznakums, % | rékinot uz a.s.
Parametri o ’ a.s. kanepju .
o iznakums, ’ skaloSanas, no a.s.CL kanepju spaju
C-kat.% no a.s.m. spaju masu
% no a.s.m. % ’ % masu

140-7 88,2 9,8 8,7 3,0 76,4 2,0
150-7 82,5 9,9 8,1 2,4 81,5 1,6
160-7 81,3 11,2 9,1 6,4 83,6 4,4
170-7 77,3 13,6 10,5 7,3 87,5 4,9
180-7 70,9 16,3 11,6 7,1 82,6 4,2
140-5 91,5 6,5 6,0 3,5 76,5 2,4
150-5 83,7 8,8 7,4 4,1 78,4 2,7
160-5 79,5 8,9 7,0 3,8 80,2 2,4
170-5 75,5 8,5 6,4 3,4 80,3 2,0
180-5 69,8 8,5 6,0 4,0 86,8 2,4
140-3 95,9 6,1 5,8 2,1 86,8 1,8
150-3 91,2 7,6 7,0 1,9 81,3 1,4
160-3 84,6 6,5 5,5 1,8 86,8 1,3
170-3 80,1 9,4 7,5 2,1 87,7 1,5
180-3 77,5 9,5 7,4 1,9 88,3 1,3
140-0 98,5 3,8 3,7 2,7 98,2 2,6
150-0 95,9 4,4 4,2 2,5 95,8 2,3
160-0 92,3 4,3 4,0 2,8 85,4 2,2
170-0 89,4 4,4 4,0 2,8 85,2 2,1
180-0 83,6 5,5 4,6 2,4 92,8 1,9

Izvertgjot sikak furfurola veidoSanas dinamiku atkariba no priekSapstrades procesa
temperatiras pie dazadam Al2(SO4)3 daudzuma vértibam (0-3-5-7% no a.s. spalu masas),
var secinat, ka, paaugstinot temperatiiru, palielinas furfurola veidoSanas atrums, ka
rezultata pie visiem katalizatora daudzumiem furfurola veidoSanas maksimums nobidas



tuvak procesa sakumam un temperatiiras intervala 170-180°C tas tiek sasniegts jau
pirmajas 10 minttés (skat. 1.att). Tamdg] talakos eksperimentos planots paaugstinat
furfurola iznakumu, palielinot tvaika atrumu pirmajas 30 miniit€s, kad novérojama
visstraujaka furfurola veidoSanas pie priekSapstrades procesa temperatiiram 170°C un
180°C.
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1. attels. Furfurola veidoSanas dinamika atkariba no priekSapstrades procesa temperatiiras
pie dazadiem katalizatora daudzumiem.

Savukart raugoties no katalizatora daudzuma ietekmes, paradas pirmais optimalais
parametrs — 5%, kur augstak minéta temperattras intervala sasniegtais kopé&ja furfurola
iznakums parsniedz to, kas sasniegts, stradajot ar katalizatora daudzumu 7%, rékinot uz
a.S. kanepju spalu masu (skat. Tabulu 1 un 2. att.).
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2. attéls. Kopégjais furfurola iznakums pie dazadiem katalizatora daudzumiem atkariba no
priekSapstrades procesa temperatiiras pie ta ilguma 90 min.

2.2. aktivitates ,Tvaika spradziena pétijumi atkariba no tehnologiska rezZima” ietvaros
dotaja laika perioda veikta TS apstrade lignocelulozu (CL) paraugiem péc prieksapstrades
bez katalizatora. CL paraugus bez katalizatora nolemts apstradat TS pie 235 °C, iznemot
paraugus priekSapstrade iegtitus pie 180 °C, TS tos apstradajot pie T 210 °C. Ka ari
analizéti pagajusa un §1 perioda CLTS paraugu iznakumi péc tvaika spradziena (TS)
apstrades. Ka jau tika konstatéts no iepriek$gja parskata, izveleti TS apstakli butiski
negativi ietekméja CL paraugus péc priekSapstrades pie T 180 °C ar katalizatora daudzumu
5% (KS). Tapéc tika pienemts [emums turpmak paraugus pec priekSapstrades pie T 180 °C
ar katalizatoru (neatkarigi no ta daudzuma) TS neapstradat.

Ka jau tika konstatéts no iepriek$gja parskata, CLTS iznakumi ir atkarigi no
priekSapstrades temperatiiras (T) un katalizatora (K) daudzuma. Proti, paaugstinoties T
robezas no 140 lidz 180 °C par 1 °C, CLTS iznakumi vid&ji pieaug paraugiem ar 7%
katalizatoru (K7) par 0,35%, paraugiem ar K5 par 0,45%, bet paraugiem bez katalizatora
(KO) TS iznakumi vid€ji samazinas par 27% (sk. 3.att.). Uzmanibu piever§s CLTS paraugi
bez katalizatora TS apstradati pie 140 °C — to TS iznakums ir 106%. Tas nozimég, ka Sie
paraugi TS procesa absorbé tvaiku, ka rezultatad rodas jaunie savienojumi, kas ari paaugstina
kopéjo materiala masu. Interesants ari fakts, ka TS iznakumi batiski neatskiras CLTS paraugiem ar
KO un K5 péc TS apstrades pie 170 un 180 °C (sk. 3.att.). Sie paraugi tika apstradati TS pie dazada
barguma faktora (temperatiras un laika izmainas), kas ari ietekméja attiecigos TS iznakumus. Ja
skatities uz videéjiem CLTS iznakumiem neatkarigi no priekSapstrades T, tad Sie izmainas sekojosi:
KO — 99%, K5 — 88% un K7 — 82%, kas norada uz tieSo katalizatora ietekmi — jo vairak ta ir, jo

zemaki TS iznakumi.
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3. attels. Lignocelulozes iznakums péc tvaika spradziena apstrades atkariba no
priekSapstrades temperatiiras (katalizatora daudzums 7%).

Saja perioda ari tika veikta TS apstrade izejas kanepju spaliem pie T 235°C 5 s
(TS5), 30 s (TS30) un 60 s (TS60). So paraugu rezultativie indikatori ir paraditi 3. Tabula,
no kuras redzams, ka, palielinoties TS apstrades laikam, materiala iznakums samazinas, bet
beramblivums pieaug. ST tendence ir tipiska visiem augu valsts biomasas materialiem. TS
iznakumu samazinaSanas pie ilgaka TS apstrades laika norada uz hemiceluloZu destrukciju
TS procesa. Bet beramblivuma paaugstinaSanas ari norada uz materiala komponentu
destrukciju ar zemako molekularo masu.

3. Tabula. Kanepju spalu apstrades tvaika spradziena rezultativie indikatori

Paraugs Izejas TS5 TS30 TS60
Iznakums , % 100 97 93 87
Beramblivums, kg m™ 96 43 64 91

Pec ieprieksgja perioda izdaritajiem secinajumiem nolemts kanepju spalus péc
priekSapstrades ar katalizatora daudzumu 3% apstradat TS pie T 210 °C 7 s, kas biis
nakama perioda uzdevums.

2.3. aktivitates ,Platnu izgatavoSanas tehnologiska procesa parametru
pétijumi” ietvaros presétas platnes no CL un CLTS materialiem péc priekSapstrades ar
katalizatora daudzumu, attiecigi, 0, 5 un 7 %, pie dazadiem rezimiem. legiito platnu



varigjosie parametri (preséSanas mitrums W, preséSanas temperatiira Tpr, presé$anas laiks t)
un ipasibas (blivums D, elastibas modulis MOE un sagraves modulis lieceé MOR) ir
uzraditas 4.tabula.

Ka redzams no 4. tabulas, neatkarigi no CLTS paraugu bez katalizatora presé€Sanas
pie dazada mitruma, platnu kvalitate ir pozitiva, kas izpauzas ar plaisu neesamibu. Tas ir
loti pozitivs raditajs platnu izgatavosana atklats péc ieprieksgja perioda novérojumiem. So
platnu blivums varieé 750 — 970 kg m™ robezas nesasniedzot planoto 1000 kg m™. Tas
varétu bit saistits ar gaistoSo savienojumu iztvaikoSanu pres€Sanas procesa vai platnu
dabisko uzbrieSanu kondiciong€Sanas laika. Platnu noteiktds mehaniskas ipaSibas vari€
galvenokart atkariba no priekSapstrades un presé€Sanas temperatiram. Palielinoties
prieksapstrades T no 140 Iidz 180 °C, lieces robezstipriba vidgji pieaug no 3,6 lidz 8,2 N
mm-2, maksimalo vértibu sasniedzot 8,6 N mm™ (sk. 4. att.).

CL140 CL150(2) CL160 CL170 CL180

=
o

MOR, N mm
O R, N W H» 1 OO N 00 O

B 160/15 M 170/15 180/15 ™ 180/10 M TS_160/15

4. attels. Platpu no CL un CLTS materialiem (KO) lieces robezstipriba (MOR).

Saja projekta perioda, papildus augstik minétajam platném no CL un CLTS
materialiem, tika arT iegiitas platnes no kanepju spaliem péc TS apstrades. Ka jau augstak
mingts, kanepju spali apstradati trijos TS rezimos, bet platnes iegiitas pres€jot pie T 160 (1)
un 180 °C (2) 15 min. legtito platnu robezstipriba liec€ ir uzradita 5. att., no kura redzams,
ka tie buitiski uzlabojas picaugot TS barguma faktoram, $aja gadijuma laika vienibai no 5 s
Iidz 60 s. Savukart pres€Sanas rezims ir labaks pie T 160 °C, jo ta rezultata ir ieguti
augstaki MOR raditaji visam platné€m no katra TS apstrades rezima materiala.



4. tabula. Platnu no kanepju spaliem p&c prieksapstrades ar KO un

pEcapstrades iegiiSanas parametri un Tpasibas.

D, MOE, MOR,

Paraugs W,% | Tpr,°C t, min Plaisas | kg/m3 MPa N/mm?
CL140 10 160 15 - - 722 5,6
170 15 - - 627 4,9
6 180 15 - - 251 2,3
5 180 10 - - 76 1,7
CL140TS 3 160 15 - 769 312 2,5
CL150 9 160 15 - - 1012 7,7
170 15 - - 260 3,0
180 15 - - 346 3,4
180 10 - - 483 4,8
CL150TS 3 160 15 - 870 620 4,0
CL160 9 160 15 - - 288 3,1
170 15 - 907 576 4,3
180 15 - 972 1170 5,7
180 10 - 841 807 5,2
CL160TS 3 160 15 - 842 1223 5,1
CL170 8 160 15 - - 588 4,2
170 15 - 894 1048 6,3
180 10 - 939 902 5,4
CL170TS 3 160 15 - 813 1101 5,3
CL180 8 160 15 - 795 1151 8,6
170 15 - 911 1330 7,7
CL180TS 1 160 15 - 752 1667 6,3
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5. attéls. Lieces robezstipribas raditaji platn€m iegiitam no kanepju spaliem p&c TS.

Tada veida var nonakt pie secindjuma, ka priekSapstrade loti biitiski sagrauj spalu
materialu, negativi iespaidojot platnu ipasibas. Un tas arl pierada to, ka hemicelulozu
klatbiitne, kas tiek aizvakts lidz ar furfurolu priekSapstrade, ir biutiska bezsaistvielu platnu
ieglisana.

Turpmakaja projekta istenoSanas perioda ir paredz€ts iegiit un analiz€t platnes no
CL un CLTS materialiem ar 3% katalizatora daudzumu, ka art platnes no CL un CLTS
materialiem p&c samazinata prieksapstrades laika.

2.4. aktivitates “Publikaciju sagatavo$ana” ietvaros tika sagatavota publikacija ar
nosaukumu “A Preliminary Study of the Biorefinery Concept to Obtain Furfural and
Binder-less Panels from Hemp (Cannabis Sativa L.) Shives”, kuru izvértéja dalibai
konferencé “The International Scientific Conference on Environmental and Climate
Technologies — CONECT 2014”, kas notiks no 14. Iidz 16. oktobrim Riga, ko organizé
RTU Vides aizsardzibas un siltuma sist€mu institats. Konferencei raksts bija janoformé
péc SCI Zurnala “Energy procedia” noteikumiem. Par cik mingéta téma ir pienemta
konferencé un Prans Brazdausks ir akceptéts dalibai ar mutisku referatu, tad §1 publikacija
péc uzlaboSanas péc recenzentu iebildumiem tiks iekalauta iepriek§ minétaja Zurnala.
Publikacija apkopoti dati, kas iegiiti stradajot 2.1. lidz 2.3. aktivitates ietvaros, veicot
priek§méginajumus ar katalizatora daudzumu 5% pie temperatiram 160-180°C un pari
palikuSo lignocelulozi pres€jot bezsaistvielu platne€s, kuram parbauditas akustiskas
1pasibas.

2.6. aktivitates “Rezultatu atspogulo$ana starptautiskas zinatniskas
konferences” ietvaros tika sagatavoti 2 abstrakti, kas ar1 tika apstiprinati dalibai
konferencée ,,International Conference on Composites/Nano Engineering (ICCE-22)”
notika ,,Golden Tulip Vivaldi” viesnica (San Giljan, Malta) no 13. lidz 19. julijam 2014.
gada. Saja konferencé piedalijas Ramunas Tupciauskas ar mutisko zinojumu ,,A
Preliminary Study of Binder-less Panel Made of Pre-treated Hemp (Cannabis sativa
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L.) Shives” par projekta priek$p&tijumu rezultatiem, kas ietver platnu mehaniskas pasibas.
Konference ietvéra loti plasu kompozitmaterialu sferu, tadel plasas diskusijas saistiba ar
manu zinojumu neizraistjas, tacu tika uzdoti dazi jautajumi un sanemtas apmierinos$as
atbildes. Kolegis Martin§ Andzs uzstajas ar savu mutisko zinojumu ,,A Preliminary Study
Of Pre-Treated Hemp (Cannabis sativa L.) Shives Binder-Less Panel Acoustic
Properties”, kur uzsvéra iegiito platnu akustiskas ipasibas. Konferences mérkis bija pulcét
vienkopus starp disciplinaros zinatniekus no visas pasaules, kas nodarbojas inzenierijas
sfera pétot kompozitmaterialus makro-, mikro- un nano- Iimeni, ta veicinot jaunako
zina$anu un pieredzes apmainu. Saja konferencé piedalijas ap 300 zinatnieku no 45
pasaules valstim, no visiem kontinentiem. Konference bija nepiecieSama, lai salidzinatu
misu iegitas platnes ar cita veida platn@m un ieguti vertigi secinajumi par talakiem
tehnologiska rezima uzlaboSanas planiem. Ka arT taja tika ieglitas jaunakas starp
disciplinaras atzinas par kompozitmaterialiem nano/mikro/makro limeni, kas atbilst miisu
intereSu lokam; tika nodibinati daZi kontakti ar Spanijas un Maskavas universitaSu
zinatniekiem.

Konference uzstajusos zinatnieku 2 lpp. anotacijas tika izdotas CD formata un tas ir
pievienotas 2. pielikuma kopa ar prezentaciju kopijam. Zinojuma rezultatus, papildinatus
ar citiem projekta priekSpétijumu rezultatiem, tiek planots izdot SCI Zurnala ,,Energy
procedia”, par ko tika rakstits ieprieks.

Projekta zinatniskais vaditajs

J.Rizikovs
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