LATVIJAS VALSTS
KOKSNES KIMIJAS
a

INSTITUTS

Latvijas valsts koksnes kimijas
instituts

Maris Lauberts
Latvijas Valsts koksnes kimijas
instituts

E-mail: maris.lauberts@kki.lv
https://kki.lv/

Kuldiga 2025


https://kki.lv/

LATVIJAS VALSTS
KOKSNES KIMIJAS
4 B nsTiTOTS

LATVIJAS VALSTS
KOKSNES KIMIJAS
INSTITUTS

Misija

Zinatniski pamatotu, videi draudzigu mazatkritumu
tehnologiju izstrade konkurétspéjigu materialu un
produktu ieguvei no koksnes un citas biomasas.
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Baltijas bioekonomikas izcilibas centrs
 Biorafinesana ka nakotnes rupniecibas mugurkauls
e Koksne ka moderns, ilgtspejigs buvmaterials
 Fosilo resursu izmantosanas samazinasana
 Eiropa 2050 nulles emisiju merku sasniegsana

e Atverts jaunam idejam un zinatnes izaicinajumiem
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Rupniecibas, peétniecibas, inovaciju un bioekonomikas politika,
pétniecibas un attistibas prasibas no meza, lauksaimniecibas un
kokapstrades nozares, kas lauj identificet tris izcilibas virzienus:

STRATEGIJA

Koksnes un koksnes materiali ar uzlabotam ipasibam buvniecibai.

Aizsardziba, modificéSana, renovacija, saglabasana

Biorafinésana ka metode, lai iegutu kimiskos savienojumus un gala G>

9 3\ produktus.
Celuloze, papirs, sorbenti, kompozitmateriali, ekstraktvielas, bio-ella u.t.t <]><,ID

Zalas kimijas produktu un polimeru ieguve no koksnes un augu <>|_||—| ‘
valsts biomasas. ____‘

L —

Biotehnologija, poliuretani, koksnes poliméru kompoziti, platformas kimikalijas, LCA
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Lignina
Kimijas
laboratorija

BiorafinéSanas
laboratorija

BioinZenierijas
laboratorija

Polimeéru
laboratorija

Skidruma
hromatografijas
centrs

noardiSan
sun

aizsardzibas

aboratori‘:

Celulozes
laboratorija

___ . Laboratorijas pétijumi fokus€jas uz lignina un citu augu polifenola tipa
L—— / . . . )
" savienojumu izpeti.

___ . Darbojas vairakos zinatniskajos virzienos: Kimiska/termokimiska lignocelulozes
'———,7 parstrade; biomasas ekstrakcija; biomasas apstrade tvaika spradziena procesa;
biomasas karbonizacija; koksnes un tas materialu ipaSibu uzlaboSana.

———- Nodarbojas ar daZadu mikroorganismu kultivacijas procesu un iegltas biomasas
vai biosintézes produkta izdaliSanas izpéti, ka ari pielieto bioinZenierijas metodes
mikroorganismu kultivacijas procesu efektivitates palielinaSanai.

[ Laboratorija tiek veikti pétijumi cieta putupoliuretana iegiSana no ilgtspéjigam
izejvielam.

— Tiek izstradatas un optimizétas kvalitativas un kvantitativas analizes metodes
~ " biomasas parstrades produktu raksturoSanai.

v

Darbojas tris virzienos: koksnes un koksnes materialu pétnieciba, inovativu

—_———\

.———,” materialu un tehnologiju izstrade un koka kultlras objektu saglabasana.

_ .. Laboratorija strada ar celulozes Skiedru iegiiSanas metoZu izstradi un attistibu,
‘=== ka arT ar tas modificé$anu.



PILOTIEKARTU ANGARS
(27 x 17m; h = 6,5m)

Riga, 2018

Onl
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Riga, Jan.20, 2021

MerogoSana, lai realizétu
savas un partneru
izstradatas
biorafinéSanas
tehnologijas.

Riga,Apr. 16,2021
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*  Rupjas dzirnavas;

« VibréjoSas dzirnavas;

« Augstas razibas sijataji;

« Smalkais sijatajs;

. Zavskapis;

* lzsmidzinaSanas zavétava;
« Vakuumietvaicétajs;

» Filtrprese;

« Klimatiskas kameras;
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zejmaterialu sagatavosana (18x8):

» Paligiekartas - telferis, autokars...;
* Homogenizéetajs mikro-/nano- celulozei;
* Kriogénas malSanas sistéma.

©
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PILOTIEKARTAS

—

| — =

Pilotiekartas u.c. aprikojums (18x18):

* Augu biomasas ekstrakcijas iekarta;

+ RafinéSanas iekarta;

« Kimiska vakuumsistéma;

 Filtréjosa centriflga suspensiju filtréSanai;
* Hidrauliska prese;

« Fermentacijas linija; :
* Dinamiskas Skérsplismas filtréSanas sistema ¥
 Ekstrakcijas iecirknis 100L; “
« Karbonizacijas tunelkrasns;

« KondicionéSanas sistema;

» Paatrinatas novecoSanas kamera;
» ElektrovérpSanas iekarta;

« Mikroskops ar digitalo kameru;

« Termiskas analizes iekarta;

» lekarta nedestruktivai materiala testéSanai:
» Triecienviskozitates mériSanas iekarta;
» Gela hromatografs (GPC).

o Ve ‘/t_‘l/—l:t
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¢ Koksnes izmantosanas efektivitates paaugstinasana
¢ Koksnes-poliméru kompozitmaterialu un parklajumu radito mikroplastmasas risku novérsana
o Uzlabotu koka parklajumu izstrade plasakam lietojumam

¢ Koksnes izstradajumu kvalitates uzlabosana

3 ¥ L4

Evaluation of materials Development of Preservation of cultural
innovative materials heritage

Properties Environmental impact Modification Expertise Consultations

Coatings Composites




ETI-
External Thermal
Insulation
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European Space Agency - :
- IWTI - Inner Wetted Thermal Insulation

o cieta PU putuplasta iegisana no ilgtspéjigam izejvielam — gan atjaunojamajam
izejvielam, gan reciklétiem materialiem;

¢ kriogéna izolacijas materiala iegiiSana un izstradasana, tai skaita ilgtspéjigam
izejvielam, ar pielietojumu kosmosa un saskidrinatas gazes transporta tehnologijas;

o cieta PU putuplasta iegisana bez izocianata izmantosanas — NIPU izstradasana;
¢ jauna veida poliméru materialu iegiiSana izmantojot Maikla pievienoSanas reakciju;
¢ PU materialu atkritumu parstrade un to atgrieSana aprité;

o izstradato poliméru materialu aprites cikla novértéjums (ACN).

Rapeseed oil Recycled PET waste Tall oil
Fs ’ »
AP .‘Q&
' ’l‘ '/)‘ m»‘
A s e
7 = =
. + triethanolamine + diethelene glyocol + triethanolamine
/N epoxidation ificati v
45 e i e X RS o N transesterification transesterification
4.0 esterification with epoxy ring opening with i J
Michael donor alcohol / different alcohols T | |

synthesis from HO _R6 Esterification

£30 , TOFA polyols/ \wiztlzcrzl:v' Bio/recycled polyols
225 ® @
== - B 0.9
§20 b ; ‘ M R + AR ‘
g, (6} ‘ o) Rigid PUR foams
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- Wl Michael donor (0] 'S Michael acceptor
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00 500 um ‘o o .

EA MA SE EA MA SE A =0.034 W/(m-K); p = 140 kg/m? ¥ TR
T,=84°C o) o
Petropolyol RO/DEA RO/TEA Eoomp = 12.5 MP3; 0,4, = 0.2 MPa Polymer foams

Content of renewable / recyclable resource in end product — ready PUR foams up to 30%
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o celulozes Skiedru iegliSanas no biomasas metoZzu izstrade un attistiba -
kimiski, mehaniski un kombinéti procesi;

¢ celulozes un tas skiedru kimiska un mehaniska modificéSana;
o celulozes Skiedru produktu pétnieciba un attistiSana;
¢ celulozes mikro un nano strukturalo formu un to pielietojumu izp éte;

¢ biokompozitu un biopoliméru materiali no dabigam atjaunojamam
izejvielam;

¢ blivinatas koksnes osteosintézes kaulu implantu izstrade un pétnieciba;

o elektrovérpti dabas poliméri ar potencialu adas brtcu arstésSana.

Nanocellulose. Microfluidizator.

Pulping eqment Papermaking



|§| e s Lignina kimijas laboratorija
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¢ Lignins ka fosilo aromatisko vielu aizstajéjs;
¢ Augu katehola atvasin@jumi biopoliméros;
¢ Bioplastmasas uz lignina bazes: poliuretani un poliepoksidi;

¢ Videi draudzigas limes koksnes platném;

¢ Videi draudzigas augsnes piedevas;
¢ Neizocianatu poliuretana (NIPU) izstrade;

¢ Biolo@iski aktivi savienojumi no dabasvielam farmacija;

¢ Lignins ka fenola aizstajéjs svekos;

Salicindenvatives Oregoning

+ other valuable compounds

oM
(=1}
Proanthocyanidins

¢ Koksnes-poliméru kompozitu izstrade.

Biorefineries products

Lignin-based extrusion I 9

ignin-base

compatibilizer _ L
[ molding

“Big Bags”

Functionalized wood by- )
products (sawdust, bark, ack‘:?:.hca::tdainer 1
polypropylene chips, wood powder, etc.) B ging L/

wastes rPP granules s W) 3
Suberinic acids as a lubricant
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¢ mikroorganismu kultivacijas procesi biomasas, primaro un sekundaro metabolitu ieguvei;
¢ mikrobiologisko augu aizsardzibas un méslojuma preparatu ieguve;

o mikroorganismu kultivacijas procesu pilnveidosana, pielietojot uz matematisko modeli bazétu procesu kontroli
un vadibu.

¢ mikrobiologija, molekulara biologija, antimikrobialie preparati — to efektivitates un nekaitiguma noveértésana.

T, pH, pOZ, biomasa, izejvielu konc., produktu konc.

SENSORI / ANALIZES / KONTROLE

Cukuri, mikroelementi,
olbaltumvielas, vitamini

MIKROORGANISMS —  IZEIVIELAS

PRODUKTS

A BIOREAKTORS

Bi®reactors.net
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Biomasas katalitiska priekS-apstrade furfurola ieglisanai un lignocelulozes
saglabasana talakai apstradei;

¢ Biomasas tvaika spradziena apstrade paSsaistoSu kompozitmaterialu un
izolacijas materialu iegliSanai;

¢ Lignocelulozes termokimiska konversija anhidrocukuros jauniem produktiem;
¢ Bérza mizas ekstrakcija un jaunu produktu (koloidalais betulins, emulsijas,

kosmétika, uztura bagatinataji) izstrade no betulina - ar potencialu bioaktivo Fnair Pl ol ——= (80— smptsan
savienojumu izmantoSanai medicind;

¢ Suberinskabju iegliSana un modificéSana inovativiem risindjumiem;
¢ Videi draudzigs koksnes IpaSibu uzlaboSana blvnieciba;

¢ Biomasas karbonizacija katalizatoriem un nanostrukturétiem oglekla
materialiem.

3 BINDER 2§+

=t < " -
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TEHNOLOGIJAS GATAVIBAS LIMENI

/-"__.\.\‘ _ . - —_ e
TRL9) — Sekmiga sistemas ekspluatacija

TRLS — Sistéma ir pabeigta un parbaudita
—

HiS 7! — Sistemas prototipa demonstracija darbibas vide

( TRCE — Tehnologijas demonstracija maksligi radita vida
it — Tehnologijas validacija maksligi radita vide
e — Tehnologijas validacija laboratorijas vidé

L TAL 3 — Koncepcijas eksperimentala parbaude

— Formuléta tehnologijas praktiska lietojuma koncepcija

— lzzinati un izklastiti procesa pamatprincipi /

0 Fundamentalie pétijumi parasti atbilst tehnologiju gatavibas 1. lTmenim.

0 Ruapnieciskie pétijumi parasti atbilst tehnologiju gatavibas 2.—4. limenim.

0 Eksperimentala izstrade parasti atbilst tehnologiju gatavibas 5.—8. [imenim
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Biorafinesanas koncepts

Y e
" Basic Refining Concepts

Intermediates Final Products

Light Ends

< 90°F Propane, Butane, and :T0S2 « Refinery fuel gas
l ' lighter hydrocarbons _>
< 35°C C1itoicA Treatment ® :lrgrsane
L]

—— ) w—p Gaze
% Light Virgin Naphtha [k .
e ¢ * Gasoline
C5toC8 (low octane) Blending
=0 -~ Petroléteris w «iasoline
220-315°F gronmer
—"_l'—l'Ll'_ll—l |- 70-180 °C sl Heavy Virgin Naphtha o Jet fuel
= Crude C81to C12 Blending « Petrochemical
[ L _ rochemicals
1 o ~p Benzins Distillation
Lt Unit et * Kerosene
3 180=240 °C 315-450°F ' Kirosene ' o Jet fuel
' ~ Petroleja C12t0C30 “Diisel
¢ Fuel oil
) 240-400 °C
Krasns s Solire!la — Hydrotreater * Gasoline
ﬁ Diesel / Light Gas Oil * Diesel
Naftas > 400 °c €30 to C50+ Hydrocracker « Fuel oil
tvaiki —> Mazuts
2 FCC * Gasoline
Vacuum SIS Heavy Gas Oil * Diesel
Distillation | 0% % e Shuna
~p Gudrons | . Coker * Gasoline
Residual Fuel Oil / « Diesel
€50 to C100+ Asphalt Resid « Fuel oil

Market Realista Hydrocracker

¢ Lube stocks

15




< BiorafinéSanas koncepts
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Sun

v/ Creation of new markets and
job opportunities, stimulation
of rural economies, and
diversification  of energy
sources.

/ Reduction of greenhouse gas
emissions and other pollutants,
contribution to a circular economy,
and improved waste management.

Waste product

used cooking oil, rubbish dumps,

%, ok municipal, nnlu strial
4’(‘4 ‘ee°
Feed
A% . Stock
< B ~— ‘ () @
BIO -gas

S J
. e - L

.@) o @ A Ptock, heat of ™" A
Bio-diesel

¢/ Reduction of dependence on 3: — ©

\:.*1‘ /

_ _ Bio-energy
imported  fossil  fuels and Bio-fuel ﬁ
enhancement of energy security &g Ethanol 6
through the use of locall Aviation 4 —
g _ f y Bio-fuels  Bio-chemicals Bjo-plastics
sourced biomass. eg Pharmaceuticals, Cleaners, 16

Cosmetics



( Ko mes iegustam no koksnes?

LATVIJAS VALSTS Biologiski aktivi
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Sorbenti «--__ / /

1
7’
~ -
~--- Miza -~

Koksnes materiali

Polioli ¥

\
AN
~

~
~

--» Poliuretani

Celuloze

v Nanoceluloze
Skiedru materiali,

\ papirs
\‘ ngnoceluloze

~~

Hemicelulozes / ™, ~
A ' C6 cukuri*” \

N Ogles \ _
LignTns . Furfurols \C% cukun\ Anhidrocukuri
\
1 1 - \ AN

AR ¥ ~~. Nanostrukturéta

~>

NN Organiskas aktiveta ogle

i ™ --»>Antioksidanti Skabes
Polimeéri, v

adhezivi  Augsnes aktivatori




LA 16 Atbalsts Eiropas Inovaciju partneribas darba grupu projektu istenoSanai

Nr.24-00-COLA1601-000012

Lauku atbalsta

dienests Projekts: «Biologiski noardamas,

izsmidzinamas mulcas izstrade, izmantojot
valriekstu parstrades atkritumu ekstraktus,
bagatus ar alelokimiskiem savienojumiem,
ilgtspéjigai nezalu ierobezosanai
lauksaimnieciba»

LV Koksnes Kimijas instituts
SIA Westlake
Agroresursu un ekonomikas instituts

18



AKTUALA PROBLEMA

Nezales ir galvenais iemesls razas zaud€jumiem (vidéji
—34% razas zudumi)

"HERBICIDE

@

19



Ilgtspéjiba

PROJEKTA MERKIS

Drosiba

Jauns risinajums lai
efektivi cinitos pret
nezalém un veicinat
vides saglabasanu,
izmantojot valriekstu
parstrades atkritumu
ekstraktus

Efektivitate

20



Biopoliméru
matrica —
izsmidzinama

aisargpléeve,

PROJEKTA IDEJA

Valriekstu
biomasas
ekstrakts-

Noardas augsné, neradot
kaitigus produktus

Izsmidzinama
mulca ar
integrétiem
bioherbicidiem,

Bioherbicida
imobilizacija

21



Kapec valrieksti?

ALLELOPATHY

Reduced growth of

/ neighbouring plants \

/

¥

4 Q\ /‘
R arr \\_//

— —

Release of water soluble
phenolic compounds

https://ag.fmc.com/ca/en/fmc-news/lets-talk-problem-weeds-common-chickweed



Kapec valrieksti?

Valriekstu parstrades atkritumi ka zalas
Caulas ir bagati ar Kimiskajiem
savienojumiem (pieméeéram juglons), kam ir
dabiskas herbicidas TpaSibas.

Valriekstu parstrades atkritumi parasti
netiek pilnvertigi izmantoti — to izmantoSana
mulca:

e Samazina atkritumu apjomu

e \eicina aprites ekonomiku




lzstrades process

1. Valriekstu parstrades un audzéSanas atkritumu savakSana.
2. Ekstrakcija (modernas un klasiskas metodes)
3. Produktu raksturojums

&

valriekstu zari Rkl Cauies (apvalki)




lzstrades process

2. Bioherbicidu ekstraktu sastavs

Latvija audzéta valriekstu biomasa satur potencialu herbicidu —juglonu — un tam
radnieclgus savienojumus.

Juglona atvasinajumus iesp€jams izdalit ar Udeni, optimala temperatlra — 90 °C.

leglitos ekstraktus nepiecieSams frakcioné&t, lai atdalTtu oglhidratus, kas samazina
bioherbiclidu efektivitati.

b UL L Bl



lzstrades process

3. lzdalito savienojumu herbicidas aktivitates testéSana. Testa
laiks — 10 dienas.

Parasta gailsare Baltas sienepes



Izstrades process, nakamie soli

4. Valriekstu biomasas ekstraktu biologiskas noardiSanas laika, starpproduktu un
gala produktu identifikacija

5. Valriekstu biomasas ekstraktu integréSana biopoliméru matrica, Skidras mulcas
recepturas izstrade

4. Produkta izméginasana konteineraudz&tavas.

5. Lauka testi.



Produkta
priekSrocibas

Jauns augu

aizsardzibas
Iidzeklis: mulcéas
kompozicija ar
valriekstu ekstraktu




Paldies par uzmantbu!!!



