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PǛtǕmǕ problǛma, tǕs pamatojums

Koksnes atlieku ǕtrǕpirolǭzeir tehnoloǥijaalternatǭvaiġǵidrǕ
kurinǕmǕiegȊġanai. Tas varǛtudaǸǛjiatrisinǕtenerǥǛtiskǕs
problǛmasun pilnǭgǕkuvietǛjodabas resursu izmantoġanu.

KǕpǛc?

BioeǸǸascena un fizikǕlǕsǭpaġǭbaspagaidǕmnespǛj
konkurǛtar fosilo ġǵidrokurinǕmo,bet:

Åekonomiskos rǕdǭtǕjusvarǛtuuzlabot, realizǛjot
biorafinǛġanu;

Å varǛtuno bioeǸǸasizdalǭtatseviġǵusmono- vai polifenolus
(piemǛram,pirolǭtiskolignǭnu) un anhidrocukurus ar augstu
pievienoto vǛrtǭbuto tǕlǕkaiizmantoġanai;

ÅfizikǕlǕsǭpaġǭbassavukǕrtvar uzlabot, optimizǛjotprocesu.
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RȊpnieciski bioeǸǸu 
raģo 
Dynamomotive 
(KanǕdǕ).

IekǕrta ar raģǭbu 

100 t 

biomasas/dienǕ, 

strǕdǕ ar peǸǺu, 

tǕpǛc ka atrodas 

parketraģotnes 

teritorijǕ. 

VǕcijǕ, ItǕlijǕ - ar 

valsts subsǭdijǕm.

Latvijaiï
mobilas nelielas 

pǕrvietojamǕs  

iekǕrtas. 
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Uzdevumi
ÅPirolǭtiskǕs eǸǸas sastǕva, ǭpaġǭbu un iznǕkuma izpǛte 
atkarǭbǕ no 2-stadiju pirolǭzes procesa apstǕkǸiem 
ablatǭvǕ reaktorǕ. Koksnes ǕtrǕs pirolǭzes apstǕkǸu 
optimizǕcija. SiltumfizikǕlǕs bioeǸǸas ǭpaġǭbas.

ÅIzstrǕdǕt metodiku bioeǸǸas sadalǭġanai  divǕs frakcijǕs, 
kas bagǕtinǕtas ar 1) fenola tipa savienojumiem un 
2)polisaharǭdu degradǕcijas produktiem. PirolǭtiskǕ 
lignǭna iegȊġana un tǕ funkcionǕlǕ sastǕva pǛtǭġana.

3. IegȊt bioeǸǸu no 3 daģǕdǕm lapu koksnes ġǵirnǛm un 
izdalǭt pirolǭtiskǕ lignǭna frakciju. IzpǛtǭt bioeǸǸu un to 
frakciju antioksidatǭvo aktivitǕti un dot rekomendǕcijas 
to pielietoġanai.

4. Anhidrocukuru iegȊġanas no bioeǸǸas iespǛju izpǛte.

SakarǕ ar ġǭm tendencǛm darba plǕnǕ bez PE iegȊġanas un 

ǭpaġǭbu noskaidroġanas ietverti arǭ jautǕjumi, kas saistǭti ar 

pirolǭtiskǕ lignǭna izdalǭġanu no bioeǸǸas un tǕ ǭpaġǭbu izpǛte, kǕ arǭ 

anhidrocukuru iegȊġana, kuri ir vǛrtǭgi kǕ organiskǕs sintǛzes 

izejviela.
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MateriǕli:kǕ izejmateriǕlu  izmantojam oġa(Fraxinus), alkġǺa(Alnus incana), 

apses koksnes(Populus tremula) un lapu koksnes tehnoloǥiskos atlikumus

(HM). Skaidu mitrums 8-10%.

AparatȊra: 
Laboratorijas iekǕrta sastǕv no divǕm savstarpǛji savienotǕm vertikǕlǕm kamerǕm: 

1- kamera izejmateriǕla ģǕvǛġanai; 2-ablatǭvǕ tipa reaktors. Katrai kamerai ir 

autonomǕs apsildes un gaistoġo produktu kondensǕcijas sistǛmas. IekǕrtas 

raģǭgums ï150 g izejmateriǕla vienǕ ciklǕ.



6

AblatǭvǕ pirolǭze
ir viens no perspektǭviem jauniem ǕtrǕs pirolǭzes 

principiem, kurǕ siltums pǕrvietojas no karstǕ 

reaktora sienas uz ñizkusuġoóô koksni, kas atrodas 

tieġǕ kontaktǕ ar to. 

AblatǭvǕ pirolǭze ekonomiski ir izdevǭgǕka,  jo tajǕ

var izmantot kǕ sǭku daǸiǺu materiǕlu, tǕ arǭ lielus 

koksnes gabalus unneizmantot inertǕs 

nesǛjgǕzesvai cieto siltumnesǛju- kvarca 

smiltis, tas nozǭmǛ - zemǕkas procesa izmaksas.
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Izmantojot  divfaktoru eksperimentu metodi, noteikti koksnes 

ģǕvǛġanas un pirolǭzes apstǕkǸi maksimǕla bioeǸǸas iznǕkuma 

iegȊġanai: iznǕkums ï65%, ģǕvǛġanas temperatȊra 200C̄, ilgums 

90 min un pirolǭzes temperatȊra 550C̄

Pirolǭzes procesa optimizǕcija



8

Galveno ǕtrǕs pirolǭzes produktu iznǕkumi sadalǕs :

kondensǕts no koksnes ģǕvǛġanǕ - 8%;

bioeǸlas iznǕkums ï62-65%;

nekondensǛjamǕs gǕzes- 12-13% 

cietais atlikums (kokogles) ï18-20%.

18%

8%

12%

62%

BioeǸǸa

Kokogles

KondensǕts

GǕzes



KondensǕta sastǕvǕ (bez Ȋdens) galvenais produkts ir etiǵskǕbe,  

mazǕkǕ daudzumǕ - ketoni, laktoni un furǕna atvasinǕjumi, kas veidojas, 

degradǛjoties hemicelulozǛm. BioeǸǸas sastǕvǕ pǛc ģǕvǛġanas attiecǭgi 

samazinǕjǕs Ȋdens un skǕbes daudzumi.

Savienojumi KondensǕta gaistoġo produktu sastǕvs %

ĢǕvǛġana 

(200ʦʉ, 90 min) 

Pirolǭze 

(550ʦʉ)

ĢǕvǛġana 

(200ʦʉ, 90 min) un

pirolǭze (550ʦʉ)

H2O 80.1 22.0 14.4

SkǕbes, esteri11.6 20.2 17.8

Spirti, aldehǭdi0.9 9.3 11.9

Ketoni, laktoni 3.1 15.0 16.0

PirǕni 0.0 1.5 1.5

FurǕni 1.7 6.6 7.4

LevoglikozǕns0.0 1.6 3.7

Fenoli, lignǭna 

atvasinǕjumi

0.8 23.5 24.2
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pH skǕbes zemais lǭmenis un augstais Ȋdens saturs ir galvenǕs 

negatǭvǕs  bioeǸǸas ǭpaġǭbas, ar kurǕm cǭnǕs raģotǕji, lai iegȊtu 

kvalitatǭvo kurinǕmo.

ĢǕvǛjot koksni un pǛc tam pirolizǛjot,bioeǸǸas siltumietilpǭba 

palielinǕjas lǭdz 20MJ/kg. Ġo rǕdǭtǕju ietekmǛ pirogenǛtiskǕ Ȋdens 

daudzuma samazinǕġanǕs lǭdz21%.

Eksperimenta 

apstǕkǸi:

Bez ģǕvǛġanas,

tikai ǕtrǕ pirolǭze 

550 ʦʉ  

1. stadija (ģǕvǛġana) -200
ʦʉ, 90 min 

2. stadija (ǕtrǕ pirolǭze)-550 
ʦʉ

Siltumietilpǭba, ʄJ/kg 12-14 18-20

ȉdens daudzums,% 26-28 19-21

ʨʅ 2.0 ï2.5 3.0-3.2

Pelnu daudzums,% 0.2-0.25 0.1-0.25
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PǛtǭjuma2. daǸabija veltǭtabioeǸǸassadalǭġanaidivǕs
frakcijǕs,kas bagǕtinǕtasar 1) fenola savienojumiem un
2)polisaharǭdudegradǕcijasproduktiem, lai iegȊtu
inovatǭvusproduktus ar augstu pievienoto vǛrtǭbu.

IzmantojǕm3 daģǕdasmetodes. LabǕkosrezultǕtusparǕdǭja
metode,kas balstǕsuz disperǥǛġanuȊdenǭ(6 000 apgr/min) un
bioeǸǸassadaliġǵǭstoġajǕun neġǵǭstoġajǕfrakcijǕs(Py-lignǭns). Py-
lignǭnamir zemǕksmetoksilgrupusatursun lielǕksfenolhidroksǭdu
saturs. TieġiġǭsfunkcionǕlǕsgrupasnosakalignǭnakǕfenolusaturoġa
polimǛraǭpaġǭbasunpraktiskoizmantoġanu.

Paraugi IznǕkums no 

koksnes,%

OCH3, % OHphen, %

Py lignǭns(apse) 12.5 9.8 6.1

Py lignǭns(alksnis) 12.0 10.9 7.1

Py lignǭns(osis)12.9 12.2 7.3

Py lignǭns (ʅʄ) 12.0 8.9 5.3
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ȉdenǭ neġǵǭstoġǕ frakcija (Py-L) pǛc GH/MS datiem satur  75-80% fenola tipa 

produktus.

ȉdenǭ ġǵǭstoġǕs frakcijas (Py-C)lignǭna un karbohidrǕtu savienojumu saturi tikai 

nedaudz atġǵiras no bioeǸǸas. GalvenǕ atġǵirǭbair tǕ, ka Ȋdenǭ ġǵǭstoġajǕ frakcijǕ

Py-CmainǕs fenolu sastǕvs:  pǕriet galvenokǕrt siringǭla atvasinǕjumi (vairǕk kǕ 

80%), iespǛjams, pateicoties stabilǕkǕm saitǛm ar karbohidrǕtu komponentiem. 

Gvajacilo atvasinǕjumu skaits ir 2 reizes mazǕks nekǕ Py-L. 

Produkti                                                 Gaistoġo produktu saturs%, Py-L           Gaistoġo produktu saturs%, Py-C  

Alksnis    Osis      Apse        HM              Alksnis   Osis Apse      HM

KopǕ noteikts 92.5 89.1 90.6 90.3 90.3 87.7 90.5 87.7

C+L (100%) 71.7 72.8 68.7 70.7 83.6 82.6 84.8 83.6

OgǸhidrǕti (Py-C) %, no C+L 20.2 16.9 24.2 18.4 72.0 69.6 73.6 77.1

Lignǭns (Py-L)%, no C+L 79.8 83.1 75.8 81.6 28.0 30.4 26.4 22.9

Fenola tipa atvasinǕjumiLignǭna degradǕcijas produkti,% no 

kopǛjiem fenola tipa savien. Py-L

Lignǭna degradǕcijas produkti,% no 

kopǛjiem fenola tipa savien. Py-C

Fenil- un benzil- 9.9 10.5 11.8 9.7 5.9 8.6 6.7 9.4

Gvajacil- 23.4 26.5 22.8 25.6 8.2 9.7 9.2 10.9

Siringil- 66.7 63.0 65.4 64.7 85.9 81.7 84.1 79.7
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Ko deva ǭpaġǭbu pǛtǭġana?

Visi pirolǭtiskie lignǭni, kas izdalǭti no 4 lapu 
koksnes veidiem, parǕdǭja bȊtisku antioksidatǭvu 

efektu visos trijos izmantotos testos.

AntioksidatǭvǕs aktivitǕtes noteikġanai izmantojǕm 
reducǛġanas metodes ar stabiliem radikǕǸiem ABTS¶+ un 
DFPH¶un konkurences metodes ar aktǭvǕ skǕbekǸa O2

¶-

superoksǭda anjonradikǕli, kas tika ǥenerǛts fermentu 
sistǛmǕ. 

AktivitǕte tika kvantitatǭvi raksturota, izmantojot ĂIC50ò lielumu: 
lignǭna koncentrǕciju, kas ir nepiecieġama, lai samazinǕtu 
sǕkotnǛjo radikǕǸu  koncentrǕciju par 50%. 
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Visos trijos testospirolǭtisko 

lignǭnu aktivitǕte bija ievǛrojami 

lielǕka, salǭdzinot ar sǕrmu 

lignǭniem, un  pǕrsniedza rutǭnu un

propolisa spirtu ekstraktu.

Izmantojot ABTS un DFPH testus, tika 

salǭdzinǕti daģǕdi lignǭni un iegȊta 

sakarǭba: 

oġa Py-L²alkġǺa Py-L >apses Py- L.

AktivitǕtes rǕdǭtǕju lielums mainǕs 

atbilstoġi lignǭna saturam paraugos: 

ʦġa  Py-L ir visaugstǕkǕ aktivitǕte un  

lielǕkais lignǭna saturs. 

Pirolǭtisko lignǭnu augstǕkǕ efektivitǕte 

ar aktǭvo skǕbekǸa anjonuir apses un 

alkġǺa lignǭniem. MǛs izskaidrojam to 

pǛc EPR, 13C-NMR un Py-GH/MS 

datiem, kǕ arǭ ar Py-L konjugǕcijas 

sistǛmas lielumu (augstǕko 

aromǕtiskuma pakǕpi), gan ar zemo 

MM. 
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SlǛdziens:

TǕdǕ veidǕ augsti antioksidatǭvie pirolǭtiskǕ lignǭna rǕdǭtǕji 

(lǭdzǭgi pazǭstamiem antioksidantiem -flavonoǭda rutǭnam un 

propolisam) var tikt izskaidroti ar lignǭna radikǕǸu papildus 

stabilizǕciju uz paplaġinǕtǕs aromǕtiskǕs struktȊras,

piedaloties ˊ-polikonjugǕcijai.

No bioeǸǸas izdalǭtie pirolǭtiskie lignǭni varǛtu konkurǛt  ar 

komerciǕliem zemmolekulǕriem antioksidantiem (Py- L 

vajadzǭga mazǕka koncentrǕcija, lai efektǭvi inhibǛtu radikǕǸu 

oksidǛġanu).

Par to liecina arǭ mȊsu mǛǥinǕjumi, pǕrbaudot biodǭzeli, kura 

oksidǛġana stipri samazinǕjǕs, ievadot bioelǸas lignǭna frakciju.



16

Levoglukozenona iegȊġana ablatǭvǕ  reaktorǕ.
(Py-375 C)

Veicot impregnǛto koksnes pirolǭzi reaktorǕ, ieguvǕmLg-onu ar 
iznǕkumu vairǕk nekǕ 20% (rǛǵinot uz koksni) un izdalǭjǕm to no eǸǸas 
ar 90% tǭrǭbu. 

Ġǭm rezultǕtam varǛtu bȊt praktiska nozǭme.  PǛc Lg-ona (dabas optiski 
aktǭva monomǛra) ir pieprasǭjums farmaceitiskajǕ rȊpniecǭbǕ, kas 
ġodien izmanto sintǛtiskos mazaktǭvos analogus.
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RezultǕti:

Å Uz divfaktoru eksperimentu pamata noteikti optimǕlie lapu 
koksnes pirolǭzes apstǕkǸi, lai nodroġinǕtu  maksimǕlu bioeǸǸas 
iznǕkumu ablatǭvajǕ reaktorǕ.

Å Noteikts bioeǸǸas ǵǭmiskais sastǕvs un uzlabotas 
siltumfizikǕlǕs ǭpaġǭbas salǭdzinǕjumǕ ar standartiem.

Å IzstrǕdǕta metodika pirolǭtisko eǸǸu sadalǭġanai Ȋdenǭ 
ġǵǭstoġajǕ un neġǵǭstoġajǕ frakcijǕ, kuras varǛtu efektǭvi
izmantot inovatǭvo produktu iegȊġanai. 

Å Noteikts pirolǭtisko lignǭnu antioksidatǭvǕs aktivitǕtes darbǭbas 
mehǕnisms un parǕdǭts, ka tas ir perspektǭvais dabas  
polimǛru  antioksidants, kurġ ir spǛjǭgs  konkurǛt ar 
komerciǕliem zemmolekulǕriem antioksidantiem.

Å IzstrǕdǕta metodikaaugstvǛrtǭga monomǛra anhidrocukura ï
levoglukozenona iegȊġanaiar augstu iznǕkumu (> 20% no 

koksnes). ġo unikǕlo monomǛru var izmantot farmaceitiskajǕ 
rȊpniecǭbǕ.
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Rezultatǭvie indikatori

ZinǕtniskǕs publikǕcijas2006.-2008.g.- 30 

t.sk. 2008.gadǕ        - 7

RezultǕti prezentǛti 9 starptautiskǕs konferencǛs. 

Iesniegts LV patents: ñPaǺǛmiens fenolu izdalǭġanai no 
lignocelulozes materiǕlu ǕtrǕs pirolǭzes eǸǸas.ò

Sagatavots promocijas darbsñKoksnes termiskǕs 
degradǕcijas process pirolǭtisko eǸǸu un aktǭvǕs ogles 
iegȊġanaiò (I.Urbanoviļs, aizstǕvǛġana 2009. gadǕ)
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Åpabeigt pǛtǭjumuspar bioeǸǸaspirolǭtiskǕlignǭna
un polisaharǭdufrakcijas sastǕvu,lai noteiktu
savienojumus un koncentrǕcijas, kuras iniciǛ
vai inhibǛantioksidatǭvǕsǭpaġǭbasun
bioloǥiskǕsaktivitǕtes;

Åsagatavot un iesniegt patentu pieteikumu par
pirolǭtiskǕlignǭnaizmantoġanukǕantioksidanta
piedevu autodegvielǕ;

Åsagatavot izejas datus potenciǕlajiem
raģotǕjiem.

2009.gadǕ paredzǛts:
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Paldies par uzmanǭbu!


