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Kopsavilkums

Pétijums “Meza biomasa — jauni produkti un tehnologijas” veikts, lai meklétu un atrastu
iespéjas no uznémuma apsaimniekotajiem resursiem razot inovativus produktus ar augstu
pievienoto vértibu, kas ir ekonomiski dzivotspéjigi un balstiti uz biotehonomikas principiem.

PriekSizpétes tematika atbilst AS “Latvijas valsts mezi” (LVM) vidéja termina stratégija
noteiktajiem mérkiem: palielinat ilgtermina pelnu un nodrosSinat pozitivu naudas plismu no
saimnieciskas darbibas, veicinat un attistit augstas pievienotas vértibas produktu razosanu,
pakalpojumus un zinasanas un palielinat apsaimniekojamo mezu devumu globalo klimata
izmainu mazinasana.

Sis pétijums ir uzskatams par pirmo soli (prieksizpéti), lai identificétu perspektivakos
inovativos produktus no meza biomasas, kurus varétu razot Latvija. Tas sniedz ieskatu taja,
cik plass ir inovaciju ievieSanas problému diapazons, paradot, ka tas visas ir bioekonomikas
modela sistémas sastavdalas.

PriekSizpétes mérki sasniegti, 1stenojot 12 uzdevumus, kas ir saistiti ne tikai ar zinatnisko
sasniegumu analizi, bet art ar metodiku izstradi un izmantoSanu inovativu produktu
inZeniertehniskai, ekonomiskai un ekologiskai analizei, tikai nedaudz pieskaroties resursu
pieejamibai. Apzinati inovativi produkti ar augstu pievienoto vértibu no meza biomasas un
izvértéts to komercializacijas potencials Latvija. Pétijuma laika tika apzinati 30 un uzskaititi
14 inovativi produkti no meZa biomasas. LVM izvélétie 3 produkti (tekstils no koksnes,
bioella un ksilana atvasinajumi) tika analizéti detalizétak (ietekme uz klimata politikas mérku
sasniegSanu, resursu pieejamiba, ekodizaina analize, tirgus izpéte, ekonomiska analize) un
izvértétas iespéjas uzsakt to komercialu razosanu.

Péetijuma ,MeZa biomasa — jauni produkti un tehnologijas” atskaité sniegts 1ss ieskats par
inovativajiem produktiem no meZa biomasas, pétijuma izmantotas metodes inovativu
produktu izvértésanai un iegitie rezultati, ka arT sagatavots jautajumu saraksts, kas papildus
pétami inovativu produktu ar augstu pievienoto vértibu raZoSanas tehnologiju attistibai,
izvértétas iespéjas piesaistit publisko finanséjumu turpmakiem pétijumiem vai produktu
komercializésanai.

PriekSizpétes izpildes laika secinats, ka nepiecieSami papildu detalizéti pétijumi dazadu
produktu ar augstu pievienoto vértibu kompleksu razosSanas sistému komercializacijas
izvértéSanai. Tapat arT turpmakai meZsaimniecibas attistibai bioekonomikas konteksta
nepiecieSama starpdisciplinara dazadu nozaru specialistu sadarbiba un uz praktiski
izmantojamiem rezultatiem orientéti pétijumi.

Atskaite sagatavota uz 212 Ipp., taja ir 39 tabulas un 74 attéli. Izmantoti 378 literattras avoti.



Summary

Research “Forest biomass — new products and technologies” was made with a goal — to
search and find possibilities to manufacture innovative products with high added value from
company managed resources, that are economically viable and based on principles of
biotechonomy.

Feasibility subjects agree and match up with goals set in average term strategy of Joint Stock
Company of the Republic of Latvia “Latvia’s State Forests” (LSF): to increase long-term profit
and provide money flow from economic activities, to promote and develop manufacturing of
high added value products, services and knowledge base, and to increase the contribution of
managed forests in decrease of global climate changes.

This research is considered as the first step (feasibility study) to identify the most
perspective innovative products from forest biomass, that could be produced in Latvia. It
gives an insight on how wide is the range of innovation implementation problems and that
they all are a part of bioeconomy system’s model.

Goals of the feasibility study were achieved by carrying out 12 tasks, that were connected
not only with analysis of scientific achievements, but also with development of
methodologies and their use for engineer-technical, economic and ecological analysis of
innovative products, slightly taking into account availability of resources. Information about
innovative products with high added value and their commercialization potential in Latvia
was gathered and studied. Gathered information was about 30 products and 14 innovative
products from forest biomass were listed, from which detailed analysis (effects on achieving
climate policy goals, resource availability, eco-design analysis, market research and
economical analysis) was made for LSF chosen 3 products (textile from wood, bio-oil and
xylan derivatives) and possibilities to begin their commercial production were evaluated.

“Forest biomass — new products and technologies” research report gives a short insight on
innovative products from forest biomass, methods used for evaluating innovative products
and including results achieved, as well as a prepared list of questions for further research on
development of production technologies for innovative products with high added value,
evaluation of the possibilities to attract public funding for further research and product
commercialization.

During feasibility study, it was concluded that, there is a need for additional detailed studies
to evaluate complex production system commercialization of different products with high
added value. Therefore, to provide development of forestry industry in the context of
bioeconomy, interdisciplinary different field specialists collaboration and studies focusing on
results that can be used practically are necessary.

The report consists of 212 pages, including 74 figures, 39 tables and a list of references with
378 sources.
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Izmantotie termini

Bioekonomika (bioeconomy) — uz zinatni balstita vietéjo resursu racionala un efektiva
izmantosana, radot jaunus, tirgl pieprasitus, konkurétspéjigus produktus [1].

Biokompozitmateriali — kompozitu materiali, kuros dabiskas Skiedras (piem., kanepju,
dzutas, koksnes, bambusa, linu u.tml.) tiek saistitas ar dabiskam saistvielam (mals, sveki,
cements, kalki u.tml.).

Biomasa - jebkurs biologisks materials, kas pats jau ir produkts vai tiek lietots ka izejviela [1].
Bioprodukts — no biomasas izgatavoti produkti.

Biorafinérija (biorefinery) — biomasas parveide kimiskas vielas un energija ar minimalu
atlikumu un emisiju daudzumu.

Bioresursi - visi tie resursi, kas ir iegiistami no Gdens, zemes, gaisa, ka ari tie, kas veidojas ka
parpalikumi razoSanas procesos un sadzive [1].

Biotehnologijas - tehnologiskas iekartas vai tehnologisku iekartu kopums jeb sistéma, kas
nodrosina bioresursu ieguvi, apstradi un parstradi [1].

Biotehonomika (biotechonomy) apvieno bioresursu ieguves tehnologijas un biotehnologiju
lietojumu to apstradei un parstradei, izmantojot inovativas un modernas tehnologijas, lai
iegltu jaunu produktu ar pievienotu vértibu [1].

CO; ekvivalenti parada ar produktu vai pakalpojumu saistito siltumnicas efekta gazu emisiju
apjomu.

Ekodizains — sistematiska metode, kas produktu un pakalpojumu projektésanas procesa nem
véra vides prasibas.

Ekoefektivitate - resursu efektivitate un resursu produktivitate, proti, samazinat izmantoto
resursu daudzumu un radito atkritumu apjomu, ka art palielinat produktu ekonomisko un
pievienoto vértibu. Uznémumu Iimeni ekoefektivitate ir sasaiste starp ta vides un
ekonomisko sniegumu.

Eko-indikatoru raditaji - atseviski raditaji, kas izsaka materiala vai procesa radito slodzi videi.
Jo augstaka raditaja vértiba, jo nopietnaka ietekme uz vidi.

Emergija (emergy) — pieejama energija, kas tiesi vai netiesi izmantota produkta razoSana vai
produkta sniegsana [2].
Daudzkritériju analize (multi-kritériju analize, anglu. val. multi criteria analysis) — labaka

varianta izvéle no vairakam alternativam, kuras ietekmé dazadi kritériji.

Inovacija — process, kura jaunas zinatniskas, tehniskas, socialas, kultlras vai citas jomas
idejas, izstradnes un tehnologijas tiek 1stenotas tirgi pieprasita un konkurétspéjiga produkta
vai pakalpojuma.

Inovativs produkts ar augstu pievienoto vértibu — produkts, kas raZots atbilstosi ekodizaina
principiem un tas ietver darbaspéka izmaksas, razosanas nodok]us, nolietojumu un pelnu.



Sistemdinamika — kompleksu sistému dinamiskas attistibas pétiSanas metode, ar kuras
palidzibu ir iespéjams risinat kompleksas sistémas un to uzvedibu un izmainu laika.
Kompleksa sistéma ir vairaku elementu kopa, kas savstarpéji mijiedarbojas laika.

Tiraka razosana — parejas posms no eso$as raZosanas uz tiru razoSanu, samazinot troksnu
[fmeni un emisijas gaisa, notekldenu un atkritumu daudzumu un minimizéjot materialu,
energijas un Gdens patérinu [3, 1].
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levads

MeZa biomasa ir lielaka Latvijas bagatiba, kura jau Sobrid liela méra Latvijas valstij sniedz
finansialus, socioekonomiskus un ekologiskus labumus. Lai gan mezu resursi ir atjaunojami
dabas resursi, jarékinas ar to, ka tie nav neizsmelami, un tas, cik ilgi un cik lielu labumu més
spésim ieglit no meza, ir atkarigs no masu spéjas ilgtspéjigi apsaimniekot Sos resursus.

Apméram puse no Latvijas teritorija esoSajam mezu platibam pieder valstij, un tos
apsaimnieko AS “Latvijas valsts mezi” (LVM), tadéjadi valsts (Latvijas Republika) ir vislielaka
mezu resursu Tpasniece.

Tas nozime, ka ir izveidojusies visi priekSnoteikumi, lai LVM varéetu k|Gt par vadoso
organizaciju valsti, kas veicina inovativu biomasas produktu ar augstu pievienoto vértibu
attistibu un raZo$anu. Saja gadijuma izejvielas ir meZa biomasas resursi, kuru ilgtspéjiga
apsaimniekosana bitu integréta uznemuma talakaja izaugsme.

Sis pétijums ir uzskatams par pirmo soli (prieksizpéti), lai identificétu perspektivakos
inovativos produktus no meza biomasas, kurus varétu razot Latvija. Tas sniedz ieskatu taja,
cik plass ir inovaciju ievieSanas problému diapazons un ka tas visas ir bioekonomikas modela
sistémas sastavdalas.

PrieksSizpétes tematika atbilst LVM vidéja termina stratégija noteiktajiem merkiem:

o palielinat ilgtermina pelnu un nodrosinat pozitivu naudas plismu no saimnieciskas
darbibas;
. veicinat un attistit augstas pievienotas vértibas produktu razosanu, pakalpojumus un

zinasanas;
o palielinat apsaimniekojamo mezu devumu globalo klimata izmainu mazinasana.

Pamatojoties uz iepriek§ minétajiem vidéja termina mérkiem, LVM noteikusi veikt
priekSizpéti ar uzdevumu — meklét un atrast iespéjas no uznémuma apsaimniekotajiem
resursiem razot inovativus produktus ar augstu pievienoto vértibu, kas ir ekonomiski
dzivotspéjigi un balstiti uz biotehonomikas principiem. LVM meérku istenoSana saskan ari ar
galvenajiem Latvijas Republikas planosanas dokumentiem, kas izvirza nacionalos pétniecibas,
attistibas un inovaciju mérkus un virzienus.

Prieksizpétes merki sasniegti, 1stenojot 12 uzdevumus, kas ir saistiti ne tikai ar zinatnisko
sasniegumu analizi, bet ari ar metodiku izstradi un izmantoSanu inovativu produktu
inZeniertehniskai, ekonomiskai un ekologiskai analizei, tikai nedaudz pievérsoties resursu
pieejamibai.

Pétijuma “MeZa biomasa — jauni produkti un tehnologijas” ir apzinati inovativi produkti ar
augstu pievienoto vértibu no meZa biomasas un izvértéts to komercializacijas potencials
Latvija. Pétijuma laika tika apzinati 30 un uzskaititi 14 inovativi produkti no meZa biomasas,
un LVM izvélétie 3 produkti tika analizéti detalizétak (novértéjot ietekmi uz klimata politikas
mérku sasniegSanu un resursu pieejamibu, veicot ekodizaina analizi, tirgus izpéti un
ekonomisko analizi) un izvértétas iespéjas sakt to komercialu razosanu.
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Lai no misdienas zinamajiem vai vél tikai pétniecibas stadija esoSajiem inovativajiem

produktiem no mezZa biomasas spétu atlasit LVM interesém un iespéjam atbilstosakos,

pétijuma izstradatajs balstijas uz vairakiem kritérijiem.
e Saja pétijuma inovativo produktu no meza biomasas saraksta aplikoti tikai tadi
inovativie produkti, kuru izgatavoSanai izmanto koksnes vai mizas biomasu. Pétijuma
nav aplikotas granulu un kokoglu razosanas attistibas iespéjas. Taja netiek analizéta arl
koksnes platnu un meébelu raZoSana. Pétijuma nav ieklauti art no meZza nekoksnes
resursiem izgatavojamie produkti. Par pédéjo izmantoSanu inovativu produktu
razoSanai bltu nepiecieSams atsevisks $ada veida pétijums.

e Produkti un to razosanas tehnologijas atbilst biotehonomikas, ekodizaina un tirakas
razoSanas pamatprincipiem, tadéjadi nodroSinot, ka to komercializacijas gadijuma tiktu
radits videi, klimatam un cilvéka veselibai nekaitigs produkts.

e |zvélétie inovativie produkti ir izgatavojami no Latvija sastopamo valdoso koku sugu
biomasas.

e Produktus ir iespéjams izgatavot no kokapstrades un vai mezizstrades
parpalikumiem, ta nodroSinot ilgtspéjigu mezu resursu izmantosanu, negativi
neietekméjot pasreiz€jo koksnes resursu izmantoSanu un palielinot ekonomisko un
socialo labumu, ko var iegit no meza apsaimniekosanas.

e |zvélétie inovativie produkti Sobrid netiek razoti Latvija, bet galvenais pieprasijums
péc tiem ir arvalstis, tadéjadi nodrosinot Siem produktiem noieta tirgu.

Pétijuma ,MezZa biomasa — jauni produkti un tehnologijas” atskaité sniegts 1ss ieskats par
inovativajiem produktiem no meZa biomasas, raksturotas pétijuma izmantotas metodes
inovativu produktu izvértésanai un iegitie rezultati, ka ari sagatavots jautajumu saraksts, kas
papildus pétami inovativu produktu ar augstu pievienoto vértibu raZzoSanas tehnologiju
attistibai, izvertétas iespéjas piesaistit publisko finanseéjumu turpmakiem pétijumiem vai
produktu komercializésanai.

So pétijumu izstradajusi Rigas Tehniskas universitates Vides aizsardzibas un siltuma sistému
institGta (VASSI) zinatniskie darbinieki. Lai izvélétos inovativus produktus ar augstu
pievienoto vértibu no meZa biomasas, analizéta zinatniska literatdra un apzinati citu Latvijas
zinatnisko institlciju veiktie pétijumi un inovacijas no meza biomasas. Ka pétijuma partneri
tika laipni aicinati piedalities un iesaistities Latvijas Lauksaimniecibas universitates Meza
fakultate, Latvijas Valsts koksnes kimijas institdts (LVKKI), Valsts mezZzinatnes institdts
“Silava”, SIA ,Biolat” un SIA ,Meza un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institits”
(MeKA), ka ar1 Latvijas Kokrapniecibas federacija. VASSI darbinieki intervéja meza ekspertus,
IGdza aizpildtt anketas par konkurétspéjigiem inovativiem produktiem. Notika 2 ekspertu
seminari un 2 seminari ar LVM darbiniekiem, kuros tika prezentéti iegttie rezultati. Paldies
visiem zinatniekiem un meZu specialistiem, kuri mis uzklausija. Tpass paldies tris
specialistiem: Indulim Brauneram un Matisam Bicevskim no LVM un Andim Lazdinam no
Valsts meZzinatnes institlta “Silava”.
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1.  Starptautisko inovaciju analize zinatniskaja literatdra,
apzinot inovativus produktus ar augstu pievienoto vértibu, kas
ieglistami no meza biomasas, un to razosanas tehnologijas

Bioresursu ilgtspéjigu izmantoSanu inovativu produktu ar augstu pievienoto vértibu
razoSanai, atkariba no konteksta, médz sasaistit vai apzimét ar dazadiem jédzieniem,
pieméram, bioekonomika, biorafinérija, kaskades veida resursu izmantoSana, cirkulara
ekonomika, simbioze, ekodizains utt. Lai arT ka to sauktu un uz kadiem aspektiem to tiesi
attiecinatu, bioresursu ilgtspéjigas izmantoSanas konteksta Siem jédzieniem kopigs ir tas, ka
runa ir par pardomatu, bezatlikumu bioresursu izmantoSanu, neradot kaitéjumu vai radot
péc iespéjas mazaku kaitéjumu klimatam, videi un cilveku veselibai, tai skaita razosanas
procesa, lietosanas laika un utilizéjot, lai no izmantotas biomasas plismas iegltu péc
iespéjas lielaku ekonomisko un socialo labumu. Taja visa batisku lomu spélé tehnologijas, jo
ari tam, tapat ka inovativam produktam, jaatbilst ilgtspéjibas principiem — jabut efektivam,
japatéré péc iespéjas mazaks Gdens daudzums, elektroenergija, siltumenergija un videi
kaitigi kimiski savienojumi, ka ar1 jabut klimatam draudzigam.

lepazistoties ar aktualitatém inovaciju joma no meZa (precizak — koksnes) biomasas,
vérojama tendence, ka koksnes izmantoSana tradicionala kurinama razosanai, klGst par
pagatni, ja nu vienigi ka sekundarais produkts, kad biomasa ir palikusi ka parpalikums un nav
vairs izmantojama citu produktu razosanai. No ta izriet, ka zinatniskas darbibas tendences
$aja joma saskan ar teorétiski pareizo un vélamo virzienu un ilgtspé&jibas pamatprincipiem.

Tapat ka energétikas nozaré, ari citas nozarés sakts aktualizét jautajumu par to, cik ilgtspéjigi
ir izmantot partikas augus ne-partikas produktu, bet citu bioproduktu raZosanai. Sada
konteksta, koksne tiek uzskatita par vienu no labakajiem bioresursiem dazadu produktu
razoSanai, jo ta nekonkuré ar partikas rdpniecibu un tas audzésSana, salidzinot ar
lauksaimniecibas kultliram, ir videi un klimatam nesalidzinami draudzigaka.

Lasot zinatnisko literatdiru un citu publiski pieejamo informaciju, jasecina, ka nav vérojamas
tendences, ka kada regiona pievérstu uzmanibu tadam inovaciju jomam, par kuram citur veél
nedomatu. Madasdienas inovaciju patentéSana un zinatnisko pétijumu rezultati ir
nepiecieSamiba, kas noved pie ta, ka relativi daudz informacijas par jaunajam idejam ir
publiski pieejamas visiem interesentiem. Lidz ar to inovacijam vairs nav robezu un lidzigas
idejas dazkart tiek vienlaicigi attistitas dazadas pasaules malas. Tas attiecinams ari uz
inovativiem produktiem no meza biomasas. Visa pasaulé zinatnes, razosanas un politikas
parstavji ir nonakusi pie secinajuma, ka jasamazina fosilo resursu izmantosana, ka alternativu
izvéloties bioresursus. Atklats paliek jautajums, kadam mérkim, ka un cik daudz meés
izmantojam $os bioresursus, jo, lai gan tas ir atjaunojams dabas resurss, to tomér nedrikst
izmantot neilgtspéjigi, lai nodrosSinatu Si resursa pietiekamibu stratégiski nozimigakajam
vajadzibam ari nakotné, nenodarot kaitéjumu videi, klimatam un cilvéku veselibai.

Sis nodalas turpindjuma tiks sniegts neliels ieskats inovaciju jédziena un iepriek§ minéto
terminu, ko lieto attieciba uz bioresursu izmantoSanu inovativu produktu raZoSanai,
pamatprincipos attieciba uz bioresursu izmantoSanu un to parstrades tehnologijam, lai
apjaustu inovativu produktu no meZa biomasas raZoSanas tendences. Par ekodizainu
informacija atrodama $1 pétijuma 7. nodala.
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Sikaka informacija par konkrétiem inovativajiem produktiem atrodama si pétijuma 4. nodala.

1.1. Inovacijas

Butiba inovacija ir tas, kas tautsaimnieciba noskir no biomasas péc biotehonomikas
principiem razotus produktus no paréjiem biomasas produktiem [4, 5]. Ar jaunu, inovativu
produktu, kuriem ir pievienota veértiba, S pétijjuma autori saprot produktu, kas razots
atbilstosi ekodizaina principiem, un tas ietver darbaspéka izmaksas, razoSanas nodok]us,
nolietojumu un pelnu. Dazadas valstis un dokumentos inovacijas jédziens tiek definéts
dazadi, tomeér butiskaka no So definiciju iezimém ir ta, ka ar inovacijas jédzienu visur tiek
apziméts process. Ari Latvija pienemtaja inovacijas jédziena inovacija ir process, kura jaunas
zinatniskas, tehniskas, socialas, kultlras vai citas jomas idejas, izstradnes un tehnologijas tiek
Istenotas tirgl pieprasita un konkurétspéjiga produkta vai pakalpojuma [6].

Jau saja oficialaja definicija ir ieklauts, ka inovaciju veidoSanos jeb procesu ietekmé daudzi
skérsli. Lidz ar to tie ietekmé arl biotehonomikas attistibu. Zinatnieki ir veikusi daudzus
pétijumus par Skérsliem inovaciju attistiba, tai skaita ari saistiba ar bioekonomikas inovaciju,
tai skaita arT meza biomasas izmantosanu inovativu produktu razosanai, attistibu [6, 7]. Ka
pieméru var minét Golembiewski u.c. pétijumu, kura identificéti tris galvenie izaicinajumi
bioekonomikai: kompleksa zinasanu baze, tehnologiju parveide, meérki attieciba uz
komercializacijas un tirgus difGziju [7]. ldealo teorétisko bioekonomikas inovaciju
IstenoSanas procesu aprakstijis Jonas Van Lancker u. c., un to ietekmé pieci galvenie faktori:
radikali jaunas un graujosas inovacijas, kompleksa zinasanu baze, sadarbiba, komercializacija
un pielagosana [4]. Reala situacija biotehonomikas inovaciju attistiba Latvija atskiras no
zinatniskajas publikacijas aplikotajam shémam. Pamatojoties uz biotehonomikas pasreizéjo
situaciju Latvija, biotehonomikas inovacijas ietekmé astoni galvenie Skérsju veidi: finansialie,
politiskie, tirgus, uzvedibas, organizatoriskie, tehnologiju, resursu, klimata un vides. Visiem
skérslu veidiem ir ietekme ne tikai uz biotehonomiku un resursu izmantoSanu inovativu
produktu raZoSanai, bet arl savstarpéji vienam uz otru. Atskiriba no Skérsliem inovaciju
attistibai citas nozarés, biotehonomika bdtiska loma ir tadiem skérsju veidiem ka resursi,
tehnologijas, vide un klimats. Paréjo skérs|u ietekme ir sastopama vairakuma citas nozarés
l1dz Sim veikto pétijumu.

Lai nodrosinatu bioekonomikas attistibu un ilgtspéjigu bioresursu izmantoSanu produktu ar
augstu pievienoto veértibu radiSanai, viens no priekSnosacijumiem ir starpdisciplinara
sadarbiba [7]. Latvija nepiecieSama meérktieciga inovaciju komercializacija, t.i., inovaciju
parnese no idejas lidz patérétdjam pieejamam produktam (1.1.attéls). Si starpposma
iztrikums ir viens no lielakajiem Skérsliem biotehonomikas attistiba. Nemot véra, ka Latvijai
pieejami parsvara tikai bioresursi, bltu jaizstrada start-up pasakumi un politiskie
instrumenti, kas sniegtu atbalstu tiesi biotehonomikas inovaciju attistibai.

1.1. Uz zinaSanam balstitu inovativu bioproduktu izstrades posmi [1].
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Inovativa un zinatniski pamatota biotehnologiju ievieSana ir saistita ar prasibu, kas ir izvirzita
jauna, uz zinasanam balstita, inovativa produkta razoSanai (ieskaitot pakalpojuma
sniegSanu), kuram ir nodrosinata augstaka pievienota vértiba. Tas ir saistits ar divam jomam:
e ar bioresursu efektivu ieguvi un lietderigu sagatavosanu;
e ar bioresursu apstrades un parstrades tehnologiju izstradi un lietojumu.

Uz zinasanam balstita bioresursu izmantosSana ir saistita ar cilvékresursiem, kuri katra
inovativu bioproduktu ievieSanas posma spélé noteiktu lomu. Inovativai un zinatniski
pamatotai bioresursu lietderigai izmantosanai ir specifiski priekSnosacijumi:

e sadarbojoties ar universitatém un zinatniski pétnieciskajam iestadém vai atseviskiem
nozares ekspertiem, tiek raditas uz zinasanam balstitas idejas, izstradnes un
biotehnologijas;

e produkta un pakalpojuma kvalitate ir atkariga no jaunievedumiem, produktu un
procesu kvalitates un efektivitates uzlabojumiem, jauninajumiem darba organizacija
un ari no jaunu piegadataju un patérétaju attiecibu veidosanas;

e jauna, tirgl pieprasita, konkurétspéjiga produkta raZoSanai vai pakalpojuma
sniegSanai tiek izmantoti bioresursi;

e iespéju ne tikai raZzot bioproduktu ar augstaku pievienoto vértibu no viena un ta pasa
bioresursa, bet ari palielindat konkurétspéju tirgli esoSajiem produktiem sniedz
inovativu biotehnologiju izmantosana [1].

1.2. Bioekonomika un biotehonomika

Attieciba uz bioresursu izmantoSanu pédéjo gadu laika plasi izmantots bioekonomikas
(bioeconomy) jédziens, kas starptautiskas nozimes skanéjumu ieguva lidz ar Eiropas
Komisijas 2012. gada pienemto Bioekonomikas stratégiju. Eiropa ir nonakusi pie secinajuma,
ka, lai tiktu gala ar pieaugoso iedzivotaju skaitu, resursu izsikSanu, pastiprinato ietekme uz
vidi un klimatu, ir radikali jamaina pieeja bioresursu razoSanai, parstradei, patérinam un
likvidéSanai. Ar Bioekonomikas stratégiju Eiropas Komisija cer brugét celu uz inovativaku,
resursu zina efektivaku un konkurétspéjigaku sabiedribu, kas spéj apvienot partikas
nodrosSindjumu un rdpnieciskos mérkus ar bioresursiem, vienlaikus nodrosSinot vides
aizsardzibu. Attieciba uz meZsaimniecibu tiek uzsvérta tas bultiska loma saistiba ne tikai ar
materialo resursu iegiSanu un izmantosanu produktu razosanai un ar meZa ekosistémas
sniegtajam nematerialajam vértibam, bet ari ar Sis nozares realo ieguldijumu ekonomiskaja
attistiba, nodrosinot darba vietas. [8].

Bioekonomika ir uz zinasanam balstita bioresursu izmanto$ana, pamatojoties uz inovativiem
biologiskajiem procesiem un principiem, lai ilgtspéjigd veida nodrosSinatu preces un
pakalpojumus visas tautsaimniecibas nozarés [9].

Tiek atzits, ka lidz Sim Eiropa bioekonomikas joma nekas Tpasi daudz nav izdarits un panakts.
Biomasas izmantosSanas daudzums kimikaliju un plastmasu izgatavosana pédéjo desmit gadu
laika nav batiski mainijies. Vienigi bioenergijas un biodegvielu sektori ir labi attistijusies,
pateicoties stingrajiem normativajiem aktiem, kas balstiti uz Energétikas direktivu un Emisiju
tirdzniecibas sistému [10]. Daudzas valstis tieSi mazie un vidéjie uznémumi ir galvenie
inovativu bioekonomikas ideju attistitaji. Tapéc butu nepiecieSams, lai ari vini tiktu iesaistiti
bioekonomikas politikas veidosana [9].
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Latvijas pétnieki piedava paplasSinat bioekonomikas ideju, ievieSot jaunu terminu —
biotehonomika (biotechonomy), kas, atskiribd no nu jau plasi zinamas bioekonomikas,
pievérsas ne tikai bioresursu racionalai un efektivai izmantoSanai inovativu produktu ar
augstu pievienoto vértibu radiSanai, bet ari bioresursu lietojuma tehnologiskajam
problémam [11, 1]. Biotehonomika apvieno bioresursu ieguves tehnologijas un
biotehnologiju lietojumu to apstradei un parstradei, izmantojot inovativas un modernas
tehnologijas, lai iegltu jaunu produktu ar pievienotu veértibu. Biotehonomikas ideju
visprecizak izskaidro piramida, kuras pamatné ir bioresursa visvienkarsakais lietojums:
atkritumi, kas nonak atkritumu glabatuveé (1.2. attéls). [1]

Jauns produkts. Videi un klimatam
draudzigs. Socioekonomiski un
ekonomiski pamatots

Jauns ekologiski pamatots produkts

MAKROEKONOMISKA ATTISTIBA

Jauns ekonomiski pamatots
produkis

PIEVIENOTA VERTIBA

Jauns produkts

Energoresursu ieguve

Sadedzinasana

Atkritumu noglabasana

1.2. attéls. Biotehonomikas piramida ar bioresursu izmantoSanu jaunu produktu raZosanai [1].

Tas ir videi visnedraudzigakais un ekonomiski visneizdevigakais risinajums. Ja bioresursu
izmanto kurtuvé degSanas procesa un ieglst siltumenergiju, kuru talak izmanto
siltumapgadé, rupnieciba, lauksaimnieciba un pakalpojumu sektora, tad vienmeér paliek
atklats jautajums: vai Sos bioresursus nav iespé&jams izmantot lietderigak. BieZi bioresursus,
kurus dedzina katlu kurtuveés, ir iespéjams izmantot ari citiem mérkiem, pieméram, razojot
gazveida vai Skidro biodegvielu. No jebkura bioresursa ir iespéjams iegit jaunu produktu.
Tikai atklats paliek jautajums par to, kads bis $1 jauna produkta lietojums, kads bas ta
pieprasijums tirgd, cik izmaksas ta raZzoSana, ka ST jauna produkta raZoSana ietekmés vidi un
klimata parmainas un kadi bas socioekonomiskie raditaji. [1]

Biotehonomikas ilgtspéjiga attistiba ir atkariga ne tikai no nozaru struktlras un jauno
bioproduktu Tpasibam un iespéjama lietojuma, bet ari no specifiskiem priekSnosacijumiem
un aspektiem: finanSu resursiem, cilvekresursiem, klimata, vides, inZeniertehniskajiem,
ekonomiskajiem un socioekonomiskajiem aspektiem. Ir javeido biotehonomikas nozaru
puduri, kurus apvienotu kadas kopigas pazimes, pieméram, produktu kopa, kas batu
produkti ar augstu pievienoto vértibu no meza biomasas. Galvenie biotehonomikas nozaru
puduru attistibas priekSnosacijumi ir atkarigi no ta, kada virziena attistisies bioresursu
izmantosana. Ir loti svarigi, lai visi iepriekS minétie aspekti balstitos uz Sadiem principiem:
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e uzinovativu un zinatniski pamatotu biotehnologiju ieviesanu;

e uz ekonomiski izdevigu un uz biznesa ekonomikas pamatiem blvétu biotehnologiju
izmantosanu;

e uz socioekonomiski pamatotu biotehnologiju attistibu, kuras palielina
nodarbinatibas [Tlmeni un samazina importu;

e uz videi draudzigu biotehnologiju izmantoSanu, lietojot bioresursus, kuru ieguve ir
ekologiski pamatota;

e uzsiltumnicefekta gazu emisiju samazinasanas koncepciju. [1]

1.3. Biorafineérija

ligtspéjigas bioresursu izmantosSanas produktu ar augstu pievienoto vértibu konteksta plasi
tika lietots biorafinérijas (biorefinery) termins, ar to saprotot biomasas ilgtspéjigu parstradi,
lai raZzotu komercializ€jamus produktus un energiju [12, 13]. Biorafinérijas pamatideju veido
4 komponenti: platformas, produkti, izejvielas un procesi (1.3. attéls). Tikai ar So
komponentu ilgtsp€jigu savstarp€jo mijiedarbibu iespé&jams izpildit biorafinérijas principus.

Biorafinérija

1.3. attéls. Biorafinérijas sistému raksturojosie komponenti [14].

Pétijumi par jaunu, efektivu un sareZgitu biomasas parstrades metoZzu izstradi ir rezultéjusies
inovativas biorafinérijas tehnologijas. Par to detalizéta informacija ir ietverta Starptautiskas
Energétikas agentiras (International Energy Agency — IEA) atskaité “/EA Bioenergy Task 42,
Biorefining: Sustainable and synergetic processing of biomass into marketable food & feed
ingredient, chemical, materials and energy (fuels, power, heat)”. Saja zinojuma definétas
iespéjamas biorafinérijas platformas (1.4. attéls). [15, 14]

Biorafinérijas procesu bitiba ir atjaunojamo izejvielu, blakusproduktu un atlikumu parstrade
biodegvielas un augstas pievienotas vértibas kimiskajos produktos. Siem procesiem jabit
organizétiem ar augstu efektivitati un slégta CO, aprité. Biorafinérijas sistému TstenoSana
parasti saistita ar augstakam kapitalizmaksam tehnologiju izveidei un uzstadisanai. Tiesi
augstas kapitalizmaksas ir galvenais iemesls, kapéc biorafinérija vél joprojam nav Tpasi
izplatita. [15, 16]
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1.4. attéls. Biorafinérijas sistému iespéjamas platformas (saskana ar Starptautiskas Enerdétikas agentiras (IEA)
42 bioenergijas uzdevumu) [15, 14].

Pastav divi galvenie biorafinérijas tipi: uz energiju orientéta un uz produktu/kimikalijam
orientéta biorafinérija. Uz energiju orientétas biorafinérijas mérkis ir razot degvielas,
energiju un/vai siltumu, kam tiek izmantota uzlabota biomasas atlikumu plasma, lai
optimizetu rentabilitati. Uz produktu/kimikalijam orientéta biorafinérija tiek razoti produkti
un biomasas atlikumi tiek izmantoti, lai optimizétu veértibas pievienoSanu produktam.
Biorafinériju var iedalit art citos tipos péc citiem nosacijumiem, pieméram, péc platformas
tipa (tos skatit ieprieks 1.4. att.), pamatojoties uz izgatavoto produktu — energiju vai
materialu (piem., bioetanols, dzivnieku bariba, biodizeldegviela, biometans, biokimikalijas
utt.), pamatojoties uz izmantoto izejvielu (piem., cietes augi, ellas augi, lignocelulozes
atlikumi un augi, zalaugi, alges utt.), péc izmantotas tehnologijas vai to kombinacijas (piem.,
hidrolize, fermentacija, transesterifikacija, pirmapstrade, gazifikacija, FiSera-Tropsa sintéze,
alkohola sintéze, Skiedru atdaliSana, anaeroba digestacija utt.) un citos veidos. [13].

Biorafinérija meZa biomasas parstradei visbiezak tiek izmantota papirripnieciba un degvielu
razosana. [375]

1.4. Kaskades veida koksnes resursu izmantosana

Sirkin un Houten bija pirmie, kas 1994. gada attistija kaskades veida resursu izmantosanas
koncepciju [17]. Kop$ ta laika dazados pétijumos atrodama dazadas kaskades veida resursu
izmantosanas definicijas. Gan Sajas definicijas, gan publikacijas par kaskades veida resursu
izmantosanu galvenais akcents tiek likts uz tehniskajiem procesiem rpnicu razosanas linijas.
Eiropas Komisijas 2016. gada pétijuma, kas veltits tieSi koksnes kaskades veida izmantosanai
(cascading use), kaskades veida resursu izmantoSana definéta ka efektiva resursu
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izmantosana, lietojot atlikumus un parstradatus materialus ka izejvielas, lai paplasinatu
kopéjo biomasas pieejamibu konkrétaja sistéma [18].
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1.5. attéls. Biomasas kaskades veida izmantosana

No tehniska viedokla, kaskades veida koksnes resursu izmanto$ana notiek tad, kad koksne
tiek parstradata produkta un Sis produkts tiek izmantots vismaz vél vienu reizi ka izejviela vai
energétikas vajadzibam. Viena posma kaskadé koksni parstrada produkta, un Sis produkts
péc tam tiek izmantots vélreiz energijas razosanai. Daudzpakapju kaskadé koksni parstrada
produkta, un Sis produkts tiek izmantots vismaz vél vienu reizi ka izejviela un pirms
apglabasanas vai parstrades energijas ieguvei (1.5. attéls). IzmantoSana energijas razosanai ir
ka galéjais izmantoSanas veids, kad produktu vairs nav iespéjams reciklét vai izmantot citu
produktu raZosanai. [18]

Ideja par secigu materialu izmantoSanu attiecinama jau uz antikajiem laikiem, kad veértigi
materiali tika izmantoti atkartoti un parstradati. Midsdienu modernas tehnologijas dod
nesalidzinami plasakas iespéjas istenot kaskades veida izejvielu, taja skaita ari biomasas,
seviski koksnes, izmantoSanu. Augo$a pieprasijuma péc izejmaterialiem dé] pédéja
desmitgadé kaskades veida koncepcijai tiek pievérsta pastiprinata uzmaniba, jo tas ir veids,
ka paaugstinat resursu izmantosanas efektivitati un samazinat to ietekmi uz klimatu un vidi.
(18]

Kaskades veida resursu izmantosSanas koncepcija parklajas ar citam koncepcijam, pieméram,
cirkularo ekonomiku un otrreizéjo parstradi. Par tam neliels ieskats sniegts citas Sis nodalas
apaksnodalas.

1.5. Cirkulara (aprites) ekonomika

Cirkulara (aprites) ekonomika ir industriala sistéma, kura potenciala produktu lietosana un
materiali ir optimizéti un to elementi atgriezti sistema to dzives cikla beigas. Materialu un
produktu dzives ciklam ir noslégts aprites loks. Ideala gadijuma visi elementi, kas tiek
izmantoti produkta izgatavosSanai, tiek izmantoti atkartoti vai parstradati [19]. Atskiriba no
ekonomika (ideala gadijuma) neveidojas atkritumu plisma un visi produkti, blakusprodukti
un atlikumi tiek izmantoti ka resursi jaunu produktu raZzosanai (1.6. attéls).
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1.6. Lineards un cirkularas ekonomikas pamatprincipi [20].

2015. gada Eiropas Komisija pienémusi Cirkularas ekonomikas paketi, kura ieklauti
parskatitie normativie akti par atkritumu apsaimniekoSanu, lai stimulétu Eiropas pareju uz
cirkularo ekonomiku, kas veicinas globalo konkurétspéju, ilgtspéjigu ekonomikas izaugsmi un
radis jaunas darba vietas. Eiropas Komisijas ierosinatie pasakumi veicinas “noslégtu aprites
loku” produktu dzives cikla, izmantojot lielaku parstradi un atkartotu izmantosSanu, tadéjadi
gustot gan ekonomiskos, gan vides labumus. Eiropas Komisijas ar aprites cikla ekonomiku
saistitajos dokumentos pievérsta uzmaniba galvenajiem produkta dzives posmiem: razoSanai
(produkta izstrades posmam un raZoSanas procesiem), patérinam un atkritumu
apsaimniekosanai. Ka prioritaras jomas noteiktas: plastmasa, partikas atkritumi, kritiski
svarigas izejvielas (piem., elektroiericés), blvnieciba un éku nojaukSana, biomasa un
bioprodukti. Attieciba uz biomasu un bioproduktiem tiek uzsveérts, ka [19, 21]:
e izmantojot bioresursus, ir japievérs uzmaniba ietekmei uz vidi to aprites cikla un
ilgtspéjigai ieglisanai;
e bioresursi jaizmanto péc kaskades principa, paredzot vairakus atkartotas
izmantoSanas un parstrades ciklus;
e ir jaizmanto bioresursu potencials jaunu, inovativu materialu un kimisko vielu
razo$anai un procesu joma;
e bioresursi ir neatnemama aprites ekonomikas dala;
e bioresursu potenciala Tstenosana ir Tpasi atkariga no ieguldijumiem biorafinésanas
rapnicas, kas spéj apstradat biomasu un biologiskos atkritumus dazadiem
galaproduktiem.
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Eiropas Komisija ir apnémusies 1stenot pasakumu kopu, lai veicinatu bioresursu efektivu
izmantoSanu, un parskatit tiesibu aktus, lai ieklautu meérkvienibu, kas attiecas uz koka
iepakojuma parstradi, un nodrosinat biologisko atkritumu atsevisku savaksanu [21].

Ar cirkularas ekonomikas ievieSanas palidzibu iespéjams padarit ilgtspéjigaku un
konkurétspéjigaku valsts ekonomiku. No tas labums ir ne tikai tautsaimniecibas nozarém un
uznémeéjiem, bet art katram iedzivotajam, jo Sadas ekonomikas istenoSana veicina ne tikai
kopéjo ekonomikas attistibu un finansialus ieguvumus, bet, kas ir daudz svarigak, veicina
resursu ilgtspéjigu izmantoSanu, samazina atkritumu daudzumu un to radito negativo
ietekmi uz vidi un klimatu [22].

Tagad, kad Eiropa censas attistit cirkularo ekonomiku, japatur prata bioekonomika, kurai ir
tie pasi specifiskie izaicinajumi, ta ir vairak integréta musu ikdiena. Ka var saprast no
iepriekSéjas apakSnodalas rakstita, kaskades veida biomasas izmantosSanai ir skaidra un
spéciga saikne ar bioekonomiku un cirkularo ekonomiku. [10].

1.6. Potencialie inovativie produkti un to virzieni

Pastav daudz un dazadi koksnes izmantoSanas veidi. Tradicionalie izmantoSanas viedi tiek
uzlaboti, un tiek paaugstinata procesa efektivitate. Paraléli tiek izstradati jauni produkti un
virzieni. Ka galvenie virzieni 81 pétijjuma ietvaros tiek apskatiti meZza biomasas izmantoSana
biodegvielas razosana, koksnes izmantosana partikas rlpnieciba, biokompozitmateriali un
citi jauni produkti ar augstu pievienoto vértibu. Inovativus produktus no biomasas, taja
skaita no meza biomasas, var iedalit dazadi, pieméram, péc razoSanas tehnologijam,
izmantotajiem resursiem, attiecinamajam nozarém utt. Patérétajam vissaprotamakais ir
inovativu produktu iedalifjums péc to izmantoSanas veida. Tas nozimé dalljumu $adas grupas,
kuram ka pieméri tiek minéti dazi produkti [23, 24, 25]:

e blvmateriali un blvkonstrukcijas (piem., CLT (cross laminated timber) — krusteniski
[iméti paneli, biokompozitmateriali, kompozitmateriali);

e biomateriali (piem., saistvielas, membranas, siltumizolacijas materiali, koksnes —
plastmasas kompozitmateriali, Skiedras tekstilizstradajumiem, bioplastmasa,
iepakojums, higiénas preces, krasas, lakas);

e nanomateriali (nanoskiedras; nanocelulozes piedevas cementam, nanocelulozes
pléve);

e bioenergija (bioella, biodizeldegviela, bioetanols, biobutanols, singaze, kokogles,
torificéta koksne);

e biokimija (piem., furfurols, acetiléta koksne, virsmaktivas vielas, lubrikanti, biologiski
aktivi savienojumi, piedevas kosmétikai, izejvielas farmacija, polimeéri);

e partika un bariba (piedevas dzivnieku, zivju un putnu baribai, partikas piedevas,
saldinataji, ciete).

leprieks minéta tikai neliela dala no inovativajiem produktiem, kurus iespéjams izgatavot no
meZa biomasas. Sikaka informacija par dalu no Siem inovativajiem produktiem nozaru
griezuma atrodama i pétijuma 4. nodala.
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2. Parskats par aktualitatem meza biomasas produktu

inovacijas un tehnologiju izstradés

2.1. Zinatniska izpéte un inovacijas perspektivas

Musdienas starptautiska zinatniska izpéte ir fokuséta uz jaunu zina izmaksu efektivu
biomasas parveidoSanas procesu pétiSanu. Biomasas parveidoSana par ilgtspéjigu un
konkurétspéjigu vietéjo biodegvielu vai biokimiskam vielam ir ciesi saistita ar spéju variét ar
dazadiem biomasas veidiem [26].

Gan politikas veidotaju, gan zinatnisko institliciju interese par iespéjamo pareju uz
bioekonomiku pieaug. Bioekonomika ir viens no galvenajiem virzieniem atkaribas no
fosilajiem kurinamajiem samazinasanai. Vienlaikus jaatzime, ka sociali ekonomiskie pétijumi
par virzibu uz bioekonomiku uznémumu limenT joprojam ir retums, Tpasi pétijumi par
bioekonomikas tehnologiskajiem un inovaciju parvaldibas konceptiem [27]. Bioekonomika ir
saistita ar tris galvenajiem izaicinajumiem: kompleksu zinasanu bazi, parveidoSanas
tehnologijam un komercializaciju un tirgus attistibu [28].

2.1.1. Eiropas Savienibas struktirfondu atbalstitie zinatnes projekti biotehnologiju
joma

Eiropas Savienibas pamatprogrammu pétniecibai un inovacijai ietvaros tikusi atbalstiti vairaki
biotehnologiju attistibas projekti. Galvenais uzsvars tiek likts uz jauniem enzimiem un to
izmantosSanas iespéjam medicinas, vides, partikas un kimijas nozarés. Tapat pastiprinata
zinatniska interese tiek pievérsta robustu mikroorganismu un enzimu radiSanai un
optimizétu bioprocesu pétisanai. Industrialas biotehnologijas jomas un biorafinésana iet
“roku roka”, jo bioprocesu izmantoSana videi draudzigaku produktu razoSana ir liela meéra
savstarpéji saistita. BiorafinéSana nodroSina industrialo tehnologiju atjaunojamo izejvielu
parvérsanai par ilgtspéjigu un izmaksu zina efektivu bioproduktu vai bioenergiju izstradi.
Biodegvielu izpétes projektos galvenais uzsvars tiek likts uz otras un treSas paaudzes
biodegvielu ar uzlabotiem energijas un vides parametriem izstradi un attistibu.
Biorafinésanas galvenie zinatniskie izpétes virzieni: biomasas blakusproduktu parveidosana
par bioproduktiem, otras un tre$as paaudzes biodegvielas, lignocelulozes priekSapstrade,
biomasu parveidoSana par kimiskiem buvmaterialiem, integrétas biorafinéSanas attistiba
[29]. Turpmak raksturoti Eiropas Savienibas pamatprogrammu ietvaros atbalstitie zinatnes
projekti.

e NEMO. Augstas efektivitates enzimi un mikroorganismi lignocelulozes biomasas
parveidoSanai par bioetanolu [30].

Projekta ietvaros tika pétitas vispiemérotakas tehnologijas bioetanola raZosanai, 1pasu
uzmanibu pievérsot augstas efektivitates enzimu un enzimu sajaukuma, kas lautu nodrosinat
efektivu Eiropa audzétas lignocelulozes izejvielu hidrolizi, izpétei. Projekta ietvaros tika
izstradats stresa izturigs ieraugs C6 un C5 cukuru fermentacijai no lignocelulozes izejvielam
par etanolu.

e GLOBAL-BIO-PACT. Biomasas un bioproduktu ietekmes uz socialekonomisku un
ilgtspéjigu attistibu novertéjums [31].
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Projekta meérkis bija biomasas razoSanas un parveides sertifikacijas sistémas ilgtspéjibas
noteikSanai izstrade un saskanosSana. Projekta lielaka uzmaniba tika pievérsta izejvielu
razoSanas un dazadu biomasas parveides kézu detalizétu sociali ekonomiskas ietekmes
novértéjumam. Projekta ietvaros tika izstradati socialekonomiskie ilgtspéjibas novértésanas
kritériji un indikatori, kas bGtu integréjami Eiropas Savienibas normativajos aktos un politika
attieciba un biomasu un biomasas produktu razoSanu un parveidosanu.

e BIOCORE. Biorafinésanas koncepts biomasas parveidoSanai par otras paaudzes
biodegvielam un polimériem [32].

Projekta ietvaros tika veikta biorafinésanas rdpnicu, kuras notiek meza atkritumu un citu
bioproduktu atkritumu parveidoSana par otras paaudzes biodegvielam, kimiskam vielam,
polimériem vai materialiem, industrializacijas un komercializacijas iespéju analize. Tpasa
uzmaniba pieveérsta poliméru celtniecibas bloku izstradei. Projekta izstradataji noradija, ka
70 % no Sodien izmantojamajiem polimériem var razot no biomasas.

e BIOFOREVER. Bioprodukti no meza produktiem, izmantojot ekonomiski
dzivotspéjigus Eiropas tiklus [33];

Bioforever ir nesen sacies Eiropas projekts, kura ietvaros tiks demonstrétas lignocelulozes
izejvielu, pieméram, koksnes, parveides iespéjas par kimiskiem celtniecibas blokiem un
produktiem ar augstu pievienoto vértibu. Projekta ietvaros tiks veikts piecu dazadu
izejvielu/produktu kézu tehniskais un ekonomiskais demonstréjums
(pilota/pirmsindustrializacijas faze). Projekta darbibas laiks ir no 2016. gada septembra idz
2019. gada septembrim.

2.1.2. Latvijas valsts pétijumu programmas pétijumu projektu rezultati

Sobrid Latvijas valsts pétijumu programmas ietvaros tiek istenots projekts "MeZa un zemes
dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantosana — jauni produkti un tehnologijas" 2014-2017
[34].

Projekta visparéjais mérkis ir ilgtspéjigi un racionali izmantot dabas resursus, palielinot to
izmantoSanas pievienoto vértibu, racionali nodrosinot Latvijas meZsaimniecibas resursu
ilgtspéju un izmantoSanu globalaja tirgi konkurétspéjigu produktu raZosanai, izstradajot
jaunas tehnologijas koksnes parstradei ar minimizétu razoSanas procesu ietekmi uz apkartéjo
vidi un péc iespéjas pilnigdku raZosanas blakusproduktu izmantoSanu vai utilizaciju,
piegadajot nepiecieSamo energiju tehnologisko procesu nodrosinasanai. Projekta konkrétie
mérki ir veicinat koksnes materialu konkurétspéjas palielinasana bivnieciba, uzlabot lapkoku
koksnes bezatlikumu izmantoSanu un piedavat risinajumus produktu kompleksai izstradei no
mizam un koksnes komponentiem.

Projekta ietvaros tiek pétitas no Latvija augoSiem kokiem izdalito polifenolu izmantosanas
iespéjas partikas produktu, poliméru un kompozitmaterialu, ka art kosmeétisko hdzek|u
razosana.

Saskana ar projekta izstradataju sniegto atskaiti [35], projekta ietvaros tiek pétiti daudzpusigi
lietojami biomateriali un bioprodukti no mezZa resursiem. Tiek pétiti optimalie priedes
koksnes hidrotermiskas modifikacijas reZimi, noteiktas iegiito materialu 1paSibas (statiska
lieces stipriba, optiskas T1paSibas, bioizturiba pret trupes séném). Hidrotermiskas
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modifikacijas koksnes dekorativo 1pasibu stabilitates uzlabosanai parbaudita priekSapstrade
ar dzelzs un perokso savienojumiem. Tiek izstradats parklajums uz Gdens bazes termiski
modificétai koksnei ara apstaklos: optimizétas emulsiju kompozicijas, parklajumu iestksanas
uzlabosanai izvelétas vispiemérotakas virsmaktivas vielas. Tiek veikti pétijumi par fosforu
saturosu poliolu sintézi ugunsizturigiem parklajumiem. Testos ar konisko kalorimetru
konstatéts, ka, palielinot fosforskabes saturu poliola, parklajumu degamibas raditaji
samazinas, tomer augstaku fosforskabes koncentraciju lietoSanu ierobezo epoksidgrupu
atvérsanas reakcijas paatrinasanas un hidrolitiska iedarbiba uz sintezéto poliolu. Veikti
pétijumi par koksnes poliméru kompozitu ieglisanu. Lai uzlabotu komponentu savietojamibu,
veikta koksnes amooksidésanas reakciju izpéte. Atkats, ka koksnes poliméru kompozitu
Tpasibas ievérojami var uzlabot, koksnes komponentu termiski modificéjot. Turpinas pétijumi
par koksnes frakcionala sastava ietekmi uz koksnes poliméru kompozitu ipasibam [35].

Vel viens projekta uzdevums ir novértét lapkoku koksnes bezatlikumu izmantoSanu Latvijas
ekonomikai vajadzigu produktu ieglsSanai, izmantojot progresivas kimiskas un termiskas
priek$apstrades metodes un misdienigas pétniecibas iekartas. Saja izpété tiek izstradati
jauni oglekla materiali ar minimalu skabekla saturu un maksimalu poraino virsmu.
Eksperimentali atrasta optimala aktivacijas temperatdra un attiecibas aktivators -
izejmaterials. Ar imersijas kalorimetriju noteikta aktivo oglu entalpija. Secinats, ka, palielinot
aktivatora daudzumu, pieaug poru tilpums, poraina virsma un vidéjais mikroporu izmérs, bet
temperatiras paaugstinasana, palielinot poru tilpumu un poraino virsmu, vienlaikus
samazina mikroporu tilpumu kopéja poru tilpuma. Pétitas baltalkSna un bérza tvaika
spradziena priekSapstrades masas izmantoSanas iespé€jas siltumizolacijas materialu
ieglsanai. Konstatéts, ka vairak neka 70 % no masas jebkura no apstrades reZimiem veido
Skiedru kali, kas liecina par tvaika spradziena nevienmérigu ietekmi uz apstradajamo
paraugu, ka rezultata netiek ieglts pilnigs sasSkiedroSanas efekts. Secinats, ka So salipSanas
defektu novérSanai nepiecieSama atkartota Skiedru vienkarSota malSana vai ari tilitéja
masas zavéSana. Tiek veikti koksnes skaidu hidrotermiskas priekSapstrades pétijumi
pirolitisko cukuru ieguvei. Konstatéts, ka pie 220-250 °C udens fazeé batiski samazinas cukuru
un aldehidu saturs, bet turpina palielinaties organisko skabju saturs. Savukart temperatiras
intervala 210-240 °C Gdens fazé palielinas sausnes saturs, kas izskaidrojams ar kimisko
savienojumu atkartotam kondensacijas reakcijam. Turpinas koksnes torificéSanas procesa
pétijumi. Noteikti rotéjosas retortes optimalie darba apstakli. Eksperimentali paradita
sakariba starp retortes darba temperatiru un torificéta produkta siltumspéju [35].

TreSais galvenais uzdevums ir meklét risinajumus produktu kompleksai izstradei no mizam
un koksnes komponentiem ar sintétiskiem vai rapnieciskiem analogiem salidzinamam vai
labakam Tpasibam un plasu lietoSanas spektru dazadas tautsaimniecibas nozarés, paatrinot
un ekonomiski uzlabojot tehnologiskos procesus. Izmantojot izstradato un optimizéto
oksidésanas prieksapstradi ar amonija persulfatu termokatalitiskai destrukcijas metodei,
iegutas sfériskas bérza un bakterialas celulozes nanodalinas, kuras izmantotas biopoliméra
plévju ieglsanai un to 1pasibu uzlabos$anai. Paradits, ka, hitozana matrica ievadot bérza un
bakterialas celulozes nanodalinas, tiek uzlabota stiepes stipriba un biologiskas 1pasibas. Tiek
pétita mikrovilnu (MW) priekSapstrades ietekme uz koksnes un mizu ekstrakciju vértigu
produktu ieguvei. Aprékinata jaunas MW iekartas vilnvada un rezonatora optimala
konfiguracija, izmantojot matematiskas modeléSanas metodi un panakot elektriska lauka
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vienmeérigu intensitates sadalljumu. Mikrovilnu izmantoSana ekstrakcijas procesa lauj 4-5
reizes samazinat energijas patérinu uz 1 g izdalita produkta, ka arT dod par apméram 2 %
lielaku ekstrakcijas iznakumu [35].

2.2. Inovativu produktu no meza biomasas un to parstrades
tehnologiju izstrade Ziemelvalstis

Nozares, kas balstitas uz koksnes produktu razosanu un parveidoSanu, strauji attistas, un ar
katru gadu tirgl paradas jauni inovativi materiali vai kimiski savienojumi. Tapat tiek uzlabots
biomasas parveidosanas process un izstradatas jaunas tehnologijas, 1pasi biorafinésanas
joma, piedavajot |étakas un vienkarsSotakas raZzoSanas metodes.

Labi attistas bioplastmasas razosana. Tiek atrasti aizvien jauni tirgi iepakojumam un higiénas
precém, nemot véra So produktu augsto biologisko noardamibu un produktu ilgtspéjibu.

Pateicoties inovativam marketinga stratégijam, tiek atrastas jaunas niSas elektronikas
nozar€, parklajuma materialu un krasu nozaré. Paradas daudzsolo$as pazimes bioplastmasas
izmantosanai automasinu industrija. Biotehnologiju materialu joma galvenokart uzsvars ir
bijis uz tirgus inovaciju. Jaunu materialu (pieméram, putu koka-plastmasas
kompozitmateriali) raZzosana ir veiksmigi attistijusies Sie produkti jau ir reali ienakusi Eiropas
tirgh, un ir pazimes, ka lidzigus panakumus tie varétu sasniegt ari Azija. Dalai no
inovativajiem koksnes produktiem, pieméram, CLT (krusteniski limétiem paneliem), ir atrasti
jauni izmantosanas veidi.

Ne visi inovativie produkti tiek ieviesti razoSana un paradas tirgQ. Lai izstradatais produkts
tiktu komercializéts, izstradatajam janem véra:

e izmaksu un tehnologiju pieejamiba;
e tirgus gataviba un vélme pienemt produktu;
e marketinga stratégija.

Dazadas koksnes izstradajumu nozares ir atvértas inovacijam. Tomeér, lai sasniegtu
maksimalo efektivitati, ir jaattista ne tikai jauni produkti, bet vienlaikus jakoncentréjas ari uz
inovacijam marketinga un darbu organizésana [36].

Lai bioresursu, taja skaita mezizstrades atlikumu, izmantoSana batu ilgtspéjiga, ir péc
iespéjas pilnigak jaizmanto bioresursu potencials. Ir javeicina vértigaku produktu iegisana,
ievérojot biomasas vértibas potencialu, primari ieglstot produktus ar augstaku pievienoto
vértibu medikamentus, biologiski aktivas vielas, baribas un partikas sastavdalas, tad
celulozes skiedras un parpalikusas frakcijas izmantojot bioenergijas razosanai (2.1. attéls).
Prognozéjams, ka Tpasa uzmaniba nakotné tiks pievérsta atjaunojamas degvielas transporta
vajadzibam razosanai un attistibai.

Ka vislabakais risinajums zinatniskaja literatdra tiek minéta integréta biorafinésana, kas lautu
pilntba izmantot biomasas potencialu. Tiek prognozéts, ka produktu ar augstu pievienoto
vértibu cena, laus nosegt izejvielu un biorafinésanas izmaksas.
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2.1. attéls. Biomasas kaskades veida izmantosana produktu ar augstu pievienoto vértibu radisanai.

2.2.1. Inovacijas meza biomasas parstradé Ziemeleiropa
Norvégija
Norvégija ir attistits bioekonomikas sektors un ir pieejama biorafinésanas tehnologiju

infrastruktdra. 2.1. tabula apkopoti tie uznémumi, kas nodarbojas ar mezizstrades atlikumu
parstradi.

2.1. tabula. MeZa biomasas pdrstrade Norvégija

Uznémuma nosaukums  Atrasanasvieta  Parstrades tehnologija Produkti

Bio Oil AS Oslo Biorafinésana, pirolize  Biodegvielas

Borregaard Industries Vadosa lignocelulozes

Ltd. Norge [37] Sarpsborg Biorafinésana, kimiska  biorafinéSanas razotne.
parstrade Kimiskas  vielas, celuloze,

bioetanols, vanilins.

Centralizéta siltumapgade no
koksnes produktiem un
atkritumiem.

. . . L Bioenergijas razosana,
Eidsiva Bioenergi AS [38] | Gjovik e
sadedzinasana

o VadoSais papira razoSanas
Kimiska parstrade, _ . .
Norske Skog Holding AS o uznémums. Bioprodukti,

Lysaker biogaze, bioenergijas e . L
[39] biogaze, bioenergija, kimiskas
tehnologijas .
vielas.

Bioprodukti, partika un bariba,

Standard Bio AS [40] Oslo Biorafinésana o

mineralmésli.
Treklyngen Holding AS Plano razot augstas
[41] Hgnefoss Biorafiné$ana pievienotas vértibas

bioproduktus, biodegvielas.
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Sobrid Norvégija no meZa biomasas biorafiné$anas cela tiek iegUts bioetanols, Iignosulfonéti,

.....

Uznémuma Borregaard celulozes un papira razotné ir uzstadita viena no lielakajam Eiropa
biorafinésanas iekartam. Borregaard razotne ir viena no lielakajam razotném, kur tiek razots
etanols no meza biomasas (2.2. attéls).

Lignins, 400 kg ' Etanols, 50 kg
ebetona piedeva emasinu apkalposana
edzivnieku bariba ekrasas

ebateriju razosana efarmacijas industrija
ebriketésana ebiodegviela
ekrasvielas

/Celuloze, 400kg

eceltniecibas materials

Vanilins, 3 kg
. eédiens
ekosmétika . ..
_ esmarzu rasosana
epartika _ . "
) efarmacijas industrija
stekstils ‘

emedikamenti |
ofiltri Koksne , 1000 kg ]
ekrasas . \,‘

L \xl/

2.2. attéls. Borregaard biorafinésanas iekartas produktu shéma [42].

Borregaard pilnveido savu razZotni, istenojot virkni modernizacijas pasakumu, kas lauj
pilnvértigak izmantot meZa resursus, raZojot jaunus bioproduktus. Potencialie jaunie
attistibas produkti ir mikrofibrila celuloze (MFC — microfibrillated cellulose), proteini un uz
cukura bazes veidotas kimiskas vielas [43]. Uznémuma raZoSanas procesu shéma paradita
2.3. attéla.

Norvégijas zinatnieki Sobrid pastiprinati péta Sadas jomas:

e (C6 un C6/C5 cukuri;

e lignina izmantoSana;

e hidrotermiska saskidrinasana;

e pirolizes ellas;

e gazifikacija;

e konceptuali jaunu, videi draudzigu biomaterialu, tadu ka biokompozitmateriali,
biokosmétika, nanoceluloze, izstrade;

e biorafinéSanas iekartu procesa modelésana, dizains, inZeniertehniskie risinajumi;

e biomasas resursu termalas parveidoSanas modela izstrade, ieskaitot paralélu
gazifikacijas un biokarbonizésanas produktu reaktoru darbibu;

e biorafinéSanas procesa uzlaboSana, izmantojot sistému biologiju, metabolisko
inZenieriju, sintétisko biologiju utt.;

e industrialo enzZimu biomasas parveidosana;
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e bioprocesu tehnologiju pétijumi;
e pétljumi par meZa biomasas izmantoSanas iespéjam produktu ar augstu pievienoto
vértibu razosanai [44].
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2.3. attéls. Borregaard uznémumu raZosanas procesu shéma [45].

Norvégijas zinatnieki un uznémumi pastiprinati péta termokimiskos (gazifikacija,
karbonizacija, pirolize, hidrotermiska saskidrinasana) un biokimiskos (fermentacija, enzimu
parvértiba, anaeroba fermentacija) risindjumus biomasas parveidoSanai. Norvégija izpétei
nepiecieSama zinatniska un tehniska kapacitate ir vairakam zinatniskajam institlcijam,
pieméram, SINTEF MK (gazifikacija, hidrotermiska saskidrinasana, kimiska katalize), SINTEF
ER (gazifikacija, sadedzinasana, karbonizacija, pirolize) PFI (pirolize), UiA (gazifikacija) HiT
(gazifikacija) un NTNU (gazifikacija). Biokimiskas parveidoSanas procesu pétisanai
nepiecieSamas iekartas ir pieejamas, pieméram, NMBU (anaeroba fermentacija, enzimu
parvértiba, fermentacija), SINTEF MK (fermentacija, enzimu parvértiba, anaeroba
fermentacija), NAMAB/NOFIMA (enzimu hidrolize), BIOFORSK (anaeroba fermentacija), un
UiA (anaeroba fermentacija). Biomasas prieksattiriSanas iekartas ir pieejamas PFl (mizoSana,
tvaika spradziens), NMBU (tvaika spradziens), HiT (fiziska un enzimu hidrolize), BIOFORSK
(tvaika spradziens). Procesa dizaina, modelésanas un uzlabos$anas izpéte tiek veikta SINTEF
MK, NMBU, NTNU, HiT un NOFIMA [45] [43] [44].

Somija
Somija ir viena no lidervalstim bioenergijas izmantosana. Koksne un koksnes materiali ir

galvena izejviela no biomasas iegitas energijas razosanai. Somija meza un lauksamniecibas
biomasa ir galvenas biologiskas biorafinésanas izejvielas.

Somija norit skidras biodegvielas transportlidzeklu vajadzibam izstrade no meZza biomasas,
taja skaitd koku galotném, celmiem, zariem un citiem meZizstrades atkritumiem. Sobrid
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notiek vispiemérotako biorafinésanas tehniku testéSana. Lapénranta, Somija, ir uzsakta
pirma atjaunojamas biodizeldegvielas no meZa biomasas komerciala razosana. Planota
razoSanas jauda ir 100 000 tonnu biodizela gada.

Sobrid notiek Somija lielakas bioproduktu raZotnes celtnieciba. Tiek planots, ka uznémuma,
kas plano uzsakt darbibu 2017. gada, tiks sarazoti 1,3 miljoni tonnu celulozes gada un citi
bioprodukti: talella, terpentins, lignina produkti, elektriba un cietais kurinamais. RaZotne tiek
blvéeta esosas celulozes razosanas rapnicas teritorija. Planots ka izejmaterialu izmantot tikai
meZa biomasu. Ta ka papira raZoSanas apjomi ir samazinajuSies, meza industrija meklé
jaunas biznesa iespéjas, koksnes Skiedras parstradajot biokompozitmaterialos, biokimiskas
vielas utt.

2.2. tabula. MeZa biomasas parstrade Somija

Uznémuma Atrasanas vieta  Parstrades tehnologija Produkti

nosaukums

BioVerno [46] Lappeenranta BiorafinéSana, pirolize Biodize|degviela

Metsé Group [47] | Adnekoski Celulozes un papira Pulpa (celuloze), talella,
razotne, bioproduktu terpentins, lignina produkti

parstrades iekarta

Joensoo Pirolize (rot&josais slanis), Biodegviela, 6313 kg/h
Fortum .
priede, 10000 kg/h
valmet Tampere Pirolize Biodegviela

Lapénranta 2015. gada uznémuma BioVerno uzbivéta biorafinésanas iekarta ir lielaka
koksnes biodize|a raZotne Eiropa. Uznémums gada laika sarazo 100 000 tonnu biodegvielas.
Ka izejmaterials biodegvielas razoSanai tiek izmantota talella. Ta tiek ieguta uznémumam
blakus esosaja celulozes un papira fabrika. Koksnes talellas biodizela razoSana tiek veikta,
izmantojot vairakpakapju razoSanas procesus. Tehnologijas pamata ir hidroattirisana.
RaZosanas fazes ietver:

e neattiritas tale)las prieksattirisanu;

e hidroattirisanu;

e hidrokarbonatu atdalisanu;

e reciklétas gazes attirisanu;

o frakcionésanu, kuras rezultata tiek atdalits dizelis un neliels atjaunojamas naftas
daudzums (skat. 2.4. attélu).
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2.4. attéls. Biodegvielas no koksnes raZosanas shéma Somijas uznémuma BioVerno [37].

RaZotnes kopéjas investiciju izmaksas ir 175 000 000 eiro.

Zinatniska izpéte par meza biomasas izmantosanas iespéjam Somija:

ar Somijas Nodarbinatibas un ekonomikas ministrijas atbalstu, uzsakta iekartas
komercializétai celulozes etanola razosanai blvnieciba Myllykoski;

somu uznémumi kopa ar ASV uznémumu Andritz Carbona izstrada gazifikacijas
iekartu biodegvielas razoSanai no meZa biomasas. lekartas testésana tika veikta ASV;
UPM, Metso un Fortum sadarbiba ar VTT Somijas tehniskas izpétes centru
izstradajusi jaunu konceptu meZa biomasas biodegvielas raZoSanai, kas varés
aizvietot fosilo kurinamo. Biodegvielas razoSana ir integréta biomasas elektribas
razoSanas stacija. llgtermina mérkis ir izmantot biodegvielu transporta vajadzibam;
UPM, Fortum un Valmet izstrada tehnologijas uzlabotas lignocelulozes biodegvielu
razoSanai. Projekta nosaukums ir Lignocat (lignocelulozes degvielas, izmantojot
katalitisko pirolizi);

somu uznémums UPM plano uzsakt uzlabotu mezZa biomasas biodegvielu razosanu
biorafinésanas rapnica, kas tiek blvéta Strasbira, Francija. Eiropas Savieniba ir
pieskirusi 170 000 000 eiro ST projekta TstenosSanai;

Green Fuel Nordic Oy Kuopio izstrada meZa biomasas biorafinésanas iekartu, kas
atradisies Savonlinna. Atra termala procesa parstrades ietvaros ir planots saraZot
90000 tonnu biodegvielas gad3;

NSE Biofuels Oy Varkaus sadarbiba ar Stora Enso un Neste Oil atlikumus no Varkaus
celulozes raZotnes gazifikacijas procesa plano parveidot par singazi;

Lapénrantas Tehnologiju universitate strada pie cukura un saldinataju razoSanas no
meZa biomasas [44] [46] [48] [49];

Uznémums Kaidi plano uzblvét biorafinéSanas iekartu biodizela razoSanai Kemi.
Planota raZotnes jauda 2 milj.m* koksnes gada. Investicijas planotas 1 miljarda eiro
apjoma. Planots, ka raZzosana tiks uzsakta 2019. gada.

2viedrija

Zviedrija ir viena no vados$ajam valstim transporta biodegvielas razoSana un izmantosana.

Zviedrija tiek attistita infrastruktdra transporta biodegvielas komercializésanas vajadzibam.

Taja pasa laika papildus biodegvielam (parsvara bioetanols), biorafinésanas iekartas tiek
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razotas dazadas kimiskas vielas (tai skaita farmacijas izejvielas un mineralmésli), partikas

piedevas un dzivnieku bariba.

Zviedrija ir plass celulozes un papira ripniecibas tikls. Dala no esoSajam rdpnicam jau razo

vai plano razot blakusproduktus (2.3. tabula).

2.3. tabula. Blakusproduktu raZoSana Zviedrijas celulozes un papira ripnicas

Uznémuma nosaukums Atrasanas vieta Blakusprodukti

Aditya Birla Domsjé Fabriker Ornskéldsvik Lignosulfonats, etanols, tekstila Skiedras
BillerudKorsnds AB Brévi Bioplastmasa

Stenqvist lepakojums

Zviedrija tiek prognozéts, ka nakotné aizvien vairak tiks raZzoas biodegvielas un citi produkti

ar augstu pievienoto vértibu:

e Zviedrija intereséjas par kimisko vielu razoSanu no biomasas, un vislielaka interese

Sobrid ir par cukuriem un ligno bazes produktiem. Galvena interese ir par $adiem

produktiem:

kimiskam vielam, tadam ka diacids, dihidroksipropionskabe, asparaginskabe utt.
Sis vielas ir pieprasitas lielos apjomos, tapéc garantéts ir to noiets. Sis vielas tiek
izmantotas poliméru celtniecibas bloku raZzosana un bioplastmass;
bioplastmasam;

specialam kimiskam vielam (lubrikantiem, virsmaktivam vielam);

parafarmacijas vielam;

mineralmesliem;

partikas produktiem un baribu. Planots sakt partikas produktu raZzoSanu no meza
resursiem, razojot dzivnieku baribu un medikamentus (antioksidantus,
prebiotikus utt.);

biotehnologiskajiem risinajumiem (biologisko komponentu vai/un enzimu
izmanto$ana), izmantojot cukuru atvasinajumus par oglekla bazi. Pieejamas
izstrades par monometrisko un dimetrisko cukuru razosanu no resursiem, kas
pielauj mikroorganismu augsanu, kuri tiek izmantoti ka metaboliti vai kataliti.

e Ka viens no intereses objektiem ir arl prieksattiriSanas izstrade un uzlabosana, kas

Jauj koka skaidas izmantot etanola razosana.

e Genétiskas inZenierijas un biokatalitiskas platformas pétijumos tiek raditas

virsmaktivas vielas un pétiti jauni farmaceitiskie proteini.

e Mikrobiologiskas izpétes pamata ir cukuri, un ta ir saistita ar tehnologijam, kas

nodrosina bioetanola razosanu, izmantojot rauga Stnas.

e Atdali$anas tehnologijas ir balstitas uz membranu tehnologiju izmantoSanu.

Zviedrijas inovaciju sistémas, kas saistitas ar meZa biomasas izmantoSanas pétijumiem,

stipras puses ir:

e ilgtermina finanséjums zinatnei;
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e attistita zinatnes infrastruktira;

e spécigs iesaistTto pusu tikls. Tas sekmé Zviedrijas inovaciju attistibu.

Kaveéjosie faktori ir:

e vaja starpministriju koordinacija;

e industrialas kapacitates trikums;

e neskaidras lomas utt.

TERMOKIMISKA PARVEIDOSANA BIOKIMISKA PARVEIDOSANA
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2.5. attéls. Inovacijas sistémas spélétaji Zviedrija [50].
Zviedrijas integrétas biorafinésanas tehnologiskas inovacijas sistémas galvenie spélétaji ir
redzami 2.5. attéla.

2.2.2. Inovacijas meza biomasas parstradée Ziemelamerika

Kandda

Kanada ka valsts ar lielu teritoriju un lieliem meZa resursiem doma par dazadiem meza
biomasas ilgtspéjigakas izmantoSanas veidiem, taja skaita koksnes izmantoSanu elektribas
ieguvei (Ildzsadedzinasana ogu stacijas) un biorafinésanu [51].

Kanada, mekléjot inovativus risinajumus meZa biomasas izmantoSanai, netiek aizmirsts
Tiek akcentéts, ka koka
blvkonstrukcijas paslaik aiznem apméram 17 % no tirgus dalas, bet ta potencials ir 50-65 %.

tradicionalais koksnes izmantoSanas veids — bavniecibai.
Ka batiska inovacija, kas $aja zina parliecinosi turpina ienemt blvkonstrukciju tirgu, ir CLT
(cross laminated timber) paneli [52], ka ari citi koka konstrukciju veidi, pieméram, glulam

(slanveida liektas sijas).
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2.24. tabula. MeZa biomasas parstrade Kanada

Uznémuma . . _ _ .
Atrasanas vieta Parstrades tehnologija Produkti

nosaukums
Pirolize, 2000 kg/h skujkoku Biodegviela, 1300 kg/h,

ABRITech Kvebeka . & . - & &
mizas singaze, 320 kg/h
Pirolize (cirkulgjosais verdosais Biodegviela, 1720 kg/h

Ensyn Renfrew slanis), 2500 kg/h meZizstrades
atkritumu

Lignol oo -

. Burnaby Termokimiska parstrade Etanols, lignins
Innovations Ltd.

Tapat ka citas valstls, ari Kanada uzmaniba tiek pievérsta netradicionalam koksnes
izmantoSanas iespéjam, pieméram, automasinu industrija. Kokskiedras tiek izmantotas, lai
razotu vieglus kompozitmaterialus ar augstu stipribu. Lignins tiek izmantots ka viena no
sastavdalam riepu razosana. Koksnes putekli — ka komponents automobilu iekSéjai apdarei.
Tadejadi tiek samazinata automasinu ietekme uz vidi un klimatu. Pastiprinata pétijjumu
uzmaniba vérsta ari uz produktu ar augstu pievienoto vértibu razoSanu, izmantojot no
koksnes iegistamos kimiskos savienojumus, pieméram, kosmétika. Tiek attistitas iespéjas no
celulozes ieglisanas pari palikuso ligninu izmantot 3D drukasanai nepiecieSama substrata
izgatavosanai [53].

Amerikas Savienotas Valstis

Neskatoties uz to, ka Amerikas Savienotas Valstis ir bagatas ar fosilajiem resursiem, art tur
notiek aktivi pétijumi par bioresursu izmantoSanu produktu ar augstu pievienoto vértibu
razoSanai, tatad — valsts attistibu atbilstoSi bioekonomikas pamatprincipiem. Turklat viens no
galvenajiem iemesliem, kapéc uznéméji, patérétaji un valdiba censas palielinat bioproduktu
tirgus dalu, ir tieSi vélme mazinat atkaribu no naftas parstrades produktiem, kas nak no
citam valstim. Sobrid no inovativajiem bioproduktiem visplasdk tiek raZota bioplastmasa,
lubrikanti, $kidinataji, virsmaktivas vielas un citi biologiski kimiskie izstradajumi [54].

2.5. tabula. MeZa biomasas parstrade ASV

Uznémuma nosaukums Atrasanas vieta Parstrades tehnologija Produkti
. . o Etanols, 60000 t/gad3,
Frontier Renewable Resources | Kincheloe Termokimiska parstrade lign
ignins
LanzaTech, Inc Georgija Termokimiska parstrade  Etanols, 15000 t/gada
. o Etanols, 500 t/gad3,
Mascoma Corporation Rome Termokimiska parstrade lieni
ignins
Abengoa
Hadsona Biorafinésana Etanols
Haldor Topsoe llinoisa Biorafinésana Biodizeldegviela
. . Etanols un kimiskas
Zeachem Oregona Biorafinésana .
vielas
Red Rock Biofuels Lakeview Gazifikacija Biodizelis
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ASV jau pastav relativi daudz uznémumu, kas nodarbojas ar dazadu produktu izgatavosanu
no meZa biomasas, taja skaita arT ar produktu ar augstu pievienoto veértibu. Joprojam
izplatitakie no Siem produktiem ir energétikas nozares produkti. Dazi pieméri apkopoti 2.5.
tabula.

Galvenie bioproduktu izpétes virzieni Amerikas Savienotajas ValstTs ir [Tdzigi ka citas:

e kimikalijas (bioplastmasa ar plastmasas no naftas parstrades produktiem
pievieno$anu un bez tas, biolubrikanti, bioskidinataji, biologiskas virsmaktivas vielas,
biosintétika);

e tradicionalo biomasas parstrades veidu blakusprodukti;

e biofarmacija;

e mikroorganismi un enzimi;

e krasvielas;

e plasa patérina preces (mébelu, majsaimniecibas precu, higiénas precu, autobives,
blvniecibas un partikas nozarés) [54].

2012. gada ASV izstradats Nacionalais bioekonomikas projekts. Ka galvenas bioekonomikas
tendences izvirziats veseliba, energija, lauksaimnieciba, vide un sadarbiba. Saja dokumenta
mezsaimniecibai un meza biomasas izmantosanai bioekonomikas konteksta netiek pievérsta
pastiprinata uzmaniba, tomér tas nenozimé, ka planotais valsts atbalsts un izmainas
normativajos aktos, lai veicinatu bioresursu ilgtspéjigu izmantoSanu, netiek attiecinats arf uz
meZa biomasas izmantosanu [55].
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3. Bioresursu parstrades tehnologijas

Saja nodala apskatitas bioresursu parveides tehnologijas, kas izmantojamas meZa bioresursu
un to atlikumu parstradei. Sis parstrades tehnologijas apskatitas atseviski, tomér visbiezak
biomasas parstrades procesi ietver vairakus tehnologijas veidus.

Biomasas parstrade ietver plasu tehnologiju klastu, ko izmanto, lai no biomasas izejvielas
(koksne, zale, lauksaimniecibas kultdras, organiskie atkritumi u. c.) izdalitu tas sastava esoSos
oglidenrazus, proteinus, trigliceridus un citas vielas, ko var izmantot produktu raZosana.
Biomasas parveide energija, degviela un produktos notiek ar dazadu parveides procesu vai to
kombinaciju palidzibu.

Savu metodiku biomasas parstrades procesu un galaproduktu klasifikacijai ir piedavajusi
Starptautiska Energétikas agentlra. Metodikas pamata ir ideja, ka ikvienu individualu
biomasas parstrades sistému ir iespéjams raksturot cetros dazados aspektos [56]:

¢ tehnologiju platforma;
¢ produkti;

e izejviela;

e procesi.

Lai no bioresursiem razotu biodegvielas, biokimiju, biomaterialus, partiku un lopbaribu, tiek
izmantoti dazadi parveides procesi. Visparigi biomasas parveides procesi iedalami Cetras
lielas grupas (3.1. attéls) [57]:

¢ biokimiskie procesi (fermentacija un anaeroba fermentacija), kas noris “vieglakos”
apstaklos (zemaka temperatlra un spiediena), izmantojot mikroorganismus un
enzimus;

¢ termokimiskie procesi (sadedzinasana, gazifikacija, pirolize, hidrotermiska parveide),
kur izejvielas nonak “ekstremalos” apstaklos (loti augsta temperatira un/vai
spiediens, izmantojot vai neizmantojot katalizatoru);

e mehaniskie procesi (ekstrakcija, Skiedru atdaliSana, presésana, mehaniska
frakcionésana, destilacija u. c.), kas nemaina biomasas kimisko sastavu, bet panak
dalinu samazinajumu vai atsevisku komponentu izdaliS8anu no biomasas izejvielas;

» kimiskie procesi (hidrolize, paresterifikacija, hidrogenésana, oksidacija u. c.), kuru laika
notiek kimiskas izmainas substrata.

Kimiski
procesi

3.1.attéls. Bioresursu tehnologisko parveides procesu klasifikacija.
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3.1. Bioresursu termokimiskie parveides procesi

Termokimiska biomasas parveide nozimé paaugstinatas temperatiras un spiediena ietekmi
uz biomasu, lai sarautu biomasas struktlru veidojosas kimiskas saites un atbrivotu energiju
vai nu tie$a veida ka sadedzinasanas procesa, vai kimiskas parveides cela, ieglstot talak
izmantojamus produktus. Termokimiskie biomasas parveides procesi, energijas neséji un
galaprodukti no biomasas izejvielam ir ilustréti 3.2. attéla [58].

Parveides process Produkts Tirgus

Tvaiks, procesu
siltums,

Degsanas e
g elektroenergija

produkti

Sintézes gaze ar le:’}

Sadedzinasana

@ zemu energétisko
(S vertibu leksdedzes
CD Sintézes gaze ar dzingjs
é Gazifikacija vidéju energétisko
vertibu
Biomasa Gazveida degviela,
CDO metans 0
)
&) Sintatiskas

biodegvielas,

Pirolize |
| ) 5 metanols,
L QOgludenrazi @ benzins
C:) Ogles

Hidrotermiska 6 ;

parstrade Mazuts, destilati

3.2.attéls. Termokimiskie bioresursu parveides procesi [58].

Saja nodala tiks apskatiti galvenie bioresursu termokimiskie parveides procesi, kurus var
pielietot meza biomasas parveidei.

3.1.1. Pirolize

Pirolize ir biomasas parveide skidra, cieta vai gazveida stavokli, biomasu karséjot bez gaisa
pievadisanas (~ 500 °C temperatira). Procesa rezultata var ieglt gan cietu (bioogles), gan
gkidru (bioella), gan gazveida produktu. Si iemesla dé| pirolizi komerciali izmanto daZadu
produktu raZzo$anai, ieskaitot degvielas, Skidinatajus, kimikalijas. Ir tris pirolizes procesa veidi
[59]:

¢ |éna pirolize jeb karbonizacija;

 atra pirolize;

® superatra pirolize.
Atkariba no pirolizes procesa parametriem (temperatiras un procesa atruma) mainas
attieciba, kada iegist galaproduktus:

o Skidra agregatstavokli — bioellu;

e cieta agregatstavokli — bioogles;

e gazveida agregatstavokli — sintézes gazi.
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Bioogles ir cieta viela vai materials ar kokoglei lidzigdm Tpasibam. Biooglu augstakais
sadegsSanas siltums ir videji 26 MJ/kg, kas ir tuvu videjas kvalitates akmenoglu augstaka
sadegSanas siltuma vértibai.

Pirolizes sintézes gaze sastav galvenokart no tddenraza un oglekla monoksida, bet nelielos
daudzumos satur oglek|a dioksidu, tGdeni, slapekli un oglidenrazus CH4, C;Has, C;Hs, darvu,
pelnus u. c. piejaukumus atkariba no izejviela sastava un pirolizes procesa apstakliem.
Sintézes gazi no biomasas pirolizes var izmantot ka degvielu iekSdedzes dzinéjos vai
rapnieciskajos degSanas procesos.

Bioella ir skidrums, kas galvenokart sastdav no Gdens, organiskajam skabém, dazadiem
oglidenrazu savienojumiem un citiem komponentiem. Bioellai ir plasas lietojuma iespéjas
(skatit 3.3. attélu). Bioellu var izmantot tieSa veida, sadedzinot kurtuvés vai cita aprikojuma
ar tieSu degvielas padevi. Tomér janem veéra, ka, lai izmantotu bioellu, tai piemitoSo 1pasibu
dél (augsts skabums, kas izraisa koroziju, nestabilitate uzglabajot un parvadajot,
polimerizacija, pakapeniska viskozitates palielindSanas u. c.) ir javeic pielagoSanas pasakumi.
Tie var bit vérsti gan uz aprikojuma pielagosanu, gan bioellas priekSapstradi. Turklat bioellai
ir salidzinoSi zema energétiska vértiba: tas augstakais sadegsSanas siltums ir aptuveni 20
MJ/kg [57].

Bioellu ir iespéjams gazificét un ieglt pirolizes ellas sintézes gazi. Tas paver iesp€jas razot
sintétisko degvielu, ar ko iespéjams aizstat fosilo transporta degvielu. Par sintézes gazi vairak
aprakstits turpmakajas apaksnodalas. Transporta degvielu no bioellas var razot ari, uzlabojot
tas kvalitati. Bioellas kvalitates uzlabosanas procesa meérkis ir atbrivoties no bioellas sastava
esosa skabekla, un to dara ar katalizatora palidzibu [60].

Bioella satur vairak neka 300 kimisku vielu, lidz ar to pastav iespé&ja izmantot bioellu art
dazadu kimisku vielu un materialu razosana. No bioellas var iegut, pieméram, ligninu,
dazadus ogludenraZzus un partikas rupnieciba izmantojamas vielas. Tomér janem veéra, ka
daudzu elementu koncentracija bioella ir Joti zema un to atglSana no bioellas Sobrid nav
ekonomiski pamatota.

Degviela Kimiskas vielas Siltumenergija Elektroenergija
« Udenradis « Sveki - Lidzsadedzinasanai - Dizeldzingjos
- Kvalitates + Méslojums katlos un krasnis « Turbinas

uzlabosana « Aromati
- Gazifikacija un « Lime

Skidras degvielas - Etikskabe

razosana - Rupniecibas

izejvielas

3.3.attéls. Bioellas izmantosanas risinajumi [60].

No bioellas var ieglt ari Gdenradi, izmantojot tvaika reformaciju, daléju oksidaciju,
superkritisko Gdens reformaciju un citas metodes. Galvenais izaicinajums, ieglstot Gdenradi
no bioellas, ir katalizatora deaktivizacija, ko izraisa koksésana. Daudzi pétijumi [61], [62], [63]
notiek tiesi Saja joma, lai atrastu jaunus katalizatorus nepartrauktai Gdenraza ieguvei no
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bioellas. Bioellas fizikalas 1pasibas (lipigums, svekiem lidziga kvalitate) padara to piemérotu
izmantoSanai ari citiem nollkiem, pieméram, ka asfalta saistvielu, aizstajot Iidz Sim
izmantotos naftas produktus.

3.1.2. Gazifikacija

Gazifikaciju cilveki pazist un izmanto jau vairak neka 100 gadus, kad no oglém un kidras tika
ieglta gaze apsildei, édiena gatavoSanai un ari apgaismojumam. Eiropa gazifikacija ienaca
Otra pasaules kara laika, kad, iztrakstot naftas piegadem, no koksnes skeldas tika razota gaze
transportlidzeklu darbinasanai un elektroenergijas razosanai [58].

Galvenais biomasas gazifikacijas procesa princips ir cietdas biomasas parveidoSana gazveida
produktos. Tas notiek, izmantojot daléju biomasas oksidaciju augsta temperatara.
Temperatiiras diapazons ir robezas no 700 lidz 1500 °C, un spiediens var sasniegt 30
atmosféras. Ka oksidéjoSo agentu izmanto ne tikai gaisu, bet arT tiru skabekli, tvaiku vai So
gazu maisijumu [57].

Gazifikacijas procesa ieglto gazi, sauktu art par sintézes gazi, veido CO, CO,, H,, CH4 un citi
oglldenrazi, ka arT piesarnotaji (cietas dalinas, darva, slapekla savienojumi, séra savienojumi,
sarmu metalu savienojumi). Sintézes gazes sastavu un kvalitati liela méra ietekmé biomasas
izejvielas fizikalas un kimiskas Tpasibas (pelnu un mitruma saturs, organisko vielu sastavs).

Sintézes gazi var izmantot, gan tieSa veida sadedzinot, gan ka degvielu gazes dzingéjos un
turbinas elektroenergijas un siltumenergijas raZoSanai. Tapat sintézes gazi ir iesp&jams
izmantot ka izejvielu citu produktu razosana, pieméram, izdalot Gdenradi, vai lai kimiskas
sintézes cela razotu dazadus kimiskas rlpniecibas produktus, pieméram, amonjaku.

2-etilheksanols Formaldehidi
Skudrskabe
Metilformiats

Butanals, citi - . . - Metilacetats
Hlormetans
aldehidi Mot o Dimetilkarbonats Etikskabes anhidrids

C0, Oy (Cu)
Olefini
(Co, Rh) Co (Rh,
WGSR Cu/Zn0
< Etilens, O
N, (Fe) (F(':I'OSIIr:'i?ze lzobuténs, H+

' MTO (ZSM-5,

i citi ceoliti

NH, Benzins, ) MTBE Vinilacetats
dizeldegviela Olefini

Aromati

lzmantotie salsinajumi:

WGSR - Odens tvaika katalitiska konversija ar oglekla monoksidu

FT sintéze - Fisera-Tropia sintéze

MTO - clefinu sintéze no metanola

MTBE — metiltertbutiléteris (benzina piedeva oktana skaitla palielinasanai)

3.4.attéls. Sintézes gazes lietojuma iespéjas [64].

Sintézes gazes lietojums idenraZa razosana

Udenradis ir viena no svarigakajam rapnieciskajam kimiskajam vielam. Udenradi plasi
izmanto ne vien metanola un amonjaka razosana, bet art tauku un ellu hidrogenésanai
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partikas rupnieciba, ka arm desulfurizacijas un regeneracijas procesos benzina parstrades
rapnieciba.

Sobrid 95 % GdenraZa tiek ieglti no fosilajam izejvielam: dabasgazes, naftas un oglém.
Udenraza ieguve no dabasgazes notiek metana partvaices procesa, kura metans 3—25 baru
spiediena katalizatora klatblatné reagé ar idens tvaiku augsta temperatlra (700-1000 °C).

Reakcijas rezultata rodas Gdenradis, oglekla monoksids un neliela daudzuma oglekla
dioksids:

CHs + H,O - CO + 3 H,.

Otraja procesa soli iegltais gazu maisijums kopa ar Udens tvaiku tiek laists pari
katalizatoram. Oglekla monoksids katalizatora klatbdtné reagé ar tvaiku, radot oglekla
dioksidu un papildu Gdenradi:

CO + H;0 - CO; + Ha.

Udenraza razo$ana no dabasgazes ir $obrid vislétakais un visplasak izmantotais panémiens.
Tomeér janem veéra, ka dabasgaze ir fosilais resurss. Alternativa iespéja ir Gdenradi raZot no
biomasas sintézes gazes.

Udenraza ieguve no biomasas sintézes gazes notiek lidzigi ka no dabasgazes. Sintézes gaze
tiek attirita, atdzeséta un saspiesta. Primaraja procesa soll sintézes gazes sastava esosais
metans un augstakie oglidenrazZi tiek parvérsti H, un CO (temperatira reaktora ir 800—-850
°C), un ddens tvaika katalitiskaja reakcija ar CO liela dala CO un Gdens tiek parvérsta H, un
CO.,. Atlikusais CO tiek izlietots reakcijas augstas (370-435 °C) un zemas temperatdras (220
°C) reaktoros. Vélak Gdenradis ir jaatdala no paréjo gazu plismas, kas sastav galvenokart no
CO,, neizreagéjusa CO, CHy4 un citiem oglidenraZiem. Sim nolikam var izmantot, pieméram,
PSA (spiediena mainas adsorbcijas) vai membranu separacijas sistémas.

Sintézes gazes lietojums 2. paaudzes biodegvielas raZoSanai

Skidras biodegvielas razo$anai no sintézes gazes izmanto Fidera-Tropsa (FT) procesu. FT
process ir pazistams kop$ 1920. gada, kad to radija vacu izgudrotaji Francs FiSers (Franz
Fischer) un Hanss Tropss (Hans Tropsch). FT sintéze lielakoties ka izejvielas izmanto ogles un
dabasgazi. Tomeér FT procesu r iesp&jams istenot ari ar biomasas izejvielu.

FT process ir katalitiska kimiska reakcija, kuras laika sintézes gazi veidojoSais oglekla
monoksids un tdenradis tiek parversti piesatinatajos ogludenraZos. Process notiek 200—250
°C temperatura un 25-60 baru spiediena katalizatora klatbdtné. FT sintézei var izmantot
dazadus katalizatorus, no kuriem visbiezak lietotie ir dzelzs, kobalts un nikelis.

Dominéjosa procesa blakusreakcija ir Gdens tvaika katalitiska konversija ar oglekla
monoksidu:

CO + H,0 - H, + CO,.
Atkariba no biomasas sastava, FT reaktora veida, izmantota katalizatora un darbinasanas
apstakliem (temperatira, spiediens, atrums) FT sintézes rezultata var ieglt daZzadus
oglidenrazus. To vidd ir metans, propans, butans, metanols, etanols, izobutanols,

dimetiléteris, metilacetats, dimetilkarbonats, benzins, dizeldegviela un parafina vaski. 3.5.
attéla paradita FiSera-Tropsa sintéze.
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Gazifikacij Neattirita
azifikacija Vieglie ogladenrazi

singaze /rb (C1-C2)

H20 tvaika FiSera- Sadkidrinata naftas
Attirizana katalitiska Tropia gaze (C3-C4)
konversija ar sintéze

* Ligroins (C5-C10)

Kerosins
—>
J-\ (C11-C15)

) Dizeldegviela
Biomasa (C15-C20)

| j/
Skabeklis /tvaiks Vaski (>C20)

3.5.qttéls. Skidrds degvielas razo$ana, izmantojot Fisera-Trop$a metodi [64].

co

3.1.3.Hidrotermiska parveide

Bioellu var iegit ne tikai biomasas pirolizes rezultata, bet ari hidrotermiskas saskidrinasanas
procesa. Biomasas hidrotermiskas parstrades tehnologiskie procesi ir tris:

¢ saskidrinasana;

¢ hidrotermiska gazifikacija;

¢ hidrotermiska karbonizacija [57].

Kopéjais hidrotermiskas parveides process paradits 3.6. attéla.

Saskidrinasana pieder pie hidrotermiskajiem biomasas parveides procesiem, kuru norisei ka
reakcijas vide ir nepiecie$ams Gdens. ST iemesla dé| hidrotermiska parstrade ir piemérota
mitrai biomasas izejvielai.

Saskidrinasana ir biomasas termiska parveide no cietas vielas Skidruma, kas tiek Tstenota,
nodrosinot noteiktus procesa parametrus:

¢ salidzinoSi zemu temperatiru (250-450 °C);
® augstu spiedienu (100-200 bari);
o katalizatora klatbatni (parasti tas ir natrija karbonats).

Prieksapstrade Kimiskas izejvielas
Ssuanmsns ()
¥
( Skidrums )
Gazes/3kidruma

atdalitana
,‘, Attirizana

—( Bioella D

h 4

L

Degvielas Hidroapstrade Kvalitates
m Attirisana uzlaboiana
Produkti

3.6. attéls. Biomasas saskidrinasanas un kvalitates uzlabosanas procesa soli un galaprodukti [58].
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Process norit Gdens vidé, ko nodrosina paaugstinatais spiediens. Procesa batiba ir panakt, ka
biomasas sastava esoSais mitrums nevis iztvaiko, bet saglaba sSkidro fazi. AtSkirtba no
pirolizes saskidrinasana ir ilgaks process un ilgst apméram pusstundu. Saskidrinasana ir ari
dargaka neka pirolize, tomér ieglita bioella satur mazak skabekla (12-14 %) neka pirolizes
cela ieglita bioe)la, kas padara degvielu kimiski stabilaku un lauj vienkarsot talako parstrades
procesu, lai iegltu ogllidenraza produktus. Atskiriba no tradicionalas gazifikacijas, kura tiek
izmantota sausa biomasa, hidrotermiska biomasas gazifikacija lauj izmantot biomasu ar tas
dabisko mitruma saturu. Atkariba no reakcijas apstakliem gazifikatora tiek ieglta degosa
metana vai GdenraZa gaze.

_______

partneri. Superkritiskos apstaklos notiek strauja biomasas hidrolize un biomasas polimériskas
struktdras degradacija. Sekojosajas reakcijas, temperaturai esot relativi zemai, salidzinot ar
tradicionalo gazifikaciju, veidojas gaze. Hidrotermiska karbonizacija ir termokimisks process,
kas lauj izmantot zemas kvalitates, mitru biomasu. Biomasa tiek ievietota slégta reaktors,
kur temperatdra ir 108—-250 °C. Hidrotermiskas karbonizacijas reakcijas laikd no biomasas
tiek izdalits ddens, oglekla dioksids un citi savienojumi, tadéjadi paaugstinot biomasas
energétisko vértibu. Procesa rezultata tiek ieglts ta saucamais hidrotermiskais ogleklis, kas ir
porains, trausls, gandriz putekliem lidzigs produkts, kuru var gan izmantot energijas ieguvei,
gan, piemeéram, iestradat augsné ka CO, absorbentu. Savukart skidra faze satur vértigas
kimiskas vielas, pieméram, organiskas skabes.

3.2. Biokimiskie parveides procesi

Salidzinot ar termokimiskajiem procesiem, biokimiskie biomasas parveides procesi norit
zemakas temperatdras (0 — 60 °C), un reakciju atrums ir mazaks. Biokimiska biomasas
parveide ietver enzimu, baktériju un mikroorganismu izmantosanu, lai sadalitu biomasu
gazveida vai Skidraja degviela. Divi popularakie biokimiskie procesi ir fermentacija un
anaeroba fermentacija.

3.2.1. Fermentacija

Fermentacija izmanto mikroorganismus un enzimus, lai parvérstu substratu talak
izmantojamos produktos (parasti alkoholos vai organiskajas skabés). Sobrid vispieprasitakais
fermentacijas produkts ir etanols, tomér daudz tiek pétita ari dazadu citu kimisku vielu,
pieméram, UdenraZa, metanola un dzintarskabes, iegiiSana fermentacijas cela. Heksozes
(monosaharidi ar seSiem oglekla atomiem), galvenokart glikoze, ir visbiezak izmantotais
fermentacijas substrats, kamér, lai izmantotu pentozes (pieci oglekla atomi), glicerinu un
citus oglldenraZus, ir jaizmanto speciali fermentacijas organismi, lai nodroSinatu to parveidi
etanola [65].

Anaeroba fermentacija ir biokimisks process, kura laika biosadalamais organiskais substrats
bezskabekla videé baktériju ietekmé sadalas. Galvenie procesa galaprodukti ir biogaze (gazes
maisijums, ko veido metans, CO, un dazadi piemaisijumi) un parstradatais substrats jeb
digestats.
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Etanola fermentdcija

Fermentacija ir pasaulé labi zinama un plasi lietota, lai razotu etanolu no cukuru un cieti
saturoSiem augiem. Fermentacija ir anaerobs process (notiek bezskabek|a vid€), kas ietver
virkni kimisku reakciju. Fermentacijas procesu vienkarsoti raksturo vienadojums:

Glikoze - etanols + CO,.

Fermentacijas process nevar notikt bez rauga baktériju klatbGtnes. Raugs ir mikroorganisms,
kas darbojas ka reakcijas katalizators. Etanolu vélak destileé un dehidre, lai palielinatu
alkohola koncentraciju un sasniegtu nepiecieSamo tiribas pakapi, kas |auj degvielu izmantot
transportlidzeklos. Fermentacijas procesa parpalikumus var izmantot lopbaribai vai ka
kurinamo [66].

Bioetanola raZzoSana parasti izmanto augus ar augstu cukura saturu (cukurniedres, kukurdzu,
saldos kartupelus). Sis izejvielas ir uzskatamas par pirmas paaudzes bioresursiem. Citi
biomasas veidi, ko izmanto fermentacijas procesos, ir cieti saturosi materiali, tadi ka kviesi,
miezi, auzas un risi, ka ari lignocelulozi saturosi materiali — lauksaimniecibas atkritumi un
koksnes biomasa. Pilnu Bioetanola razoSanas shému skatit 3.7. attéla.

Cukuru o
platforma Fermentacija
Cietes i I — 9 Bioetanols un
platforma Hidrolize Fermentacija Destilacija blakusprodukti

Celulozes

platforma Priekiapstrade = Hidrolize Fermentacija

3.7. attéls. Bioetanola raZzoSanas no pirmds un otrdas paaudzes izejvielam.

Lignocelulozes biomasas gadijuma atskiriba ir ta, ka bez celulozes un hemicelulozes, ko var
parvérst cukuros, ta satur ari nefermentéjamu frakciju, ko sauc par ligninu. Tapéc ir
nepiecieSami vairaki priekSapstrades un hidrolizes soli, lai parrautu celulozes un
hemicelulozes Skiedras aptverosas lignina sieninas. Tada veida $is Skiedras klust pieejamas
fermentacijas procesam. Tomér 15-30 % no ievaditas biomasas masas paliek pari ka
neizreagéjusais lignins — komplekss polimérs, kas sastopams lielakaja dala augu. Ta viet3, lai
noglabatu lignina masu atkritumu poligona, tas var kalpot ka vértigs blakusprodukts, ko var
izmantot gan energijas un degvielas, gan citu produktu raZo$ana. Lai gan lignocelulozes
izejvielas sadaliSsana fermenté&jamos cukuros ir sarezgitaka, fermentacijas, destilacijas un
dehidrésanas posmi ir praktiski identiski gan bioetanola raZzoSanai no graudaugiem, gan no
lignocelulozi saturosas biomasas.

Anaeroba fermentadcija

Anaeroba fermentacija ir organisko vielu mikrobiologiska sadaliSanas bezskabekla apstaklos.
Biogazes veidoSanas procesa ir Cetri secigi posmi: hidrolize, skabju veidoSanas, acetona
grupas savienojumu veidoSanas un metana veidosanas. Katra posma ir iesaistiti
mikroorganismi, kas nodroSina procesa norisi.

42



Hidrolize ir anaerobas fermentacijas pirmais posms, kura laika poliméri (oglhidrati, lipidi,
nukleinskabes, proteini) tiek sadaliti mazakas vientbas — monoméros un oligoméros (glikoze,
glicerola, purina, piridina u. c.). Procesu norisi nodrosina hidrolizes baktérijas, kas izdala
hidrolizes enzimus, kuri Jauj parveidot biopolimérus vienkarsakos un SkistoSos komponentos.
Skabju veidoSanas posma vienkarsie cukuri, aminoskabes un taukskabes tiek sadalitas
acetata, oglek|a dioksida un Gdenradi (70 %), ka art gaistosajas taukskabés un alkoholos (30
%). Procesu norisi nodroSina fermentativas acidogénas baktérijas. Acetona grupas
savienojumu veidoSanas ir anaerobas fermentacijas tresais posms, kura laika produkti no
skabju veidoSanas posma tiek parvérsti Gdenradi, oglekla dioksida un etikskabé. Lai raZzotu
etikskabi, acetona grupas savienojumus veidojoSajam baktérijam ir nepiecieSams skabeklis
un oglskaba gaze. Sim nolGkam tiek izmantots iz8kiduais vai saistitais skabeklis. Tad&jadi
acetona grupas savienojumus veidojoSas baktérijas rada anaerobus apstaklus, kas ir
nepiecieSami, lai metanu veidojoSie mikroorganismi varétu istenot pédéjo — metana
veidoSanas — posmu. Metana un oglekla dioksida ieguvi no starpproduktiem veic
metanogénas baktérijas. Tas parvers etikskabi, oglekla dioksidu un Gdenradi metana (50-75
%) un oglekla dioksida (25-45 %) maisijuma, kas nelielos daudzumos satur ari Gdens tvaikus,
slapekli, séridenradi un citus komponentus [66].

Anaerobas fermentacijas efektivitate ir atkariga no vairakiem batiskiem parametriem, ka,
pieméram, temperataras, pH, baribas vielu piegades, skabekla neesamibas, maisiSanas
intensitates, ka ari inhibitoru klatbdtnes un daudzuma. Lai nodroSinatu mikroorganismiem
piemeérotus apstaklus, ir jaatrod un jauztur optimals reaktora darba rezims.

Biologiskie tdenraZa ieguves procesi

Udenradis tiek uzskatits par nakotnes energijas neséju, kas piedava virkni ieguvumu. Tas ir
atjaunojams, sadegSanas procesa nerada emisijas, satur lielu energijas daudzumu, un to var
vienkarsi parveidot elektroenergija, izmantojot degvielas Stnas.

Sobrid Gdenradi galvenokart razo no fosila kurinama — dabasgazes un oglém. Biotdenradis ir
udenradis, kas ir ieguts no atjaunojamam biomasas izejvielam. BioudenraZa raZoSanai var
izmantot dazadas metodes [67]:

® Kimiskas;

* termokimiskas;
¢ biologiskas;

* biokimiskas;

¢ biofotolitiskas.

Saja nodala ir aplikoti biologiskie Gidenraza ieguves veidi. Biologiska GdenraZa ieguve balstas
uz mikrobiologisku Gdens, saules gaismas un organiska substrata parveidi Gdenradr. Sobrid ir
zinamas divas galvenas metodes, ka ieglt Udenradi, izmantojot biologiskus organismus.
Pirmaja metodé tiek iesaistiti mikroorganismi, kas ir spéjigi izmantot gaismas fotonus, lai no
Udens atdalitu ddenradi. Otraja metodeé tiek izmantotas biotehnologijas — mikroorganismu
spéju noteiktos apstaklos dabiski razot ddenradi. Biologiskos GidenraZa ieguves procesus var
iedaltt Cetras grupas (skatit 3.8. attélu) :

¢ (idens biofotolize, izmantojot zalalges un cianbaktérijas;
¢ fotofermentacija;
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¢ tumsas fermentacija;
¢ hibridas sistémas.

Biomasa

Fotofermentacija Tumsas fermentacija o
. " ) o - . Hibridas
Biofotolize (fotosintezéjosias (fermentativas sictamas
baktérijas) baktérijas)
Tieia biofotolize Netieia biofotolize
(zalalges) (cianbaktérijas)
Mo gaismas atkarigas Mo gaismas neatkarigas

3.8. attéls. Biologiskas tdenraZa ieguves metodes.

Biologiska Gdenraza raZo$ana nevar notikt bez Gdenradi raZojosu enzimu klatbitnes. Sim
nolikam tiek izmantoti hidrogenézes un nitrogenézes enzimi, kas katalizé biologisko
Gdenraza razosanu.

3.3. Kimiskie parveides procesi

Kimiskie biomasas parveides procesi apver plasu kimisko reakciju klastu, kas maina biomasas
molekularo struktlru. Visbiezak lietotie kimiskie biomasas parveides procesi ir hidrolize un
paresterifikacija. Citas svarigas kimiskas reakcijas biomasas parstradé ir FiSera-Tropsa
sintéze, metanacija un partvaice, par kuram rakstits iepriekséjas $is nodalas apaksSnodalas.

3.3.1. Esterifikacija

Ar esterifikaciju apzimé kimisku reakciju, kuras laika divi reagenti (parasti alkohols un skabe)
veido esteri ka reakcijas produktu. Reakcija notiek paaugstinata temperatiira koncentrétas
sérskabes klatbatné. Esteri ir plasi sastopami daba. Tie pieskir aromatu ziediem, augiem un
augliem. Miusdienas daudzus aromatiskos esterus, ko izmanto partikas un parfimeérijas
rapnieciba, iegst ripnieciskaja sintéze.

Ari tauki un vaski ir esteri. Esterifikacija ir efektivs veids, ka pazeminat augstu brivo
taukskabju saturu parstradatajas ellas. lespéja izmantot zemas kvalitates izejvielas
biodizeldegvielas raZoSanas cikla ir nozimigs aspekts, lai samazinatu biodizeldegvielas
razoSanas izmaksas un ta varétu konkurét ar tradicionalajam fosilajam degvielam [68].

Paresterifikacija ir termins, ko lieto attieciba uz nozimigu organisko reakciju klasi, kuru laika
viens esteris tiek parveidots cita, apmainoties alkoksigrupam. Visbiezak sastopama
paresterifikacijas metode ir estera reakcija ar alkoholu skabes katalizatora klatbatné.
Paresterifikaciju izmanto ripnieciskajos procesos, pieméram, polietiléntereftalata (PET)
razoSana un akrilskabes un tas atvasinajumu razoSana, kas ir svarigas izejvielas poliméru
razosana.

Paresterifikacija ir Sobrid vispopularaka biodizeldegvielas razoSanas metode. Tas ir kimisks
process, kas ietver augu ellu parveidi taukskabju metilestert vai etilesterm jeb
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biodizeldegviela. Procesa ka blakusprodukts rodas glicerins — kimiska viela, kas ir komerciali
plasi lietojuma [69].

Biodize|degvielas razoSana sakas ar katalizatora (biezi — NaOH) un metanola sajauk$anu, ka
rezultdta NaOH izikist metanola. Skidumu kopa ar augu ellu ievada reaktora un silda.
Reaktora notiek paresterifikacija, kura ieglst biodizeldegvielu un jélglicerinu. Talak abus
produktus ievada nostadinasanas tvertné. Ta ka glicerina blivums ir daudz lielaks par
biodizeldegvielas blivumu, tvertné notiek to gravitacijas separacija. Glicerins nogulsnéjas
tvertnes apakséja dala, no kurienes to izvada uz neitralizacijas reaktoru.

Jélglicerins ir netirs produkts, kas satur katalizatora paliekas, metilspirtu, Gdeni, taukskabju
salus u. c., tapéc tas ir janeitralizé. Neitralizacija notiek, izmantojot skabes, ka rezultata tiek
atdalitas brivas taukskabes. Péc neitralizacijas jélglicerinu apstrada destilacijas kolonna, kura
atdestile metilspirtu, un tas ir izmantojams atkartoti. Destilacijas atlikums ir tehniskais
glicerins, kura glicerina saturs ir 80—-88 %. Ja tehnisko glicerinu talak rafing, iegust glicerinu,
kas izmantojams parfimérija un farmacija.

Biodizeldegviela péc nostadinasanas ir jamazga ar adeni, lai to attiritu no piesarnojumiem.
Udens ir smagaks par biodize|degvielu, tapéc absorbé katalizatora paliekas un suspendétas
taukskabju dalinas. Péc nostadinasanas ddeni no apaks$éjas dalas aizvada. Biodizeldegvielu
talak apstrada destilacijas kolonna, kura atdala metanolu, lai to varétu izmantot atkartoti.

Péc $1s procesu shémas biodize|degvielu var raZzot ne tikai no tradicionalajam augu ellam un
dzivnieku taukiem, bet ari no algém. ST ir tre$as paaudzes biodizeldegvielas razo%anas
tehnologija. Tada gadijuma pirms biodizeldegvielas razoSanas procesa notiek algu
kultiveéSana un raZzas novakSana, algu biomasas parstrade (atGdenosSana, sabiezinasana,
filtracija, zavésana), ellas ekstrakcija.

3.3.2. Ekstrakcija

Ekstrakcijas process ir daudzu ripniecibas nozaru pamata — cukura iegiSana no cukurbieSu
graizijumiem, augu ellu ieglSana no séklam, dazadu ekstraktu un tinktdru iegisana no
arstniecibas augiem, miecvielu iegiSana no miecvielu saturoSiem augiem, kolofonija un
terpentina ieglisana no celmiem [70].

Kimiskaja rdpnieciba skidumu ekstrakciju plasi lieto penicilina un citu antibiotiku izdalisana
no tirkultiras. Biodizeldegvielas raZoSanas process ietver biomasas priekSapstradi, ellas
ekstrakciju un ieguta produkta kvalitates uzlaboSanas ar divam atsSkirigam metodém -
paresterifikaciju vai hidrogenésanu [70].

Atkariba no vielu agregatstavokla ekstrakcijas procesu iedala divas grupas: Skidrumu
ekstrakcija un cietu vielu ekstrakcija. Skidruma ekstrakcijas procesa pamata ir $kidruma
esoSo vielu dazada Skidiba ekstrahenta. Ekstrakcija realizéjama, ja vielu Skidums atrodas
skiduma. Tas nepiecieSams, lai péc ekstrakcijas ar vienkarSiem panémieniem iegito sistému
varétu sadalit. Skidruma ekstrakcijas rezultata iegist rafinadi (masa, kas paliek pari péc
ekstrakcijas) un ekstraktu.

Cietas vielas ekstrakcija ir ekstrakcijas un skidinasanas process. Ekstrakcijas procesa ar
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komponentes. Skidinasana ir vienkar$akais ekstrahé$anas veids. Skidind$anai paklautas
cietas vielas ar niecigu neskisto$o piemaisijumu saturu.

3.4. Mehaniskie parveides procesi

Lignocelulozes biomasa ir uz Zemes visplasak pieejamais bioresurss. Si biomasa ietver
sauszemes augus: kokus, kriomus, =zali, dazadu rlpniecibas nozaru mazvertigos
blakusproduktus un atlikumus (pieméram, kukurtzas salmus, cukurniedru izspaidas, salmus,
zagetavu atlikumus), ka arT energétiskas kultliras. Lignocelulozes biomasa sastav no tris
pamatkomponentiem: celulozes, hemicelulozes un lignina. Celuloze un hemiceluloze ir
poliméri, kas sastav no cukuriem un ir potencials fermentéjamo cukuru avots. Hemicelulozi
var viegli hidrolizét ar vieglu skabi vai bazi. Celuloze ir izturigaka, un tadel ta nopietnak
jaapstrada. Savukart lignins — lielmolekulars savienojums, kas veido apvalku ap celulozes
skiedram un ari aizpilda koksnes Sinu starpas — kavé hidrolizes procesu. Tapéc, lai
lignocelulozi varétu izmantot degvielas un produktu razoSana biokimiskajos procesos, pirms
tam ir javeic biomasas priekSapstrade.

PriekSapstrades mérkis ir padarit sakotnéjo izejvielu vieglak “ pieejamiem” enzimiem, kas
hidrolizes procesa oglhidratu polimérus sadala fermentéjamos cukuros. Biomasas
priekSapstradi Tsteno, izmantojot biologiskas, mehaniskas un kimiskas metodes, ka arl
dazadas to kombinacijas.

Pie mehaniskajiem biomasas priekSapstrades procesiem pieder mehaniska biomasas dalinu
izméra samazinasana malot, smalcinot, drupinot un Skeldojot. Biomasas dalinu izméra
samazinasana nenodrosina dazadu frakciju (celulozes, hemicelulozes un lignina) atdalisanu.
Tomeér tas uzlabo turpmako kimisko procesu efektivitati, pateicoties reagéSanas virsmas
laukuma palielinasanai. Energijas patérins biomasas smalcinasanai ir atkarigs gan no vélama
dalinas izméra, gan biomasas veida. Tomér parasti tas ir diezgan liels.

Dalinas izméra samazinasana ka biomasas priekSapstrades posms tiek izmantota, ne tikai lai
nodrosinatu labaku kimisko procesu norisi turpmakajos biomasas apstrades posmos, bet arf,
pieméram, gatavojot Skeldas kurinamo vai skaidas brikesu vai granulu razosanai.

Bez biomasas dalinas izméra samazinasanas brikeSu un granulu raZoSanas procesa tiek
izmantoti ar citi mehaniskas parstrades veidi — presésana un griesana.

Vél pie mehaniskajiem biomasas parstrades procesiem pieder ellas spieSana no biomasas,
skirosana (pieméram, lai atdalitu dazadas sadzives atkritumu plismas), sijasana u. c. lidzigi
procesi, kas nemaina biomasas kimisko sastavu, bet gan fizikalas TpasSibas vai nodrosina, ka
produkts vai izejviela atbilst prasitajam standartam.
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4. Potencialie inovativie produkti un to virzieni nozaru
griezuma

Pétijuma 1. un 2. nodala ieskicéti inovativo produktu no meza biomasas galvenie pétniecibas
un komercializacijas virzieni gan Latvija, gan citds pasaules valstis. Saja nodala nozaru
griezuma apkopota visparéja informacija par tiem inovativajiem bioproduktiem, kas ieklauti
daudzkritériju analizé produktu komercializacijas potenciala izvertésanai, ka arl par
produktiem, par kuriem informaciju sniedza Latvijas zinatniskas institlcijas, kas nodarbojas
ar bioproduktu izstradi (Latvijas Valsts koksnes kimijas institdts, Latvijas Valsts mezZzinatnes
institats "Silava", AS “Biolat”, SIA ,,Meza un koksnes produktu pétniecibas un attistibas
institdts” (MeKA)). Daudzkritériju analizé tika ieklauti tikai tie produkti, par kuriem bija
sniegta pietiekama informacija.

Produkti sadaliti 4 nozaru grupas: energétika, partikas ripnieciba, tekstilripnieciba,
biokompozitmateriali un blvmateriali. Piektaja grupa ieklauti tie produkti, kuri neatbilst
iepriek$ minétajam nozarém vai ari kuri ir plasi ietojumi un attiecinami uz vairakam nozarém,
jo ir ka starpprodukts. ArT nozaru grupas dala no ieklautajiem produktiem ir starpprodukts
(izejviela produktu raZo$anai), nevis galaprodukts. ST pétijuma ietvaros produkti netika daliti
péc ta, vai tie ir starpprodukti vai galaprodukti. Netika ari meérktiecigi izvéléti tikai
galaprodukti, jo pétijuma veicéjs apzinas, ka pétijuma pasititajs nav ieintereséts uzsakt loti
specifisku produktu razosanu (pieméram, medikamenti, kosmétikas produkti).

Nemot véra pétijuma pasititaja uzstadijumus, Saja pétijuma apzinati netiek ieklauts tads |oti
perspektivs inovativs produkts ka betulins, ko izgatavo no bérza tass, jo St produkta un ta
komercializacijas potenciala izpéti jau ir uzsakusi AS “Latvijas Finieris”. P&tljumus par So
produktu un ta raZzoSanas tehnologijam Latvija veic Latvijas Valsts koksnes kimijas institdts
un Rigas Tehniskas universitates Organiskas kimijas tehnologijas instittts [71, 72, 73, 74, 75].

4.1. Energétika

4.1.1. Bioella

Bioella jeb pirolizes ella ir viela, ko ieglst no biologiski noardama materiala pirolizes cel3,
karséjot biomasu bezskabekl|a vidé. Gala iznakums ir augsts bioellas sastavs, ka ari bioogles
un pirolizes gaze. Bioellu bez iepriek$éjas apstrades iespéjams izmantot $kidra kurinama
katlos. Veicot pécapstradi, iespéjams to izmantot ka iekSdedzes dzinéju degvielu vai ari no
tas izstradat vertigus kimiskus savienojumus. Produkta galvena mérkauditorija ir katlu majas,
kuras izmanto skidro kurinamo, ka ari kimijas un degvielas razoSanas uznémumi, pardevéji
un patéretaji.

Biodegvielu iespéjams razot ari no partikai izmantojamiem produktiem (pieméram, kvieSiem,
kukurtzas utt.), tomér, nemot véra pasaulé augoso iedzivotaju skaitu un pieprasijumu péc
partikas, notiek pareja uz 2. paaudzes biodegvielas razoSanu no koksnes resursiem. Bioellas
razoSanai vélams izmantot koksni ar augstu lignina saturu. Kimijas nozaré liela dala kimisko
savienojumu tiek ieglti no fosilajiem resursiem, tapéc to razoSana no bioresursiem ir ka
alternativa, ar kuras palidzibu iespéjams samazinat rlpniecibas radito negativo ietekmi uz
klimatu, apkartéjo vidi un cilvéku veselibu. Bioresursu izmanto$anai energétikas nozaré ir
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nakotne, nemot véra fosilo resursu krajuma samazinasanos, ka ari faktorus, kas saistiti ar
paaugstinata piesarnojuma radisanu.

Atkariba no izmantotas izejvielas un tas mitruma satura, ka ari no izmantota tehnologiska
risinajuma veida, iespéjams iegut bioellu ar atskirigu kimisko sastavu. Ir divi pirolizes veidi —
IEnd un atra pirolize —, no ka bdtiski atSkiras ieglstamais bioellas apjoms, un kimisko
savienojumu veids. lzmantojot Iénas pirolizes metodi, bioellas iznakums ir tikai apméram
30 %, tapéc St metode netiks aplikota stkak. Ar mazaku izejvielas mitruma saturu iesp&jams
ari ieglt bioellu ar zemaku mitruma saturu un augstaku sadegsanas siltumu. RaZosSanai
nepiecieSama izejviela ir jebkada veida biomasa — var izmantot gan malku, gan Skeldu, gan
razoSanas procesu parpalikumus, ka arT mizu un mezizstrades atlikumus (zarus, galotnes).
RaZoSanai iespéjams izmantot arl koksnes parpalikumus no kokzagétavam un mébelu
razotném. Var izmantot gan skaidas, gan mizu, gan citus parpalikumus. legitais bioellas
apjoms ir atkarigs tieSi no izmantotas koksnes veida, un tas var svarstities 50—80 % robezas
no ievaditas izejvielas apjoma (izmantojot atras pirolizes tehnologijas). RaZoSanas
nodrosinasanai nepiecieSama gaze verdosa slana veidoSanai, kas nesatur skabekli, jo
pirolizes process notiek bezskabekla vide, lai nenotiktu degSana. Parasti tiek izmantots
slapeklis (N2). Pirolizes reaktora nenotiek degsana, lidz ar to visa izejviela tiek parvérsta
produktos — bioella, biooglés un pirolizes gazé —, kurus visus var atseviski savakt.
Galaprodukts var atstat ietekmi uz augsni, ja tas tiesa veida tiek izgazts augsné, veicinot
augsnes paskabinasanos un eitrofikaciju, bet, ja produkts tiek izmantots tam paredzétaja
veida, ietekme uz vidi ir ekvivalenta citu energétika izmantoto koksnes produktu ietekmei
(76, 3, 77].

Koksnes vélamais mitruma saturs ir [idz 10 %, lai novérstu augstu Gdens saturu galaprodukta.
Ja koksne ir ar augstaku mitruma saturu, pirms ievadiSanas pirolizes reaktora ta ir jazavé. Lai
iegitu maksimalu e]las daudzumu, veélams veikt ari smalcinasanu, jo koksnes dalinas
izméram nevajadzétu bt lielakam par 3-5 cm. Talak koksne tiek ievadita pirolizes reaktors,
kur ta tiek karséta aptuveni 500 °C temperatlra paris sekundes, un tad ar gazes plismu tiek
izvadita no reaktora, kur talak ciklona tiek atdalita cieta frakcija. Savukart gazveida frakcija
nonak kondensatora, kur ta tiek kondenséta un tiek iegita bioella, ka ari pirolizes gaze, kas
tiek aizvadita prom. Pirolizes nodroSinasanai var izmantot verdosa slana reaktoru, kura
verdoso slani veido uzkarsétas smiltis, caur kuram plast inerta gaze (N,), tadéjadi nodrosinot
koksnes dalinu uzsilSanu un galaproduktu aizvadisanu. lespéjams nodrosinat nepartrauktas
darbibas procesu, kur ik péc noteikta laika tiek padota jauna izejvielu porcija, ka ari
nepiecieSama reaktora temperatira tiek nodrosSinata visu laiku, pievadot uzkarsétas smiltis
no kurinama katla. RaZoSanas procesa rodas tadi atkritumu produkti ka bioogles (10-25 %)
un pirolizes gaze (10-25%), kurus talak var izmantot ka papildu kurinamo procesa
siltumenergijas nodrosinasanai [77, 78, 79].

Latvija I1dz Sim darbojusies pirolizes iekarta, kura parstradatas nolietotas riepas un razota
pirolizes ella, ka ari cieta un skidra frakcija. SIA “Fortums Jelgava” bija mérkis attistit bioe|las
razoSanu no Skeldas, tomér projekts vismaz pagaidam nav sakts. Latvija péc bioellas
pagaidam nav liela pieprasijuma un noieta tirgus, bet to ir iespéjams eksportét uz valstim,
kur ir attistitaka raZoSana, kura ka izejvielu izmanto bioe)lu. Neapstradatas bioellas cena ir
pielidzinama mazuta cenai.
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4.1.2. Bioetanols

Bioetanols (C;HsOH) ir viela, ko ieglst no biologiski noardamam izejvielam turpmakai
degvielas razosanai. Atskirtba no parasta benzina, ta sastava ir skabekla atoms, kas sekmé
pilnigaku degvielas sadegSanu. Pateicoties augstam oktanskaitlim bioetanol3, ir iespéjams
sasniegt augstaku motora lietderibas koeficientu.

Midsdienas tirgl pastav augsts un pastavigs pieprasijums péc bioetanola, kuru veicina Eiropas
Parlamenta un Padomes direktiva 2003/30/EC “Par biodegvielu un citu atjaunojamo degvielu
izmantosanas veicinaSanu transporta”. Balstoties uz normativajiem aktiem, Latvijas
Republika visam A95 markas benzinam ir japievieno 5% bioetanola. Lidz ar to Sim
produktam ir plass noieta tirgus. Savukart E85 markas benzina sastava ir 85 % bioetanola,
tomeér $1 benzina izmantoSanas apjoms ir salidzinosi neliels, jo, lai izmantotu $adu degvielu,
masinam ir jamodificé dzingjs.

Bioetanols ir pieejams Latvijas tirgd. Viens no lielakajiem raZotajiem un produkta
piegadatajiem ir SIA “Jaunpagasts Plus”, kur par izejmaterialu tiek izmantoti graudi. Saskana
ar Ministru kabineta 2016. gada rikojumu Nr. 270 ir noteikts arT bioetanola razoSanas
atbalsts 0,37 eiro par litru [80].

Bioetanolu ir iespéjams razot no dazadam izejvielam. Sakotnéji bioetanolu plasi razoja no
partikas produktiem. Tomér iedzivotaju skaits pasaule nemitigi aug, un partikas produkti ir
nepiecieSami cilvéku iztikai. Lidz ar to notiek pareja uz otras paaudze bioetanola razoSanu no
koksnes [81]. Viens no galvenajiem nosacijumiem izejvielas izmantoSanai ir péc iespéjas
augstaks lignocelulozes saturs [82].

Pastav daZzadas bioetanola raZoSanas tehnologijas. Lidz ar to nedaudz var atskirties arl
sarazota bioetanola Tpasibas (sadegSanas siltums, tiribas pakape), tapéc var mainities ari
bioetanola izmantoSanas veids un cena. lzejvielu daudzums var atskirties atkariba no
izmantotas koku sugas koksnes, galvenokart no lignina, celulozes un hemicelulozes
proporcijas. Pieméram, vienas tonnas bioetanola razoSanai no apses ir nepiecieSams 3130 kg
sausas koksnes. Koksnes hidrolizes un parcukuroSanas procesa norisei ir nepiecieSami
85,8 kg kalka, 118 kg sérskabes, ka ar1 13,4 kg citu vielu, ieskaitot vinilacetatu un diamonija
fosfatu. Kalku cena ir 20 eiro par 100 kg, sérskabes cena 75 eiro par 100 kg [83].

Par izejmaterialu bioetanola raZoSanai var izmantot ne tikai apalkoku sortimentus, bet jau
citos raZzoSanas procesos raditos koksnes atlikumus un meZizstrades atlikumus. Viens no
galvenajiem resursiem, kas tiek izmantots bioetanola raZzoSanas proces3, ir kalki. Kopéjie
kalkakmens krajumi Latvija parsniedz 500 miljonus tonnu, bet to ieguves apjoms gada laika
svarstas ap 500 tukstoSiem tonnu. Lidz ar to So izejvielu daudzums Latvija ir pietiekams, un
to var aktivi izmantot jaunu produktu razosana [84]. Sérskabe netiek brivi pardota Latvijas
tirgl. Tomér So vielu var pasatit no Eiropas Savienibas valstim, ka ari citam valstim, kur to
razoSanas un pardoSanas apjomi ir pilnigi pietiekami.

Bioetanola razoSanas procesa sakuma notiek koksnes sagatavosana. Koksnes materials tiek
smalcinats lidz nepiecieSamajam izméram. Ja nepiecieSams, biomasa tiek samaisita un tad
tiek apstradata ar tvaiku un skabi. Biomasas pirmsapstrades laiks ilgst apméram 2 mindtes.
Saja razodanas posma koksne atrodas augstd temperatiird (tuvu 200 °C) nepartraukta
sérskabes katalizatoru ietekmé. Rezultata tiek atbrivoti hemicelulozes cukuri un citi

49



savienojumi. Talak notiek hidrolizes process, kura rezultata biomasa sadalas cietaja un
skidraja frakcija. Lai minimizétu vértigo vielu zaudésanu ar Skidumu, tam tiek pievienots
kalkis, un hidrolizes rezultata tiek ieglts gipsis. Talak notiek fermentésanas un
parcukuro$anas process. Tas notiek anaerobos apstaklos un, lai nodroSinatu aktivu
fermentésanas procesu, tiek pievienots ferments. Celulozes parvérsana etanola var prasit
sameéra ilgu laiku, lidz pat 7 dienam. Talak viss maisijums nonak destilatora, kur no skiduma
tiek atdalits cietas frakcijas materials, kas paliek pari péc fermentacijas. Tas parasti tiek
izmantots siltuma un elektroenergijas razo$ana ka kurinamais. Skidums, kas satur etanolu,
nonak speciala tvertné, kura notiek atldenosSanas process, kuru rezultata bioetanols tiek
atdalits no Gdens (4.1. attéls).

Parcukurosana

Smalcinadana Samaisisana Hidrolize
A &,
Koksne ¢ —i‘.TJ ’ D

— ——
=

—

Destilacija,
Fermentacija attirisana

Ferments

Cieta frakcija

4.1. attéls. Bioetanola raZoSanas shéma.

Sis bioetanola raZo$anas process ir ievérojami draudzigaks videi, klimatam un cilvéka
veselibai neka benzina raZoSanas process. RaZoSanas procesa gaita neveidojas bistamie
atkritumi. Videi kaitigo emisiju daudzums ir minimals. Lielako piesarnojumu rada séra
dioksids un etiléns. SaraZojot 1 kg bioetanola, vidéji rodas 1,94 g séra dioksida un 1,44 ¢g
etiléna. Bioetanola raZoSana atstaj pozitivu ietekmi uz cilvéka veselibu, jo ar bioetanolu tiek
aizstats benzins. Sada veida tiek samazinats siltumnicefekta gazes apjoms, kur$ varéja rasties
benzina raZoSanas gaita [83], jo bioetanola razosanai tiek izmantoti 75 % atjaunojamo
resursu.

Ir patentétas vairakas bioetanola raZosanas metodes [85, 86]. Bitiskakas So patentéto
razoSanas metozu atskiribas ir izmantotas izejvielas un blakusproduktu plismas. Ka inovacija
bioetanola razoSanas tehnologijas sak paradities bioetanola raZoSana, izmantojot
mikroorganismus [87].

4.1.3. Biobutanols

1-butanols (saukts ari par butilspirtu vai n-butanolu) ir bezkrasains, ¢etru oglekla linearas
virknes alkohols ar molekularo formulu CsHsOH, kura virSanas temperatira ir 118 °C [88].
Degvielai vispiemeérotakais ir n-butanols. Biobutanolu iegust - parstradajot augu celulozi, taja
skaita ari no nezalém, mezizstrades vai koksnes parstrades atliekam (celulozes saskelSana un
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raudzeésana), ieglstot, ta saucamas otras pakapes biobutanolu. Biobutanols neatdalas tdent,
tapéc to var jaukt tieSi parstrades rlpnicas un transportét, izmantojot jau esoSo degvielas
infrastruktlru un caurulvadus. Biobutanolam ir potencials aizstat gan etanola, gan bio-dizea
tirgus dalu [88]. Biobutanols spéj atstat lielu iespaidu uz SEG emisiju samazinasanu. Atbilstosi
literatlira minétajam SEG emisiju samazinajums ir 32—48 % salidzinajuma ar benzinu [89].

Jau agrak butanolu raZoja no kukurizas fermentacijas iekartas ar baktérijas Clostridium
acetobutylicum palidzibu. Si baktérija saraZoja 15 gramus butanola uz 1 litru Gdens.
RaZoSanas procesa ieguva acetonu, butanolu un etanolu. Blakusprodukti ir Gdenradis,
izopropanols, skabenskabe, pienskabe un citi maznozimigaki produkti [90]. Biobutanola
ieguves metodes ir dazadas, bet pédéja laika akcents tiek likts tieSi uz fermentacijas metodi,
kas uzskatama par biologisko metodi. Latvija ir patentéts biobutanola bez atlikuma ieguves
tehnologija ar fermentacijas metodi, kura izmanto anaerobas baktérijas.

Mezistrades Varisana un
atlikumu enzimu Fermentacija .
smalcinasana hidrolize

4.2 attéls. Biobutanola raZosanas process.

Biobutanola razosSanas process ietver sadus 4 posmus (4.2. attéls):

e bioreaktora ievadamas biomasas pirmatnéja apstrade, kura sagrauj SGnu apvalku
struktdru un neitralizé ligninu;

® celulozes un hemicelulozes hidrolize lidz parastajiem cukuriem, izmantojot enzimus;

® parasto cukuru parvérSana (fermentacija) butanola, izmantojot tirkultiiras Clostridium
beijerinckii P206 anaerobas bakteérijas;

e butanola ieguve.

Procesa unikalitate ir taja, ka pédéjie 3 posmi ir savienoti un norit viena bioreaktora [90]. Uz
So RTU zinatnieku izstradato tehnologiju ir apstiprinats Eiropas Tmena patents [91].
RaZoSanas procesa netiek izmantotas bistamas vai videi kaitigas lignocelulozes apstrades
metodes (hidrolize ar skabi, sarmu, paaugstinats spiediens). RaZoSanas izmaksu
samazinasanai tiek izmantota membranu atdaliSana. Tehnologiju iespéjams pielagot gan
bioetanola, gan biobutanola razosanai. [92]

Neskatoties uz faktu, ka skabekla saturs biobutanola ir zemaks neka bioetanola, biobutanolu
var pievienot benzinam daudz lielaka koncentracija. Augstaks biobutanola saturs benzina
neprasa nekadu motoru modifikacijas [93]. Butanolu Sobrid pasaulé razo jau 7 uznémumi:
Lielbritanija, ASV, Brazilija, Kina, Indija un Vacija. Biobutanols tiek veiksmigi izmantots ne
tikai autotransporta, bet ari lidmasinas un Gdens transporta. Uznémuma Butamax pétijumi
norada, ka, jau butanola piemaisijumam sasniedzot 16 %, benzina ekonomija ir tada pati ka
10 % bioetanola piemaisijuma gadijuma, bet energija divkarSojas un SEG emisiju
samazinajums art ir divreiz lielaks. Butamax ir veiksmigi sasniedzis jau 24 % biobutanola
piemaisijumu [94].
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4.1.4. Biodizeldegviela

No mezZa biomasas razota biodizeldegviela ir uzskatama par otras paaudzes biodegvielu, jo
tiek izmantots atjaunojamais resurss — nepartikas augu valsts biomasa. Paslaik nav
normativo aktu, kas noteiktu, ka biodegvielas razoSanai nedrikst izmantot partikas
kultGraugus, bet, nemot véra iedzivotaju skaita pieaugumu un attiecigi pieprasijuma
palielinasanos péc partikas un degvielas, otras paaudzes biodizeldegvielas noieta tirgus ir
garantéts. Biodizeldegvielas izmantosana fosilas degvielas vieta ir veids, ka samazinat cilveka
darbibas radito negativo ietekmi uz vidi un klimatu, ka art ilgtspéjigi izmantot dabas resursus
[95].

Biodize|degvielu iespéjams razot ar vairakam tehnologijam, kuras aizvien tiek attistitas un
klast efektivakas un videi draudzigakas. Pazistamakas no biodizeldegvielas raZoSanas
tehnologijam ir pirolizes tehnologija (iz8kir atro un |éno pirolizi) un gazifikacija. So
tehnologiju rezultata iegust bioellu. To var izmantot otras paaudzes biodegvielas razosanai,
atdalot ddeni un veicot tas modifikaciju. Bioellu var modificét par transportlidzek|u degvielu
vairakos veidos: samazinot Gdens un skabekla daudzumu ar katalizatoru, apstradajot ar
ceolitu, veidojot bioellas emulsiju ar dizeldegvielu, izmantojot kopa ar biooglém ka izejvielu
Gdenraza ieguvei. Izmantotas tehnologijas izvéle atkariga no ta, kads ir pamatprodukts, ko
vélas izglt raZo3anas procesa, jo at3kiras iegltais bioellas daudzums. Atraja pirolizé tas ir
apméram 75 %, lénaja pirolizé apmeéram 30 %, bet gazifikacija tikai 5 % [3]. Nemot vera
bioellas iznakuma daudzumu, koksnei tiek rekomendéts izmantot atras pirolizes tehnologijas
[96].

Atra pirolize ir biomasas termokimiska parveide, kuras rezultatd no izejvielas rodas bioella,
bioogles un gaze. Procesu raksturo liels karsésanas atrums no 2-3 °C lidz pat 100 °C minate.
Temperatiira reaktora ir augsta — robezas no 450 lidz 700 un vairak Celsija gradiem. Pirolize
notiek trijos posmos. Pirmaja posma biomasas temperatira pieaug lidz 122—-202 °C un
iztvaiko ddens, un veidojas dazadi gaistoSie savienojumi. Paaugstinot temperatdru lidz 300—
600 °C, notiek biomasas aktiva sadaliSana. Rezultata veidojas bioogles un pirolizes tvaiks.
Augot temperatlrai, bioogles parveidojas pirolizes tvaika, kas sastav no kondenséjamas un
nekondenséjamas dalas. Procesa beigas tvaiks tiek dzeséts lidz apkartéjas vides temperatdrai
un parveidojas bioella. Atras pirolizes rezultatd iegltas bioellas sadeg$anas siltums parasti
svarstas no 16 lidz 21 MJ/kg. Bioellas sastava atrodas liels Gdens daudzums. Udens veido no
20 Iidz 25 % no ieglta bioellas daudzuma [3].

levadot 1 tonnu biomasas, ir iespéjams iegtt 600 kg bioellas. Ka blakusprodukti rodas gaze
un bioogles, kuru apjoms ir 130 un 150 kg. Sos produktus ari var izmantot talak citos
procesos, galvenokart siltumenergijas iegliSanai. Papildus pirolizes laika rodas 110 kg Gdens
un 10 kg pelnu [97, 96].

Sobrid vél biodize|degvielas razo$ana no koksnes nevar konkurét ar fosilo degvielu augsto
razoSanas izmaksu dél. lzmaksas ietekmé biomasas mitruma saturs. Pétijumi liecina, ka
bioellas razosanas izmaksas, izmantojot atras pirolizes tehnologijas, no slapjas koksnes ir
0,50-1,48 USD/gal, bet no sausas koksnes 0,40-0,71 USD/gal (1 gal. = 4,54609 |) [96].
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4.1.5. Kurinama granulas ar uzlabotam ipasibam

Latvijas Valsts koksne kimijas instittta ir izstradats inovativs process, kas ietver granulu no
augu biomasas pirmsapstradi mikrovilnu lauka un turpmaku tas virsmas modifikaciju ar
dabiskas izcelsmes ellam, kas lauj batiski palielinat granulétas biomasas sadegSanas siltumu
un pozitivi ietekmet citas 1pasibas. Pieméram, komercialo koka granulu apstrade péc
izstradatas tehnologiskas shémas nodrosina to siltumspéjas pieaugumu no 18 MJ/kg lidz 24
MJ/kg un energétiska blivuma pieaugumu no 12,0 MJ/m3 lidz 16,5 MJ/m? salidzindjuma ar
neapstradatajam granulam. Apstradatas granulas ilgsto$a kontaktd ar ddeni (nedéla un
vairak) ir izturigakas salidzinajuma ar neapstradatam granulam (4.3.attéls). Modificéto
granulu degsSana pieaug siltumenergijas iznakums, samazinas kaitigo emisiju daudzums,
salidzinot ar neapstradatam granulam [98].

ke '
4.3 attéls. Izejas (dzeltenas) un modificétas (briinas) koksnes granulas pirms (A) un péc (B) 15 min. kontakta ar
udeni [98].

Sis tehnologijas izmanto3ana |auj paaugstinat ieglta biokurindama kvalitati un samazinat ta
razosanas energijas patérinu, salidzinajuot ar tradicionalam augu biomasas torefikacijas
metodém, kas ir priekSnosacijums razoSanas izveidoSanai ar augstiem tehno-
ekonomiskajiem raditajiem. Pétijumi, kas nepiecieSami reZimu atstradasanai granulu
kompleksai apstradei, tika veikti izmantojot laboratorijas un pilota méroga mikrovilnu
reaktorus, kas ir izveidoti Latvijas Valsts koksnes kimijas institlita So darba Tsteno$anai. No
misdienigas cirkularas ekonomikas koncepcijas skatapunkta, lignocelulozes izejvielas
patérin§ energétiskiem mérkiem bez iepriek$éjas tas izmantoSanas zemmolekularu
ekstraktvielu savienojumu ieguvei ir neefektiva vairakkomponentu atjaunojama resursa
izmantosana. Ekstraktvielu savienojumi, kas izdaliti no ekologiski tiras lignocelulozes
biomasas, ir vértigs atjaunojams resurss dazadam nozarém, ieskaitot farmaciju. Piedavata
tehnologija granulétas augu biomasas kurinama raksturlielumu paaugstinasanai, apstradajot
tas mikrovilnu lauka un turpmak uznesot uz tas virsmas augu vai naftas izcelsmes
apstradatus skidrus energoneséjus, Jauj izmantot ka sakuma izejvielu biomasas atlikumu péc
veiktajiem ekstrakcijas cikliem. Tada veida produkts, ieglts viena raZzoSanas stadija, tiks
izmantots ka resurss nakamajam ciklam. Turklat iespéjama biomasas energétiskas vertibas
samazinasanas ekstraktvielu atdalisanas dél, tiks kompenséta un pat ievérojami paaugstinata

v= v

granulu mikrovilnu apstrades un sekojosa skidro energoneséju uznesanas rezultata [98].

2015. gada sanemta Latvijas Zinatnu akadémijas balva “Latvijas zinatnes nozimigakais
sasniegums 2015. gada — praktiskajos pielietojumos” par izstradatu inovativu procesu
kurinamo granulu ieguvei ar uzlabotam Tpasibam.

Inovacija izstradata ERAF projekta (2014/0042/2DP/2.1.1.1.0/14/APIA/VIAA/054) "Granuléto
augu biomasas kurinama kvalitates paaugstinasana impregnéjot tas virsmas slani ar augstas
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energétiskas ietilpibas skidro energoneséju atkritumiem, ieprieks apstradajot biomasu zemas
intensitates mikrovilnu lauka" ietvaros. Ir iesniegts patenta pieteikums (P-16-04) par
“Kurinamo granulu ieglsanas panémiens no augu materiala” (ipasnieks: Latvijas valsts
koksnes kimijas institQts).

4.2. Koksnes izmantoSana partikas riipnieciba

4.2.1. Lignans ka uztura bagatinatajs

Publikacijas, kuras pétita lignana arstnieciska iedarbiba uz cilveku veselibu, ir uzraditas
lignana ka antioksidanta 1paSibas, ka art ir apstiprinata ta pozitiva iedarbiba iekaisumu
gadijuma [99]. Pétijumi ir uzradijusi, ka lignans ir anti-kancerogéns, ta lietoSanu uztura var
saistit ar pazeminatu risku saslimt ar krlts un prostatas vézi [100]. Lignanu partikas piedevu
razoSanai paslaik visbiezak ieglist no linseklam, jo tajas ir augsts lignana saturs. Ar lignana
izmantoSanu partika ka uztura bagatinataju vismaz daléji iespéjams aizstat citus sintétiski
razotus medikamentus vai partikas piedevas. Ka inovacija tiek piedavata lignana iegtisana no
mezizstrades atlikumiem, precizak — koku mizam, vai celulozes blakusproduktiem. Abos
gadijumos tiktu parstradats bioresurss, bet linu audzésanai, atSkirtlba no meziem, ir lielaka
ietekme uz vidi (industrializéta agrotehnika), kas konkuré ar linséklu un linellas izmantosanu
partika. lzejvielas no meza biomasas ir brivi pieejamas, un ta butu iespéja no razosanas
atlikumiem izgatavot produktu ar augstu pievienoto vértibu.

Literatura parsvara pieejama informacija par lignana iegisanu no linseéklam, kas ir lidziga art
maltu koku mizu izmantosanas gadijuma. Izejmaterialu ekstragé 4 °C temperatira ar diaxam:
etilspirta maisijumu proporcija (1:8), 24 stundas méreni maisot. PEéc tam suspensiju filtré un
iztvaicé 40 °C temperatlra, noslcot tvaiku. leglst sausu jélmaterialu — lignanu. To Skidina
mikserT hidrolizéjoSa agenta 24 stundas. Suspensiju filtré, un ekstraktu iztvaicé 45 °C
temperatdra. legist biezu viskozu materialu, ko paskabina ar koncentrétu salsskabi lidz pH
3,0, un produktu glaba 4 °C temperatira [101]. Biomasa (linséklu vai mizu atlikumi) péc
ekstrakcijas ir izmantojama siltuma ieguvei vai augsnes ielabosanai.

4.2.2. Putnu un dzivnieku baribas piedeva no skuju koku zalena

Produkts ir premikss (dzivnieku baribas piedeva), kas nesatur svekskabes, lai novérstu
baribas sauso sastavdalu salipsanu. Ka pildviela baribai tiek izmantoti dolomitmilti (85—99 %),
klat tiek pievienots bioaktivu vielu komplekss no skuju koka zalena (1-15 %). Biologiski aktivo
vielu kompleksam no skuju koku zalena piemit biostimulatora, antioksidanta, fitoantibiotika
un iminmodulatora Tpasibas. Sis pasibas novér$ peléjuma attistisanos bariba. Lai izgatavotu
sadu baribu, dolomitmiltus samaisa ar bioaktivo vielu kompleksu no skuju koku zalena,
sakotnéji sakarsétu Iidz 50-60 °C. Abas sastavdalas maisa, kamér tiek ieglta viendabiga
oranZas krasas masa ar sausu un irdenu konsistenci. Pétijumos pieradits, ka $adas piedevas
lietoSana putnu barosSanai samazina putnu galas holesterina limeni par 23,66 % un veicina
masas pieaugumu par 4,11 % [102].

Ir veikts arl pétijums par eglu skuju ekstraktvielu piedevas staltbriezu ziemas bariba
lietoSanas ietekmi uz So dzivnieku galas kvalitati. Ari Saja pétijjuma pieradits, ka, lietojot eglu
skuju ekstraktvielas piedevu, staltbriezu gala samazinajas holesterina limenis par 19,57 % un
palielinajas muskulaudu Tpatsvars par 3,1 % [103].
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Sadu piedevu iespéjams izgatavot sausa, smalka, irdena vai granuléta veida, lai nodrosinatu
tas ertaku lietodanu. Sis produkts ir patentéts Latvijas Republikas Patentu valdé, bet nav
komercializéts.

4.2.3. Vanilins

Vanilins ir gardviela, ko izmanto partikas, dzérienu un zalu razoSana. Pamata vanilinu iegust
no vanilas pakstim, bet liela pieprasijuma dé| vanilina ekstraktu ieglst to maksligi sintezéjot.
2001. gada vanilina pieprasijums sasniedza 12 000 tonnu, kamér no vanilina pakstim visa
pasaulé bija iespéjams iegut tikai 1 800 tonnu vanilina [104]. Kop$S 1920. gada tiek
izmantotas vairakas pieejas, ka sintétiski razot vanilina ekstraktu. Vanilinu médza iegit no
koksnes masas, kas bagata ar ligninu, bet Sis process, lai gan tika izmantota papira razoSanas
blakusprodukts, bija parak kaitigs apkartéjai videi. Misdienas vanilinu razo no izejvielas
guaiakola [105]. Guaiakolu razo virkne organismu, bet parasti aromatisko guaiakola e]lu
ieglst no Guaiacum gints krimiem un kokiem vai izmantojot koksnes kreozotu, pirolizes cela
iegltu vielu, kas ES ir ierobeZota, jo ir kancerogéna, to agrak izmantoja ka antiseptiki [106,
107]. Inovacija vanilina razoSanas procesa ir uznémuma Borregaard (Norvégija)
biorafinésanas linijas izmantosSana. 2013. gada ES ir izsniegusi Borregaard patentu par So
produkcijas Iniju, kas derigs lidz 2029. gada decembrim [108]. Borregaard produkcijas Iinija
ir viena no videi draudzigakajam papira fabrikdm, to panakot ar dazadu blakusproduktu
apstradi, rezultata iegustot virkni tirgojamu produktu [1dzas sarazotajam papiram. Pieméram,
ja ieejosa plisma bitu 1000 kg koksnes, tad izmantojot vinu produkcijas liniju, iespéjams
sarazot 400 kg celulozes, 400 kg lignina, 50 kg etanola un 3 kg vanilina. Atlikusa masa, kas ir <
10 %, tiek izmantota energijas sarazoSanai. Vanilinu var razot no papira razosanas
blakusprodukta lignina un ligninu saturoSiem savienojumiem (lignosulfonatiem). Vanilinu
Borregaard produkcijas Iinija raZo, oksidéjot lignosulfonatu. Natrija lignosulfonats tiek
katalizéts ar Cu?* paaugstinata temperatara (120, 140, 160 °C), skaba vidé, ~10 baru (1 milj.
paskalu) spiediena. Pievienojot reaktoram ar skabekli bagatinatu gaisu iesp&jams iniciét
hidrolizi un vanilina un vanilinskabes sintézi. Paréjo Sis biorafinérijas shémas produktu
izmantoSanas iespéjas aprakstitas citos $i pétijuma produktu aprakstos [109].

4.2.4. Zivju baribas piedeva no mikroorganismu proteiniem

Augosais zivju baribas pieprasijums kombinacija ar parak lielu dabigo nozveju un zivju
daudzuma samazinasanos okeanos ir sekméjis akvakultiiras industrijas attistisanos, lai
nodrosinatu pieprasijumu péc jaras veltém. Masdienas zivju bariba ir proteinu pamatavots
zivim, kuras audzétas akvakultliras. Tomér zivju baribas pieejamiba drizuma varétu izsikt, jo
pieprasijums péc tas parsniedz sarazoto apjomu. Zivju baribas trakuma dél ir jarod
alternativas proteinu avotam zivju bariba. Ar proteiniem bagati mikroorganismi (viensinu
proteini) ir perspektiva opcija zivju baribas aizstasanai, un papildus tam Sos proteinus bitu
iespéjams sarazot, izmantojot kokapstrades blakusproduktus ka galveno izejvielu. Tiem ir
jabat ar augstu lignina saturu, pieméram, ka atlikumproduktam no papirripniecibas (sulfida
$kiduma permeats) vai tekstilizstradajumu razo3anas no koksnes. Tapéc $adas proteiniem
bagatas zivju baribas piedevas raZosanu var savienot ar citu produktu raZzoSanas procesu un
veidot tiras jeb bezatlikumu razoSanas shému [110].
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Ka piemérs sadas zivju baribas piedevas no mikroorganismiem raZoSanai tiks aplikots 50 |
reaktors laboratorijas apstaklos. No meZa biomasas ieglta ligninu saturo$sa masa tiek
atskaidtta ar Gdeni, lai sasniegtu optimalu oglhidratu koncentraciju attieciba pret biomasas
pieaugumu. Mikroorganismu (P. variotii un F. venenatum) vairo$anas notiek 30 °C, pH 6 un
maisiSanas atrums tika palielinats lidz ar viskozitates palielinaSanos, lai nodrosinatu
pietiekamu skabekla pieejamibu kultdra. Kultivaciju veic “fed-batch fill and draw” rezima
(patstaviga piebarosana un nonemsana). Sakotnéjais reakcijas tilpums 101, péc 24 h
kultivéSanas (nepartraukti pievadot baribas vielas) reaktors tiek piepildits lildz 50 1. 40 | no ta
tiek ievakti, un jauns kultivésanas cikls tiek uzsakts uz nakamajam 24 h [idz atkal tiek
sasniegts 50 | tilpums. Piepildisanas un ievakSanas procedira tiek turpinata aptuveni 10
reizes, péc tam visa kultivésana tiek atsakta no jauna, iniciéjot to ar svaigi sagatavotiem
reagentiem un mikroorganismiem. levakta biomasa tika atdalita no skidras frakcijas,
izmantojot vakuuma filtraciju. legutais filtrats tiek skalots divkarsa destiléta Gdens daudzuma
un izzavets 75 °C. Proteinu daudzums ir videji 55 g/100 g sausas biomasas. Baribai tiek
izmantots 9,5 % un 19 % vienslnu proteins no kopéjas baribas satura. Zivju baribu izgatavo,
sajaucot kopa visas sastavdalas, izzavejot ieglito miklu un saberzot to drupacas. Maksimala
biomasas koncentracija, ko iesp&jams ieglt audzéjot P. variotii sulfida Skiduma permeata un
F. venenatum $kiedru dinu hidrolizata, bija 9 g/l un 25 g/I. Sada veida biomasa nesatur
bistamu daudzumu mikotoksinu. Pétijumi pierada, ka zivis, kuras barotas ar P. variotii 66 %
piemaisijuma, uzrada vislieldko dzivmasas pieaugumu, kas bija par 12 % lielaks neka
kontroles grupai [110].

Latvija zivsaimnieciba, izmantojot akvakultiras, attistas tapat ka visa pasaulé kopuma, tapéc
pieprasijums péc |étakas zivju baribas pieaug. Standarta zivju baribas cena ir 1,427.45 USD
par tonnu [111]. Izmantojot biomasu zivju baribas razosanai, bitu iespéjams gt pievienoto
vértibu kokapstrades (papirrGpniecibas) atkritumproduktiem.

4.3. Koksnes izmantoSana tekstilriipnieciba

4.3.1. Liocels (tekstils no koksnes)

Liocels (lyocell) ir no celulozes maksligi iegita tekstilSkiedra. Liocels ir radies krietnu laiku péc
uzradija daudz labakas Tpasibas neka viskoze. Tas ir mikstaks neka zids, vésaks neka lins, 50 %
vairak absorbéjoss neka kokvilna, labs jutigai adai un zidainiem, dabigi hipoalergisks, bez
pesticidiem vai citam lauksaimniecibas kimikalijam (ka tas ir, pieméram, kokvilnai), izturigs
pret izbaléSanu un sarukSanu, augstas stipribas dabigas Skiedras, kas biologiski noardas
[112]. Austrijas uznémums Lenzig razo liocelu jau 20 gadus, un nepartraukti pétijumi tikai
pierada, ka ST inovacija ir tekstila nakotne. Péc St produkta pieprasijums tirg ir pakapeniski
pieaugoss, pateicoties ta TpasSibam, videi draudzigajam tehnologijam un iespéjam biologiski
noardities vai parstradat [113]. Liocels ir gandriz uz pusi izturigaks neka viskoze [114].

Austrija liocela raZosanai parsvara izmanto eikaliptu, bet to ir iespéjams razot no egles,
priedes un klavas, un paredzams, ka ari no bérza vai apses vai jebkura cita koka, pat augiem |

______

oxide (NMMOQO). TaCu pati razosana dazados pétijjumos mazliet atSkiras. Vienkarsota
razoSanas procesa ir Sadi posmi: celuloze — skidinasana — vérpSana — mazgasana —

56



pécapstrade/zavesana — skiedra. Augstas kvalitates celulozes ieglisanai no koka, izmanto
magnija bisulfitu vai amina N-oksidu. Talak celulozi izsSkidina pastas veida ar NMMO, un masa
talak iet cauri augstas temperatiras skidinaSanas vienibai, lai iegltu skaidru, viskozu
gkidrumu. Tas tiek filtréts un savérpts atskaidita NMMO. Skiedras mazga un 7avé, un pako
kipas. lzgrieSanas/centrifliigas vannas un mazgasanas Skidrumi tiek nodoti skidinataju
regeneracijas sistéma, kas koncentréjas uz NMMO noteikta [iment un tiek atkartoti izmantoti
99,5 % apmera [112, 118].

............

nestabilitate, kas sniedz iespéju pievienot stabilizétajus, bet nenovérs bistamas noplides
reakcijas (celulozes degradacija - sadalisanas) [119]. Tomér, neskatoties uz to, vairaki

......

4.3.2. loncell-F (tekstils no koksnes)

loncell-F(ibre) ir nakamas paaudzes liocels — tekstils no koksnes. Ta ir jauna tehnologija, kas ir
izpétita Alto Universitaté, Somija. Maksliga (man-made) celulozes $kiedra, no kuras var iegit
augstas kvalitates audumu. Procesa tiek izmantots videi draudzigs jonu sSkidrums (ionic
liquid). loncell-F uzrada krietni lielaku izturibu salidzinajuma ar viskozi un kokvilnu un
nedaudz lielaku salidzinajuma ar liocelu [121]. Jau kopS 2001. gada ir vérojams pieprasijuma
pieaugums tieSi MMCF (man made cellulosic fibres) jeb celulozes Skiedram. Vidgéjais
pieaugums ir 5,6 % gada [122].

loncell-F eksperimenti ir veikti ar bérza koksni, lai atrastu stabilaku Skidinataju par NMMO
(N-methylmorpholine-N-oxide) un iegltu audumu ar vél labakam TpasSibam (izturibu).
Galvena jonu Skidruma priekSrociba ir ta, ka iegitais celulozes risinajums ir augsta
piemérot zemas vérpsSanas temperatiras (par 20-25 % zemakas nekda NMMO), kas nodrosina
labu procesu un produktu stabilitati. Ta€u jonu Skidruma trikums, salidzinot ar NMMO
Sobrid, ir tads, ka Gdens ir janosme), kamér NMMO gadijuma ir jakoncentré tikai ta
monohidrats ar atlikuSo Gdens saturu 13,3 masas %. Tas nozimé, kamér jonu skidrums nav
plasi komercializéts, tas bls dargaks neka NMMO [123]. Alto Universitaté, Somija, loncell-F
nakotnes pétijumi tiks vérsti uz jonu sSkidrumu atgrieSanu razosanas procesa, lai nodrosinatu
slégta cikla procesu [124].

loncell-F razoSana ir notikusi tikai laboratorijas apstaklos un sastav no tris galvenajiem
Izejmaterials ir celuloze, kas iegita no koka. loncell-F ir balstits uz tieSo celulozes skidinasanu
(tapat ka liocels, bet ne viskoze, kas tiek vispirms parvérsta $kistosa atvasinajuma), tadejadi
salsinot razosanas procesu. Skidina$anas posma masa tiek sajaukta ar jonu $kidrumu.
Augstas viskozitates dé| Saja posma maisiSana notiek speciala reaktora. legltais celulozes
skidrums tiek filtréts, lai novérstu iespéjamo cieto dalinu klatesamibu, un izmantots Skiedras
vérpsanai. Skiedru vérpganai izmanto sausas sprauslas slapjo vérp$anas tehnologiju. Saja
posma veidojas skidruma pavedieni, kas péc tam iet caur gaisa sprauslu uz recésanas vannu.
Ta ir piepildita ar Gdeni, antiskidinataju, un rezultata celuloze tiek regeneréta. Tiek savakti
Skiedras pavedieni talakai apstradei. Skiedru izturiba rodas, pateicoties gaisa spraugai, kura
skidruma pavediens tiek izstiepts. Talaka apstrade ietver pavedienu grieSanu, Skiedru
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atvérsanu, mazgasanu un virsmas apstradi. Péc tam Skiedras var parvérst diegos, izmantojot
diegu raZo%anas tehnologijas, kas ietver kar$anu un vérpsanu. Skidinataja atgrieana procesa
nodrosinatu ilgtspéjigu razosanas tehnologiju, jo ir nepiecieSams slégts razoSanas cikls.
Skiedru vérp3anas laika jonu 8kidrums ir iz8kidinats Gdent, kas ir vérp$anas vannas, to vajag
atglt ka ddens Skidumu. Péc tam jonu skidrums tiek atdalits no Gdens un attirits, lai novérstu
uzkrasanos skistoSo piemaisijumu slégtaja Skidinataju cilpa. Pétijumi par So posmu tiek
turpinati [125].

4.3.3. Viskoze (tekstils no koksnes celulozes)

Celulozes izmantoSanas tekstilSkiedras razoSanai senaka zindma metode ir viskozes razosana
[126]. Viskozi razo no koka celulozes, parsvara eikalipta un bambusa, bet Sobrid sak izmantot
ari citas koku sugas vai to maisijumus, pieméram, egli. Celulozes viskoze sakotnéji tika razota
ka léts zida aizstajéjs. Sakotnéji viskozes razoSanas process bija saméra kimisks un videi
kaitigs. Tacu pédéjos gados tika pievérsta uzmaniba dabai draudzigaku tehnologiju
ievieSanai. Viskozes raZzoSanas process ir gar$ un veido atlikumus procesa laika, salidzinot ar
jaunakas paaudzes lidzigiem produktiem, kur Sis process ir vienkarsaks un tiek nodrosinata
slegta cikla razoSana, maksimali izmantojot esoSos un jau izmantotos resursus. Lai gan
viskoze aiznem lielu celulozes Skiedru tirgus dalu, pieprasijums péc viskozes ir ar negativu
Zimi. Lielaka uzmaniba tiek pievérsta jaunakiem tekstilizstradajumiem, pieméram, liocelam,
kas uzrada labakas ipasSibas ka viskoze un sak klGt par tirgus hderi celulozes skiedru
pieprasijuma. Viskozes razoSanai ir augstas investiciju un uzturésanas izmaksas, tacu tas cena
ir nokritusies pat zem kokvilnas cenas [127, 128].

Turpmak Tsuma raksturots viskozes razosanas no koksnes process. Vispirms koksni Skel,
izmantojot magnija bisulfitu, tad balina bez hlora. Péc Zavésanas tiek ieglta alfaceluloze, kas
ir ar augstu celulozes saturu. Celulozi talak apstrada ar stipru 18 % NaOH, lai ieglGtu sarmainu
celulozi. Kad nepiecieSama iedarbiba panakta, lieko NaOH novada preséjot, lai izveidotos
vélamais sausnas saturs un sasmalcinasanas procesa panaktu lielaku sarmu celulozes
reagéjosSu virsmu. Pirmsnogatavinasanas procesa sarmu celuloze reagé ar gaisu, un vidéjas
molekulu kédes garums samazinas. Saja posma viskozitate tiek reguléta ar temperatiru,
pieméram, 45 °C un 5 h. Lai paatrinatu So procesu, var izmantot tadus katalizatorus ka dzelzs
(Fe), mangans (Mn) vai kobalta (Co) savienojumi. Talak seko ksantacija (xanthation) un
skidinasana: sarmu celuloze reagé ar séroglekli (CS;) un rodas celulozes ksantonegats
(xanthogenate), reakcijas atrums slégta reaktora ir apméram 1h 23 °C temperatira.
Celulozes ksantonegats tiek Skidinats maisitaja vaja NaOH, lai raditu viskozi. Viskoze tiek
nogatavinata 20 °C temperatiird no 5 lidz 24 h. Saja savieno$ana viskoze tiek filtréta 2-3
reizes, lai nonemtu nereagéjusas celulozes Skiedras un citus piemaisijumus. Gaiss un gazes
burbuli viskozé tiek nonemti ar vakuuma palidzibu. Tipiska viskoze ir ka sirups, un satur 57
% natrija un 7-10 % celulozes. Viskoze tiek iesliknéta vérpSanas sprauslas. Tad ta tiek
ievietota vérpsanas vannas ar Na>SO4 (10-30 %), H,S04 (6—10 %) un ZnSO4 (1-4 %) 40—60 °C
temperatdra. Ja vérpSanas masina ir ar 150 — 400 vérpSanas sprauslam, tad vérps$anas
atrums ir 40 lidz 80 m/min. Svarigs posms péc vérp$anas ir izstiep$ana, lai raditu viskozes
Skiedru izturibu. Pirmreizéja mazgasana notiek pirms Skiedru nogadasanas nepartrauktas
Skiedras griezéja. Viskozi mazga ar ddeni un NaOH Skidumu, lai nonemtu oglekli. Lai
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neitralizétu skiedru, tiek veikta paskabinasana ar etikskabi. RaZzoSanas procesa nosléguma
fazé notiek Zavésana, atvérSana un pakosana kipas [129].

4.4. Biokompozitmateriali un buvmateriali

4.4.1. Acetiléta koksne

Acetileta koksne ir dimensiali stabila koksne, kas neruk un nebriest mitruma ietekme.
Kalposanas laiks acetilétai baltalkSna koksnei, kas nesaskaras ar Gdeni vai zemi, ir apméram
50 gadi (piem., fasadés, konstrukcijas). Acetilétai koksnei, kas saskaras ar Gdeni vai zemi,
vidéjais kalposSanas laiks ir 25 gadi (piem., pali, laipas utt.). Acetiléto koksni nenoarda ne
koksnes sénes, ne kukaini. Péc literatlras datiem acetilét iesaka baltalksna koksni, jo ta
vieglak paklaujas acetileSanas tehnologijai. Nav novérotas mehaniskas stipribas
samazinasanas acetilétai koksnei, salidzinot ar neacetilétu koksni [98].

Koksne satur OH grupas savienojumus, kas ir hidrofili. Minétas kimiskas grupas reagé ar
ddeni, tas “atpazist” koksnes noardo$as sénes un kukaini. Ar acetiléeSanas tehnologiju
koksnes OH grupas tiek aizstatas ar COH grupam, un koksne ieglst pozitivas pasibas. Minéta
tehnologija ir izstradata 20. gs. seSdesmitajos gados, bet tad pétijumi Latvija ir partraukti.
Péc publiskas informacijas, vieniga acetiletas koksnes pétnieciska un razosanas iekarta
darbojas Accoya grupas uznémumos (Holande un Anglija). Tehnologijas pamata ir autoklavs,
kura piesiicina koksni ar etikskabes anhidridu ((CHsCO),0) [98].

4.4.2. Caurspidiga koksne

Caurspidiga koksne ir pavisam jauns un inovativs produkts. Pirmo reizi informacija par
caurspidigas koksnes iegiSanu tika publiskota 2016. gada pavasari. Produktu izstradajusi
Zviedrijas Karaliskas Tehniskas universitates zinatnieki. Caurspidigai koksnei ir unikalas
ipasibas. Materialam saglabajas tadas koksnei raksturigas Tpasibas ka izturigums, blivums un
siltumvaditspéja, bet, izmantojot specidlo razoSanas tehnologiju, tas kllst praktiski
caurspidigs. Jauno materialu var izmantot parasta stikla vieta, pieméram, logu raZosana.
Nemot véra produkta augsto izturigumu, to var plasi izmantot celtnieciba, pieméram,
aizstajot dalu no sienas ar caurspidigu koksni. Rezultata tiks palielinats éka nonakosais saules
gaismas daudzums, samazinata nepiecieSamiba péc maksligas gaismas un panakts
elektroenergijas ietaupijums. Pateicoties labajam siltumvaditspéjas 1pasibam, ekam tiktu
samazinats kopéjais siltuma zudumu apjoms. Pagaidam produkts vél nav komercializéts.
Tomeér izgudrotaji uzskata, ka ir iespéjams uzsakt produkta razoSanu ari ripnieciskos
apjomos, lai produkts nonaktu tirgl plasa lietoSana. Pagaidam pasaulé nav lidzigu —
caurspidigas biomasas plaksnes — produktu. Pieejama informacija liecina par to, ka Japana no
koksnes biomasas izdevies ieglt caurspidigu papiru [130, 131, 132].

Galvena izejviela caurspidigas koksnes produkta iegtSanai ir koksne, kas tiek izmantota
plaksnu veida. Lignina atdaliSanai tiek izmantota 1 % koncentréta NaClO,. Vielas daudzumam
jabat pietiekamam, lai taja pilnigi ievietotu koksnes plaksni. Metilmetakrilats tiek izmantots,
lai padaritu koksni caurspidigu. Patéréta metilmetakrilata daudzums nav definéts, jo tas var
atskirties atkariba no izmantotas koku sugas. Metilmetakrilats aizpilda brivos kanalus koksné
péc lignina izvadiSanas. RaZoSanas procesa tiek patéréts noteikts siltumenergijas daudzums,
lai nodrosinatu nepiecieSamo temperatiru, atdalot ligninu un pievienojot metilmetakrilatu.
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Natrija hlorita un metilmetakrilata razoSanas process neatstaj negativu ietekmi uz klimatu un
biologisko daudzveidibu. Natrija hlorita razosana par izejvielam izmanto hlora dioksidu un
natrija hidroksidu. Savukart metilmetakrilata razosanai par galvenajam izejvielam kalpo
ciantdenradis, sérskabe un acetons [130, 131, 132].

Caurspidigas koksnes razoSanas process ir salidzinoSi vienkarS$s. Sakuma no koksnes ar
kimisko procesu palidzibu tiek izdalits lignins jeb dabisko poliméru maisijums. Lignins
galvenokart veido koksnes Sinu sienas. Lai atdalttu ligninu, koksne tiek sagriezta planas
plaksnés, kuru biezums neparsniedz 3 mm. Sis plaksnes tiek novietotas vannas ar NaClO; un
tiek mércétas 6 stundu garuma 80 °C temperatira. Rezultata koksne kllst balta. Péc
meércésanas koksnei tiek pievienots metilmetakrilats. Metilmetakrilats tiek karséts, kamér
viela kllst viskoza, un tad apklaj koksnes plaksnes ar So vielu. Lai panaktu pilnigu vielas
iestksanos, plaksnes ar metilmetakrilatu tiek karsétas Cetras stundas 100 °C temperatara.
Rezultata tiek ieglts caurspidigs kompozitmaterials. Caurspidigas koksnes razosanas procesa
ietekme uz vidi, klimatu un cilvéka veselibu nav detalizéti izpétita, nemot véra pavisam
neseno produkta iegtsanas tehnologijas radiSanu. Ta ka razoSanas procesa netiek razoti
bistamie atkritumi un kaitigas emisijas, var secinat, ka produkta razoSanas tehnologija
neatstaj bdtisku negativo ietekmi uz apkartéjo vidi, klimatu un cilvéku veselibu [130, 131,
132].

Caurspidigas koksnes raZo$anas procesa ka blakusprodukts rodas lignins. So produktu var
izmantot ka kurinamo siltumenergijas ieglsanai un novirzit caurspidigas koksnes razoSanas
procesam, lai nodroSinatu nepiecieSamo temperattru koksnes parveidosanas stadijas, vai arl
izmantot citu produktu ar augstu pievienoto vértibu razoSanai, pieméram, ka izejvielu
dazadu limju, kimikaliju, méslojumu un skabju razosana [133].

4.4.3. Celulozes siltumizolacijas vate

Eku siltinasana ir viens no galvenajiem risindjumiem, lai samazinatu éku siltumenergijas
patérinu un padaritu tas energoefektivas. Mlsdienas eksisté plasa siltumizolacijas materialu
izvéle, ko veicina augsts pieprasijums péc $1 produkta. Siltumizolacijas materialus var
izmantot gan jaunu, gan eso$o maju siltinaSanai. Par celulozes siltumizolacijas vates
mérkauditoriju var uzskatit gan blvniecibas nozares parstavjus, gan produkta
galapatérétajus — cilvékus, kuri dzivo vai strada ar So materialu siltinatas ekas.

Siltumizolacijas materials, kas izgatavots no koksnes skaidam un gip3sa, izcelas ar labiem gan
siltuma vadiSanas, gan izturibas raditajiem. Viena no galvenajam produkta priekSrocibam ir
saistita ar relativi zemam razoSanas izmaksam. Celulozes siltumizolacijas vates raZoSanai tiek
izmantoti atjaunojami resursi un netiek pievienotas kaitigas vielas, lidz ar to produktu var
uzskatit par videi draudzigu. Sis produkts ir inovativs, jo tiek piedavats jauns tehnologisks
risinajums. Atskiriba no citiem izolacijas materialiem, celulozes vate atrodas suspensijas
veida un to ar spiedienu iepQs iepriek$ noslégtas formas. Ir divu veidu celulozes vates —
7avéta un mitrinata. Zavétu galvenokart izmanto béninu, gridu vai jumtu izolacijai, bet
mitrinatu celulozes vati izmanto zem betona plaksném un starpsienu izolacijai. Galvena
atskiriba no citiem siltumizolacijas materialiem ir ta, ka netiek izmantota koksne, bet tikai
viena no koksnes sastavdalam — celuloze, un pirms lietoSanas ta atrodas suspensijas veida un
ar to var érti piepildit visdazadakas formas. Celulozes vate 85 % sastav no koksnes celulozes,
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7,5 % no amonija sulfata, un paré&jie 7,5 % ir bora savienojumi. Tapéc sadu produktu var
razot paraléli citiem produktiem, kuriem nepiecieSams lignins un hemiceluloze. Celulozes
vates izgatavoSanai nepiecieSamo izejvielu iegiSana neatstaj negativu ietekmi uz apkartéjo
vidi, klimatu un cilvéku veselibu. Celulozes izolacijas materiala razoSanas process ir vienkarss
un sastav no diviem galvenajiem posmiem: celulozes ieglSanas no koksnes un izolacija
materiala tekstlras veidojoSo un ugunsizturibu veicino$o vielu pievieno$anas [134, 135].

Celulozes vate ir pieejama tirgli Eiropa un ASV. Nemot véra to, ka celulozes vates uzklasanas
process ir visai specifisks, parasti ar to nodarbojas specializéti uznémumi.

4.4.4. Dendrolight Sinmaterials

2010. gada Latvija, Ventspili, ar Eiropas Regionalas attistibas fonda atbalstu tika atverta
jauna rpnica un uzsakta DendrolLight SGnmateriala razosana. Taja laika ta bija pirma koksnes
Sinmateriala rpnica pasaulé. Apgrozamo naudas lidzek|u trikuma dé| ripnica savu darbu
partrauca jau 2013.gada, un tika izsludinata uznémuma maksatnespéja. Lai gan Sis
méginajums uzsakt SGnmateriala razosanu Latvija nevainagojas ar panakumiem, tas tomér
nenozimé, ka Sadam inovativam produktam, pratigi saimniekojot, nav potenciala tikt
komercializétam.

DendrolLight sSinmaterialu var izgatavot no mazvértigiem kokmaterialiem, pieméram,
papirmalkas, kas var bt ari nestandarta izméra, jo materials tiek liméts kopa no nelieliem
gabaliem. DendroLight sSunmaterialu razo no unikali profiletiem eglu, priedes vai apses
déliem, kas sava starpa saliméti perpendikulara lenki, veidojot bloku, kuru péc tam sazage
Sinmateriala sloksnés (4.4. attéls). Unikala profilésanas tehnologija samazina masivkoka
svaru aptuveni par 40 %, sasnhiedzot 250 kg/m3 mazu blivumu un mazinot iek$€jo spriedzi.
Slanu lmésanai izmanto PVAc (D3/D4) vai EPI saistvielas, kuru kopéjais Tpatsvars neparsniedz
5%. So materialu var izmantot logu, durvju, mébelu, panelu un bivniecibas sistému
izgatavoSanai. Dendrolight izgatavotajs So materialu pozicionéja ka dabai un cilvekam
draudzigu produktu [136].

4.4 attéls. DendroLight sinmaterials [137].

Nav pieejama informacija par to, cik daudz atlikumu rodas 31 produkta izgatavoSanas procesa
(koka skaidas un atgriezumi), bet jebkura gadijuma tos ir iesp&jams izmantot citu produktu
razosanai vai ka kurinamo.

Lai gan Sis produkts ir jau bijis komercializéts, tomér pastav iespéja 1 produkta ideju
pilnveidot un izveidot jaunu inovativu produktu, pieméram, piestradajot pie SGnmateriala
slana savienojuma principiem un integréjot materiala gaisa Stinas siltumizolacijas materialus,
ta padarot So produktu funkcionalaku.
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4.4.5. Koka - plastmasas kompoziti

Koka—plastmasas kompoziti ir kompozitmateriali, kas izgatavoti no koka Skiedras un
termoplastiskas. Kimiskas piedevas ir praktiski "neredzamas" (iznemot mineralo pildvielu un
pigmentu, ja ir pievienotas) kompozita struktlra. Piedevas tiek lietotas, lai nodroSinatu
poliméra un koksnes miltu (pulvera) sasaisti. Papildus koka Skiedrai un plastmasai kompoziti
var saturét ari citas lignocelulozes un/vai neorganiskas pildvielas materialus. Koka—
plastmasas kompoziti pirmo reizi tirgd paradijas devindesmito gadu sakuma. Koka—
plastmasas kompoziti joprojam ir jauni materiali, salidzinot ar zagmaterialu ka celtniecibas
materialu ilgo vésturi. Koka—plastmasas kompozitu visizplatitaka izmantoSana Ziemelamerika
ir ara terasu gridam, bet tie tiek izmantoti arl ka materials margam, Zogiem, apSuvumiem,
parka soliniem, apdarei, logu un durvju ramjiem un iekStelpu mébelém. Produkts tiek
izmantots, lai parstradatu kokapstrades parpalikumus un blakusproduktus kvalitativa
produkta. Koksnes daudzums koka—plastmasas kompozitos var sasniegt 80 %. Sis produkts
satur atjaunojamos resursus — kokapstrades parpalikumus un blakusproduktus, tadéjadi
aizstajot délus, kas iegti tikai no polimériem. Salidzinot ar koka déliem, koka—plastmasas
kompozitiem ir labaka noturiba pret apkartéjas vides ietekmi, un tos var salidzinosi viegli
formét un ieglt ar dazadus tonus [138, 139, 140].

Koka—plastmasas kompoziti un to raZzoSanas tehnologijas ir patentéti daudzas valstis visa
pasaulé [141]. Lidz ar to produkts tiek razots komercialos apjomos, ir brivi pieejams tirgd, art
Latvija. Pieméram, 2012. gada Ziemelamerika tika sarazots 1 100 000t koka—plastmasas
kompozitu, Kina 90 000 t un Eiropa 260 000 t. 67 % no Eiropa saraZotas produkcijas bija
terases déli un 24 % materiali auto industrijas vajadzibam. Tiek prognozéts, ka nakotné
pieprasijums péc koka—plastmasas kompozitiem turpinds augt par 10% gada. Gala
produkcijas cena ir aptuveni 28-50 eiro par kvadratmetru. Salidzinot ar koka terases déliem,
to cena ir apméram divas reizes lielaka, bet koka—plastmasas déJu ilgmuZziba un viegla
kopsana ir aspekts, kas nodrosina pietiekami lielu pieprasijumu péc s1 produkta.

St produkta raZoganai ir nepieciesami koksnes putekli, kas iegiiti no dazadiem kokapstrades
parpalikumiem un blakusproduktiem, poliméri un piedevas. Koka—plastmasas kompozitos
koka puteklu daudzums visbiezak svarstas 60—70 % robeZas. Polimérmaterialu un piedevu
izmantoSana un raZzoSana var atstat negativu ietekmi uz klimatu, apkartéjo vidi un biologisko
daudzveidibu. Salidzinot ar koka déliem, rodas lielaka ietekme uz vidi, tacu, salidzinot tikai ar
plastmasas déliem, — ta tiek samazinata. Paslaik zinatniskaja literatlra atrodams, ka koksnes
puteklu daudzumu galaprodukta ir iespéjams palielinat lidz 80 %. lzmantojot reciklétus
polimérus, iespéjams samazinat radito produkta ietekmi uz vidi [138, 139, 140].

Koka—plastmasas kompoziti tiek razoti, rlpigi sajaucot sasmalcinatas koksnes dalinas un
uzsilditus termoplastiskus svekus. lzmantojot koksnes putek]us, kompoziti tiek razoti daudz
zemaka temperatiira neka tradicionalas plastmasas ekstrizijas un spiedlieSanas lnijas. Koka—
plastmasas kompozitu apstrada apméram 28 °C augsta temperatilira. Visbiezakas izplatitas
razoSanas metodes ir ekstrizija un spiedlieSana. Koka—plastmasas kompozitus var ieglt gan
no pirmlietojuma, gan no parstradatiem polimériem. Tiek lietotas ari piedevas, pieméram,
krasvielas, sakabes agenti, UV stabilizatori, putu agenti, putoSanas agenti un smérvielas, lai
pielagotu galaprodukta 1pasibas. Izmantojot ekstriizijas metodi, tiek ieglti gan pildtti, gan
dobi koka—plastmasas kompozitu profili. SpiedlieSanas veidnes izmanto, lai izveidotu
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sarezgitakas formas produktus, kas nepiecieSami, sakot ar automobilu durvju paneliem
beidzot ar mobilo telefonu vaciniem [138, 139, 140].

4.4.6. Koka putu siltumizolacija

Dabisko siltumizolacijas materialu pétnieciba paradijies jauns izpétes objekts — putas, kas
izgatavotas no koka putekliem. Koka Skiedras samalot |oti smalki, veidojas Skidra masa, kura
tiek uzputota, izmantojot gazi, kas liek masai sacietét. Radrtais materials ir viegls, jo tam ir
poraina struktlira. Nemot véra, ka $1 produkta izgatavosanai tiek izmantots koka pulveris, tad
ka izejmaterialus koka pulvera izgatavoSanai var izmantot kokapstrades un mezizstrades
atlikumus, tadéjadi ilgtspéjigi izmantojot bioresursus un radot produktu ar augstaku
pievienoto vértibu. Zinatnieki péta iespéjas, ka nodrosinat putu sacietésanu ar koka biomasa
dabiski eso$ajam vielam vai pievienojot citas kimiskas vielas. ST produkta inovacijas pamata ir
radit materialu, kas aizstatu Sobrid plasi izmantotas no naftas produktiem raZotas izolacijas
putas, ta samazinot fosilo resursu izmantosSanas radito negativo ietekmi uz apkartéjo vidi,
klimatu un biologisko daudzveidibu. Mausdienas tirgh ir plasi pieejamas ne tikai
siltumizolacijas putas, platnveida un beramie siltumizolacijas materiali no naftas produktiem,
bet ari no dabiskiem izejmaterialiem. Tomér valda uzskats, ka dabiskas izcelsmes
siltumizolacijas materiali ir mazak izturigi, absorbé mitrumu un atri deforméjas. Koka putu
siltumizolacijas materiala Sis problémas ir novérstas un ta Tpasibas ir tikpat labas ka
siltumizolacijas materialiem no naftas produktiem. Turklat putu siltumizolacija ir plasak
lietojama neka IidzSinéjie dabiskie siltumizolacijas materiali, kas vairakuma gadijumu
paredzéti standarta €ku siltinasanas risinajumiem [142].

Pagaidam Sis produkts nav komercializéts, jo vél notiek ta pilnveidosanas izpéte. Literatira
atrodama informacija, ka pie S produkta izstrades Sobrid strada zinatnieki Amerikas
Savienotajas Valstis un Vacija.

4.4.7. Koksnes poliméra kompoziti ar termiski modificeétas koksnes atlikumiem

Produkts koksnes poliméra kompoziti ar termiski modificétas koksnes atlikumiem ir viens no
Latvijas Valsts koksnes kimijas institita izstradatajiem produktiem. Atskirilba no plasi
zinamajiem koksnes poliméru kompozitiem, 3aja produkta koksnes dala tiek aizstata ar
termiski modificétiem koksnes atlikumiem.

Koksnes poliméra kompoziti (KPK) ir biokompozitmateriali, kas galvenokart sastav no
koksnes atlikumiem (skaidam, koksnes miltiem u. c.) un termoplastiska poliméra (PP, HDPE,
LDPE u. c.), kura miksttapSanas temperatiira neparsniedz 200 °C. Koksnes atlikumu
daudzums parasti ir robezas no 40 % lidz 70 % no kopéjas kompozitmateriala masas. Ipasibu
uzlaboSanas nollka tiek izmantotas daZzada veida piedevas: krasvielas, stabilizatori, starpfazu
modifikatori, plastifikatori, biocidi u. c. Sada veida materialus visbiezak izmanto terases délu,
margu, artelpu meébelu, logu ramju, sétu, iepakojumu un dazadu automasinu panelu
razoSana. No KPK kauséjuma var izgatavot sareigitas formas produktus, pieméram,
neregularas formas panelus. Kompozitmaterialiem piemit relativi labas mehaniskas Tpasibas,
nav nepiecieSsama tik regulara apkope, ka tas ir koksnes gadijuma, razosana var izmantot
visdazadakas dabas Skiedras, ka art otrreiz parstradatas plastmasas. Pienemot, ka piedevu
daudzums kompozita ir 10 masas %, atlikusos 90 masas % veido plastmasas atkritumi. Pasi
KPK art ir otrreiz parstradajami, kur materialais zudums parstrades procesa ir minimals, kas ir
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loti batiski automasinu raZoSanas sektora, kur saskana ar Eiropas Parlamenta direktivu
2000/53/EC vismaz 95 % no automasinas masas ir jabat recikléjamai (mehaniski 85 % un
termiski 10 %) [143, 144]. Konkrétais piedavajums ir izmantot tieSi termiski modificétas
koksnes atlikumu produktus, kas veidojas termiski modificétas koksnes razosanas procesa,
ka arT pécapstradé. Saskana ar veiktajiem pétijumiem ir noskaidrots, ka, izmantojot Sadu
pildvielu, uzlabojas KPK materiala bioizturiba, samazinas Udens absorbcijas, palielinas
dimensionala stabilitate, palielinas materiala stingums (lielaks lieces modulis), bet pasliktinas
triecienizturiba un produkti ir pieejami tikai tumsa krasa [98].

KPK materiali ir piedzivojusi loti strauju pieprasijuma palielinaSanos visa pasaulé pédéjo 10
gadu laika, pateicoties to relativi mazajai cenai, labajam ipasibam un videi draudzigai pieejai.
KPK ar termiski modificétas koksnes atlikumiem Sobrid razo tikai viens uznémums LunaComp
(Somija), kas art uzsver, ka vinu produkts ir ar loti labu dimensionalo stabilitati un izturibu
pret sénu iedarbibu. To pardod mazumtirgotaji 9 valstis (Lielbritanija, Somija, Vacija,
Ungarija, Lietuva, Singapdra, Zviedrija, Taizemé un Turcija). Tas ir |oti izplatits Somija. Lietuva
ir viens mazumtirgotajs, kur$ piedava 3o produktu (terases déli) par cenu 45 eiro/m?. Latvija,
Igaunija, Krievija, Baltkrievija, Polija u.c. Sis produkts nav pieejams [145]. LunaComp
uznémums uzsaka savu industrialo razoSanu 2011. gada. Atskiriba no LunaComp kompozita,
Latvijas Valsts Koksnes kimijas institlta piedavatajam produktam ir izejvielas izvéles iespéjas,
pieméram, izmantot termiski modificétas lapkoksnes atlikumus, kas KPK nodrosina mazaku
Gdens absorbciju un lielaku dimensionalo stabilitati, neka izmantojot termiski modificétas
skuju koku skaidas, ka art izmantot dazados rezimos termiski modificétus koksnes atlikumus.
Pastav ari iesp€jas izmantot citadu sastavu, kas nodrosinas atskirigas 1pasibas un lidz ar to
paplasinas izmantoSanas sféra [98].

Produkta mérkauditorija ir privatmaju, darzu un lauksaimniecibas éku 1pasnieki, kuri var
izmantot produktu ka terases déli, sétas materialu, artelpu meébeli u. c., ka art automasinu
razotaji, iepakojumu razotaji un pasvaldibas. Batiskakas pircéju prasibas attieciba uz So
produktu ir saglabat sakotnéjas materiala 1pasibas péc iespéjas ilgaka laika posma, neveicot
papildu materiala apstrades, pieméram, krasosanu. So produktu varétu izmantot turpat, kur
parastos KPK materialus, bet tas varétu bat art nisas produkts tadas sféras, kur parasta KPK
Ipasibas nespéj nodrosinat vélamas prasibas [98].

Kompozits ar termiski modificétas koksnes atlikumiem varétu pavéert jaunas izmantoSanas
iespéjas tiesSi sada veida materialiem. Tos varétu izmantot Tpasi mitras vietas, kur parastie
KPK nespéj nodrosinat gan izturtbu pret sénitém, gan dimensionalo stabilitati. Ta ka arl
termiski modificétas koksnes razosanas apjomi pédéjo gadu laika strauji pieaug, tad termiski
modificétas koksnes atlikumu pieejamiba tikai palielinasies.

Sobrid Latvija darbojas vairaki uznémumi, kas razo termiski modificétu koksni, un ka
ietekmigako raZotaju var minét Stora Enso (Launkalne). Bitiski ir piebilst, ka, izmantojot
termiski modificétas koksnes atlikuma produktus, KPK razoSana nav nepiecieSama $o skaidu
kimiska pirmsapstrade, pieméram, apstrade ar sarmu, jo jau pasas termiski modificétas
skaidas nodrosina pietiekami labas materiala Tpasibas. Lidz ar to ari Seit paradas gan
ekonomisks, gan videi draudzigs aspekts. Sada veida pildvielas izmanto$ana KPK materialu
razo$ana ir salidzinoS$i maz pétita, un lidz ar to turpmaka izpéte varétu nodrosinat citu, ar
KPK materialiem nesaistitu tirgu iekarosanu [98].
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Vienas KPK produkta vienibas saraZosanai nepieciesams 0,5 vienibas termiski modificétas
priedes vai bérza koksnes atlikumu (0,2-0,4 eiro/kg), 0,42 vienibas polipropiléna granulu
(1,2-1,5 eiro/kg), 0,03 vienibas starpfazu modifikatora (1,5-3,0 eiro/kg) un 0,05 vienibas UV
absorbera (0,5-0,7 eiro/kg). Termiski modificeétas koksnes atlikumi netiek izmantoti citu
produktu razo$ana. Sie atlikumi parasti tiek sadedzinati siltumenergijas ieguvei. No visa
sarazota termiski modificétas koksnes apjoma aptuveni 3 % varétu veidoties ka atlikumi.
Atlikumu pieejamiba batu atkariga no termiski modificétas koksnes raZzotajiem. Polipropiléna
atkritumi rada vides piesarnojumu, jo tie biologiski nenoardas. So atkritumu savak$ana un
otrreizéja parstrade veicinas vides kvalitates uzlabosSanos. To cena varétu bat robezas no 0,3
lidz 0,6 eiro/kg. Polipropiléna cena ir aptuveni 1,2-1,5 eiro/kg [98].

Termiski modificétas koksnes razoSanas process ir videi nekaitigs. Turklat termiski
modificétas koksnes atlikumu otrreizéja parstrade atstaj pozitivu ietekmi uz vidi, jo tad ta
nenonak vidé, ka art tada veida tiek ietauptti fosilie resursi. KPK materialus var razot,
izmantojot ekstrideri, spiedlieSanas iekartu, pultrizijas iekartu vai presi. lzmantotas iekartas
veids ir atkarigs no vélama produkta, pieméram, terases délus razo, izmantojot ekstruderi.
Skaidas, polipropiléns un piedevas tiek ievaditas ekstrideri, lai notiktu masas vienmeériga
samaisisanas, tad notiek granulésana vai gatavu produktu izstradasana. RaZzoSanas procesam
nepiecieSamas iekartas ir iespéjams iegadaties Latvija [98].

Produkta izgatavoSanai 90 % apméra tiek izmantoti atjaunojamie dabas resursi. Ta sastava
nav kimisku savienojumu, kuru nonaksana vidé var radit piesarnojumu un kaitéjumu
dzivajiem organismiem. To lietoSanas cikla beigas iespéjams 100 % apmeéra reciklét, tas
atbilst ekodizaina pamatprincipiem un ir alternativa plastmasas izstradajumiem, tapéc Sis
produkts uzskatams par ekologisku, cilvékam, videi un klimatam draudzigu.

Latvijas Valsts koksnes kimijas institlta Sis produkts izstradats Valsts pétijumu programmas
2014.10-4/VPP-6/6 "Meza un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantosana — jauni
produkti un tehnologijas" (ResProd) (2014-2017) ietvaros. TieSi $ads kompozits Sobrid nav
komercializéts un nav pieejams tirga. Vel tiek veikti pétijumi.

4.4.8. Kokskiedras kompozitmateriala gridas segums

Kokskiedras kompozitmateriala gridas segumu veido koka skiedra, kalkakmens pulveris, PVC,
vinilhlorida—vinilacetata polimérs. Ar koka Skiedru armétie kompozitmateriali ir dabai
draudzigaki un ilgtspéjigaki. Atskiriba no koka gridas déliem tie kalpo ilgak, jo ir noturigaki
pret abraziju. Atskirlba no WPC (wood/plastic composites) déliem, tiem ir lielaks dabisko
materialu Tpatsvars un augstaka materiala cietiba. Koksnes pulveri vienu stundu 100 °C
izzave (atkariba no sugas, bet ta, lai mitruma daudzums biltu mazaks neka 8 %). Sauso
koksnes pulveri 30 min. sajauc ar vinilhlorida-vinilacetata poliméru, PVC un kalkakmeni, tad
atstaj zaveties 100-180 °C (15-20 min.), 80—-120 °C (5—-10 min.), 60-100 °C (3—5 min.) un 30—
50 °C (3—5 min.), kam seko malu apgriesana un pulésana [146].

4.4.9. Nanocelulozes cements

Nanocelulozi tas Tpasibu dé| var izmantot ka izolacijas materialu vai ka cementa piejaukumu.
Tas padaritu bivniecibas procesu videi draudzigaku, uzlabojot kvalitati. Tiktu likvidétas
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mikroplaisas, kas veidojas cementa. Produkts ir inovacija, jo Tpasi Latvija. Tas netiek raZots
pardoSanai, un tam ir blvniecibas nozares uzlabosanas potencials [147, 148].

Nanocelulozes cementa izgatavoSanai Latvija ir pieejamas visas nepiecieSamas izejvielas:
cements un koksnes resursi. Indija veikts pétijums liecina, ka nanocelulozes ieguvei var

.....

razoSanai varétu izmantot mezizstrades un kokapstrades atlikumus.

4.4.10. ICLT (interlocking cross-laminated timber) — savstarpéji savienoti krusteniski
laminéti paneli

ICLT (interlocking cross-laminated timber) — savstarpéji savienoti krusteniski laminéti paneli —
ir jauns produkts un vél nav pieejams tirgu. Tas izgudrots Amerikas Savienotajas Valstis, Jitas
Universitaté (University of Utah). Razojot ICTL, iespé&jams izmantot defektétu koksni, kuru
nav iespéjams pardot ka zagbalkus, vai art no vecam koka ékam demontétus kokmaterialus.
Izgudrotaji ICLT izgatavoSanai izmantojusi egles, kuras daba plasa teritorija cietusas no
kaiteklu bojajumiem, izraisot koku kalSanu plasas teritorijas, kas paaugstina ugunsbistamibas
risku. Sads koks nav pietiekami izturigs, lai to izmantotu viengabalaina materiala
izgatavosanai, savukart CLT (cross-laminated timber) slanos tas klGst pietiekami izturigs
[150]. CLT jau ir plasak zinams, un lidzigs produkts jau ir komercializéts. Sis produkts tiek
izgatavots ar saistvielu, zem spiediena savstarpéji savienojot vairakos slanos un pretéjos
virzienos liktus délus, tadéjadi iegistot lieldku un izturigaku viengabalainu koka paneli. Sada
veida panelu priekSrocibas ir ne tikai tas, ka iespéjams izmantot nestandarta izejmaterialus,
bet ari tas, ka tiek paaugstinatas ta mehaniskas 1pasibas (to stipriba ir tuva betonam).
Blvnieciba, izmantojot CLT panelus, tiek palielinats blvniecibas procesa atrums un lidz ar to
ari samazinatas izmaksas. Sobrid CLT paneli tiek izmantoti daudzstavu maju bavniecibai. Tpasi
lielu popularitati tie ieguvusi Skandinavijas valstls. Pirma un pagaidam vieniga CLT rdpnica
Latvija tika atverta 2015. gada Jelgava. Tapéc CLT Latvija vairs nebltu uzskatams par
pétijuma pasititaja interesém atbilstosu inovativu produktu. Savukart ICLT ideju var attistit
un rast risinajumu nestandarta un nekvalitativas koksnes izmantosanai inovativa
buvmateriala razoSanai.

4.5. attéls. ICLT 5 slanu profila skérsgriezums [150].

ICLT slanu savstarpéjai savienoSanai netiek izmantotas nekadas saistvielas, jo koka gabali tiek
izfrézéti dazadas formas un savstarpéji savienoti viengabalaina paneli (4.5. attéls). Tadejadi
tiek izslegta iespéjamiba, ka tiek izmantotas videi un cilvéka veselibai kaitigas saistvielas, un
sadu produktu péc dzives cikla beigam ir iespéjams izmantot kurinama razosanai.
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Izmantojot defektéto un nestandarta koksni ICLT panelu raZoSanai iespéjams samazinat
neizmantoto meZizstrades biomasas atlikumu apjomu un Vvienlaicigi esoSajiem
kokmaterialiem paugstinat pievienoto vértibu, nepalielinot ietekmi uz vidi. Ta ka AS “Latvijas
valsts mezi” ir ieguvusi PEFC sertifikatu, tad no So meZu biomasas produktiem celtas ékas ari
varétu ieglt PEFC sertifikatu. Péc dzives cikla beigam ICLT var izmantot, pieméram,
kurinama razoSanai, jo ta sastava nav nekadu kimisku saistvielu.

Starptautiskaja patentu datubazé nav pieejama informacija, ka ICLT butu patentéts ka
produkts vai ta razoSanas metode. CLT gan ir vairaki patenti [151, 152, 153].

4.4.11. Skuju siltumizolacijas materials

Skuju siltumizolacijas materials ir izgatavots no mezizstrades atlikumiem — skuju koku zalena
(eglu un/ vai priezu skujas ar vai bez smalkajiem zariem). Produktu iesp&jams izgatavot
platnu vai granulu veida (4.6. attéls). Lai tas turétos kopa, tiek likta klat saistviela, kas
izgatavota no cietes un tGdens maisijuma. Lai materialu padaritu vel izturigaku un ne tik
driposu, ka arT padaritu to ugunsdrosu, ir javeic papildu pétijumi par vielam, kas vél batu
pievienojamas saistvielai. Eksperimentos iegitie siltumvaditspéjas koeficienta (1) rezultati
skuju siltumizolacijas materialam ir sadi:

e granuléets skuju siltumizolacijas materials: A = 0,045-0,082 W/mK;

¢ platnveida skuju siltumizolacijas materials ar cietes saistvielu 4 = 0,048-0,054 W/mK;
e platnveida skuju koku zalena siltumizolacijas materials A = 0,056-0,065 W/mK;

e bertas eglu skujas: 1 =~0,035 W/mK;

e bertas priezu skujas: 1 =~0,075 W/mK [154, 155, 156, 157].

S

Produkts izmantojams éku siltinasanai. Ta mérkauditorija ir “zalas” blvniecibas piekritéji,
kuriem ir batiski, ka telpas, kuras vini uzturas, ir veidotas no videi un cilvéka veselibai
nekaitigiem materidliem. Sis materials biologiski noardas, un ta nonak$ana vidé nerada

nekadu piesarnojumu un neatstaj negativu ietekmi uz cilvéku veselibu, klimatu un vidi.

4.6. attéls. Skuju siltumizolacijas materialu paraugi.

Produkts izgudrots Rigas Tehniskas universitates Vides aizsardzibas un siltuma sistému
institdta, un Sis izgudrojums ir patentéts ar Latvijas Patentu valdé (patenti Nr. LV14792B
“Kokskaidu siltumizolacijas materials” un Nr. LV15124A “Granuléts kokskaidu siltumizolacijas
materials”) [158, 159]. Patentu ipa$niece ir Rigas Tehniska universitate. Sobrid tirgl nav
pieejami siltumizolacijas materiali, kuru izgatavosanai bitu izmantota ne tikai koksne, bet ar1
skujas. Par lidzigiem produktiem varétu uzskatit kokskiedras platnes (4 = 0,053 W/mK) un
kokskiedras vati (1 = 0,058 W/mK).

Produkta raZosanas tehnologijas ir vienkarsas, un tam ir iespéjams pielagot jau esosas
iekartas. Atkariba no skuju siltumizolacijas materiala veida razosanas process var atskiries,
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bet galvenie produkta razoSanas posmi ir izejmateriala iegisana no meZizstrades atlikumiem
cirsmas, ta smalcinasana, sajaukSana ar saistvielu, formésana un Zavésana. Lielakas
problémas varétu bat tiesi ar zalena ieguvi jau veiktajas cirtés, jo Sobrid nav rasts risinajums,
ka So procesu mehanizét, taja skaita veicot mehanizétu mezizstrades atlikumu skirosanu uz
vietas cirsma, no tiem atdalot skuju koku zaleni (smalkie zari diametra lidz 5 mm ar skujam).
Latvija skuju koku zalena ieguve joprojam ir manuals, cilvékdarba ietilpigs process.

Skuju koku zaleni Latvija komercialu produktu razosanai izmanto uznémumi AS “Biolat” un
SIA “Vecventa”, kas izgatavo daZzadus produktus no skuju koku zalena ekstraktiem un
atlikuso masu nelielos daudzumos izmanto lopbaribai un ka muléu. Vél nav veikti pétijumi,
bet, iespéjams, skuju siltumizolacijas materialu varétu izgatavot no skuju koku zalena masas,
kas paliek pari péc ekstrakta iegliSanas, tadéjadi ieglstot lielaku pievienoto vértibu no skuju
koku zalena izmantoSanas, jo ta izmantoSanas procesa tiktu izgatavots vél viens produkts ar
lielaku pievienoto véertibu neka lidz §im.

4.4.12. Stikla skiedras/koksnes miltu termoplastiskais hibridkompozitmaterials

Hibridkompozitmaterialu veido stikla sSkiedra, koksnes milti un polimérs. To var izmantot
logu ramju, durvju, automasinas salona panelu, margu, apSuvuma, seguma un Zogu
razosana. Lielakais potencials saistams ar automasinu industriju. WPC (wood/plastic
components) ir aktualakais kompozitmaterials pédéja desmitgadé. Tas ir videi draudzigaks, ar
zemakam razoSanas izmaksam, it seviski, ja izmanto otrreizéji parstradatas izejvielas. Par
nisas produktu hibridkompozitmaterialu var wuzskatit tapéc, ka papildus koksnes
Skiedrai/pulverim plastmasai tiek pievienota stikla skiedra, kas paaugstina materiala cietibu.
Atkariba no nepiecieSamajiem kompozitmateriala parametriem izmanto pirmreizéji razotus
vai parstradatus materialus nepiecieSamajas proporecijas: stikla Skiedra (rGpniecibas atkritumi
(sasmalcinata 3 mm garuma), parstradata stikla sSkiedra), polimérs (PE, LDPE, PP, PVC, PS,
ABS plastmasa, neilons) un koksnes milti (parstradati koksnes atgriezumi, zagu skaidas utt.)
250-500 um diametra. Palielinot koksnes miltu procentualo Tpatsvaru, pieaug poliméru
matricas cietiba, it seviski, pieaugot temperatirai, kas poliméru mikstina. Tapat materiala
cietibu uzlabo ari stikla Skiedra (atskiriba starp neparstradatu un parstradatu stikla skiedru
nav nozimiga). Savukart lieces stipriba paaugstinas, samazinoties koksnes miltu Tpatsvaram.
Pirms razoSanas poliméri (65 °C) un koksnes milti (105 °C) 24 h tiek zavéti krasni, lai likvidétu
mitrumu. Polimeéra, koksnes miltu un stikla Skiedras sajauk$anai izmanto kinétisko maisitaju.
Poliméru un pildvielas ievada sajaukSanas kamera, strauji (~3 min.) maisijums tiek novests
lidz poliméra kuSanas temperatirai (LDPE kuSanas temperatira ir 130 °C, PP — 160 °C),
veidojot homogenizétu izkausétu masu, kuru atlej veidné. NepiecieSamas veidnes ieglisanai
(atkariba no ieceréta mérka) izmanto kompresijas iekartu [160].

Lai gan $ada kompozitmateriala sastava ir tikai 20-60 % atjaunojamo resursu, tas ir
apkartéjai videi draudzigaks neka materiali, kas 100 % apmeéra tiek raZoti no naftas
parstrades produktiem. Turklat materidla razoSana iespéjams izmantot reciklétu
stiklaSkiedru un plastmasu, tadéjadi art samazinot produkta ietekmi uz klimatu un apkartéjo
vidi.
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4.5. Citi jauni produkti ar augstu pievienoto véertibu

4.5.1. Aktiveta ogle ka adsorbents

Aktivétas ogles (AO) apvieno porainus oglekla materialus, kas ieglti, apstradajot ogles ar
oksidéjosam gazém vai karbonizéjot oglekla saturoSu materialus ar vienlaicigu kimisko
aktivaciju. Visus Sos oglekla materialus iegust, lai sasniegtu augstu porainuma pakapi un lielu
iekSéjas virsmas laukumu. Daudz un dazadas AO lietojuma iespéjas ir apskatitas vairak neka
1500 rupnieciskajos patentos visa pasaulé [161].

Udens attirisana ir vislielaka AO patérina pasaules nozare. To ietekmé tira dzerama Gdens
nepiecieSamiba un daudzu valstu apkartéjas vides augstie normativi attieciba uz
notektddeniem. Arl citas nozares patéré AO, ka art arvien palielinas spékstaciju izplides gazu
un automobilu dzin€ja izmesSu kontrole. Prognozéts, ka kopé€jais AO pasaules patérins lidz
2017. gadam bds dubultojies, t. i., no 2007. gada 890,5 tikstosiem lidz 1,73 miljoniem tonnu
2017. gada [161, 162]. AO patérin$ palielinas, pateicoties izmainam valstu normativaja
reguléjuma par labu vides aspektiem. Lai apmierinatu pieaugoSo pieprasijumu un
samazinatu atmosféras piesarnojumu, ir jaizstrada jaunas AO ieglSanas metodes un racionali
tas jaisteno [98].

St produkta mérkauditorija ir jebkur$ process un pakalpojums, kur nepiecie$ama gazveida un
skidras vides attiriSana no nevélamiem piemaisijumiem, pieméram, izmantojot ka
katalizatoru metalurgija un benzina attirisana; peldbaseinu un bezalkoholisko dzérienu
Udens attirisanai no hlora savienojumiem; dzerama udens un rlpniecisko gazu izmesu
attiriSanai; skidinataju un zelta atgtsana; izSkidusu organisko savienojumu adsorbcijai; Gdens
un gazmasku filtros; alus un degvina dzidrinasanai. Lidz Sim AO noieta tirgus ir tikai audzis —
peédéjo 10 gadu laika tas ir dubultojies, un tam ir tendence palielinaties, jo aizvien palielinas
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prasibas notekldenu un izplldes gazu attiriSanai [162].

Pulverveida AO, kuras vesturiski aiznéma lielako daJu no kopéja patérina, pamazam
piekapjas granulveida aktivétajam oglém (GAO), kuras pasaulé galvenokart razo no dabigi
bliva materiala — kokosriekstu ¢caumalam. GAO galvena prieksrociba ir to regeneracijas spéja.
Cena atkariba no sortimenta ir aptuveni 20004000 eiro/t. GAO plasi izmanto kartridzu
sistémas dazadu nevélamu piemaisijumu atdaliSanai no pamatprodukta. Péc sadam AO ir
pastavigi augoss pieprasijums ka Amerikas Savienotajas Valstis, ta Rietumeiropas tirgos.
Koksnei ka GAO raZoSanas izejvielai ir vairaki trikumi — iegutas AO ir ar mazu blivumu un
mehanisko izturibu. Tade| AO, kas raZotas no koksnes, parsvara ir pulverveida, un to cena ir
zema, bet, veicot hidrotermisko apstradi un granulésanu, ir iesp&jams iegit GAO no koksnes
[98].

AO razotaji atrodami visa pasaulé, tapéc varétu rasties Saubas par $1 produkta novitati, bet
japievérs uzmaniba tehnologijai, ar kuru Sis produkts tiek sarazots. LVKKI ir izstradata
originala un videi draudziga tehnologija, lai no mazvértigas lapu koku koksnes, kurai ir zema
lietoSanas un pievienota vértiba, ieglitu augstas kvalitates blivas un mehaniski izturigas
sikporainas GAOQ, kas ir lietojamas gazes un Skidraja fazé ar iespéju tas regenerét. LVKKI
pétijumu rezultata ir noskaidrots, ka baltalkSna koksnes hemiceluloZu daléjas noardisanas
process, neizmantojot neorganiskus katalizatorus, iespaido modificétas (hidrotermiski
apstradatas) koksnes granulu, paroglotu granulu un AO struktlras veidoSanos,
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submikroskopisko uzbivi un 1pasibas. Izstradata jauna kompleksa un videi draudziga GAO
ieglsanas tehnologija no modificétas un granulétas baltalkSna koksnes. Balstoties uz veikto
pétijumu rezultatiem, piedavata tehnologija apvieno hidrotermiskas apstrades, granulésanas
un termiskas apstrades metodes, kas sekmé jaunu GAO razoSanas tehnologiju attistibu.
legltie adsorbenti darbojas ne tikai gazes, bet ari skidraja fazé ar izmantoSanas iespéjam
farmacija, kimiskaja un partikas rlpnieciba, ka ari vides un energétikas problému risinasana
[98].

1 t AO iegusanai nepiecieSams 5,9 t papirmalkas vai kurinamas malkas. Ka izejvielu
granulveida aktivéto oglu ieglSanai var izmantot furfurola raZoSanas atlikumu -
lignocelulozi. Sobrid furfurola raZo$ana Eiropa ir attistibas stadija, tadé| $adi atlikumi nav
pieejami lielos daudzumos. Prognozéjams, ka nakotné Eiropa attistisies furfurola ripnicas,
kuras 50-70% lignoceluloze tiktu dedzinata pasa procesa energijas vajadzibam. AO razosana
no lignocelulozes bitu produkts ar lielaku pievienoto vértibu [98].

Aktivétas ogles razoSanas tehnologija LVKKI izstradata valsts pétijjumu programmas (2005.-
2009. gads) projekta “Lapu koku audzésanas un racionalas izmantoSanas pamatojums, jauni
produkti un tehnologijas” ietvaros. Pagaidam si aktivétas ogles razosanas tehnologija vél nav
patentéta un komercializéta. Ka galvenie iemesli, kapéc $1 AO razoSanas tehnologija un
produkts vel nav komercializéts, ir tas, ka nepiecieSamas lielas investicijas $adas razoSanas
uzsaksanai un nav bijusi kvalitativa inovacijas parnese no zinatnes uz biznesu [98].

4.5.2. Biologiski aktivi savienojumi no priedes mehaniskas parstrades
blakusproduktiem

Priedes mehaniskas parstrades blakusprodukti, kas rodas priedes koka parstrades procesa, ir
racionalizéti, papildinot to energétisku izmantoSanu ar biologiski aktivu, tai skaita veselibu
veicinoSu dabas vielu ieguvi. lzstradataja procesa ir integréta ilgtspéjiga attistiba atbilstosi
cirkularas ekonomikas stratégijai, kur viena procesa blakusprodukts ir izejviela citam un tiek
palielinata ekonomiska vértiba bez papildu patérina pieauguma. legitie ekstraktu
savienojumi ir pasaulé zinami, pateicoties to efektivai iedarbibai uz sirds slimibam,
Alcheimera slimibu un citam slimtbam. Tiem piemit pretmikrobu un antibakteriala aktivitate,
antimetastatiska un pretiekaisuma, ka ari antioksidanta aktivitate. lzstradata biologiski
aktivo savienojumu ieguve vél tiek optimizéta, un pilnvértigai izejvielas izmantosanai ir
nepiecieSami papildu pétijumi [98].

Priede (Pinus Sylvestris L.) ir viena no nozimigakajam koku sugam Latvijas ekonomika. Daudzi
biologiski aktivi savienojumi no priedes koksnes ir guvusi plasu atzinibu, pateicoties to
potencialajam veselibu veicinoS$am TpasSibam, antimikrobialam un antidiabétiskajam
aktivitatém. Tradicionali tie tiek ekstrahéti, izmantojot Skidruma ekstrakciju, bet ieguves
apstaklu pétijumi ir aktualizéjusies un sistematiski sakti pétit pédéja piecgadg, citviet Eiropa
daZu 3o savienojumu, pieméram, lignanu, ieguve ir komercializéta, tiem ir liela tirgus un
komerciala vértiba, pieejamo preparatu skaits arvien tiek papildinats [98].

St produkta izpéte veikta Latvijas Valsts koksnes Kkimijas institita starptautiska ERA-NET
»WoodWisdom - Net" projekta , Pinosylvins as novel Bioactive Agents for Food Applications
(PINOBIO)" ietvaros (projekta iesaistitas 5 zinatniskas institlicijas no 4 dazadam valstim
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(Somijas, Spanijas, Slovénijas, Latvijas)). Sobrid par %o produktu tiek izstradats patenta
pieteikums.

4.5.3. Ciete

Ciete ir visplasak daba sastopamais slégtais oglhidrats un rodas augos fotosintézes rezultata.
Cietes molekulas atrodas saknés, zaros, séklas un auglos. Ciete veido mazas granulas, kas
neskist auksta tdent [163]. Ciete ir polisaharids, ta galvena funkcija augos ir energijas
uzkrasana.

Ciete ir izejviela, ko var izmantot gan partikas rdpnieciba (ka cieti tiesa veida vai lai
izgatavotu sirupu vai glikozi), gan ka izejvielu citds rdpniecibas nozarés, pieméram,
tekstilripnieciba, saistvielu razosanai vai bioplastmasas izgatavosanai. ES izplatitakais cietes
lietojums ir papira un kartona raZoSanas industrija (apméram 70 %). Citas batiskas nozares ir
saistvielu raZosana, tekstilrlipnieciba, piedevu razoSana, kosmétikas razoSana, farmacija,
blvnieciba, krasu razoSana, neapstradatas ellas ekstrakcija, agrokimija un cietes plastmasas
un kompozitu izgatavosana [164].

Cietes no koksnes mérkauditorija bltu uznémumi, kuriem savu produktu razosanai ciete
lielos daudzumos nepiecieSama ka izejviela un pasi ar Sis izejvielas izgatavoSanu
nenodarbojas. TieSi par cietes, kas izgatavota no koksnes, TpasSibam un labakajam
izmantoSanas iespéjam ir pieejama |oti ierobeZota informacija, lidz ar to nepiecieSami
papildu pétijumi. Bet tiek pielauts, ka So cieti varétu izmantot tadiem paSiem meérkiem ka
citu augu cietes. Cietes iegiSanas no koksnes inovacija saistita ar to, ka izejvielas (koksnes)
audzésana nodara videi daudz mazaku kaitéjumu neka lauksaimniecibas kultlraugu
audzésana un ciete ir viens no visbiezak sastopamajiem organiskajiem savienojumiem uz
Zemes [165, 166].

Sobrid nav daudz zinatnisku pétijumu par cietes iegG$anu no koksnes, tas specifiskajam
Tpastbam un izmantosanu [165]. Ir atrodama informacija, pieméram, par cietes iegiSanu no
manioka auga [167]. Tas liecina par to ka, Sis produkts un ta izgatavosanas tehnologijas ir
inovacijas, tas nav vél pilniba izstradatas, lidz ar to ari komercializétas. Starptautiskaja
patentu datubazeé nav pieejama informacija, ka uz $ada veida produktu vai uz ta raZoSanas
tehnologiju bltu izsniegts patents. Pasaulé izplatitakie cietes ieguves kulttraugi ir kukurdza,
(80,9 %), kviesi (8,6 %), kartupeli (5,3 %) un risi. No $o augu sausas masas var iegit 60-90 %
cietes [168]. No koksnes izgatavota ciete nav pieejama tirgd, jo vél ir tikai izstrades stadija.
No citiem augiem iegltas cietes (tai skaita arT biologiskas) plasa klasta ir pieejamas visa
pasaulé. Latvija nepiecieSamos cietes apjomus galvenokart nodrosina Alojas kartupelu cietes
razotne, bet apméram 80 % no savas produkcijas ta eksporté [169].

Cieti iespéjams ieglt gandriz no visiem augiem, jo ta atrodas augu $tnas. Visplasak ciete tiek
iegita no kartupeliem, graudiem, risiem un kukurizas. Atkariba no augu fizikalajam un
kimiskajam T1pasSibam atSkiras cietes ieglsanas tehnologijas. Kartupelu cieti ieglst no
sasmalcinatas kartupelu masas, to skalojot Gdeni. Izskalota ciete tiek atdalita no skidruma un
kaltéta. Lai iegUtu cieti no koksnes, ir jaizmanto pavisam citas tehnologijas. Nav pieejami
pétijumi, kuros konkréti bltu minéti dati par to, cik daudz cietes var ieglit no Latvija
augosSajam koku sugam un vai cietes iegliSanai var izmantot meZzizstrades vai kokapstrades
atlikumus, ka art to, vai ir atskiribas starp Latvija valdoSajam koku sugam un kuras no tam
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bltu vispiemérotakas cietes iegliSanai. Dabisko cieti var modificét kimiski, fiziski un ar
enzimiem vai kombinéjot vairakas metodes. Rezultata ieglst hidratétu vai Zelejveida cieti.
Viens nozimigs faktors, kas janem véra, raZojot cieti, ir depolimerizacija (poliméru
parvérsana monoméros). Depolimerizacija notiek 160-180 °C, ka rezultata strauji pieaug
viskozitate [168]. Koksné esosa ciete neatrodas tira veida, un to nav iespéjams izskalot ar
adeni ka no kartupeliem. Lai no koksnes iegltu cieti, kas batiba sastav no cukuru glikozes, ta
ir jasaskel. Tapéc zinatnieki radijusi specialus enzimus. Viens no tiem saskel| celulozi
molekulas, otrs no tam izgatavo cieti. [165, 166]

4.5.4. Furfurols un ta iegiSanas tehnologija no lapkoku koksnes

Furfurols (furan-2-karbaldehids) Sobrid ir vienigais ridpnieciski organiskaja sintézé
izmantotais monomeérs, ko ieglist nevis no naftas, bet tikai no atjaunojamam izejvielam, kas
satur pentozanus (ksilanu, arabinanu). Pasreiz rlpnieciskaja praksé par izejvielam furfurola
ieguvé galvenokart izmanto tadus biomasas parpalikumus ka cukurniedru bagasi un
kukurtzas kacenus, bet var izmantot ari lapkoku koksni un dazadu graudaugu salmus, jo
tajos ir lidzvértigs pentozanu saturs [170]. Furfurols tikko ieglta veida ir ellains bezkrasains
skidrums ar mandelu aromatu, kas saskaré ar gaisu klast brins un tad melns. Furfurols ir
heterociklisks savienojums, kas sastav no furana gredzena un aldehidgrupas. Misdienas
furfurols sekmigi konkuré ar naftas kimijas produktiem, jo tam ir vienkarsa iegSanas shéma,
ka art ta kimiskaja molekula esosa aldehidgrupa un nepiesatinatas saites dod unikalas
fizikalas un kimiskas 1pasibas. Lidz ar to furfurolu var uzskatit par platformas kimikaliju, ko
var izmantot vél augstvértigaku produktu ieguvei (pieméram, antacidi, méslojumi,
plastmasas, tintes, fungicidi, nematicidi, llmes un aromatizétaju sastavdalas). Galvenais
furfurola ieglsanas meérkis ir, lai no ta iegltu tadus atvasinajumus ka furilspirtu un
tetrahidrofurilspirtu, kas ari nosaka furfurola sarazotos apjomus pasaulé. 2015. gada
furfurola saraZotais daudzums sasniedza 306 300 tonnas, bet tuvakajos piecos gados tiek
prognozéts, ka Sis apjoms pieaugs Iidz 488 300 t/gada [171, 98].

Sobrid furfurolu komerciali iegiist ar trim daZadiem ripnieciskiem panémieniem: kinie$u
partrauktas darbibas (the Chinese batch process), “Quaker” partrauktas darbibas (the Quaker
batch process) un “Rosenlew” nepartrauktas darbibas procesiem. Biitiba visos $ajos procesos
biomasa tiek sasmalcinata lidz nepiecieSamajam izméram un izturéta hidrolizes reaktora
paaugstinata temperatira zem spiediena un/vai bez katalizatora klatbitnes. Atkariba no
tehnologijas darba temperatdra ir 150-180 °C, spiediens 5-10 bar, bet biomasas izturésanas
laiks 60—300 min. Ka katalizatoru izmanto atskaidttu sérskabi, kuras daudzums neparsniedz
2,5 % no biomasas masas [1]. Ar Sim metodém praktiski var ieglt Iidz 55 % no teorétiski
iespéjama furfurola daudzuma, bet pari palikuso biomasu var izmantot tikai ka kurinamo.
Lidz ar to zinatnieki visa pasaulé strada pie jaunu, efektivu un videi draudzigu furfurola
iegtsSanas tehnologiju izstrades un ievieSanas razosana.

Ar1 Latvija notiek aktuali pétifjumi $aja joma. Latvijas Valsts Koksnes kimijas institGta (LVKKI)
Biorafinésanas laboratorijas Polisaharidu nodala ir izstradajusi originalu furfurola iegiSanas
tehnologiju no saskeldotas lapkoku koksnes. Izmantojot fundamentali jaunu pieeju furfurola
ieglsanai neka paréja pasaulé, sT metode |auj palielinat furfurola iznakumu lidz pat 80 % no
teorétiski iespéjama daudzuma. Furfurola ieguSanas pétijumi tiek veikti ar unikalu viena
eksemplara izgatavotu hidrolizes iekartu, kas Jauj modelét realu rlpnieciba izmantojamu
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furfurola ieglsanas procesu. lzstradata tehnologija paraléli furfurolam lauj iegdt arl
etikskabi, ko var izmantot partika vai dazados organiskas sintézes procesos [98].

Pétijumu rezultatos ir noskaidrots, ka, mainot tehnologisko parametru lielumus, péc
hidrolizes ir iespéjams saglabat ari augstu celulozes saturu biomasas atlikuma
(lignoceluloze). Tadéjadi rodas iespéja izstradat pilnvértigaku lapkoksnes parstrades
tehnologiju, ieglstot tadus augstvértigus produktus ka bioetanols, levoglikozans,
levoglikozenons, aktivéta ogle u.c. Neskatoties uz to, furfurola iznakums vél joprojam tiek
saglabats 65—-70 % robeZas no teorétiski iespéjama daudzuma [98].

LVKKI Sis produkts pétits ERAF projekta Nr. 2010/0288/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/038
“Bezatlikuma tehnologija bioetanola un citu vertigu produktu ieguvei no lapkoku koksnes”
ietvaros (2011.-2013. g.).

4.5.5. Nanokristaliska celuloze

Nanokristaliska celuloze ir veidota no stienveida dalinam, kas ir 5-70 nm platas un 100 nm
vai dazus mikronus garas. Dalinas ir veidotas no 100 % celulozes un ir Joti kristaliskas.
Aspekta attieciba, kas definéta ka garuma attieciba pret diametru, aptver plasu diapazonu,
ko ietekmé kokmateriala un apstrades tehnologijas izvéle. Produkts ir izmantojams naftas un
gazes, adhezivu, papira un tekstila, cementa, poliméru un kompozitu, krasu un parklajumu,
personigas higiénas, medicina, partikas un dzérienu, ka ari elektronikas industrija. No
nanokristaliskas celulozes var iegut Sadu veidu polimérus vai to izmantot ka pildjjumu
sadiem polimériem: PLA, PHA, PHO, EVA, PDDA, PAH, PMMA, PAA, PEO, PP, PVC, PVOH, PU,
PCL un citus.

Produktu var ieglit no kokapstrades parpalikumiem, rlpniecibas parpalikumiem un citiem
blakusproduktiem. Galvenais nosacijums ir, ka parpalikumiem ir jasatur celuloze. Sis
produkts satur atjaunojamos resursus — celulozes parpalikumus un blakusproduktus,
parvérSot tos augstas pievienotas vértibas produkta, kas ir lietojams vairakas
tautsaimniecibas nozarés. Nanokristaliska celuloze, no tas izgatavoti produkti un to
izgatavosSanas tehnologijas ir patentétas vairakas valstis visa pasaulé un Sis produkts tiek
razots komercialos apjomos [172] [173, 174].

Nanokristaliskas celulozes razoSanai ir nepiecieSsama celuloze un skabes vai jonu Skidrumi
(ionic liquids). Sakuma notiek koksnes pirmapstrade, kuras laika atdala celulozes $kiedras. St
procesa laika izmanto mehaniskas (Skeldosana) un kimiskas pirmapstrades (balinasanas ar
oksidétajiem vai tvaika spradziena) metodes. Nakamaja soll notiek hidrolize, lai atdalitu
amorfos celulozes regionus. Tipiski procediira sastav no sadiem soliem: (1) stipras skabes no
tiras celulozes materiala hidrolize stingri kontrolétos temperatlras, kontaktlaika,
sajauksanas apstaklos un ari kontroléjot citus nosacijumus, pieméram, skabes uzvedibu un
koncentraciju, ka art skabes un celulozes attiecibu; (2) atSkaidisana ar Gdeni, lai apturétu
reakciju, un atkartotu mazgasanu ar tai sekojoSu centrifugésanu; (3) spéciga dialize, lai
pilntba nonemtu brivas skabes molekulas; (4) mehaniska apstrade, parasti apstrade ar
ultraskanu, lai dispergétu nanokristalus un veidotu vienotu stabilu skidumu; (5) visbeidzot
nanokristalu koncentrésana un Zavésana, lai iegltu suspensiju vai cietu nanokristalisko
celulozi. Ja turpmakaja gaita ieglto nanokristalisko celulozi izmanto poliméru izgatavosan3,
tad tehnologiska shéma tiek papildinata ar klasiskajam polimérmaterialu iegtsanas
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tehnologijam. Visizplatitas razoSanas metodes ir ekstrizija un spiedlieSana. Tiek lietotas arl
piedevas, pieméram, krasvielas, sakabes agenti, UV stabilizatori, putu agenti, putosana
agenti un smérvielas, lai pielagotu gala produkta Tpasibas. Izmantojot ekstrizijas metodi, tiek
ieglti gan pilditi, gan dobi lignina poliméru profili. SpiedlieSanas veidnes izmanto, lai
izveidotu sareZgitakas formas produktus, kas nepiecieSami sakot ar automobilu durvju
paneliem beidzot ar mobilo telefonu vaciniem [173, 174].

Skabju Skidumu izmantoSana atstaj negativu ietekmi uz apkartéjo vidi. Zinatniskaja literatura
atrodama informacija, ka skabju skidumu vieta var izmantot jonu sSkidrumu - tada veida
neradot negativu ietekmi uz vidi, jo jonu Skidrumi biologiski noardas un darbojas noslégta
cikla. Nanokristaliska celuloze ir biologiski noardama.

4.5.6. Ksilana atvasinajumi

Ksilans ir ksilana tipa polisaharidu maisijums. Ta ir ksilozes raZzoSanas izejviela, no kuras talak
var ieglt ksilitolu (sadzive sauktu arT par ksilitu). Peédéjo lieto farmacija un partikas razosana.
Ta ir alternativa saldviela (cukura aizstajéjs) diabéta slimniekiem. Ksilanus saturosus
biopolimérus un biokompozitus izmanto visdazadako materialu un izstradajumu
parklajumiem to virsmas aizsargasanai no korozijas u. c. Ksilanu parklajumiem ir lubrikantu,
pretpiedeguma u. c. TpaSibas. No ksilaniem raZota biosadalama pléve der partikas
iesainoSanai. Tatad ksilaniem ir visplasaka mérkauditorija: sabiedriba (veselibas aizsardziba,
sadzive), masinbive un metalapstrade (pretkorozija, sausais lubrikants, krasosana, virsmas
aktivas 1pasibas) u. c. tautsaimniecibas nozares [175, 176, 177].

Ksilana un ksilitola, ka ar1 plasa spektra izstradajumu raZoSana un pardoSana ir
komercializéta. Ksilans un to saturosi produkti tiek raZoti daudzas valstis, taja skaita Kanada,
Kina u.c. lielvalstis. Komercializacijas pakapi raksturo Sadi apjomi: augosSa farmaceitiskas
industrijas pieprasijuma rezultata ksilola globala tirgus apjoms 2015. gada parsniedza 955
miljardus USD. Ksilitola tirgus apjoms bija 175 kilotonnas un 2024. gada ir sagaidams lidz 6 %
pieaugums [178]. Citi Latvijas Valsts koksnes kimijas institlta dati: ksilitola razoSanas apjoms
pasaulé ir 56,000 t/gada, un ik gadu pieaug par 3—-4 % [179]. Latvija ksilitolu nerazo un
neimporte.

RaZoSana izmanto dazadas tehnologijas un izejvielu klasts ir loti daudzveidigs. Pamatresursi
ir dazadu sugu (velams lapu koku) koksne, vai meZizstrades un/vai kokapstrades atlikumi,
elektroenergija un siltumenergija, Gdens, kimikalijas (sarmi, skabes, pieméroti katalizatori).
Ksilanu ieguvei pieméroti ir visi Latvija augosie lapu koki un to ieguves/apstrades procesu
atlikumi.

Hemicelulozes sastava esoSo ksilanu izdaliSana no biomaterialiem sakas ap 20. gs.
trisdesmitajiem gadiem. Konvencionaldas metodes pamata ir ksilanu hidrolizésana un
izdalisana no koksnes matricas. Ta prasa ilgstoSu biomasas karséSanu hidrolizéjosa videée
augsta temperatlra un/vai spiediena. Tas izsauc ksilana molekulu daléju degradésanos, kas
pazemina produkta ka biopoliméra lietojuma iespéjas, tadél tiek izstradatas un patentétas
modernakas metodes.

Alternativa konvencionalai laikietilpigai tehnologijai ir mikrovilnu izmantoSana sarmainas
ekstrakcijas laika. Sada energoefektiva mikrovilnu izraisita biomasas karsé$ana optimalos
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ekstrakcijas apstaklos (8 sv % NaOH skidums, 1:8 (g:ml) biomasa pret skidumu) 25 minGtés
lauj ekstragét 75 % no biomasa esosa ksilana [180].

Ksilans un ksiloze nav uzskatami par jaunu inovaciju, bet, nemot véra lielo pieprasijumu péc
$1 produkta, ka inovacija tiek piedavata jauna ksilozes iegisanas tehnologija. Jaunu ksilozes
ieglSanas tehnologiju no bérza koksnes izstradajis art Latvijas Valsts koksnes kimijas institats.
Ar 8is tehnologijas palidzibu 5 reizes tiek samazinats patérétais Gdens daudzums, tadéjadi
radot mazaku slodzi uz vidi un padarot razosanas procesu ekonomiskaku. Panémiens ksilozes
iegGSanai no biomasa eso$a ksilana (> 10 %), hidrolizéjot to katalizatora klatbatné Ilidz
ksilozei un tad izdalot mérkproduktu. Biomasu, kas satur ksilanu, samaisa ar sérskabes 10-20
% skidumu ( < 30 % no sausas biomasas svara). Maisijumu apstrada ar Gdens tvaiku 120-140
°C temperatlira un ekstrahé ksilozi [179, 181].

4.5.7. Latvija augosu lapkoku mizas biorafinésana — kompleksas izmantosSanas
tehnologiska shema

Kompleksa lapkoku mizas racionalas izmantoSanas shéma, papildus energijas ieguvei,
izstradata ekstraktvielu ieguve un izekstrahétas mizas alternativas izmantoSanas iespéjas
paraditas 4.7. attéla. Latvijas Valsts koksnes kimijas institita izstradats tehnologiskais
klasteris lapkoku mizas parvérsanai bez atlikumiem par produktiem ar augstu pievienotos
vértibu, izstradata shéma vél joprojam tiek papildinata un uzlabota, bet jau ir pieejami ari
produkti tirgl: kosmeétiskais kréms un uztura bagatinatajs. Paslaik ir izstradati mizas
produktu ieguves, pétijumu un raksturojuma parametri. lzstradatajos procesos ir integréta
ilgtspéjiga attistiba, atbilstoSi cirkularai ekonomikai stratégijai. Racionala izejvielu
izmantosana atbilstoSi to vértibai ir ilgtspéjigas attistibas stratégijas pamata, sistematiska
efektivu procesu un produktu izstrade ir galaprodukta komercializacijas atsléga. Arvien
pieaug interese un patérins dabigas izcelsmes produktiem. Aktuali ir aizstat dabai
nedraudzigos un sintétiski iegltos aktivos savienojumus, kuru terapeitiskai iedarbibai arvien
bieZak tiek konstatétas nevélamas blaknes un kuru nok|Gsana daba rada piesarnojumu [98].

. S Zavésana, Vairakpakapju _
Ballgs —>> Ml.z_osana - | smalcinasana, > ékidlraume}3 : > Izekst.r CLIE]
ar mizu slapja /sausa » ’ . miza
malsSana ekstrakcija —
- Biokimikalijas * Makromonomeéri/ .
» Antioksidanti pildvielas : Garnl}le_ts c1.etals
Aktivie ingredienti: poliméros/ l(urmam_als
- partika/bariba kompozitmaterialos * Agro at!<vr1tumu
-kosmetika granulesar.las.
- farmacija, veselibu PEOCESS dat_’f?kle
veicino$os lidzeklos uzlabotaji
- kompozitmaterialos

4.7 attéls. Latvija augosu lapkoku mizas biorafinésana — kompleksas izmantosanas tehnologiska shema [98].

Latvijas Valsts koksnes kimijas institGta $1 tehnologiska shéma izstradata valsts pétijumu
programmas ,MeZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantosana — jauni produkti
un tehnologijas” (ResProd) projekta Nr.3 ,Biomateriali un bioprodukti no meZa resursiem ar
daudzpusigu pielietojumu” un valsts pétijjumu programmas Nr. 2010.10-4/VPP-5 “Vietgjo
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resursu (zemes dzilu, meza, partikas un transporta) ilgtspéjiga izmantosana - jauni produkti
un tehnologijas (NatRes)” ietvaros.

Sis shémas ietvaros Latvijas Republikas Patentu valdé ir apstiprinati Latvijas Valsts koksnes
kimijas instittta izstradati 9 patenta pieteikumi:

e LV 14615B, Lidzeklis karbonila olbaltumvielu limena pazeminasanai asins plazma;

e V145698, Lidzeklis bifidobaktériju un laktobaktériju satura paaugstinasanai tievas
zarnas glotada un pretinfekcijas aizsardzibas imuno mehanismu stimulésanai;

e LV14499B, Lidzeklis malondialdehida (MDA) koncentracijas pazeminasanai asins

plazma;

LV 14394, Lidzeklis glikozes koncentracijas pazeminasanai asins plazma;

LV 14361, Lidzeklis fagocitaras aktivitates paaugstinasanai;

LV14193, Pankreatazes aktivitates asinis inhibitéjoss lidzeklis;

LV14012, Eritrocttu hemoglobina limeni paaugstinoss lidzeklis;

e LV14030, Trigliceridu koncentraciju asins plazma pazeminoss lidzeklis;

e V14172, Preparats, kas paaugstina glutationa limeni asinis.

4.5.8. Levoglikozenons

Levoglikozenons jeb 1.6-anhidro-3.4-dideoksi-B-D-piranozin-2-ons (LGO), ko iegiist,
pirolizéjot celulozi, izmantojot skabes ka katalizatorus, pievérs savu uzmanibu ar unikalo
uzblvi un ka dabas vielu stereospecifisku savienojumu sintézes izejviela, jo taja var ievadit

_______

______

aizstajéju) un citu zalas kimijas savienojumu sintézé. LGO sakts pétit septindesmitajos gados,
bet joprojam nav rupnieciskas raZoSanas, kas saistits ar sintézes un attirisanas gratibam, jo
tradicionalo metozu rezultata iznakums ir 5-8 %. LGO cena paslaik ir 50 USD/g un vairak, jo
to ieglst daudzstadiju sintézeé, pieméram no D-galaktozes3, taCu industrijai nepiecieSama
cena ir 5 USD/kg. Paslaik Circa group (Australija) attista razoSanu péc savas patentétas
tehnologijas, lai no celulozes iegitu LGO, lai to izmantotu ciréna sintéze, aizstajot N-metil-2-
pirolidonu un dimetilformamidu, ka arT smarzvielu sintézé [184, 185, 186].

Procesa notiek celulozes priekSapstrade 150—-200 °C temperatira, izmantojot sulfolanu ka
vidi un fosforskabi ka katalizatoru, mazgasana ar Gdeni un pirolize 300—450 °C temperatlra
vakuuma Sneka reaktora. LGO iznakums no celulozes ir 1040 %, ka arl veidojas Udens,
furfurols, levulinskabe, 5-HMF, etikskabe un skudrskabe. Tomér procesam ir savi trakumi,
kas saistiti ar tiras celulozes izmantoSanu, lai iegltu augstu iznakumu, vakuuma
nodrosSinasanu, notektdeniem, ka art sarezgito destilacijas sistému, ka rezultata nav notikusi
batiska LGO cenas samazinasanas. Otrs virziens ir cietfazes katalizatoru vai jonu skidrumu
izmantosana, kura ir ievérojami mazaks notekldenu daudzums, bet arl mazaki iznakumi
[187, 188]. LGO paslaik tiek piedavats ka tira kimikalija. Daudzumiem, kas parsniedz 5-10
gramus jasuta specials pieprasijums. LGO razoSana dotu iesp€ju attistit maztonnazas kimiska
produkta razoSanu ar iespéjam attistit talak nakotné ta parstradi jaunos produktos. Paraléli
razosanas procesa rodas ogles, kuras iespéjams izmantot ka aktivas ogles (4.8. attéls).
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Koksne Hidrotermoapstrade Lignoceluloze

Hemicelulozes Pirolize

Levoglikozenons Aktivas ogles Gazes
4.8. attéls. Levoglikozenona raZosanas shema [98].

LVKKI LGO pétijumi (1996.—2005. gada) tika veikti kopa ar Hamburgas BFH pétniekiem, kas
rezultata tapa biezi citétas publikacijas [369, 370, 371, 372]. Tika sasniegta LGO
koncentracija pirolizes ella 50 % un tika konstatéts, ka vienlaikus rodas arT levoglikozans,
kuru, ka arft citus cukurus, iespéjams parvéerst LGO [373].

Produkta 1 vienibas saraZzoSanai nepiecieSamas divas izejvielas: koksnes balta skelda 50 t (50
eiro/t) un 0,35 t fosforskabes (800 eiro/t) [98].

Pétijums izstradats valsts pétijumu programmas (2006.—2008. gada) ietvaros. 2009. gada par
S0 tému izstradats promocijas darbs “Atras pirolizes izmanto$ana koksnes kompleksai
(bezatkritumu) parstradei” (autore: |. Urbanovica). Finanséjuma trikuma dél nav notikusi
tehnologijas talaka attistiba un izgudrojums van patentéts. Sobrid tirgl nav pieejami lidzigi
produkti.

4.5.9. Lignina poliméri

Lignina poliméri tiek izgatavoti, izmantojot ligninu no razoSanas parpalikumiem un
termoplastiku. Piedevas tiek lietotas, lai nodroSinatu poliméra un lignina sasaisti. Lignina
poliméru visizplatitaka izmantosSana ir iepakojuma partikas un ari nepartikas rlpnieciba un
dazadu poliméru sastava, kurus izmanto buvnieciba. Produkts tiek izmantots, lai parstradatu
papira rlpniecibas un biomasas metanola rdpnicu parpalikumus un blakusproduktus
kvalitativa produkta. Ir iespéjams izmantot ari citus lignina avotus. Lignina daudzums lignina
poliméros paslaik var sasniegt 50 %. Atlikusie 50 % ir izejvielas, kas nepiecieSamas, lai iegutu
polimérus no fosilajiem resursiem. Tos var iegit no reciklétiem plastmasas atkritumiem. Sis
produkts satur atjaunojamos resursus — lignina parpalikumus un blakusprodukts, tadéjadi
aizstajot fosilos resursus, no ka paslaik tiek ieguta lielaka poliméru dala. Salidzinajuma ar
polimériem, kas ieglti no fosilajiem resursiem, ligninu saturoSajiem polimériem ir mazaks
molekularais svars. Gatavo produkciju var izmantot partikas rtpnieciba ka iepakojuma
materialu, ka ar1 blvnieciba, galvenokart poliuretanu izgatavoSana. Pieprasijums péc
poliméra materialiem aug, tai skaita aug ari pieprasijums péc biologiski noardamiem
polimériem [189]. Galaprodukcijas cena ir aptuveni tada pati, ka raZojot produktus no
fosilajiem materialiem, jo tiek izmantota ta pati raZoSanas tehnologija. Vieniga atskiriba ir
taja, ka fosilos resursus aizstaj ar ligninu [190, 191, 192].

Polimérmaterialu un piedevu izmantos$ana atstaj negativu ietekmi uz vidi. Paslaik zinatniskaja
literatlira atrodams, ka lignina daudzumu gala produkta ir iespéjams palielinat lidz pat 100 %,
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tacu komerciali pieejamos produktos maksimalais lignina daudzums ir 50 %. Izmantojot
reciklétus polimérus, ir iespéjams samazinat produkta radito ietekmi uz vidi.

Lignina poliméri tiek raZoti, rlpigi sajaucot sasmalcinatas lignina dalinas un uzsilditus
termoplastiskas svekus. lzmantojot ligninu, kompoziti tiek raZoti daudz zemaka temperatira
neka tradicionalas plastmasas ekstrizijas un spiedlieSanas linijas. Lignina polimérus apstrada
apméram 60-70 °C augsta temperatdra. Visbiezakas izplatitas razoSanas metodes ir
ekstrizija un spiedlieS8ana. Lignina polimérus var iegut gan no pirmlietojuma, gan no
parstradatiem polimériem. Tiek lietotas ari piedevas, pieméram, krasvielas, sakabes agenti,
UV stabilizatori, putu agenti, putoSana agenti un smérvielas, lai pielagotu galaprodukta
Ipasibas. lzmantojot ekstrizijas metodi, tiek iegiti gan pilditi, gan dobi lignina poliméru
profili. SpiedlieSanas veidnes izmanto, lai izveidotu sarezgitakas formas produktus, kas
nepiecieSami, sakot ar automobilu durvju paneliem beidzot ar mobilo telefonu vaciniem
[191, 190, 192].

4.5.10. Mikrokristaliska celuloze

Mikrokristaliska celuloze (MKC) ir koksnes izcelsmes produkts ar augstu pievienoto vértibu
un plasam lietojuma iespéjam partikas rtpnieciba, farmacija, kosmeétikas industrija un citur.
To ieglst no celulozi saturoSas biomasas. MKC iegtsanai var lietot jebkuru koksni, tapéc var
izmantot jebkurus kokrdpniecibas atlikumus. RaZojot produktu Latvija, var izmantot
kokrpniecibas atlikumus, kuru parvérsana resursos sekmétu atbildigu un maksimali efektivu
koksnes izmantoSanu. Pieprasijums péc MKC pasaulé pieaug [193]. Tas ir visapjomigak
lietotais dabigas izcelsmes biezinatajs un stabilizétajs partikas razosana [194], tablesu
pamatsastavdala farmacija [195], piedeva kosmétikas izstradajumiem, ka ari izejviela citiem
produktiem [196]. Mikrokristaliska celuloze ir vértiga partikas sastavdala, ar kuru var
ievérojami samazinat kaloriju uznemsanu, nezaudéjot partikas labas Tpasibas [98].

Latvijas uznémumi Sobrid visu nepiecieSamo MKC iepérk arvalstis, bet, izstradajot un attistot
MKC lielapjoma raZoSanas tehnologiju, gan vietéjiem uznéméjiem tiktu radita iespéja
importétas izejvielas vieta iegadaties vietéjas izcelsmes produktu, gan sarazoto MKC
eksportét. Produkta komercializacija vél nav nonakusi lidz posmam, kad ir zinama ta
lielapjoma raZoSanas paSizmaksa. Ta ka lielu dalu no tas veido tehnologiskajam procesam
nepiecieSama energija, izmaksas liela méra noteiks ta briza energijas cena. Latvijas méroga
klientu iespéjams ieinteresét, piedavajot lokalas izcelsmes MKC no vietgéjiem koksnes
resursiem, tada veida stimuléjot vina lidzatbildibu par tautsaimniecibas izaugsmi [98].

MKC raZoSanai var lietot jebkuru celulozi saturosu biomasu. No koksnes atlikumiem iegist
celulozi, to termokatalttiski oksidé, tad mehaniskas apstrades cela iegust MKC. MKC tirgus
cena svarstas atkariba no produkta kvalitates (piem., tiribas pakapes) un atbilstibas
standartiem [98].

Sis produkts uzskatams par videi, klimatam un cilvéka veselibai nekaitigu, jo tiek izmantots
atjaunojams dabas resurss, ta razosanas tehnologija paredz atSkaiditas skabes lietoSanu, bet
iespéjama tas izmanto$ana noslégta cikla un bez kaitigiem izmesiem, un Sis produkts var bat
ka alternativa sintétiskiem $ada veida produktiem [98].

Latvijas Valsts koksnes kimijas institGta ir izstradats mikrokristaliskas celulozes iegiiSanas
panémiens, kas 1996. gada tika patentéts (patents Nr.11184), bet Sobrid Sis patents netiek
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uzturéts finanséjuma trikuma del. Trika finanséjums art produkta reala lietojuma
eksperimentalajam izstradném, ka rezultata potencialie lietotdji nevéléjas iegadaties
neaprobétu izejvielu [98].

4.5.11. Mikro (nano) fibrileta celuloze, MFC; NFC

Materiali no nanofibriletas celulozes (NFC) ir alternativa naftas bazes materialiem
galvenokart (bet ne tikai) vides apsvérumu dél. NFC var lietot ka izejvielu dazadiem
materialiem ar plasu 1pasibu klastu. Vieglas putas, kuram raksturiga Iidz pat 99,5 % porainiba,
un Stinu struktdru ieglst, liofilizéjot (1pasa Zavésanas metode, anglu val. freeze-drying) NFC
ddens suspensiju. NFC aerogelu ar 3D tikla struktru un lielu Tpatnéjo virsmas laukumu var
ieglt ar Tpasu (supercritical) ZavéSanu vai t-butanola sasaldéSanas Zavésanu. Blivas
caurspidigas pléves, kas izgatavotas no NFC, sauktas arT par nanopapiru, var ieglt ar papira
razoSanas tehnologijam, iesaistot filtraciju un Zzavésanu. Atsevisku Skiedru augstas
mehaniskas 1pasibas un to mijiedarbiba nodrosina NFC materialus ar augstu izturibu. NFC
pléves un putas var bat arl labs aizstajéjs pasreizéjiem iepakojuma materidliem no
sintétiskiem polimériem, tam piemit labas barjeripasibas un triecienabsorbcija, savukart
aerogelu var izmantot nozarés, kur nepiecieSams augsts virsmas laukums, pieméram,
uzglabasana, katalizé un filtréSana. Orientéjot NFC Skiedras materiala, iesp&jams mainit
produktu Tpasibas. Turklat NFC var izmantot ari biokompozitu izstradé, kas vél vairak
paplasina Sobrid pieejamo celulozes materialu 1pasibu klastu.

Pasaules interese par nanocelulozes materialiem pieaug, pateicoties to unikalajam Tpasibam
un potencialajiem lietojuma veidiem. To, no vienas puses, pierada milzigais zinatnisko
publikaciju skaita pieaugums pédéjo desmit gadu laika, un, no otras puses, vairaku
uznémumu un pétniecisko institltu interese nanocelulozes razosana Ziemelamerika, Eiropa
un Azija. Tiek prognozéts, ka globalais tirgus nanocelulozes tehnologijas sasniegs 403 000
000 ASV dolaru apméru hidz 2020. gadam [197]. To veicina pieaugosais lietojumu skaits un
pieprasijums péc videi draudzigam alternativam naftas sintétisko poliméru un kimikaliju
razoSana. NFC raZoSanai var lietot jebkuru celulozi saturoSu biomasu Latvija visizdevigak
lietot kokrdpniecibas atlikumus, tadéjadi atlikumus parvérsot resursos [98].

Nemot véra tas unikalas 1pasibas, NFC ir potencials, lai atrastu lietojumu daudzos
galapatérina sektoros, sakot no kompozitmaterialiem un beidzot ar papira un kartona,
elektronikas un naftas rlpniecibu. Tas 1pasibas, pieméram, vieglums, arkartigi augsta izturiba
un stingriba ir galvenie faktori nanocelulozes komercialo iespéju attistiba. Ta ka nanoceluloze
tiek uzskatita par idealu alternativu esoSajiem materialiem, noris |oti daudz pétijumu, ka
efektivak komercializét So biomaterialu. Kaut ari gandriz visa pieejama nanoceluloze tiek
izmantota pétnieciba, lai izstradatu jaunus produktus, tirgl pastav dazi komercializéti
nanocelulozes produkti, tostarp cementa piedevas un farmaceitiskas pildvielas. Pétniecibas
darbs notiek ari, lai attistitu uz nanocelulozi balstitus polimérus, ko varétu izmantot

[98].

Latvijas Valsts koksnes kimijas institGta veikti pétijjumi par alternativam nanocelulozes
ieguves metodém [198].
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4.5.12. Nanocelulozes pléve

Nanocelulozes plévi var izmantot édiena kvalitativai iepakoSanai videi draudziga material3,
kas nodrosina svaiguma saglabasanu partikai un garanté, ka no iepakojuma partika nenonaks
nekadi kaitigi savienojumi. Pagaidam tas ir nisas produkts, jo kalpo ka biologisks iepakojums,
kas attistijies ped€jos gados. Nanocelulozes plévi var izmantot ari ka parklajumu kartona un
papira iepakojumiem, palielinot to stipribu un termisko izturibu [199].

Razo$anas process ir dargs un laikietilpigs. Sobrid ar nanocelulozes razo$anu nodarbojas 26
uznémumi pasaulé, tomer tie lielakoties ir laboratorijas tipa pétnieciskie uznémumi. Un
sarazota nanoceluloze tiek pardota uznémumiem, kas plano to testét. Nanocelulozes ieguvei
var izmantot kimisko un mehanisko metodi. Mehaniska metode nodrosina 100 % koksnes
izmantoSanu, bet tiek patéréts lielaks energijas daudzums. Kimiskaja metodé tiek zaudéta
puse no izmantota resursa apjoma. Uznémumos galvenokart izmanto kimisko metodi.
Nanocelulozes cena ir atkariga no metodes. Cenas svarstas no 0,89 eiro/g lidz 1,21 eiro/g.
Nanocelulozes cena ir vél augstaka, jo péc tas izveidosanas ir javeic vél papildu apstrade. Ka
izejmaterialu nanocelulozes razoSanai var izmantot ari kokapstrades un mezZizstrades
atlikumus. Biomasa 2 stundas tiek mércéta karsta Gdeni, tad mazgata un diennakti zavéeta
105 °C karsta gaisa krasnl. Sausa biomasa tiek samalta dalinas ar izméru [ildz 2mm un izsijata.
legltais pulveris 4 h tiek mércéts 90 °C Udeni, lai atdalitu svekus un citus piejaukumus.
Apstradatais pulveris tiek Zavéts 6 h 105 °C, lai iegitu nemainigu masu. Nanocelulozes
izgatavoSanai sagatavota biomasa tiek 2 h hidrolizéta 80 °C temperatdra ar 0,05N HCI, esot
nemainigam mitruma saturam 10 %. Péc tam viela tiek dzeséta I1dz istabas temperatdrai un
tas pH limenis tiek noreguléts uz 9,0, ar amonija hidroksida Skiduma palidzibu. Tad ieglta
viela tiek skalota ar destilétu ddeni, lidz tas sasniedz neitralu pH limeni. Attirita biomasa
masa tiek mércéta dazadu koncentraciju NaOH (2—6 %) un tad 4 h karséta 70 °C, lai atdalitu
hemicelulozi un ligninu. Péc minéto vielu atdaliSanas sarmu un biomasas maisijums tiek
filtréts. legltais materials tiek mazgats ar 0,01 N HCl un péc tam skalots ar karstu destilétu
adeni, lidz tiek sasniegts neitrals pH limenis.

Delignifikacija ir javeic tiras nanocelulozes ieglSanai. Tam tiek izmantots dazadu
koncentraciju paskabinats natrija hlorida skidums. Tad masa tiek 2 h karséta Gdens vanna 70
°C. Tad paraugs tiek filtréts un tam tiek pievienots jauns paskabinata natrija hlorida skidums.
Sis process tiek atkartots tris reizes un kopuma ilgst aptuveni 6 h. Péc tam cietais materials
tiek filtréts un mazgats ar destilétu Gdeni, lidz pH 7,0 (£ 0,5). Materials tiek saglabats mitra
stavokli, lai noverstu Skiedru mezglu veidoSanos. Apstrades laika Skiedru krasa mainas no
brinas uz tumsi brinu uz baltu. Balta Skiedru krasa norada uz veiksmigu celulozes iegisanu
un lieko vielu atdaliSanu. Mitra masa tiek mehaniski apstradata, lai atdalitu nanoskiedras.
Celulozes suspensijas filtréSana ar membranam tiek veikta, lai atdalttu no tam visu lieko
mitrumu. No membranam tiek nonemtas nanocelulozes pléves, kas 15 min. tiek presétas
normalos apstaklos. Péc tam tas diennakti tiek Zavétas istabas temperatira un beigas 12 h
karsétas krasnt 40 °C. Rezultata tiek ieglta nanocelulozes pléve [200, 201].
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4.5.13. Nanoporains oglekla materials uz biomasas bazes superkondensatora
elektrodiem

Paslaik pasaulé aktivo oglu tirgl ir apméram 200 dazadu aktivo oglu (AO) veidu, bet aktivas
ogles, kas ir paredzétas superkondensatoru (SK) elektrodiem, ir jauns un specifisks aktivo
oglu tips, kas atrodas attistibas stadija. ST virziena aktualitati nosaka ar NOM augsto
potencialu, praktiski izmantojot nanoelektronika, katalizé, jaunu kompozicijas materialu
radisana, gazu un biologisko sensoru, sorbentu un vairaku citu materialu veido$ana. Radot
kompozitus ar NOM piedevam, ir iesp€ja uzlabot zinamu materialu funkcionalas ipasibas.
Zinatniskaja literatdra lidz STm nav teorétiska pamatojuma AO struktliras un Tpasibu sakaribai
ar SK energoietilptbu un jaudu. AO mikroporaina struktdra, Tpasi Tpatnéja virsma, poru
tilpums un Tpatnéja elektriska ietilptba ir atkarigi no materiala sintézes apstakliem un
izejvielas veida. LVKKI ir izstradata metode, kuras rezultata iespéjams iegit AO, kuru Tpatnéja
kapacitate un energoietilpiba SK ar organisko un neorganisko elektrolitu ir par 25 % lielaka
neka paslaik pieejamajiem labakajiem arzemju uznémumu paraugiem, pastavot lidzigiem
paréjiem parametriem (pretestiba, lietderibas koeficients utt.). SK pasaulé razo 80
uznémumi, no tiem tikai 6 atrodas Eiropa, kas norada uz tirgus attistibas iespéjam. [98, 202,
374).

Sis produkts izstradats vairaku projektu ietvaros:

e ERAF 2014/0045/2DP/2.1.1.0/14/APIA/VIAA/050 ,Nanostrukturétas aktivas ogles”
2014.-2015;

e Latvijas Valsts pétijumu programma Nr.2.2.4. ,Vietéjo resursu (zemes, dzilu, meza,
partikas un transporta) ilgtspéjiga izmantoSana un tehnologijas” sadala
,Nanoporainie oglekla sorbenti uz koksnes bazes” 2010-2013;

e Latvijas Valsts sadarbibas programma ,Kontroléjamas porainibas kompozitmaterialu
sintéze un pétijumi plano slanu un to sistému iegisanai energijas uzkrasanas un
parveidoSanas pielietojumiem”, apaks$projekts ,Oglekla materialu ar kontrolétu
porainibu sintéze un izpéte”, 2014-2017;

e Latvijas Valsts pétijumu programma, ,,MeZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga
izmantosana — jauni produkti un tehnologijas” sadala , Multifunkcionalie oglekla
materiali”, 2014-2017.

Veikto pétijumu rezultata izstradatais produkts ir patentéts (Nr. LV14683B, Oglekla
sorbenta iegliSanas panémiens, autori: G. Dobele, G. TeliSeva, T. Dizbite, A. Volperts, D.
Verviki$ko, J. Skolnikovs). Oglekla sorbentu iegist, karbonizéjot lignocelulozes materialu,
péc tam aktivéjot ar sarmu un mazgajot ar tdeni, salsskabes Skidumu un tdeni 50 °C
temperatdra lidz neitralam pH un iegito produktu Zavéjot. leglito atdzeséto karbonizatu
pirms aktivéSanas aplej ar 50 % sarma skidumu attieciba 1:2 Iidz 1:4, rékinot uz sausu
vielu, iztur 30 Iidz 40 mindtes istabas temperatira, péc tam maisijumu ievieto
aktivésanas reaktora, kas uzkarséts lidz 700-800 °C. Maisijumu iztur $aja temperattra 60
lidz 90 minGtes. Lignocelulozes materiala karbonizésanu veic pirolizé izveidojusos gazu
atmosféra, kur uzkarsésanas atrums ir 4—6 °C/min. lidz sasniedz 300-600 °C, beigu
temperatira izturot 60-120 min. Par lignocelulozes materialu izmanto koksnes skaidu
frakciju ar izméru no 5 Iidz 20 mm [203].
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4.5.14. Suberins — funkcionala piedeva poliuretana izstradajumu razosanai

Mezizstrades atlikumos — koku mizas, it 1pasi bérza miza, ka ari celulozes razosanas atlikumos
— ir suberins. Suberini |auj ieglt citus specifiskus kimiskos produktus, taja skaita ari
bioaktivas vielas. Tie ir augu aizsardzibas lidzek|i un antibiotiski savienojumi, kam galvenas
izmantosanas jomas ir medicina/farmacija, veterinarija, augu aizsardziba, kosmétika. No
suberina péc depolimerizésanas iegltie monomeéri var kalpot ka funkcionalas piedevas
(plastifikatori) poliuretana un citu poliméru razosana. Suberina taukskabju hidroksi- un
epoksi- atvasindjumi ir potenciali prekursori daudzu citu vértigu produktu razo$anai. Sobrid
parsvara ka plastifikatorus lieto difenilftalatu, salicilskabi, B-naftolu, trifenilfosfatu,
dioktilftalatu, dibutilftalatu u. c., kas iegtti no fosilajiem resursiem. Suberins no bioresursiem
ir funkcionala piedeva, kas darbojas ka plastifikators un papildus satur poliuretana
iestradajamus dabiskas izcelsmes polimérmolekulu fragmentus [204].

Suberina razosanai nepiecieSamas bérza mizas, holinija hesanoats, tdens un elektroenergija.
Holinija heksanoata toksicitate ir parbaudita, un tas atzits ka praktiski nekaitigs ,zalam”
Skidinatdju  holinija  heksanoatu  sintezd, pievienojot  heksanoinskabi  holinija
hidrogenkarbonata Gidens skidumam. Suberina razosanas tehnologijas ir vairakas. Tas izvélas
atkariba no ta, cik pilnigu depolarizésanos vélas sasniegt. Poliuretana razosanai optimala,
videi visdraudzigaka suberina ieglisanas tehnologija ir Sada: sasmalcinatu bérza mizu pulveri
sajauc ar holinija heksanoatu (1:9) un maisot iztur 4 stundas 100 °C temperatira, notiek
ekstrakcija, neizSkiduso masu filtré, mazga Gdens parpalikuma, filtratu iztur 1 stundu 4 °C
temperatira. Izkritusas subarina nogulsnes centrifugé, mazga ar tGdeni un zavé [206]. Mizas
atlikumus péc ekstrakcijas var izmantot citu vértigu kimisko savienojumu izdalisanai vai
izmantot ka kurinamo, vai augsnes ielabosanai.

Par inovaciju S1 produkta raZoSanas joma uzskatama jauna ta raZzoSanas tehnologija, kas ir
videi draudziga, jo suberina izdaliSanai tiek izmantota depolimerizésanas metode,
ekstrakcijai tiek izmantots biologiski noardams jonu skidrums holinija heksanoats [207, 205,
208]. St metodika izstradata eksperimentali, izmantojot laboratorijas aprikojumu.

Suberins ka tira viela nav komercializéts produkts. Suberins varétu nonakt plasaka tirgd ka
poliuretana piedeva. Poliuretana tirgus ir liels, piem., Kina pieprasijums pédéja dekadeé ir
strauji pieaudzis, un nakotné prognozé vél straujaku poliuretana razoSanas un pieprasijuma
izaugsmi [209].

4.5.15. Suberins ka saistviela ekologiskos skiedru biokompozitos

Visparzinamais panémiens skaidu platnu izgatavo$ana ir skaidam ka pildvielai izmantot
sintétiskas termoreaktivas saistvielas: fenola — formaldehida, karbamida — formaldehida un
uz izocianatu pamata sintezétus svekus [210, 211]. Sie kompozitmateriali ir cilvékam toksiski
gan to izgatavoSanas procesa, gan ekspluatéjot gatavos izstradajumus, jo notiek
formaldehida un fenola tvaiku emisija [212]. Ja formaldehida koncentracija gaisa ir virs 0,1
ppm, tas kairina acis, kakla un deguna glotadu, apgratina elposanu. Neskatoties uz to,
pateicoties to labajam tehniskajam TpaSibam, S§is saistvielas izmanto 85 % koksnes
kompozitmaterialu [213]. Paslaik rdpnieciski raZotie kompozitmateriali satur lidz 15 %
sintétiskas saistvielas, kas ir ieglitas no naftas resursiem. Tas savukart veido lidz pat 50 % no
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visam izmaksam. Sadi ieglti kompozitmateriali ir nedraudzigi videi un veselibai, ka arf rada
utilizacijas problémas [214]. Ka laba, pieejama un no koksnes parstrades blakusprodukta —
mizam izgatavojama ekologiska saistviela ir suberins, kuru izmanto suberinskabju vai dalgji
depolimerizéta un paskabinata suberina veida [215]. Sadu biokompozitmaterialu
prieksrocibas ir ekologiskums [98].

Sobrid ir pieejamas dazas alternativas, lai kokskiedru un MDF platnu razo$ana aizstatu fenola
— formaldehida, karbamida — formaldehida un uz izocianatu pamata sintezétus svekus [210].
Dazas alternativas saistvielas, kas iegltas no atjaunojamiem resursiem, tadas ka sojas milti,
neizdala formaldehidu, tacu Sim saistvielam piemtt 2 trakumi — to ieglisana konkuré ar
partikas razoSanu, ka ari vérojama platnu stipribas samazinasanas mitruma iedarbiba [216].
Vienigais panémiens, ka saglabat platnu stipribu mitruma iedarbiba, ir ellas palmas cieti
modificéjot ar a-epihlorhidrinu [217]. Tomeér iegitais produkts rada veselibas aizsardzibas
specialistu bazas, ka, lai gan saistvielas sastava nav formaldehida, taja esosa a-epihlorhidrina
komponente, kaut zema koncentracija, var iedarboties ka iesp&jama kancerogéna viela, ka to
nosaka Starptautiska Véza pétniecibas agentlira (SARC) [210]. Sojas milti jau tiek komerciali
piedavati ka saistviela, lai aizstatu formaldehida svekus koksnes produktu razosana un ka
proteins partikas rlpniecib3, lai aizstatu dzivnieku izcelsmes proteinus [218].

Tadé| Latvijas Valsts koksnes kimijas institlta zinatnieki piedava izstradat uz atjaunojamiem
resursiem bazétu saistvielu — suberinu [215]. legltie Skiedru biokompoziti neemités
formaldehidu, to stipriba mitruma iedarbiba saglabasies, ka ari izejviela — bérza miza —
nekonkuré ar partikas rupniecibu un ir ka raZzoSanas atkritums. LVKKI suberina ka saistvielas
ekologiskos Skiedru biokompozitos prieksizpéte veikta ERAF projekta
Nr.2010/0289/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/058 “Biologiski aktivu vielu un polimérmaterialu
izejvielu iegliSana no bérza mizu parpalikumiem” ietvaros. Projektu finanséja Eiropas
Regionalas attistibas fonds un lzglitibas un zinatnes ministrija, izmantojot Valsts lzglitibas un
attistibas agentiras pakalpojumus [219]. Sobrid ir apstiprinats viens patenta pieteikums (Nr.
LV 15031 B; Kokskaidu platnu izgatavoSanas panémiens bez formaldehida izmanto3anas;
Tpasnieks: Latvijas Valsts koksnes kimijas instituts; autori: Janis Zandersons, Janis RiZikovs,
Aigars Paze, Ausma Tardenaka, Baiba Spince) [220]. Izgudrojums attiecas uz galdnieciba un
celtnieciba izmantojamu koksnes kompozitu, 1pasi kokskaidu platnu, izgatavoSanas
panémieniem, kuras nesatur un neemité formaldehidu vai citas veselibai kaitigas vielas. Ir
piedavats kokskaidu platnu izgatavoSanai ka saistvielu izmantot no bérza mizas un tass
iegutu saistvielu, kas Sim nollikam kalpo ka cilvekam nekaitiga dabiskas izcelsmes koksnes
saistviela. Panémiena TstenosSanai ir izmantots sastavs, kuru iegist, izgulsnéjot apziepotas
suberinskabes kopa ar tass lignooglidenrazu kompleksu péc tam, kad no tass ir ekstragéta ta
otra galvena sastavdala — triterpéni, ka rezultatd rodas perspektiva kompleksai tass
parstradei par kokskaidu platnu saistvielu, kuras efektivai darbibai nav nepiecieSama
formaldehida vai izocianatu un/vai citu cilvekam kaitigu vielu klatbatne un kuras sastava nav
sintétisku vielu. Procesa paligvielas, kalija hidroksidu un slapekiskabi regeneréjot kalija
nitrata veida, piedavats izmantot ka mineralméslojuma koncentratu [220]. Sis produkts vél
nav komercializéts, jo tas vél ir izstrades procesa. Vél javeic dzives cikla izvértéjums,
ietekmes uz vidi novértéjums un tirgus izpéte par Sada produkta nepiecieSamibu. Ir
jaizstrada biznesa plans, ka ari jaizmégina un javalidé tehnologija pilotiekartu limeni, lai
parliecinatos, ka ta padodas mérogosanai. Ka bitiskako skérsli $T produkta komercializacijai
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var minét finanseéjuma trikumu turpmakajiem pétijumiem un pilotiekartu iegadei.
Komercializacijas procesu bitu iespéjams paatrinat, ja kadam investoram bitu interese
ieguldtt ST produkta attistiba un noveSana lidz komercialam produktam. Galvena sada
produkta merkauditorija ir skaidu un skiedru plaksnu razotaji, kas tendéti uz ekologisku
produktu raZzoSanu [98].

Suberina (tass) saistvielas raZoSanas principiala shéma redzama 4.9. attéla. RazoSanas
procesa laika nerodas atlikumi, ja izdalttie suberinskabju sali un oglhidrati (celuloze, lignins,
polifenoliskie savienojumi) tiek izmantoti ka saistviela ekologisku skaidu plak$nu iegisanai.
Ka blakusprodukts rodas kalija nitrata Gdens Skidums, kas palicis par no suberinskabju
izsédinasanas operacijas. To iespéjams izmantot ka méslojums darznieciba, lauksaimniecib3,
mezsaimnieciba un auglkopiba. RaZosanas procesa tiek ievérots tirakas razoSanas princips, jo
ka skidinatajs tiek izmantots Udens, un neveidojas kaitigi izmeSi. Produkta sastava nav
kimisku savienojumu, kuru nonaksana vidé var radit piesarnojumu un kaitéjumu dzivajiem
organismiem. Produkts atbilst ekodizaina principiem, un péc ta lietosanas cikla beigam to ir
iespeéjams reciklét. Ta raZoSana un lietoSana neatstaj nekadu negativu ietekmi uz klimatu,
vidi, biologisko daudzveidibu un cilveka veselibu, pat rada pozitivu efektu, jo ar So produktu
var aizstat kaitigu produktu — formaldehidu saturosas saistvielas [98].
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4.9. attéls. Suberina / tass saistvielas raZzosSanas iecirkna principiald shema [98].

Suberinu var izmantots ari citu produktu raZoSanai, pieméram, plastifikatoriem,
lubrikantiem, virsmaktivajam vielam un dazadam piedevam [221].

Vienas tonnas suberina sarazo$anai nepiecieSamas 10 tonnas bérza tass, kuras tirgus cena
(ar PVN) ir 140 eiro/t. Galvenais $is izejvielas avots ir papirmalka. Pagaidam bérza miza tiek
izmantota tikai ka kurinamais vai kadu dekorativu niSas produktu razosanai, lidz ar to tas ir
Latvija vél plasi neizmantots un veértigs resurss. Konkurents uz bérza tasim ar laiku varétu bat
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betulina raZotne, kuras Latvija vél nav, bet Sobrid tiek veikta izpéte par iespéjam paraléli
finiera razosanai no bérza tass, kas ir finiera razosanas procesa atlikums, razot betulinu.

4.5.16. Taninu satuross ekstrakts

Ka inovativs produkts tiek piedavati kondenséto taninu (proantocianidinu) saturosi ekstrakti
no Latvija augoSu lapu koku mezZizstrades un kokapstrades atlikumiem un to izmantosana
dazados Latvija razoSanas uznémumos. Paslaik Latvija miza no lapu kokiem tiek izmantota ka
atjaunojamais energijas avots, neizmantojot tas ka augstvértiga resursa — ar
proantocianidiniem bagatinata ekstraktu ieguves avota — potencidlu. Sada produkta
pétniecibas aktualitate ir pamatota ar augstu izmantoSanas potencialu dazadas nozarés.
Saistiba ar to LVKKI tika izstradata proantocianidinu saturoSo ekstraktu (PAC ekstrakts)
ieglSanas principiala tehnologiska shéma (4.10. attéls) un eksperimentali pamatoti PAC
ekstrakta ka patstaviga produkta, ta art kombinacija ar modificétam piedevam izmantoSanas
virzieni Latvijas tautsaimnieciba.

1. PAC ekstrakta ka saistvielas, izmantoSana kokskaidu platnu raZzosana. leglto paraugu
rezultatu veértibas atbilst NE-314-P2 standarta prasibam. Mehanisko Tpasibu
uzlabosanai ir iespéjama PAC ekstraktu modifikacija. Paredzéts So pétijumu
turpinajums.

2. Modificéta PAC ekstrakta, ka saistvielas, izmantoSana saplaksnu razosana. legitie
saplaksnu paraugi atbilst standarta LVS EN 314 punkta 5.1.3 un 5.1.1. prasibam, kas
paredzétas izmantoSanai iek$éjiem un aréjiem apstakliem. Paredzéts So pétijumu
turpinajums.

3. PAC ekstrakts ka antioksidants lipidu saturoSiem produktiem. PAC ekstrakts ka
piedeva tika parbaudits majonézes un kosmétiska kréma sastava. PAC ekstrakta
antioksidativas Tpasibas nodrosina efektivitati lipidu saturoSo produktu, partikas un
kosmeétisko lidzekJu Tpasibu stabilizacija un kvalitates uzlabosanai.

4. Eksperimentali pieradits, ka PAC ekstrakts labvéligi ietekmé a-amilazes aktivitati un
kavé aizkunga dziedzera lipazes aktivitati, samazinot lipidu uzsiksSanos asinis,
nodrosinot to izmantoSanu veselibas apripé [98].

Latvijas Valsts koksnes kimijas institGta Sis produkts pétits un izstradats vairaku projektu
ietvaros:

e valsts pétijumu programma Nr. 2010.10-4/VPP-5: “Vietéjo resursu (zemes dzilu,
meza, partikas un transporta) ilgtspéjiga izmantoSana - jauni produkti un
tehnologijas (NatRes)” (2010.—2013. g.);

o ERAF projekts ,Dazadas izcelsmes atjaunojamo kurinamo maisijumu jauna veida
granulétu produktu izveidoSana ekologiski tiru un efektivu degSanas un siltuma
razoSanas procesu nodrosSinasanai ar batiski uzlabotu So procesu tehnologiju”
(2010.-2013. g.);

e VPP-5 projekta Nr. 2 ,Jaunu produktu un inovativas meZa apsaimniekoSanas, meza
koksnes un nekoksnes produktu razosanas tehnologijas, racionali izmantojot meza
resursus un bdtiski palielinot produkcijas pievienoto vértibu” 2.4. apakSprojekts
»,Maztonnazas produkti ar augstu pievienoto vértibu no koksnes ar biorafinérijas
tehnologijam, materiali ar uzlabotam ilgizturibas Tpasibam” (2010.-2013. g.);

o Wood WisdomNet-2 research program ,Pinobio, Pinosylvins as novel Bioactive
Agents for Food Applications” (2011.-2014. g.);
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e valsts pétijumu programma ,MezZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga
izmantos$ana — jauni produkti un tehnologijas” (ResProd), projekts Nr.3 ,Biomateriali
un bioprodukti no meza resursiem ar daudzpusigu pielietojumu” (2014.-2017. g.)

[98].
Lapkoku Mehaniska . Kimiska el GIEIER PAC satuross
. Ly - > LT - etanolu /
miza prieksapstrade prieksapstrade ideni ekstrakts

4.10 attéls. ProantocianidinU saturosa ekstrakta iegtisanas shéma [98].

Daudzo pétijumu rezultata LVKKI ir izstradajis konkrétu produktu, kuram ir iesniegts patenta
pieteikums (Nr. 15130A, Lidzeklis piruvatu limena pazeminasanai asins plazma. Autori: Jelena
Krasasilnikova, Mark Zalomonson, Galina TeliSeva, Tatjana Dizbite, Sarmite Janceva, Ludmila
Ivanova). Izgudrojums attiecas uz arstniecisku lidzekli piruvatu limena samazinasanai asins
plazma. Par $adu lidzekli tiek piedavats oligomérs proantocianidins [98].

4.5.17. Termo (kimiski) mehaniska celuloze

Termo mehaniska (kimiska) celuloze (TMM vai KTMM) ir koksnes izcelsmes produkts ar
augstu pievienoto veértibu un plasam lietojuma iespéjam papirripnieciba un sarezgitu
mébelu formu izgatavosana. To ieglist no celulozi saturoSas biomasas. RaZojot produktu
Latvija, var izmantot gan kokripniecibas atlikumus, gan apses koksni. No apses koksnes ir
iespéjams iegit visgaisakas koksnes skiedras (pasaulé gaisakas koksnes Skiedras ir iegltas
tieSi no KTMM apses Skiedram — 98 % ISO baltuma), kas ir |oti tuvs titana oksida baltumam.
No TMM ir iespéjams razot 3D liektas formas mébelu detalas ar maziem materiala
zudumiem. 3D liekto meébelu detalas |auj brivu valu interjera dizaineriem veidot savus
produktus. Tapat Skiedru materiala ieintereséti bltu papiru produktu razotaji Latvija un
Baltija, kur pasreiz tehnologiskas linijas izmanto 100 % parstradato makulatiru. TMM vai
KTMM Skiedru pievienoSana Jauj ieviest razotné jaunakas Skiedras un uzlabot produktu
kvalitati un konkurétspéju [98].

Produkts ir plasi pazistams papirripnieciba. Ka lielako produkta pamatojumu var minét, ka
Skiedru materiala ieintereséti Latvija batu SIA “VLT”, SIA “Baltkartons”, ka ari SIA “Ligatne”,
ja nakotné atjaunos razoSanu. 3D liekto mébelu detalas Sobrid razo no masivas koksnes ar
CNC darbgaldiem, metala vai plastmasas. Pieaugot sabiedribas interesei par ekoproduktiem,
ir iespéjams efektivak izmantot koksnes resursus, ja sarezgitas 3D mébe|u formas veidotu
skiedru atlieSanas tehnologija, kas samazinatu arT mébelu savienojumu vietas. Tas nakotné
lautu attistit 3D drukasanu, izmantojot TMM koksnes skiedras. Razojot TMM un KTMM
Skiedras no apses koksnes, bitu iespéjams parstradat apses sortimentu, kas Latvija Sobrid
netiek efektivi izmantots. No TMM un KTMM masas iespé&jams razot ari siltumizolacijas
materialus. Lidzigu tehnologiju lieto, pieméram, STEICO (Polija), un Scano (lgaunija),
(izmantojot skujkoku koksni). Tuvaka raZotne, kas razo KTMM un TMM, atrodas Kunda
(Igaunija) [98].
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5. Parskats par inovativo produktu ietekmi uz klimata
politikas méerku sasniegSanu

Klimata parmainu rezonanse ir aptvérusi visu pasauli, un tas iedarbiba ir jau pamanama
dazadas pasaules vietas. Ka piemérus var minét véja stipruma pieaugumu, ilgstoSo sausumu
vai tiesSi pretéji — ilgstosas lietavas vietas, kur tas nebija ierasts. Tas ir tikai daZas sekas, kas ir
pieminamas klimata parmainu konteksta. Tadé| ir jarod risinajumi, lai 81 ietekme nebltu vél
lielaka un més saktu Tstenot ilgtsp€jibas principus — to, kas mums ir Sobrid, atstat ar
nakamajam paaudzém [222].

Ka viens no globalas sasilsanas galvenajiem iemesliem ir siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju
parlieku liela koncentracija atmosféra. SEG emisijas iedalamas dabiskas un antropogénas.
Svarigakas dabigas emisijas ir Gdens tvaiki, oglek|a dioksids (CO2) un metans (CH,). Lai gan no
SEG emisijam dala ir dabiskas emisijas, tomér lielaka uzmaniba ir japievers tiesi
antropogénajam emisijam jeb emisijam, kas rodas cilvéku darbibas rezultata. Antropogénas
emisijas ir CO,, CH4, slapekla oksids (N,O), fluoroglidenrazi (HFC), perfluoroglekli (PFC) un
séra heksafluorids (SFe¢)) [223] 2011. gada tika noteikts, ka vidéjais globalais emisiju
koncentracijas lielums CO, ir 391 ppm (parts per million — miljona dala) jeb gazes molekulu
dalu daudzums uz visa gaisa kopéjo molekulu daudzumu), CH, ir 1803 ppb (parts per billion —
miljarda dala) un N,O — 324 ppb [224]. No SEG emisiju koncentraciju vértibam vislielako
lomu spélé oglskaba gaze CO,.

Eiropas Savienibas klimata politikas ietvaros ir noteikti vairaki mérki, kas jasasniedz lidz 2030.
gadam:

e SEG emisijas ir jasamazina vismaz par 40 % salidzinajuma ar 1990. gada limeni;

e japanak, lai no atjaunojamajiem energoresursiem ieglitas energijas Tpatsvars bitu
vismaz 27 % no kopéja patérina;

e vismaz par 27 % jauzlabo energoefektivitate patérétaja sektora [225].

Latvijas klimata politikas mérki ne-ETS (tie sektori un operatori, kas nepiedalas emisiju
tirdzniecibas shéma) sektora, kura ir ietverta ari lauksaimnieciba, ir analizéti 5.1. attéla [226].
Tie rada, ka, laika Iidz 2020. gadam Latvija CO, emisiju limenis bls zemaks neka Latvija ir
apnémusies, nosakot klimata politikas mérkus. Lielakas problémas klimata politikas mérku
sasnhiegSana Latvijai varétu rasties laika no 2025. lidz 2030. gadam.

Latvijas ne-ETS klimata politikas mérki paredz batisku CO, samazinajumu 2030. gada
salidzinajuma ar 2005.gadu. Tomér lauksaimniecibas sektors prognozé strauju Sobrid
neizmantoto lauksaimniecibas zemju izmantoSanas atsakSanu, kas varétu palielinat
siltumnicefekta gazu emisiju pieaugumu. Ka redzams 5.1. attéla ilustrétajas prognozeés, SEG
emisiju batisko pieaugumu lauksaimniecibas sektora nav iespéjams kompensét ar
samazinajumu citos sektoros.

Jauno klimata politikas mérku sasniegSsana netieSa pozitiva ietekme uz CO; piesaisti ir
raksturiga mezizstradei, kas ilgtermina [227]:

e atjauno koksnes produktu oglekla kratuvi (Latvija tikpat liela ka oglekla uzkrajums
aramzemes);
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e nodrosina tehniskos priekSnosacljumus meZa atjaunosanai un ekonomiskos
priekSnosacijumus visam ar CO; piesaistes veicinasanas darbibam;
¢ nodrosina saisinatu apriti, aizstasanas efektu energétikas sektora, palielinatu augsanas

potencialu.
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5.1. attéls. Latvijas ne-ETS SEG emisijas un to prognozes, kt CO2 ekv. [5].

No koksnes razotiem produktiem ir raZoti svariga loma ietekmes uz klimata parmainam
samazinajuma. Tie ir bltisks CO, piesaistes avots. Ekspertu vérojumi liecina par tiesas
sakaribas pastavésanu starp CO, piesaisti un meZistrades apjomu un koksnes produktu
pievienoto vértibu: ja pieaug meZizstrades apjomi vai palielinas koksnes izmantoSanas
efektivitate, tad oglekl|a piesaiste palielinas.

Latvija vésturiski koksnes produktu raditd CO, piesaiste galvenokart ir saistita ar
kokapstrades ridpnicu jaudas palielinasanu un efektivaku papirmalkas sortimenta
izmantosanu platnu ripnieciba.

ST pétijuma ietvaros tiek papladinats koksnes produktu klasts, palielinsies koksnes
izmantosanas efektivitate un pieaugs CO, emisiju piesaiste Latvija.

Galvenais uzsvars $aja prieksizpété ir vérsts uz oglekla piesaisti attiecigaja produkta [5]. Sis
metodes nollks ir panakt, ka ogleklis tiek ietverts produkta, no kura talak tam nav iespéju
izveidoties par CO, un nonakt apkartéja vide.
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Ja koksnes resurss tiek izmantots, lai aizstatu jau Sobrid tirgd esosu un konkuréjosu
produktu, kas tiek razots no fosiliem resursiem (nafta un naftas parstrades resursi), tad
neveidojas emisijas apkartéja vidé razoSanas, lietoSanas un ari dzives cikla beigas. Tas
nozimeé, ka, ja meZa biomasa tiek izmantota koksnes produktu raZoSanai, nevis tiek
dedzinata, eksportéta vai atstata meza triGdam, valstij ir iespéjas virzities klimata politikas
mérku sasniegSanas virziena.

5.1. Aprékinu metodika

Latvijas SEG inventarizacija CO; piesaisti koksnes produktos aprékina, izmantojot 2013. gada
publicéto metodiku Kioto protokola aktivitasu uzskaitei [228].

Koksnes produktu klasifikacija veidota atbilstosi 2013. gada vadliniju Kioto protokola
aktivitasu uzskaitei [224]. Koksnes produkti iedaliti 3 pamatgrupas:

e zagmateriali;

e platnu koksne;

e papira un kartona izstradajumi.

Metodeé tiek izmantoti koeficienti, kas norada, cik daudz oglekla ir 1 tonna attieciga
produkta, kura ka resurss tiek izmantota koksne. Nakamaja aprékinu soll var noteikt
piesaistita oglekla daudzumu, pienemot, ka gada tiek izmantots noteikts daudzums konkréta
koksnes produkta izgatavoSanai.

Aprékiniem nepiecieSamie koeficienti un skaitliskas vértibas katram produktam ir dotas 5.1.
tabula. Biokurinamais netiek nemts véra, jo tiek pienemts, ka notiek biokurinama tdlitéja
oksidésanas meZizstrades gada.

5.1. tabula. Pienémumi, lai novértétu oglekla uzkrajumu koksnes produktos [228]

Koksnes produkti Koksnes blivums, t/m?3 Oglekla saturs koksné, t C/m?3
Zagmateriali — skujkoki 0,450 0,225

Zagmateriali — lapukoki 0,560 0,280

Finieris 0,505 0,253

Saplaksnis 0,542 0,267

Skaidu platne 0,596 0,269

Kokskiedras platne 0,788 0,335

MDF 0,691 0,295

Preséta kokskiedru platne 0,739 0,315

Izolacijas platne 0,159 0,075

- Sausnas masa, t/t Gaissausa masa, t C/t
Papirs un kartons 0,900 0,386

Aprékinu metodikas pamata ir zinatniska publikacija par meza apsaimnieko$anas references
[Tmena izstradasanu Kioto protokola 1. pielikuma uzskaititajam valstim [229].
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Sis prieksizpétes gadijuma koksne tiek izmantota jaunu bioproduktu izgatavo$anai. Produktu
iedalljums aptver tekstila rapniecibu, kimijas rGpniecibu un energétiku. Koksnes produktu
razoSanas procesa veidojas blakusprodukti, kas tiek izmantoti koksnes degSanas procesos, lai
razotu energiju.

Sis metodikas galvenais mérkis ir noteikt oglekla piesaistes apjomus, ja koksne netiek tie$a
veida izmantota ka kurinamais: koksnes sastava esoSais ogleklis degSanas procesa
neoksidéjas un neveido CO; emisijas.

Metodeé tiek apskatiti tris galvenie produkti, kuros tiek izmantota koksne. Tie ir:

o tekstilskiedra;
e Dbioella;
e ksilana atvasinajumi.

Aprékiniem nepiecieSamie statistikas dati par mezizstrades apjomiem ir ieglti no Valsts
meZa dienesta, bet dati par razoSanu — no Latvijas kokrGpniecibas federacijas, datu bazes
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) un EUROSTAT. Valsts meza
dienesta kompetence ir veikt monitoringu, lai mezizstrade tiktu veikta atbilstoSi prastbam un
nebdtu likumparkapumu.

5.1. vienadojuma tiek aprékinats iegutais oglekla daudzums no vietéjas izcelsmes

apalkokiem.
IRW, (1) = (1- %ﬁl) < IRW,ora1 (D) , (5.1.)
kur
IRW, (i) viet€jas izcelsmes apalkoksne, neieskaitot to, kas ieglita no atmeZotajam
platibam, Gg C/gada;
D atmezotas platibas, ha;
Mgy vidgja kraja, m*ha;
MH.ot kopgja izcirsta kraja, m3;

IRW; 0t () kopgjais iegiitais vietgjas izcelsmes apalkoku apjoms.
Koksnes produktos izmantotas vietéjas izcelsmes koku ipatsvars tiek aprékinats ar 5.2.
vienadojumu.

fIRW(i) =

IRWp())—IRWEx (i)
IRWp (D)+IRW (jpry(D—IRWgx (i) '

(5.2.)

kur

firw (D) koksnes produktos izmantotas vietgjas izcelsmes koku Tpatsvars, kuri tiek ieguti
no vietgjiem meziem,;

IRWp(i)  apalkoksnes iegiitais apjoms, iznemot apalkokus, kas iegiiti no atmeZotas
platibas, atsauces gada, Gg C/gada;

IRWgx (i) apalkoksnes eksports gada i, Gg C/gada;

IRW( ) (I) apalkoksnes imports gada i, Gg C/gada.
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Ogleklis vietgjas izcelsmes koksnes produktos tiek aprékinats péc 5.3. vienadojuma.

kur

CHWP ogleklis viet§jas izcelsmes koksnes produktos, iznamot koksnes produktos, kuri
ir iegliti no atmezotajam platibam, Gg C/gada;

HW Py, vietgjas izcelsmes koksnes produktu 1patsvars, Gg C/gada.

CO; emisiju un piesaistes novértéjums koksnes produktos tiek aprékinats, izmantojot 5.4. un
5.6. vienadojumu.

1-ek

Cli+1) = e+ C(0) + [ | * inflow(), (5.4.)

kur

C(i+1) oglekla uzkrajums vietgjas izcelsmes koksnes produktos nakamaja gada (i+1) Gg

C/gada;
e eksponencionala konstante;
k koeficients, kas raksturo gada laika mineraliz€to koksnes produktu potencialo

Ipatsvaru, vienibas/gada;
C(i) oglekla uzkrajums vietgjas izcelsmes koksnes produktos aprékinu gada (i), Gg C;

inflow(i) oglekla uzkrajums aprékinu gada sarazotajos koksnes produktos, Gg C/gada.

k = 1‘;(;) , (5.5)
kur
HL gadu skaits, kas nepiecieSams, lai zaudetu vienu dalu materiala Sobrid kratuve,
gadi.
AC()=C(i+1)—-C()k (5.6.)
kur
AC (D) gada laika oglekla uzkrajuma izmainas koksnes produktos, Gg C/gada.
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5.12. tabula. Koeficienti, kas nepieciesami, lai novértétu CO, emisiju un piesaistes bilanci koksnes produktos

Faktors Skaitliska vértiba

Kopéjie koeficienti:
e 2,718282

In(2) 0,6931

Katram produktam nepiecieSamais koeficients:

Produktu klasts Zagmaterials  Platnu koksne  Papirs un kartons
HL 35 25 2
k 0,02 0,03 0,35
e* 0,98 0,97 0,71
= % 0,99 0,99 0,85

5.2. Inovativo produktu ietekme wuz klimata politikas meérku
sashiegSanu

PriekSizpeté Sajos aprékinos, lai noteiktu produktu ietekmi uz klimata politikas mérku
sasniegSanu, tiek izmantoti tris pasatitaja izvélétie produkti:

o tekstilskiedra;
e ksilana atvasinajumi;
e Dbioella.

Augstak minéta metodika ir sareZgita, un, lai to izmantotu, vajadzigi precizi dati par resursu
ieguves avotiem. Prieksizpété koksnes produktu razoSanai nepiecieSamo resursu izcelsmes
avots nav bdtisks, jo resursu apjoms Latvija ir pietiekams. Koksnes fizikalie parveides
koeficienti izmantoti no Latvijas normativa dokumenta [230]. Tas nozimé, ka oglekla piesaisti

= v=

iespéjams noteikt ar vienkarsaku metodiku, izmantojot vienadojumu:

CHgadé = ch * Mgaysnes (5.7.)

kur
CHgqas gada laika piesaistitais ogleklis, tc/gad3;
ch oglekla koncentracija koksné tc/t;
Msausnes razosanai nepiecieSsamais sausas koksnes daudzums, tioksnes/gada.
Klimata parmainu starpvaldibu padomes izdotaja ceturtaja novértéjuma par mezsaimniecibu
ir noteikta oglekla koncentracija koksng, kas ir 0,5 tc/tsausnes [231].
5.2.1. TekstilSkiedra

TekstilSkiedras razoSanai tiek izmantota celuloze, kura tiek péc tam kimiski apstradata ar

______

Izejas dati:
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e sarazots 65 000 t tekstilSkiedras;
e raZo$anai nepieciesamais sausas koksnes daudzums ir 195 500 tkoksnes/gada.

Tiek aprékinats piesaistitais oglekla saturs tekstilSkiedras razosanas gadijuma:
CH 4045 = 0,5 * 195,500 = 97,750 tc/gada.
Tas nozimé, ka piesaistitais oglekla daudzums nenonak apkartéja vidé un neveido CO;
emisijas.
5.2.2. Ksilana atvasinajumi

Ksilana un to atvasinajumi raZoSana ka pamatresurss tiek izmantota koksne, kas tiek
apstradata ar salsskabi, amoniju un natrija sarmu.

Izejas dati:

e sarazots 20 000 t nepiecieSamas produkcijas (ksilana atvasinajuma);
e razo$anai nepiecieSsamais sausas koksnes daudzums ir 106 667 tkoksnes/gada.

Piesaistitais oglekla daudzums ksilana atvasinajuma razoSanas gadijuma ir:

CH gada = 0.5 * 106 667 = 53 334 tc/gada.

5.2.3. Bioella
Bioellas razosana galvenais tehnologiskais process ir saistits ar pirolizes procesu.
Izejas dati:

e sarazots 30 000 t nepiecieSamas produkcijas (bioellu);
e razo$anai nepiecieSamais sausas koksnes daudzums ir 42 857 tyoksnes/gada.

Piesaistitais oglekla daudzums bioellas razosanas gadijuma ir $ads:
CH g4ada = 0,5 * 42 857 = 21 429 tc/gada.

Tris jauno koksnes produktu ieguldijuma salidzinajums klimata politikas mérku sasniegsana
ilustréts 5.3. tabula.

5.23.tabula. Tris koksnes produktu oglekla piesaistes salidzinajums

Koksnes produkts Oglekla piesaiste, tc/gada
1. Tekstilskiedra (liocels) 97 750
2. Ksilana atvasinajumi 53334
3. Bioella 21429

5.3. Nakotnes izaicinajums

Jaunajiem produktiem ir jarékina aizstasanas efekts vai ari jasalidzina esosais attieciga
kokmaterialu veida izmantoSanas veids ar planoto izmantoSanas veidu. Aizstasanas efekts
raksturo fosilaja resursa esosa oglekla aizstasanu ar biomasas resursa esoSo oglekli.

Prieksizpété ir ieskicéta ilgstosi kalpojosa bioproduktu razoSana no koksnes resursiem un
bridi, kad bls precizak izvéléts produkts, vajadzés salidzinat:
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e razosanas atlikumu sadedzinasanas radito aizstasanas efektu;
e pasu koksnes produktu aizstasanas radito efektu pusdzives (half-life) laika;

e tas dalas koksnes produktu, kas nenonak izgaztuvé vai komposta, radito aizstasanas
efektu sadedzinot.

PriekSizpétes uzdevums ir galvenokart problému izvirziSana un aptuvens vértéjums, bet
detalizéta analize ir nakamais solis. Tapéc, jo konkrétaka bis produkta izvéle, jo vairak
saSaurinasies izpétes joma un precizak bis iespéjams arl noteikt oglekla piesaistes véertibu
lielumus.
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6. Meza resursu pieejamiba inovativu produktu razoSanai

Meis ir ekosistéma visas tas attistibas stadijas, kur galvenais organiskas masas raZotajs ir
koki, kuru augstums konkrétaja vieta var sasniegt vismaz piecus metrus un kuru pasreizéja
vai potenciala vainaga projekcija ir vismaz 20 procentu no meZaudzes aiznemtas platibas
[232].

MeZi Latvija iznem aptuveni 3.2 miljonus hektaru (milj. ha) un valsts mezZainums ir 49.62 %.
Meza zemes veido mezi, purvi, lauces, parpladusi klajumi un infrastruktiras objekti.
Valdosas koku sugas ir priede (34 %), egle (19 %) un bérzs (26 %). Parsvara valsti izplatiti
skuju koku mezi, mazak — lapkoku un jauktu koku mezi [233]. AS “Latvijas valsts meZi” (LVM)
apsaimniekosana atrodas 47 % no mezu teritorijam [233].

Sis nodalas mérkis ir noskaidrot, vai vietéjie meza resursi ir pietiekami tris izvéléto inovativo
produktu razosSanai. lzpétes autori Saja nodala uzstadijusi sev tikai vienu uzdevumu:
izanalizét nepiecieSamo meza resursu apjomu, izmantojot oficialus informacijas avotus,
kuros atrodama literatlira un statistika pieejamam informacija. Autori nepretendé uz
pieejamo datu atSkirigu interpretaciju, uz resursu sagatavos$anas un razosanas analizi.

6.1. Koksnes resursi

Ka koksnes resursus var minét dazadas koku un kriimu sugas, un to sastavdalas — stumbrus,
zarus, celmus, mizas, galotnes. Sobrid vispladdk izmantota sastavdala ir stumbri, kas nes ari
lielako ekonomisko ieguvumu un ir izmantojami dazadu produktu razosanai, art ka
kurinamais. Sastavdalas, kuras Sobrid praktiski netiek izmantotas vai tiek izmantotas
nepilnigi, ir galotnes, sikie zari un celmi ar sakném. Tie ir augstvértigi biomasas resursi, kuru
izmantoSanas iespéjas ir jaattista, bet Sobrid eksistéjosa maza pieprasijuma dé| tas vél nav
izdevies [1].

Celmu gadijuma ir jaizstrada rekomendacijas to izrauSanas iespéjam, jo metode var atstat
nelabvéligu ietekmi uz augsni un vidi, samazinot organisko vielu daudzums augsné un
veicinot eroziju. Koku mizas satur vértigus biologiski aktivos savienojumus, kuri var radit
augstu pievienoto vertibu produktiem ka piedevas partikai, tie ir noderigi farmacija un
kosmeétikas razoSana [1], tomér Sobrid tiek izmantoti galvenokart ka kurinamais un mulcu
sastavdala. Viena no mizu lietojumam problémam ir izejvielu neviendabigums, kas buatiski
sarezgl kimisko parstradi. Jo augstvértigaks produkts, jo tirakas izejvielas tam nepiecieSamas,
tapéc koksnes atlikumu izmantoSana kimiskajai parstradei ir maz iesp&jama. Daudz ticamaka
ir konkurence péc augstvertigajiem resursiem.

Biomasas resursu parpalikumi lieldkos daudzumos rodas no apalkoku parstrades. Sie
parpalikumi ir mezizstrades blakusprodukti un atlikumi: mizas, skaidas, atgriezumi, koksnes
vainas [234]. Sobrid ie atlikumi tiek novirziti tehnologiskas $keldas ieguvei. No meZizstrades
atlikumiem 3obrid ieglist zemas kvalitates $keldu, kam tirgl ir zemaka cena. Skelda satur
daudzus piemaisijumus, pieméram, smiltis un skujas, kas padara produktu mazak piemérotu
kurtuvém. Tomer ir ari savi plusi. Radusos pelnus var izmantot méslojumam, atgriezt atpakal
meZa augsné vai izmantot rdpnieciba ka piedevu produktu razosana. Lai izvairitos no
mazvértiga kurinama, rodas vél viens iemesls inovaciju radisanai no neizmantotajiem vai
nepilnigi izmantotajiem koksnes resursiem. [1]
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Tradicionali koksne tiek izmantota bivnieciba, papira un mébelu razosana, kurinama ieguvei,
tomeér ta satur daudz vértigu kimisko savienojumu, kurus sintézes rezultata iespéjams ieglt
un izmantot augstas pievienotas vértibas produktu razoSanai. Minétos kimiskos
savienojumus iespéjams iegiut gan no koksnes atlikumiem, gan konkrétam koksnes
sastavdalam [1]. Vidéjais kimisko savienojumu sastavs koksné ir attélots 6.1. tabula.

6.1. tabula. Kimisko savienojumu saturs koksné [235]

Nr. p.k. Savienojums Vidéjais saturs koksné, %
1. Celuloze 39,96
2. Hemiceluloze 22,67
3. Lignins 24,72
e  Skabé neskistoss lignins 24,35
e  Skabeé skistoss lignins 1,33
4. Lipidi 8,25
5. Proteini 4,87
6. Toluols 2,95
7. Ekstraktvielas 6,64
8. Ciete 1,70
9. Pektins 3,77
10. Kopéjais bezstruktiiras oglhidratu saturs 26,50
11. Ksilans 12,09
12. Glikans 42,04

6.1. tabula attélota tikai dala no savienojamiem, kas ieglistami no koksnes. Potencials tas
lietojumam dazadas sféras ir liels. Saja pétijuma uzsvars ir likts uz celulozes un ksilana
atvasinajumi ieguvi.

6.2. Nekoksnes resursi

Citi bioresursi, ko sniedz meizs, ir zale, slinas, medus, kddra, augli, ogas, sénes, mizas,
Ziemassvétku eglites, pumpuri, sulas, ¢iekuri, sveki, arstniecibas augi, zalenis utt. Sie resursi
produktu raZosanai tiek izmantoti minimalos daudzumos. Tas liecina, ka netiek izmantots
iespéjamais resursu potencials no meziem un nekoksnes resursiem. Ka pieméru Sim var
minét skuju koku zaleni, kas kopa ar zariem veido apméram 25 % no koka masas. Latvija
Sobrid tas tiek izmantots nelielos daudzumos tikai skuju ekstrakta ieguvei (SIA “Vecventa”,
Piltené). Si resursa iespéjamie izmanto$anas veidi ir kluvusi pasi aktuali pédéjo gadu laika

[1].

Tomeér janem véra augsnes saglabasanas nepiecieSamiba un jaizvéerté, cik liels daudzums no
meZa biomasas ir pieejams raZosanai, neradot kaitéjumu videi. Meza platiba un kopéja
koksnes kraja Latvija palielinas, un tas stabili un pozitivi ietekmé oglekla uzkrasanos meza.
2009. gada meZa nozares raditd CO, piesaistes apjoms divas reizes parsniedza kopégjas
Latvijas raditas emisijas, nodroSinot Latvijai pozitivu siltumnicefekta gazu bilanci [236].
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Ka vél vienu nu jau aizmirstu nekoksnes resursu var minét skuju koku svekus, kuri Sobrid tiek
izmantoti nelielos daudzumos farmacijas nozaré. Misdienas Sis resurss ir aizstats ar
sintétiskajiem svekiem, tadé| netiek iegts. Sobrid pastavo$a virziba uz péc iespéjas
dabigakiem produktiem var atgriezt So resursu un tehnologiju aktiva izmantosana [1].
Bltisku labumu dod tikai priezu celmu sveku iegtsana. Stumbra sveku iegliSanas negativas
sekas var bdtiski parsniegt jebkadus ieguvumus.

6.3. Nematerialas vértibas

MeiZs ar ta produktiem un pakalpojumiem ir nozimigs sabiedribas labklajibas avots. Tas
nodrosSina kokmaterialus bdvniecibai un mébelu razosanai. No koksnes iegist biomasu
energijas ieguvei. MeZs nodrosSina partiku un majvietu. Tas aizsarga augsni no erozijas,
nodrosina biologiskas daudzveidibas saglabasanos. Mezs ir ienakumu avots iedzivotajiem, ka
ari piedava rekreacijas iespéjas. [1]

2010. gada veiktais pétijums ,,MezZa nekoksnes produktu un pakalpojumu devuma Latvijas
tautsaimniecibas novértéjums”, projekta ,Papildus pétijumi Integréto vides un meza
ekonomisko kontu izstradé Latvija” ietvaros pirmo reizi deva iespéju novértét aptuveno
meza nekoksnes produktu un pakalpojumu vértibu, ka art izvertét to ietekmi uz Latvijas
tautsaimniecibu un meza socialo nozimi. [237]

Meza iegito nekoksnes produktu kopéja relativa vértiba ir 101 miljons eiro. Lielaka dala no
meza nekoksnes resursiem tiek izmantotas paspatérinam, bet aptuveni 13 % no kopéjas
meza iegltas produkcijas nonak tirgl. Nozimigakais meZa ieguvums ir sénes, kuru ieguves
vértiba veido pusi no nekoksnes produktu vértibas. PaSpatérina patérétas meza veltes tika
novértétas tirgus vértiba, nenemot véra piegades un ieguves izdevumus. Sis raditdjs vairak
raksturo meza socialo nozimi monetaras vértibas. [237]

Kopéja meza sniegto komercialo ne-mezsaimniecisko pakalpojumu vértiba ir aptuveni 37
miljoni eiro, no kuriem nozimigakie ir ar medibam saistitie pakalpojumi. MezZa ekosistéma ir
ari ievérojama oglekla dioksida (CO,) piesaistitaja. Fotosintézes rezultata meza augosie koki
piesaista CO,, uzkrajot oglekli koksné un augsné. Tas nozimé, ka mezZa krajas pieauguma
palielinasanas stabili un pozitivi ietekmé CO, piesaisti un oglekla uzkrasanos meiza
ekosistéma, samazinot kaitigo gazu koncentraciju atmosféra, mazinot klimata parmainu
riskus. [237]

Saskana ar ANO Visparéjo konvenciju par klimata parmainam un tas Kioto protokola
noteiktajam saistibam, Kioto protokola 2. periodd (2013.-2020. gads) meiza
apsaimniekosanai ir noteikts konkréts meérkis -16,302 milj.t CO; ew. Mérka sasniegSanu
ietekmé dazadi faktori, no kuriem galvenie ir [237]:

e meia platiba;

e produktivitate;

e dzivotspéja, kas tiesi ietekmé kopéjo ikgadéjo koksnes biomasas pieaugumu:
— mezZaudZu vecumstruktira;
— meZa kopSana;
— mezainfrastruktdra;
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— meZa apsaimniekoSanas risku mazinasana, galvenokart meza ugunsgréki,
kaitékli un slimibas [237].

Ir svarigi apzinaties visus labumus, ko sniedz meZa resursi, un izvértét to izmantoSanu
pardomata un ilgtspéejiga veida. legltie resursi jaizmanto maksimali. Tas nozimé, ka jaattista
jaunu produktu razZoSana no zalena, mezizstrades parpalikumiem un citiem Sobrid
nenovértétiem un neizmantotiem meza bioresursiem.

6.4. NepiecieSamiba péc inovacijam

Valsts attistibu, tapat ka uznémuma un jebkura veida biznesa attistibu, raksturo ekonomiska
izaugsme, pielagoSanas parmainam un tiekSanas péc inovacijam. TieSi tiekSanas péc
inovacijam ir saistita ar uznémuma dzives ciklu, tade| katrs uznémums un katra nozare tiecas
bat ilgtspéjigi. “Kaut ka jauna radiSana ir piedeva dzives cikla. Ta ir vieniga pareiza stratégija,
ja organizacija vélas bt produktiva ilgtermina. Savukart, lai inovacijas ieviestu, ir jamaina art
esos$a sistéma, japielagojas parmainam,” izteicies A.Balodis, uznémuma “Projektu fabrika”
vadosais konsultants [238].

MeZsaimnieciba ir viena no saimnieciski svarigakajam nozarém Latvija, kas dod nozimigu
ieguldijumu kopéja ilgtspéejiga Latvijas tautsaimniecibas attistiba. Tai ir arT batiska loma valsts
ekonomikas stabilizésana. TieSi meZu konteksta tas nozimé visu pieejamo resursu
apzinasanu un aktivu izmantoSanu jaunu produktu razosanai. Tas nozimé, ka jakoncentréjas
tieSi uz neizmantotajiem resursiem — mezizstrades parpalikumiem, celmiem, zaleni, malku,
tehnologisko koksni [239]. Si pétijuma ietvaros pastiprindta uzmaniba pievérsta tris
produktiem ar augstu pievienoto vértibu — tekstilam no koksnes (liocelam), ksilana
atvasinajumiem un bioellai. So produktu pievienotas vértibas raditdji un ekonomiska analize
aprakstita 9. nodala.

6.5. Pieejamie koksnes resursi

Pieejamo koksnes resursu daudzumu var noteikt, analizéjot esoSos koksnes resursus un to
izmantoSanas virzienus. No ta var secinat, kuras plismas ir lielakas un rada visvairak
atlikumu, kas netiek lietderigi izmantoti. Tadéjadi iespéjams izvértét plismu mainu un
resursu vai atlikumu novirziSanu jaunu, inovativu produktu raZzoSanai ar augstu pievienoto
vértibu. Valdoso koku sugu sadalijums Latvijas meZos redzams 6.1. attéla.

1%

1%

= Priede
= Egle
Bérzs
Melnalksnis
= Baltalksnis
u Apse

m Ozols, osis

m Citi

6.1.attéls. Koku sugu sadalijums Latvijas meZos [233, 240].
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Ka var redzét 6.1. attéla, dominéjosas koku sugas Latvijas meZos ir priede, bérzs un egle. Tas
liecina par to, ka Sie arT ir Latvija visplasak pieejamie koksnes resursi.

No kopéjas krajas apjoma meZu atmirums veido 79,27 milj. m® [240], kas ietver gan
nokaltusus kokus, gan kritalas, gan stumbenus, gan nolauztos kokus. Koku bojajumi ietver
slimibas, dabas, dzivnieku, kaitékJu ietekmi un ugunsgrékus. MeZzaudzu augoso koku
biomasas pa piecam valdo$ajam sugam veido 722,63 milj. m3® [240]. Svarigs parametrs $aja
zina ir nocirsta, bet pamesta koksne, kas veido no 293,37 lidz 330 tikst.m?[233]. Sis lielums
parada papildus no meziem pieejamo koksnes resursu, ko var izmantot mezu augsnes
ielaboSanai (atstajot satriidésanai) vai atglt ka papildu koksnes resursu. Gada vidéji nocirsta
un no meza izvesta koksnes kraja veido [1dz 11,5 milj. m3 [241].

Péc AS “Latvijas valsts mezi” (LVM) sniegtas informacijas meZzizstradei pieejamie koksnes
resursi sadalas péc 6.2. attéla redzamas shémas.

Resnas dimensijas sortimenti
mehaniskai parstradei
~6.5 milj.m3

Mezistrade Latvija

~11,5 milj.m3 \m
\ Papirmalka
~3.5 milj.m3

"QW{ malka 2 milj.m?3 skuju koki
?A (> ~1 milj.m3 1.5 milj.m3 lapu koki
0.8 milj.m?3 lapu koki
0.2 milj.m?3 skuju koki

Cirsanas atliekas
~0.5 milj.m3

6.2. attéls. Koksnes resursu sadalijums pa meZizstrades sortimentu grupam [241].

Ka redzams 6.2. attéla, atspogulotais koksnes resursu apjoms iedalams divas galvenajas
plismas :

e resnas dimensijas sortimenti mehaniskai parstradei, kas izmantojami zagmaterialu
un saplaksna razosanai vietéjam patérinam un eksportam ;

e papirmalka, kas Latvija izmantota dazadu produktu razosanai, ka art tiek eksportéta
ka izejviela celulozes industrijai. Sis ir resurss, ko nepieciesams plasak izmantot tepat
Latvija dazadu produktu razosanai.

Inovativu produktu ar augstu pievienoto vértibu razoSanai izmantojama papirmalka un
malka, kuru ir iespéjams novirzit augstvértigakam patérinam. Razosanai noderigi resursi no Si
iedalljuma varétu $kist ar cirSanas atliekas, tomér tas ne vienmér ir augstas kvalitates, tadeé)
var bat tikai ka kurinamais. Tatad Latvija katru gadu no vidéji meZizstradé cirstajiem
11,5 milj. m? aptuveni 3,0 milj. m3 var izmantot jaunu produktu razo$anai. Tas ir apjoms, kas
tiek ka izejviela eksportéts (papirmalka 1,6 milj. m3; $keldas un malka 1,4 milj. m3).

Vairums no sagatavotajiem kokmaterialiem nonak daZzada veida kokapstrades razotnés
Latvija. Tieva koksne jeb papirmalka galvenokart tiek eksportéta, jo Latvija nav daudz
parstrades rdpnicu produktu razosanai no $ada veida koksnes. Ari Latvija no tas raZotie
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koksnes produkti, pieméram, granulas, tiek galvenokart eksportétas. MeZizstrades
atlikumus, pieméram, koku galotnes, atgriezumus, tievos kokus, daléji izmanto ka
energétisko koksni Skeldas razosanai.

Lielu dalu no produktu razosana neizmantotas tehnologiskas koksnes, mezZizstrades
atlikumiem, kokapstrades atlikumiem un atraudzigo kokus sugu koksnes iesp&jams novirzit
razoSanas vajadzibam, tadéjadi nodroSinot ilgtspéjigu resursu izmantoSanu produktu ar
augstaku produktu véertibu radisanai.

Péc Valsts meza dienesta (VMD) statistikas datiem, 2014. gada mezu cirSanas apjomi bija
aptuveni 11,68 milj. m3 [242]. 2015. gada $is apjoms samazinajas un bija 10,63 milj. m3 [243].
Vidéji cirsanas apjomi Latvija ir robeZas no 11 lidz 12 milj. m3 [237]. Koku cir§anas apjomu
izmainas ir atkarigas no daudziem faktoriem - valsts attistibas Ilimena, visparéjas
ekonomiskas situacijas, kokmaterialu cenas tirgi, likumdosanas u.c. [244].

No nocirstajiem koksnes apjomiem 51 % ir lapu koki un 49 %. Ta ir 81 briZa situacija Latvija
kopuma, kur koksne tiek ieglita gan no privatajiem, gan valsts meziem. Ja apliko situaciju
sikak, tad LVM apsaimniekotajos meZzos 61 % nocirsto koku ir skujkoki un 39 % ir lapu koki.

Latvija meza zemes Sobrid aiznem 49,62 %, valsts apsaimniekosana atrodas 47 % no mezu
teritorijas Latvija. MK 2015. gada 16. novembra rikojuma ,Par koku cirSanas maksimali
pielaujamo apjomu 2016.—2020. gadam” noteiktais maksimali pielaujamais cirSanas apjoms
galvenaja cirté LVM apsaimniekotajos meZos ir 23,43 milj.m? koksnes 88 135.1 ha platiba
[245]. Vid&ji tie ir 4,69 milj.m3/gada.

Eksportéta tiek lielakda dala no apalkoksnes izgatavoto produktu, ka ari nozimiga dala
papirmalkas, malkas un Skeldas. Atlikusi koka biomasa tiek izmantota vietéjam patérinam,
taja skaita ka kurinamais — skeldas, granulu vai malkas veida. Lielaka dala no koka masas ir
stumbra koksne, kas veido 50-75 %. Koku galotnes un zaru koksne veido 8-10 % no koka
masas, skujas vai lapas veido 6—12 %, miza veido 2—4 % un celms ar sakném veido 5-10 % no
kopéjas koka masas [246]. DaJu no meZu atmiruma un atstatas koksnes resursiem var
izmantot jaunu produktu raZoSanas vajadzibam. Izmantojamais koksnes apjoms atkarigs no
tirgus un eso3a patérina konjunktlras, ka art no vides aizsardzibas vajadzibam atstajama
biomasas apjoma. Sis ir potencialais koksnes apjoms, aptuveni 79 milj. m? [233], ko
iespéjams papildus izmantot razoSana neatkarigi no cirSanas apjoma, jo tas ir atmirusas un
atstatas koksnes daudzums, kas uzkrajies mezos lidz 2014. gadam.

6.6. Mezu apsaimniekoSana

MeZu apsaimniekoSanas piemeéri ir atrodami dazados literatdras avotos. Eiropas Savienibas
ietvaros ST metodika tiek balstita uz direktivam un normativajiem aktiem, kas attiecas uz
valsts meZa resursu ilgtspéjibas saglabasanu un nodrosinasanu. Tadejadi tiek mekléti
risinajumi, ka veicinat ari meZsaimniecibas nozares ilgtspéjibu.

Vacija tiek praktizéta “Lovas programma”, kas tiek dévéta ari par “Vaciesu modeli” un ieklauj
vairaku pilsétu meZu teritoriju apsaimnieko$anu. Taja gan privatie mezZi, gan valsts mezu

teritorijas tiek apvienotas vienota tikla, un sadarbiba ar nozares specialistiem to
apsaimniekosanai tiek rasti gan ekonomiski, gan sociali izdevigi risinajumi. [247]
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Rumanija tiek mekléti risindjumi neindustrialo meZu vienotai apsaimniekosanai. Ir veikts
bazes pétijums, kura apvienotas divu vietéjo pilsétu mezu teritorijas, nemot véra socialos,
ekonomiskos un ekologiskos aspektus, kas apkopo iespéjamos ieguvumus, riskus un
izmaksas [248].

MeZa ilgtspéjiba balstas uz trim pamatprincipiem:

e iespéjamo draudu atviegloSanas;
e meia resursu pilnvértigas izmantoSanas uzlabosanas;
e ieintereséto pusu iesaistiSanas mezu apsaimniekoSanas stratégijas veidoSana [248].

Lai veiksmigi istenotu mezu apsaimniekoSanas stratégiju, nepiecieSama Tpasa instittcija, kura
ieinteresétas puses un organizacijas var savstarpéji komunicét, lai aplikotu un izvélétos
vislabakas perspektivas nozares attistibai [248].

Slovénija tika pétita meZa biomasas izmantosana, izmantojot ekspertu grupu aptaujas. Saja
gadijuma galvenais uzsvars tika likts uz meza biomasas izmantoS$anu energijas ieguvei tikai ka
blakusproduktam, nevis tieSajam produktam. Eiropas Savieniba mezainums parsniedz 40 %
[249] no kopéjas teritorijas, nodroSinot sabiedribu ar dazadiem mezu resursiem. Daudzam
valstim izaicinajums ir piemérotas mezu apsaimniekoSanas politikas izveide, lai nemtu véra
gan uznémumu, gan iedzivotaju intereses [250]. Tomér, ievérojot bioekonomikas
pamatprincipus, janem véra, ka meZa biomasas izmantoSana kurinama razosanai
pienemama tikai tad, ja nav iespéjams to izmantot produktu ar augstaku pievienoto vértibu
razoSanai.

Pétijums pierada, ka meza biomasas izmantoSana energétika janodrosina ka citu meérku
blakusprodukts. Ekonomiskie instrumenti un tirgus ir galvenie bioenergijas sektora attistibas
dzinuli, kuriem bdtiska ir valdibas lidzdaliba. Valdibai stratégijai jakoncentréjas uz optimalu
politikas instrumentu atrasanu, kas balstas uz politikas mérkiem, vietéjiem apstakliem un
katra instrumenta ievie$anas bridi. So metodi un pétijuma rezultatuz var attiecinat uz valstim
ar idzigiem apstakliem [250].

Latvijas meZu apsaimnieko$anas metodika ir radnieciga Skandinavijas valstu metodikam, kur
meZa apsaimniekoSana tiek balstita uz kailcirSu saimniecibu, kas jau vairakas mezsaimnieku
paaudzés pamatota, un par efektivu atzita Latvijas mezu ilgtspéjigai apsaimniekosanai.

Somija veikts pétijums par ilgtsp€jigu apsaimniekosanu, kur ka pieméri minétas iniciativas
somu mezsaimniecibas nozaré. Uzsvars likts uz energoefektivitati, jo ta ir atkariga no
optimalas energijas un izejvielu izmantoSanas, lai nodroSinatu nozares uznémumu
konkurétspéju un augstu pievienoto veértibu ilgtermina. Pétijums balstits uz Sadiem
uzdevumiem [251]:

e nozares iniciativu un meZsaimniecibas produktu nozares pieméru apskatu;

e Eiropas Savienibas stratégiju un juridisko instrumentu potencialo lietojumuj;

e aptaujam, kas apkopo somu meZsaimniecibas produktu nozares ilgtspé&jigu
apsaimniekosanu [251].

Galvenais Somija veikta pétijuma mérkis bija nodrosinat informaciju Iemumu veidosSanai un
stratégijai. Daudzi uznémumi jau sakusi ilgtspéjigas un videi draudzigas apsaimniekoSanas
ievieSanu, izveidojot dazadas darba grupas (pieméram, Eiropas papira nozares konfederacija
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(The Confederation of European Paper Industries), Eiropas kokapstrades nozares
konfederacija (The European Confederation of wood working industries) u.c.). Videi
draudzigakas razoSanas nodrosinasanai meZsaimniecibas industrija, pastavot eso$ajam
pieprasijumam, ir nepiecieSams tehnologisko inovaciju un politikas atbalsts. Ja nepastav
tirgus pilna potenciala izpratne, tad tiek zaudéts ievérojams ilgtspéjigas razoSanas potencials.
Aug pieprasijums péc videi draudzigiem produktiem, tadé] jameklé jaunas iespéjas efektivai
resursu un energijas izmantosanai. Klimatam kaitigo gazu daudzumu atmosféra var noverst,
pievérsoties jauniem razoSanas procesiem, marketinga ideju veidosanai, optimalai atlikumu
izmantoSanai un izmaksu samazindjumam, radot unikalus produktus. Dzives cikla
metodologijas var palidzet atrast labakos procesu uzlabojumus, sniegt iespéjas augstakas
pievienotas vértibas un konkurétspéjas gisanai, ka arl veicinat uznémuma “zala” veidola
nostiprinasanos sabiedriba. Galvenais pétijuma secinajums ir tas, ka gan Eiropas, gan valstu
[TmenT netiek sniegts pietiekams valdibas atbalsts tieSi meZsaimniecibas nozares attistibai un
saglabasanai tas tradicionalajas izpausmés. [251]

Statskog ir Norvégijas lielakais mezu apsaimniekotajs, kas ir valsts uznémums. Tas tiecas uz
ilgtspéjibas apsaimniekoSanas principiem un pédéjos gadus velta tieSi jaunu atbalsta
mehanismu izveidei, lai spétu Sos principus 1stenot dzivé. Principi balstas uz centralu mezu
resursu datu bazi, kas nodroSina uzskatamu resursu izmainu atté€loSanu un pieejamibu
interesentiem [252].

Vini strada pie instrumentiem, kas palidzés analizét meZu apsaimniekoSanu gan istermina,
gan ilgtermina. Sadi instrumenti sniedz iespéju aprékinat cir§anas apjomus un nepiecie$amas
investicijas konkrétam laika periodam. Tiek veidotas sadarbibas ar universitatém, lai
izstradatu mehanismus, kas palidzétu paredzét negativas laikapstak|u raditas sekas meziem.
[252]

6.7. Resursu pieejamiba izvélétajiem produktiem

Saja nodala tiek aplikoti tris produktu — liocela (tekstila no koksnes), ksilana atvasinajumu un
bioellas, koksnes resursa izvértéjumi, liekot uzsvaru uz lapu koku koksnes papirmalkas un
malkas izmantoSanu raZoSanas procesiem. Aplikoti tikai to meZu resursi, kuru
apsaimniekotajs ir AS “Latvijas valsts mezi”.

Mezu eksperta Anda Lazdina viedoklis, kas ir ieglits elektroniska pasta sarakstes laika, ir $ads:
"Koksnes piegades prognoze no kopSanas cirtém nav ierobeZota ar MK noteikumiem. Tas
pats attiecas arl uz meZizstrades prognozes sadalljumu sugu griezuma un piegadajamo
kokmaterialu veidu griezuma. Var pienemt, ka mezZizstrades apjoms lidz 2030. gadam
saglabajas 2020. gada prognozes limeni, un attiecigi arT paréjo resursu sadalijums saglabajas
nemainigs." Sis apgalvojums nemts véra, aprékinot konkrétajiem produktiem pieejamo
resursu daudzumu.

6.7.1. Liocela razoSanai nepiecieSamie resursi

Liocels (lyocell) ir no celulozes iegita tekstilskiedra. Austrijas uznémums Lenzing razo liocelu
jau 20 gadus, un nepartrauktu pétijumu rezultata ir pieradits, ka Si inovacija ir tekstila
nakotne. Austrija liocela razoSanai parsvara izmanto eikaliptu, bet to ir iespéjams razot no
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egles, priedes un klavas, un, paredzams, ka ari no bérza vai apses vai jebkura cita koka, pat
augiem. [115, 116, 117]

Austrijas uznémums Lenzing Skiedru ieglst no pasu audzés iegitiem eikaliptiem un no citam
Eiropas valstim importétiem cietkoku un skujkoku resursiem. Skiedras ieguves apjomi no 1
tonnas koksnes ir :

L] eikaliptiem —-0,3475 t§kiedras/tkrésniiévétas koksnes [253, 254];
e cietkokiem un skuju kokiem — 0,34706 tzyiedras/tirasni zavetas koksnes [253, 255];
e la pu kokiem - 0,332 t§kiedras/tkrésnT tavetas koksnes [253, 254]

Sis attiecibas parada, ka $kiedras iegi$anas apjomi ir |oti lidzigi neatkarigi no izmantotas
koksnes veida.

Liocela raZoSanai Latvija var izmantot vietéjos resursus — lapu koku un skujkoku koksni.
Pétijuma prioritate ir lapu kokiem, tadéel jaapliko to pieejamais resurss. Balstoties uz iegltas
koksnes resursu sadalljumu 6.2. attéla (6.5. apaksnodala), jaunu produktu raZosSanai
pieejamie resursi ir papirmalka un malka, kas kopa ir 3,0 milj. m3/gada (papirmalkas, malkas
un $keldu eksportétais apjoms). Saja pétijuma lapu koku daudzums, kas no kopéja malkas un
papirmalkas apjoma veido 51 %, ir 1,53 milj. m3*/gada. LVM sarazo 49 % jeb aptuveni 0,75
milj. m3.

P&tijuma pienemta liocela razotnes jauda ir 65 000 txiedras/gada. legltas skiedras apjoms no
lapu kokiem ir 0,332 tiedras/ tkrasni zavetas koksnes. Lai nodro$inatu pienemto jaudu, veikts
apréekins, ieglstot nepiecieSamo koksnes apjomu.

Ay = AN , (6.1.)
pr.
kur
Ak nepiecieSamais koksnes apjoms, t koksnes/gada;
N razotnes razoSanas jauda, t produkta/gad3;
Apr. produkta ieguves apjoms no 1 tonnas koksnes, torodukta/tkoksnes-

Ar So vienadojumu iesp€jams iegut liocela raZzoSanai nepiecieSamo koksnes apjomu, kas ir

= 605303020 ~ 195 500 tonnas koksnes gada (6.2.)

Ay

Parrékina koeficients no tonnam koksnes uz cieskubikmetriem koksnes ir 0,7 t/cie$. m3.
Tatad liocela razosanai nepiecieSamais koksnes apjoms ir 195 500 tonnas jeb 279 285 cies.
m3 gada. Ta ka LVM vid&ji gada var nodro$inat 0,75 milj. m3 jeb 750 000 m3? lapu koku
koksnes, tad nepiecieSamais resursa apjoms liocela raZzo$anai ir brivi pieejams.

Sis aprékins ir tikai teorétisks un nenem véra minéto koku sugu izmanto$anu citiem
mérkiem. Realo izmantoSanas veidu izvértéjums var sniegt precizakus datus, kas var palidzét
razotnes izveides nepiecieSamibas jautajumos.

Liocela razotnes izveidei, kas saraio 12 000 tonnas Skiedras gada, 1994. gada bija
nepiecieSamas investicijas aptuveni 130 milj. eiro apméra [256]. Misdienas $adu raZotnu
izveide ir par 24 % izdevigaka neka kokvilnas raZotne, un energijas patérina izmaksas ari ir
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par 18 % zemakas [257]. Tomeér videjas izmaksas joprojam sasniedz no 85 lidz 130 milj. eiro
[258].

6.7.2. Ksilana atvasinajumu razoSanai nepiecieSamie resursi

Ksilans ir ksilana tipa polisaharidu maisijums. Ta ir ksilozes razoSanas izejviela, no kuras talak
var ieglt ksilitolu (ksilitu). Ksilana atvasinajumiem ir visplasaka mérkauditorija: sabiedriba
(veselibas aizsardziba, sadzive), masSinblve un metalapstrade (pretkorozija, sausais
lubrikants, krasosana, virsmas aktivas 1pasibas) u. c. tautsaimniecibas nozares. [175, 176,
177]

Latvijas Valsts koksnes kimijas institlta dati liecina, ka ksilitola raZzoSanas apjoms pasaulé ir
56 000 t/gada un ik gadu pieaug par 3—4 % [179]. Latvija ksilitolu nerazo un neimporte.

RazosSana izmanto dazadas tehnologijas un pamatresursi ir dazadu sugu koksne, vai
meZizstrades un/vai kokapstrades atlikumi, elektroenergija un siltumenergija, Gdens,
kimikalijas — sarmi, skabes, pieméroti katalizatori.

Jaunu ksilozes iegliSsanas tehnologiju no bérza koksnes izstradajis Latvijas Valsts koksnes
kimijas instithts. Ar Sis tehnologijas palidzibu 5 reizes tiek samazinats patéréa adens
daudzums, tadéjadi radot mazaku slodzi uz vidi un padarot razoSanas procesu ekonomiskaku
[179, 259].

Somija veikts pétijums, kura salidzinati dazadi ksilana (xylan) iegtsanas apstakli — mainigs
sarmu daudzums, temperatiira. Saja gadijuma izmantota balinita bérzu koksnes celuloze,
kura ksilana saturs ir 43 %. No 1 tonnas celulozes apstrades procesu rezultata iespéjams
ieglt 0.187 tonnas jeb 187 kg ksilana [260].

Vidéji 1 tonnu celulozes iesp&jams iegut no 5 tonnam koksnes, no 1 t koksnes var iegut 200
kg celulozes [261]. Sis lielums gan ir |oti atkarigs no izmantotas koksnes veida, pieméram, no
1 tonnas eikalipta var ieglt no 381 Iidz 450 kg celulozes [255].

St briza apstaklos, Latvija ik gadu aptuveni 2 milj. m? koksnes tiek sagatavota ka papirmalka
gan celulozes, gan dazadu citu produktu razosanai. MeZizstrades atlikumi veido idz 0,5 milj.
m3 un malka 1 milj. m3[241]. Tomér meZizstrades atlikumi nav tik augstvértigi ka tira koksne,
tade| tie netiek nemti véra ka resurss ksilana ieguvei. Lai mazinatu tehnologijas ievieSanas
izmaksas, iespéjams sadarboties ar esosam produktu razotném. Tas mazinas nepiecieSamibu
iegit celulozi atseviski. Tomeér ir ari iespéja izveidot jaunu razotni.

Jaunas celulozes razotnes izveido$anas izmaksas, ja jauda ir 100 tikst. tonnu /gada, ir 82
milj. eiro, bet atmaksasanas laiks ir aptuveni 10 gadi, ja atgriezeniska naudas plasma ir
aptuveni 10 % [262]. Sadu celulozes raZotni var izmantot gan iepriek$éja apak$nodala (2.1.)
minéta liocela raZotnes izejvielu nodroSinajumam, gan ksilana atvasinajumu raZotnes
nodrosSinasanai ar izejvielam. RaZotnes darbibai bitu nepiecieSamas lidz 500 tdkst. tonnu
koksnes/gada [262].

Ksilana un to atvasinajumu raZoSanai var izmantot dazadas koku sugas. Ja papirmalkas,
malkas un 3keldu pieejamais apjoms gada vidéji veido 3,0 milj. m*® (Latvija neizmantotais
resursa apjoms, kas tiek eksportéts) un LVM dala ir 49 %, tad celulozes razoSanai un ksilana
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ieguvei LVM vidgji var novirzit 1,47 milj. m3. Lapu koki veido 51 % no $1 daudzuma jeb 0,75
milj. m3, bet skuju koki 0,72 milj.m3 jeb 49 %.

Pienemtais ksilana raZotnes izmérs $aja pétijuma ir ar razosanas jaudu 20 000 tysizna/gada. No
vienas tonnas jaukta tipa koksnes iespéjams iegut 0,187 tonnas ksilana. Lai nodroSinatu
pienemto jaudu, veikts aprékins, ieglstot nepiecieSsamo koksnes apjomu. Aprékinam
izmantota ta pati formula, kas 6.8.1. apaksnodala.

20000
0,187

A, = ~ 106 667 tonnas koksnes gada (6.3.)

Parrékina koeficients no tonnam koksnes uz cie$kubikmetriem koksnes ir 0,7 t/cies. m3.
Tatad nepiecieSamais koksnes apjoms ksilana razosanai ir 106 667 tonnas jeb 152 381 cies.
m3 gada. Ta ka LVM vidéji gada var nodrosinat 1,47 milj. m? jauktu koku sugu koksnes, tad
nepiecieSamais resursa apjoms ksilana razosanai ir brivi pieejams.

Ksilana un ta atvasinajumu razosanai Latvija ir pieejams liels resursu daudzums, un izstradata
jauna, efektivaka metode ta ieguvei no bérza koksnes. Tatad produkta razosanai ir pieejamas
galvenas sastavdalas, un vienigais problémjautajums varétu bat finanséjums raZoSanas
uzsakSanai. Tomér, ja tiek veicinata sadarbiba starp celulozes raZotajiem vai tiek veiksmigi
izveidota finansu piesaiste, tad problémam ksilana un ta atvasinajumu razoSanas uzsaksanai
nevajadzétu bat.

6.7.3. Bioellas razosanai nepiecieSamie resursi

Bioella jeb pirolizes ella ir viela, ko iegist no biologiski noardama materiala pirolizes cel3,
karséjot biomasu bezskabekla vidé. Gala iznakums ir augsts bioellas sastavs, ka ari bioogles
un pirolizes gaze. Produkta galvena mérkauditorija ir katlu majas, kuras izmanto Skidro
kurinamo, ka ari kimijas un degvielas raZzoSanas uznémumi, pardevéji un patérétaji.

Bioellas razoSanai vélams izmantot koksni ar augstu lignina saturu. Koksnes vélamais
mitruma saturs ir Iidz 10 %, koksnes dalinas izméram nevajadzeétu bat lielakam par 3-5 cm.
RaZosanai nepiecieSama izejviela ir jebkada veida biomasa, un var izmantot gan malku, gan
Skeldu, gan razosanas procesu parpalikumus, ka arf mizu un mezizstrades atlikumus (zarus,
galotnes). legitais bioellas apjoms tiesi atkarigs no izmantotas koksnes veida, un tas var
svarstities 50-80 % robeZas no ievaditas izejvielas apjoma.

Latvija bioellai pagaidam nav liels pieprasijums un noieta tirgus, bet to ir iesp&jams eksportét
uz valstim, kur ir attistitaka razoSana, kura ka izejvielu izmanto bioe)|u.

Bioellas raZzoSanai visvairak pieméroti mikstie lapu koki, jo tiem ir augstaks lignina saturs. To
saturs koksné var variét no 15 lidz 40 % robezas [263]. Latvija dominé lapkoki, taja skaita
bérzs, apse, melnalksnis, baltalksnis. Tomér apses audzu platibas samazinas, ka ari sarak tas
koksnes pielietojums [241], tadéjadi ka vislabakie resursi bioellas ieguvei biatu bérzs,
melnalksnis un baltalksnis.

Lapu kokus Sobrid plasi izmanto dazadu materialu (pieméram, saplaksSna, taras,
zagmaterialu) razosanai, tehnologiskas koksnes un Skeldas sagatavosanai. To gatavoSanas
laika rodas mezizstrades atlikumi. Bioellas razoSana potencials ir ari celmu koksnei.
Papirmalkas, malkas un $keldu daudzums Latvija ik gadu ir aptuveni 3,0 milj. m3 (Latvija
neizmantotais resursa apjoms, kas tiek eksportéts) no LVM 1,47 milj. m3, no LVM lapu
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kokiem 0,75 milj. m3. DaZada vecuma celmu kraja LVM mikstajiem lapu kokiem uz 2014.
gada ir robeZas no 3,33 lidz 6,39 milj.m? [233]. Sis apjoms ir noradits k|Gdaini. Ta ka dalu
celmu ir jaatstat meza augsnes bagatinasanai, tad var pienemt, ka bioellas razosanai ir
pieejami 3 milj. m® celmu koksnes. Kopuma3 pieejamais koksnes resurss bioe|las razosanai ir
aptuveni 3,75 milj. m3.

Pienemtais bioellas raZotnes izmérs Saja pétijuma ir ar razoSanas jaudu 30 000 tyicejas/gada.
Koksnes patérins bioellas ieguvei ir 1,43 tioksnes/thioellas. NO Vienas tonnas jaukta tipa koksnes
iespéjams ieglt 0,7 tonnas bioellas. Lai nodroSinatu pienemto jaudu, veikts aprékins, lai
iegltu nepiecieSamo koksnes apjomu. Aprékinam izmantota ta pati formula, kas 6.8.1.
apaksnodala.

30 000

A, =
k 0,7

~ 42 857 tonnas koksnes gada. (6.4.)

Parrékina koeficients no tonnam koksnes uz cieSkubikmetriem koksnes ir 0,7 t/cie$. m3.
Tatad nepiecieSamais koksnes apjoms bioellas raZo3anai ir 42 857 tonnas jeb 61 224 cie$. m?
gada. T3 k3 LVM vidéji gada var nodro$inat 0,75 milj. m*® lapu koku sugu koksnes, tad

nepiecieSamais resursa apjoms bioellas razosanai ir brivi pieejams.
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7. Ekodizaina analize

7.1. Ekodizaina butiba un principi

Stabilu raZosanas procesu 1stenosana ir izveidojusies sava veida rutina. lerastie procesi, kuru
ietekme uz vidi nav izvértéta, un apmierinoSa produkta kvalitate ir Skérslis cela uz
uzlabojumiem, tomér tirgus pieprasijums, valstu un starptautisko organizaciju politika
nosaka “zalaku’ produktu razoSanu uznémumos [264].

Ekodizains ir sistematiska metode, lai, projektéjot produktus un pakalpojumus, tiktu nemtas
véra vides prasibas. Ekodizaina nollks ir izstradat preces un pakalpojumus, kas veicinatu
ilgtspéjibu, samazinot produktu ietekmi uz vidi visa to aprites cikla laika. Ekodizains ierindo
vides prasibas starp tadam produktiem izvirzitajam prasibam ka funkcionalitate, kvalitate,
drosums, cena, piemérotiba razosanai, ergonomiskums un estétiskums [265].

Ekodizains ir produktu un pakalpojumu izstrades pieeja, kura, izvértéjot izstradajama
produkta vai pakalpojuma iespéjamo ietekmi uz vidi, tiek radits pret vidi vissaudzigakais
produkts vai pakalpojums. Ekodizains nozimé izpratni un atbildibas uznemsSanos par
produkta vai pakalpojuma ietekmi uz apkartéjo vidi visa dzives cikla garuma — tatad apzinas
veicinasanu par to, kadu pasauli blvéjam sev un nakamajam paaudzém. Produkta dizainu
ietekméjosie faktori paraditi 7.1. attéla.

Funkciona-
litate

Produkta
dizains

Piemérotiba
razosanai

7.1. attéls. Produkta dizainu ietekméjosie faktori.

Ta ka ekodizaina véra ir janem viss produkta aprites jeb dzives cikls, tad jauna produkta
izstradé bitu japiedalas parstavjiem no visiem uznémuma limeniem. $ada veida bitu
iespéjams pilnigak paredzét produkta (iesp&jamo) ietekmi uz vidi. Péc ekodizaina principiem
izstradatam produktam ir raksturigs “no Stpula Iidz SGpulim’’ dzives cikls. Atdarinot dabiskos
dzives ciklus, ekodizains ir fundamentals koncepts cirkularas ekonomikas sasniegSanai. Vides
aspekti, kas jaizverté katra dzives cikla posma, ir resursu patérins (energija, materiali, Gdens
un izmantotas zemes platiba); emisijas gaisa, GdenT un zemé; dazadi citi aspekti (troksnis;
vibracijas). Atkritumi ir tikai starpposms, un galigas emisijas vidé (no poligoniem) tiek
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ieklautas emisiju inventarizacija. Visi paligmateriali, materiali un citas dalas, kas izmantotas
dazados dzives cikla posmos, tiek uzskaititas, un visi netieSie vides aspekti tiek sasaistiti ar
razosanu.

Ieejosais Produkta aprites cikls zejosais

razoSana un piegade

'

RaZzoSana uzpémuma

}

IzplatiSana

[ Materiilu un komponentu ]

Izej-
materiali

Atkritumi

\ J un
l emiSijas
8 .
LietoSana vai
utilizéSana
\ v
l
Dzives cikla beigas
Galiga noglabasana

7.2. attéls. Produkta aprites jeb dzives cikls.

Ekodizaina pamata ir produkta aprites jeb dzives cikla analizes koncepcija. Produkta aprites
jeb dzives cikls sakas ar resursu ieguvi daba, tad seko materialu sagatavoSana, produkta
razoSana, iepako$ana un transportésana, péc tam lietoSana, kura beidzas, kad produkts ir
nolietots vai vairs nav vajadzigs (paradits 7.2. attéla). Analiz€jot aprites ciklu, jartpéjas, lai:

o tiktu ieklauti visi materiali;

e tiktu nemtas véera visas produkta vides un ekonomiskas pasibas;

e tiktu aplikota starpproduktu vides ietekme;

e uzmaniba japievérs ari sistémai, kura produkts ieklausies;

e ietekme uz vidi netiktu parbidita no vienas aprites jeb dzives cikla fazes uz citu, vai
no vienas sféras uz citu.

7.2. Ekodizaina vésturiskais konteksts

Dzives cikla analize ir metodologija, ar kuras palidzibu kvantitativi tiek analizéti produktu vai
pakalpojumu dzives cikli to ietekmes uz vidi konteksta. Dzives cikla analize var bat nozimigs
ekodizaina instruments (lai noteiktu ekodizaina uzdevumus), bet ekodizains ir jauztver plasak
- ka dzives cikla analize. Pirmie pétijumi, kur aplikoti produktu un materialu dzives cikla
aspekti, ir veikti pagajusa gadsimta seSdesmitajos un septindesmitajos gados un fokuséjas uz
energoefektivitati, raZzoSanas materialu patérinu un nedaudz art uz atkritumu parstradi [266].

1972. gada Lielbritanija lan Boustead aprékinaja energijas patérinus dzérienu iepakojumu
razoSanai, ietverot stiklu, plastmasu, aluminiju un metalu. Turpmakajos gados /an Boustead
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konsolidéja vina izstradato metodologiju, piemérojot to dazadiem materialiem. 1979. gada
tika publicéta Industrialas energijas rokasgramata. Sakuma energijas patérinam tika pieskirta
augstaka prioritate neka atkritumiem un pasai produkcijai, ko iespéjams saistit ar naftas krizi
septindesmitajos gados. Tacu interese par dzives cikla analizi saka palielinaties no
astondesmito gadu vidus, aptverot plasaku industriju diapazonu, dizaina iestades un
tirgotajus.

Devindesmitajos gados dzives cikla analizes metodologijas lietojums piedzivoja lielas
izmainas. Sakuma metodologija tika radita, lai salidzinatu skaidri definétas galaproduktu
alternativas, pieméram, dazadus piena produktu iepakojumus, tad devindesmitajos gados to
strauji saka lietot augstakos stratégiskos limenos — uznémumu un korporativa limena
politikas izstradé. Patlaban dzives cikla analize tiek izmantota plasam produktu un
pakalpojumu spektram - no ekomarkéjumiem lidz produktu projektésanai un izstradei, ka ar1
energosistémas, partikas razosana un logistika.

Starptautiska IimenT standartizacijas process ir vainagojies ar SO standartiem
(14040 Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework;
14044 Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines;
ISO 14006 — Guidelines for incorporating ecodesign) un darba grupu izveidi zinatnieku
aprindas, un Apvienoto Naciju Organizacijas vides programmas (UNEP). Taja pasa laika
valstu, universitasu, dazadu pétniecibas centru un konsultaciju uznémumu aktivitates ir veél
vairak attistijusas dzives cikla analizes metodes un proceddras.

7.3. Ekodizaina nozimiba tagad un nakotnes vizija

Klimata parmainas izraisa arvien lielaku rezonansi sabiedriba. Eiropas Savienibas politika, lieli
forumi, ka Parizes Klimata konference, ar likumdosanas palidzibu norada virzienu valstu
politikam un tadéjadi ari visiem produktu un pakalpojumu raZotajiem [267]. Pieaug
zinatnisko publikaciju skaits, kuras tiek pétita ekodizaina koncepcijas ievieSana realaja dzivée
dazados tautsaimniecibas sektoros. Erin F. MacDonald un lJinjuan She publikacija “Septini
koncepti veiksmigam ekodizainam’ (2015) uzsver pieaugoSo sabiedribas atbildibu par savu
ietekmi uz vidi, kas stimulé pieprasijumu péc produktiem, kas izstradati, balstoties uz
ekodizaina principiem [267). Pauline Deutz, Michael McGuire un Gareth Neighbour
publikacija “Ekodizaina prakse strukturétas produktu projektéSanas konteksta: empirisks
Lielbritanijas razotaju pétijums” (2013) kritiski norada uz daudzu raZotaju vides ietekmju
neieklausanu produktu izstradé, tadéjadi akcentéjot normativo prasibu lielo nozimibu
ekodizaina integracija uznémumos [268]. Maria Calero Pastor, Fabrice Mathieux un Daniel
Brissaud publikacija “Eiropas vides politikas ietekme produktu projektésana — pasreizéja
situacija un nakotne” (2014) raksta, ka produkta izstrades stadija ir iespéjams ievérojami
samazinat vides ietekmi produkta dzives cikla laika, noradot, ka ES politika ir vérsta uz
ekodizaina prasibu nostiprinasanu, tapéc ieguvéji bas tie raZzotaji, kas brivpratigi tieksies
uznemties atbildibu par savu produktu ietekmi uz apkartéjo vidi [269].

Pozitivu ietekmi uz vidi atstaj art valstiska [Tmen1 neorganizéti pasakumi — arvien popularaks
kldst vegetarisms; socialas platformas ka Facebook, Craigslist palidz cilvékiem neizmest savas
saplisusas vai nevajadzigas lietas, jo domubiedru grupas ir iespéjams sanemt padomus par
dazadu produktu salabosanas iespéjam, ka ari atrast nevajadzigajam lietam jaunus
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Tpasniekus, tapat populara kllst kolektiva lietoSana lietam, kuras izmantojamas ne parak
biezi, pieméram, automasinas un velasmasinas. Pieméram, jau devindesmito gadu sakuma
Nissan lika piegadatajiem paSiem uznemties atbildibu par to iepakojumu raditajiem
atkritumiem. 1996. gada jau pari par 97 % no 9750 produkta dalu liela klasta uznémuma
razotnés tika sanemtas atkartoti lietojamos konteineros. Tas ne tikai ietaupija Nissan un ta
piegadataju naudu, bet ari pilniba novérsa atkritumus ta vieta, lai tos novirzitu parstradei. Arl
meébelu razotaju IKEA var minét ka pieméru ekodizaina koncepcijas ievieSana. Vinu principi
ir: izmantot koksni no atbildigi apsaimniekotiem meZiem, samazinat svaru un ekonomét
izejmaterialus, pardomat iepakojuma risinajumus [270]. Tas viss liek saprast, ka ieguvéji bis
tie, kas pardomati sava biznesa integrée ekodizaina stratégiju:

e izvéloties videi draudzigakas izejvielas;

e samazinot materialus;

e uzlabojot razosanas tehnologijas;

e padarot efektivaku izplatiSanu un transportu;

e samazinot ietekmi uz vidi produkta lietoSanas laika;
e pagarinot produkta mazu;

e optimizéjot produkta dzives cikla beigu posmu;

e izstradajot jaunas koncepciju.

Ekodizaina un dzives cikla analizes konteksta japiemin biotehonomikas jédziens.
Biotehonomika nozimé vietéjo bioresursu ilgtspéjigu parveidi, lai raZzotu energiju, partikas,
medicinas un rupniecibas produktus. Latvija ir bagata ar bioresursiem, tacu pagaidam Latvija
importé fosilos resursus un eksporté bioresursus ar zemu pievienoto vértibu.
Biotehonomikas izpratne paver iespéjas efektivi izmantot bezatlikumu tehnologisko ciklu,
neradot draudus videi un mazinot ietekmi uz klimata parmainam [1].

7.4. letekmes uz vidi modelésana ar programmu ECO-it

Ekodizaina analizes veikSanai pastav vairakas metodes un uz tam balstitas datorprogrammas,
kas Jauj noteikt, kuri dzives cikla posmi un faktori rada vislielako ietekmi uz vidi. Viena no
datorprogrammam ir ECO-it ekodizaina analizes programma. ST programma radita, lai tas
lietotajs varétu atri ieglt novértéjumu par kada produkta dzives cikla radito ietekmi uz vidi,
ja ir pieejami dati par produkta raZoSanai izmantotajiem resursiem un notiekoSajiem
procesiem, ka ari dati par produkta lietoSanu un utilizaciju. Programmas lietotajs materialu
un procesu saraksta loga atrod savam produktam nepiecieSamos materialus un procesus un
definé to kvantitativos raditajus (piem., daudzumu, attalumu u.tml.) uz analizéjamo
produkta vientbu. ECO-it aprékina slodzi uz vidi un parada, kuri materiali, procesi un
produkta dzives cikla posmi atstaj vislielako ietekmi uz vidi. ECO-it programma ir vairak neka
500 materialu un procesu ietekmes uz vidi un oglekla pédas nospieduma rezultati plasi
izmantotiem materialiem (metaliem, plastmasam, papiriem, kartoniem un stikliem), ka ari
razoSanas procesiem, transportésanai, energijas razoSanai un dzives cikla beigu jeb
utilizacijas procesiem.

ECO-it programma izstradata dizaineriem un konstruktoriem, kuri vélas uzlabot to radito
produktu ietekmes uz vidi raditajus. ECO-it programma izstradata, pamatojoties uz ReCiPe
ietekmes uz vidi raksturosanas metodologiju. ReCiPe ir dzives cikla analizes modelis, kuru
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izstradajusas RIVM un Radboud Universitate, CML un PRe konsultanti. ECO-it katrs indikators
raksturo kada materiala vai procesa radito kaitéjumu videi. Jo lielaka ir indikatora vértiba, jo
kaitigaka ir ietekme uz vidi. ReCiPe metodologija ir viduspunktu un galapunktu ietekmes uz
vidi novértéjums, un galapunktu ietekmes rezultati attéloti ka punkti (Pt) [271]. Pt raksturo
ietekmi uz vidi ar apsvérumu, ka 1 Pt aptuveni atbilst 1/1000 dalai no vidgjas viena Eiropas
iedzivotaja gada laika raditas ietekmes uz vidi. Viduspunktos tiek iegiti konkréti indikatori,
tacu savstarpéji tos ir grati salidzinat (klimata parmainas; ozona slana noardisanas; skabju
ietekme uz vidi; saldidens eitrofikacija; jaras Gdens eitrofikacija; toksiskums cilvékiem;
fotokimisko oksidantu genéze; aerosolu formacija; vides ekotoksiskums; saldldens
ekotoksiskums; juras Gdens ekotoksiskums; jonizé€josa gradacija; lauksaimniecibas zemes;
pilsétas zemes; dabas teritoriju parveidosana; Gdens krajumu samazinajums; mineralvielu
krajumu samazinajums; fosilo kurinamo krajumu samazinajums), bet galapunktos tiek iegati
savstarpéji viegli salidzinami indikatori (ietekme uz cilvéku veselibu; nodaritais kaitéjums
videi; nodarttais kaitéjums resursiem) jeb t. s. ekoindikatori Pt. Rezultati tiek attéloti ari ar
CO, ekvivalentu, kas parada ar materiala vai procesa vienibas radito siltumnicefekta gazu
emisiju apjomu. Tomér programmas piedavatie indikatori vértéjami relativi, jo reala situacija
dzivé ir dinamiska — tehnologijas un vide mainas.

Ekodizaina analize programma ECO-IT sastav no vairakiem posmiem.

1) Dzives cikla posma apliko pétama produkta dzives ciklu: 3aja (sakuma) posma
lietotajs var ievadit aprakstoSu informaciju par savu produktu. Veélak, kad visa
informacija ir ievadita, sakuma posma loga var atrast ari razosanas, lietoSanas un
dzives cikla beigu posmu rezultatus.

2) RaZoSanas posma no pieejamajam procesu un produktu izvélném tiek izvéléti
produkta materiali, definéti produkta raZoSanas procesu posmi, procesu
nodrosinasanai nepiecieSamas energijas avoti un transports. Tiek ievaditi visu
izvéléto procesu un materialu daudzumi.

3) LietoSanas posma tiek aplikota produkta dzive pie ta lietotaja. Jaievada energijas
apjomi, kadi nepiecieSami produktu lietosanai. Ir iespéjama papildu dzives cikla
pievienoSanas iespéja, kas |lauj sasaistit esoso vai aprakstamo produktu ar ieprieks
definétu produktu, ka, pieméram, iepakojums.

4) Dzives cikla beigu posma apliko produkta vai ta dalu un materialu utilizacijas
scenarijus péc lietojuma cikla beigam.

Kad programmas logos (posmos) ir ievadita visa informacija par produktu, tiek paradita
produkta ietekme uz vidi. Tad ir iespéjams izvértét produkta dizaina un dzives cikla kritiskas
vietas. Japiezimé, ka ar ECO-it programmu ir iesp&jams aplikot art ietekmi uz vidi atseviskos
dzives cikla posmos.

7.5. Apsvérumi, ar programmu ECO-it modeléjot izvélétos produktus

Analizéjot produktus, tika apskatita ietekme uz vidi tikai produktu razosanas posma, jo
izvélétie produkti ksilana atvasinajumi, bioella un liocela tekstila Skiedra nav galaprodukti.
Tas ir izejvielas ar plaS8am izmantoSanas iespéjam dazadu produktu raZzosanai.

Lai izvéléto produktu razosanas ietekme uz vidi bltu salidzinama, visiem produktiem tika
izvéléti viena veida transporta, elektroenergijas un siltumenergijas avoti. To apjomi atskiras
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atkariba no izveletd produkta vienibas raZoSanai nepiecieSamas siltumenergijas un
elektroenergijas daudzuma un transportéjama izejmaterialu apjoma:

e transports (krava >32 t), tkm - CO; ekv. 0.117 kg, mPt 14;
e elektroenergija (neatjaunojamie energijas avoti), kWh - CO, ekv 0.594 kg, mPt 59.9;
e siltumenergija (koka pagales), MJ — CO, ekv 0.006 kg, mPt 3.61.

Ka programmas ECO-it trikums jamin tas, ka kogeneracija netiek piedavata ka energijas
avots, kaut ta ir videi draudzigaks risindjums. Tapéc grieSanas, smalcinasanas,
centrifugésanas, filtracijas un citos procesos, kuros nepiecieSama elektriba, ka elektribas
avots visiem produktiem tika izvéléts ECO-it piedavatais fosilais elektroenergijas avots.

Latvija koksnes kravu parvadajumos smago masinu kravu masa parsniedz 32 tonnas [272]
tapéc transportam tika izvélétas kravas automasinas ar kravnesibu >32 tonnam, pienemot
koksnes transportésanas vidéjo attalumu 50 km.

Vidéjais mitruma saturs svaigi cirstai koksnei tiek pienemts 50 %. Sausas lapu koku Skeldas
blivums programma ECO-it ir 239 kg/m3, un zemakais sadeg$anas siltums ir 4,048 MJ/m?3.

Patéretas energijas daudzums razoSanas procesiem, kuriem nebija iespéjams atrast
konkrétus skaitlus, ir pienemts, izvértéjot Iidzigos procesos izmantojamo iekartu tehnisko
informaciju.

7.6. Ksilana ekstrakcijas modelésana ar programmu ECO-it

Ksilans ir hemicelulozes dala, kas atrodama augu Snu sienas. Ksilani ir polisaharidi. Lapu
koku koksné ksilana saturs var bat 10-35 % no hemicelulozes. Ksilanam ka atjaunojamajam
biopoliméram ir liels potencials dazadu produktu raZoSana. Tradicionali ksilans tiek
ekstrahéts hidrolizé. Sis process ietver ilgstosu sildi$anu augsta temperatira (un spiediena),
kas boja ksilana molekulas, tadéjadi ierobeZojot ta potencialas izmantosanas iespéjas [273].

F. S. Panthapulakkal doktora tézés “Mikrovilnu izmantoSana ksilana ekstrakcija”
aprakstita ksilana ieglSanas tehnologija, ar kuru iespéjams iegit kvalitativaku ksilanu
(mazaki molekulu bojajumi) neka ar konvencionalo ksilana iegi$anas metodi (hidrolize). St
inovativa ksilana iegtisanas tehnologija tiek apskatita ekodizaina analizé.

“Mikrovilnu” ksilana iegtisanas tehnologija (7.3. attéls), lai iegltu vienu tonnu ksilana :

8 tonnas koksnes (mitrums lidz 50 %) skeldo, elektroenergija - 60 kWh [274];

2. Skeldu Zavé 40 °C piecas dienas (120 h), sasniedzot teorétiski nepiecieSamo svaru
tonnas produkta ieguvei, nepiecieSamas siltumenergijas daudzums ir 3000 kWh [275]
(izmanto koksnes kurinamo);

3. Skeldu sasmalcina 2 mm lielas dalinas, nepiecieSama elektroenergija — 140 kWh;

4. atsija puteklus (0,42 mm siets), kam nepiecieSams 20 kWh elektroenergijas;

5. sasmalcinato biomasu apstrada 0,05 M salsskabé (graudi 1 g - skabe 10 ml), 70 °C, 2 h
(1,82 gr viena litra Gdens, uz tonnu produkta vajag 97 kg; nav zinams, vai var lietot
atkartoti);

6. dzese (ilgums un temperatira nav noraditi);
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10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

sasmalcinato biomasu pieslcina ar 14 M amonija hidroksidu; nav zinams amonija
hidroksida patérins; tiek izdartts pienémums, ka iespéjams atgdt amoniju hidroksidu,
tomér zuduma ir 100 kg katra reizé;

sija (20 kWh);

mazga ar ddeni, Iidz pH ir neitrals;

sasmalcinato biomasu zavé 40 °C 72-96 h (nepiecieSams 1500 kWh siltumenergijas);
sasmalcinato biomasu piesiicina ar natrija hidroksida skidumu 8 %, (1:8); uz tonnu
produkta zudums ir 341 kg;

“mikrovilnu’ ekstrakcija, ilgums ir 25 mindtes (elektroenergijas patérins nav zinams,
pienemts 1000 kWh);

filtre;

izgulsné (nosédina);

centrifugé (20 kWh);

produktu sagatavo klientam.

elektriba tdens Bérza koksnes sagade
\ 4
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> Sagatavosana ekstrakcijai (11) +—
— “Mikrovilnu’’ ekstrakcija (12)
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Nosédin?1§ana (14)
A
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e Produkta sagatavosana (16)

7.3. attéls. Ksilana raZosanas tehnologiska shéma.
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Pienem, ka ddeni (9) un ekstrakcijas skidumu (11-14) ir iespéjams izmantot atkartoti.
Ekstrakcijas laika Skiduma zudums ir 10 %. Koksnes blakusproduktu, kas veidojas filtracija
(13), ir iespéjams izmanot kurinasanai vai citu produktu raZoSanai. Uz tonnu produkta tas
batu vairak neka 4 tonnas koksnes blakusprodukta.

Pieejama informacija un pienémumi aprakstitajai ksilana raZzosanas tehnologijai:

e tonnas ksilana iegliSanai neatgriezeniski tiek izlietoti aptuveni 10 % jeb 341 kg 8 %
NaOH skiduma;

e tiek pienemts, ka citas raZzoSanas procesos izmantotas kimikalijas arT var izmantot
atkartoti, jo dati par zudumiem un attiriSanas tehnologijam netika atrasti;

e publikacija elektroenergijas patérin mikrovilnu ekstrakcijai nav noradits;

e jeklaujot citu razoSanas paligprocesu nodrosinasanai nepiecieSsamo elektroenergijas
apjomu, tika pienemts, ka kopéjais elektroenergijas apjoms uz tonnu produkta ir
8 MWh.

7.4. attéla redzami ar ECO-it novértéta 1 t ksilana razoSanas ietekme uz vidi CO; ekvivalentu
tonnas un Pt. Kopéja ietekme uz vidi CO; ekv. ir 4,03 t COzekv. uz 1 tonnu produkta.
Kimikaliju radita ietekme ir 0,729 t CO, ekv./t, un elektroenergijas — 3 t CO, ekv./t. leteicams
meklét tehnologijas, kuras izmantotais kimikaliju apjoms ir mazaks un kuras iesp&jams
izmantot atkartoti. Skeldas sagatavo$anas un siltumenergijas izmanto$anas radita ietekme uz
vidi ir mazaka, bet transporta un Gdens lietoSanas radita ietekme ir salidzinosi nieciga (sk.
7.4. attélu).
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7.4. attéls. Ksilana raZosanas ietekme uz vidi.

Kopégja ietekme uz vidi ekoindikatoru punktu novertéjuma ir 453 Pt/t, un vislielako ietekmi
uz vidi rada elektroenergija. Kimikalijas 83 Pt/t un Skeldas sagatavoSana 72 Pt/t. Ksilana
ieglsanai japatére liels siltumenergijas daudzums (aptuveni 4.5 MWh) un ievérojams apjoms
elektroenergijas (aptuveni 8 MWh). Produkta razosSanas ietekmi uz vidi nosaka energijas
avotu, razoSanas tehnologiju un materialu izvéle.
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7.7. Bioellas izstrades modelésana ar programmu ECO-it

Bioella ir tumsi brins organisks skidrums, kuru var iegit pirolizes cela. Pirolize ir biomasas
termiskas sadaliSanas process, kas notiek augsta temperatiira (> 400 °C) un bezskabekla
vide. Pedejo 30 gadu laika ir notikusi intensivi pétijumi par pirolizes izmantosanu bioellas
ieguvé. ST procesa prieksrociba ir iespéja izmantot dazada veida izejvielas — sdkot no
meZizstrades atlikumiem un parpalikumiem no tehnologiskajiem procesiem, beidzot ar
papirmalku un augstvertigo koksni. Bioella sastav no simtiem organisko savienojumu, tostarp
dazadiem alkaniem, aromatiskajiem oglldenraziem, fenolu atvasinajumiem, ka art nelieliem
ketonu, esteru, éteru, aminu, cukuru un alkoholu daudzumiem [276].

Bioellas izstrades apjoms atkarigs no pirolizes parametriem, ka ari no ievaditas biomasas
veida, un var sasniegt pat lidz 75 % no izejvielas daudzuma. Biomasu pirms ievadisanas
pirolizes reaktora ir jazavé un jasmalcina. Mitruma saturs nedrikst bit augstaks par 10 %, lai
noveérstu parlieki augstu tdens koncentraciju galaprodukta [276]. Lai iegltu 1 tonnu bioellas
nepiecieSamas aptuveni 1,45 tonnas biomasas ar mitruma saturu 10 % vai 2,61 tonna
biomasas ar mitruma saturu 50 %, kas pienemts ka vidéjais mitruma saturs svaigi cirstai
koksnei. Lidz ar to nepiecie$amas izejvielas apjoms varétu bat aptuveni 9,5 ber.m? $keldas.

Aprakstita bioellas iegQisanas tehnologija (7.5. attéls), lai iegltu vienu tonnu bioelas :

1. piegadata izejviela tiek saskeldota (vai piegadata skeldas veida) un uzglabata, lai dabiska
cela samazinatu mitruma saturu lidz 30-35 %;

2. Skelda tiek Zavéta lidz mitruma saturam 10 %, apléstais nepiecieSamas siltumenergijas
daudzums ir 1750 kWh [275] (izmanto koksnes kurinama siltumenergiju);

3. Skeldu sasmalcina 2 mm graudos; nepiecieSama elektroenergija ir 65 kWh;

4. sasmalcinata Skelda tiek padota uz pirolizes reaktoru; reaktora sildiSanai patérétais
siltumenergijas apjoms ir 600 kWh [277];

5. péc pirolizes reaktora starpprodukts tiek padots uz ciklonu, kura tiek atdalita cieta
frakcija, kas tiek padota talak uz kurtuvi (bioogles);

6. gazes tiek padotas uz kondensatoru, kur tiek atdzesétas kondenséjamas gazes, un iegita
bioella (paréjas gazes tiek padotas uz kurtuvi);

7. bioella tiek stknéta uz uzglabasanas tvertném; elektroenergija siknu darbinasanai ir
10 kWh.
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elektriba wdens Koksnes sagade

\
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|
L > Uzglabasana (7)

7.5. attéls. Bioellas raZosanas tehnologiska shéma.
Pieejama informacija un pienémumi:

e koksne ir jaizzave dz 10 % mitrumam;
e ieglstamais bioe|las apjoms ir 70 % no ievaditas izejvielas;

— Cieta frakcija

e vienas tonnas bioellas ieglisanai bltu nepiecieSami 1450 kg Skeldas ar mitruma

saturu 10 % vai 9,5 beramkubikmetri svaigi cirstas Skeldas;

e pirolizes reaktoram nepiecieSamais siltumenergijas apjoms nemts, balstoties uz

literatira atrodamo informaciju [277].
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7.6. attéls. Bioellas raZosanas ietekme uz vidi.
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7.6. attéla redzama ar ECO-it novértéta 1t bioellas razosanas radita ietekme uz vidi CO;
ekvivalentu tonnas un Pt. CO; ekv. kopsumma ir 0,14 t CO; ekv. uz tonnu produkta.
Siltumenergijas radita ietekme ir 0,051 t CO; ekv./t, elektroenergijas patérina —
0,045 CO,t ekv./t un Skeldas sagatavosana — 0,041 CO; ekv./t. Kimikaliju, transporta un
Gdens radita ietekme uz vidi ir salidzinoSi nieciga (sk. 7.6. attélu). Vides ietekmes punktu
novertéjuma kopsumma ir 48 Pt/t, vislielako ietekmi uz vidi rada siltumenergija (31 Pt/t) un
Skeldas sagatavoSana (12 Pt/t). Bioellas razoSanas procesa viena no prieksroctbam ir
atjaunojamo resursu izmantoSana, ta mazak ietekméjot vidi. Ja skatas atseviski pa posmiem,
tad vislielaka ietekme ir tieSi ZavéSanas un smalcinaSanas posmam, jo pirolizes procesam ir
jaizmanto sausa biomasa (mitruma saturs < 10 %), kas nozimé, ka japatéré daudz
siltumenergijas, lai izZzavétu lieko Gdeni. Sie rezultati atbilst situacijai, kad biomasa pirms
Zavesanas tiek kadu laiku turéta uzglabasanas laukuma, lai ta dabiga cela sasniegtu mitruma
saturu 30-35 %. Pastav iespéja Skeldu pirms tam neuzglabat, un uzreiz ievadit zavétaja, bet
$ada gadijuma bis nepiecieSams papildu siltumenergijas daudzumes, lidz ar to ari vél vairak
palielinasies zaveésanas procesa ietekme uz vidi.

7.8. Liocela razosanas modelésana ar programmu ECO-IT

Liocels (lyocell) ir cilvéka veidota maksliga tekstilSkiedra, kuras pamatizejviela ir koksne.
RaZoSanas procesa tiek izmantoti gan skujkoki, gan lapu koku tehnologiska koksne un to
meZzizstrades atlikumi. Saja modeli pienem, ka raZo$anai izmanto lapu koku koksni.

Produktam — tekstilSkiedrai — salidzinajuma ar citam celulozes skiedram ir daudz pozitivo
Tpasibu, kas lauj konkurét tirgl, pieméram, biosabruksSana (biodegradable), spéja absorbét
mitrumu un stingribu esot sausam, gan mitram [278]. Liocelu izmanto ara apgérbos, gultas
parklajos, nemot véra ta stipribu, to izmanto abrazivajos materialos, dazados filtros, virvés
u. c. [279].

elektriba Lapu koksnes sagade

——> Celulozes sagatavosana (1)

Celulozes kimiska Skidinasana (2)

—~n—> Vérpsana (3) NMMO

L Mazgasana (4)
> Apstrade (5)
Zavésana (6)

Galaprodukts (7)

7.7. attéls. Liocela raZosanas tehnologiska shéma.
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______

vértéjot ra¥o$anas procesa ietekmi uz vidi. ST organiska viela ir N-metilmorfolina M-oksids

(NMMO). Si viela tiek izmantota péc celulozes apstrades jau tekstila razo$ana. Seciga

produkta tehnologiska sheéma ir aplikojama 7.7. attéla.

RaZosanas process, lai sarazotu 1 tonnu liocela tekstila:

1.

N o wv s

celulozes sagatavoSanai piegadatas svaigas koksnes apjoms ir 3 tonnas, nemot vér3,
ka celulozes saturs koksné ir 50 %. Celulozes razosana viens no procesiem ir varisana,
kura koksnei pievieno magnija oksidu un séra oksida Skidumu (daudzumi nav zinami).
Nakamais process ir attiecigas masas mazgasana, tad balinasana, kura tiek izmantots
skabeklis 1kg/t, ozons 2,9 kg/t un u0denraza parskabe 1 kg/t. Celulozes
sagatavos$anas procesu noslédz izveidojusas masas atiidenosana;
celulozes kimiskaja skidinasana tiek izmantota organiska viela N-metilmorfolina M-
oksids (NMMO), kas ir sajaukta ar Gdeni (nepiecieSamas vielas daudzums uz sarazoto
vienibu nav dots);
vérpsSanas procesa tiek atglits NMMO Skidums. Tiek izmantots tGdens, siltumenergija,
un elektroenergija;
mazgasanas procesa tiek izmantots tGdens un elektroenergija;
apstrades procesa tiek izmantota siltuma energija un elektroenergija;
Zavésanas procesa tiek izmantota siltumenergija;
Gdens patérins tiek noradits uz visu procesu kopuma, kas ir 100 tonnas uz 1 tonnu
produkta (daju iesp&jams izmantot atkartoti);
energijas patérins ir noradits uz visu procesu kopuma, kur no kopéja patérina tiek
pienemts, ka 60 % ir siltumenergijas patérins un 40 % elektroenergijas patérins:
e siltumenergijas patérins — 7830 kWh;
e elektroenergijas patérins — 5220 kWh [279].
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7.8. attéls. Liocela raZosanas tehnologiska shéma.

7.8. attéla redzami ECO-it CO; ekv./t un punktu vides ietekmes novértéjumi. CO, ekv./t.
kopsumma ir 3,3 t CO, ekv. uz tonnu produkta. Elektroenergija ir 3,1t CO, ekv./t.
Siltumenergijas, Skeldas sagatavoSanas, transporta, kimijas un tdens patérini ir salidzinosi
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niecigi (skatit rezultatu attélu). Vides ietekmes punktu novertéjuma kopsumma ir 437 Pt/t,
vislielako ietekmi uz vidi rada elektroenergija (313 Pt/t) un siltumenergija (102 Pt/t).

7.9. ECO-IT ksilana, bioellas un liocela modelésanas kopsavilkums

7.1. tabula redzami ECO-it CO; ekvivalento tonnu salidzinajumi modeléjamajiem produktiem.
Viszemako ietekmi uz vidi rada bioellas raZzoSana. Redzams, ka ksilana un liocela raZzoSana
atstaj vairak neka 23 reizes lielaku ietekmi uz vidi neka bioellas razosana. Rezultati parada, ka
modelétajiem produktiem razoSanas procesos dominé elektroenergijas patérins, kas
skaidrojams ar to, ka programma nav iespéjas izvéléties kogeneraciju ka elektroenergijas
avotu. Tadé| elektroenergijas ietekme uz vidi modell neatbildis realajai situacijai, tomér
iespéjams redzét, kura produkta raZoSanai bis nepiecieSams lielaks elektroenergijas
patérins. Patiesie elektroenergijas patérini var atskirties ari, jo nav raZzoSanas procesu dati no
lidzigu produktu razotném. Pieméram, ksilanam nav datu par elektroenergijas patérinu ar
mikrovilnu ekstrakciju (tas tika pienemts 1000 kWh) un pieejama informacija par liocela
razoSanu var neatbilst pasreiz€jajai situacijai. Japiezimé, ka CO, ekv. metode novérté Gdens
ietekmi ar nulli, tapéc visiem produktiem tas ir nulle neatkarigi no patéréta ddens
daudzuma.

7.1. tabula. Ksilana, bioellas un liocela razoSanas CO; ekv. t. rezultatu salidzinajums

Ksilans Bioella Liocels

CO2 ekv./t CO2 ekv./t CO2 ekv./t
Elektroenergija 3,00 0,05 3,10
Siltumenergija 0,10 0,05 0,17
Kimija 0,73 0,00 0,02
Skelda 0,19 0,04 0,04
Kopsumma 4,02 0,14 3,34

7.2.tabula redzami ECO-it ietekmes uz vidi punktu salidzindjumi modeléjamajiem
produktiem. Viszemako ietekmi uz vidi atstaj bioellas razosana. Redzams, ka produktiem
dominé elektroenergijas un siltuma patérinu ietekmes Soreiz ir samérojamas, un augstaka
ietekme uz vidi ir arT SkeldoSanas procesam.

7.2. tabula. Ksilana, bioellas un liocela raZosanas Pt datu salidzinajums

Ksilans Bioella Liocels

Pt/t Pt/t Pt/t
Elektroenergija 240,00 4,50 313,00
Siltumenergija 58,00 31,00 102,00
Transports 0,20 0,00 0,00
Kimija 83,00 0,00 2,50
Skelda 72,00 12,00 16,00
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Udens 0,33 0,01 3,30

Kopsumma 453,53 47,51 436,80

Bioellas razosana atstaj vismazako ietekmi uz vidi. Pasa pirolizes reaktora ietekme ir nosaciti
neliela, jo ta darbinasanai nepiecieSama siltumenergija, kuru iespéjams ieglt, sadedzinot
pirolizes procesa blakusproduktus (bioogles un pirolizes gazi). Arl nepiecieSamo
elektroenergiju iespéjams sarazot no atjaunojamajiem resursiem, un optimals variants ir
blvét bioellas razotni blakus kogeneracijas stacijai.

Kopuma bioellas razoSanas procesa ietekme uz vidi ir salidzinoS$i neliela, un batisks procesa
pluss ir tas, ka atskiriba no ekstrakcijas procesiem faktiski nav nepiecieSamas nekadas
papildu izejvielas, I1dz ar to ievérojami tiek mazinata ietekme uz vidi.

7.3. tabula. Koksnes bivmaterialu raZzosanas ietekme uz vidi, avots: ECO-it, v.1.4

Materials Pt/m3 Pt/t Blivums, kg/m3
Orientétas kokskaidu platnes (OSB) 48 67,6 710
Saplaksnis (iekstelpam) 123 307,5 400
Saplaksnis (mitrumizturigs) 140 200,0 700
Vidéja blivuma kokskiedru platne (MDF) 66 82,5 800
Cietas kokskiedru platnes 68 75,6 900
Mikstas kokskiedru platnes 23 32,9 700

Lai varétu validét un izvértét ksilana, bioellas un liocela rezultatus, 7.3. tabula paraditi ECO-it
programmas datu bazé esosie ietekmes uz vidi dati vairakiem koksnes blvmaterialiem. OSB
razoSana izmanto mazak kimikaliju neka MDF razoSanai, ko parada ari ietekmes uz vidi
rezultati. Redzams, ka liocela, bioellas un ksilana modelésanas rezultati ir salidzinami ar ECO-
it datu baze koksnes blvmaterialu razoSanas rezultatiem.

RaZojot jebkuru produktu, produkta vienibas ietekmi uz vidi iespéjams samazinat, pardomati
planojot razoSanas procesu, razoSanas apjomu, izejmaterialus, energoapgadi, Tpatnéjo
energijas patérinu, energijas kartéSanu, siltumapgadi, elektroapgadi, energoparvaldibu,
Gdens apgadi un notekldenus, atkritumu apsaimniekosanu, logistiku un vides politiku.
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8. Tris alternativu bioproduktu potenciala noieta un cenas
izpete

Optimizéeti marketinga pasakumi, lai inovativais produkts tiktu atzits tirgl, ir sarezgits
process, kura apvienotas vairakas darbibas. Viena no tam ir marketinga pasakumi, lai
inovativie produkti tiktu atziti noteikta tirgus segmenta [280]. Inovativa produkta atziSana
tirgl prasa inovativa produkta tirgus izpéti, lai to veiksmigi atzitu un pienemtu tirga.

Lai nodrosSinatu veiksmiga produkta raZoSanu, svarigs aspekts ir tirgus izpéte. Ta ir
marketinga pétijumu pamats, uz kuru balstas citu ar marketingu saistito pasakumu radisana
un 1stenosana. Visbiezakie pétijumi ir tirgus ietilptbas aprékinasana, uznémuma Tpatsvara
noteikSana kopéja piedavajuma, konkurentu produkciju un cenu veidoSanas izpéte [281].
Saja nodala tiks apskatita tirgus noieta tirgus cenas un konkurences izpéte.

Tirgus pétijuma procesu var iedalit Sados elementos: problémas un pétijjuma mérka
noteikSana, informacijas avotu izvéle, informacijas vakSana, informacijas analize, ieguto
rezultatu apkoposana (8.1. attéls).

Problémas
un pétijuma Informacijas Informacijas Informacijas .
mérka avotu izvéle vaksana analize

noteikSana

8.1. attéls. Tirgus pétijuma elementi.

Katram pétamajam produktam tiek noteikta probléma un pétijuma meérkis, tiek veikta
informacijas avotu izvéle (zinatniskas publikacijas un esoSu razotnu dati un gada parskati),
tiek savakta vajadziga informacija un péc talak aprakstitas metodikas tiek veikta analize, péc
kuras, apkopojot rezultatus, var git prieksstatu par produkta tirgus noietu.

EsosSo tirgu modifikacijas un pircéju piesaistiSanas metodes:

e problému noteikSanas metode - paredz patérétaju aptaujas vai citus panémienus, lai
noskaidrotu produktu lietoSanas problémas, pieméram, degvielas patérins, tas cena
vai ietekme uz klimatu un cilvéku veselibu;

e ideala atrisinajuma metode — lai noskaidrotu idealo priek$statu par produktu;

e patérina kédes metode — veido patérétaju darbibu secibu: iegadajas, lieto un likvide
produktu. Patérétaju riciba tirgd atskiras, jo ietekméjoSie faktori ir dazadi:
demografiskie, ekonomiskie, socialekonomiskie, personiskie un psihologiskie [282].

No patérétaju viedokla pastav pieci tirgus tipi:

e patérina tirgus — dalibnieki ir atseviskas personas vai majsaimniecibas, kas pérk
preces vai pakalpojumus, lai apmierinatu savas vajadzibas;

e raZotaju tirgus — dalibnieki ir uznémumi, kas produktus (izejvielas) un iekartas pérk
jaunu produktu izgatavosanai;

e starpnieku tirgus — dalibnieki ir uznémumi, kas pérk produktus, lai tos pardotu talak
vai iznomatu;
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lietiSkais tirgus — raZotaju un starpnieku tirgus kopa;

valsts iestazu tirgus — produktus pérk valsts iestades;

starptautiskais tirgus — patérétaji atrodas arpus valsts robeziam, un tie ir gan
individuali pircéji, gan raZotaji, gan starpnieki, gan arvalstu iestades [282].

Tirgus analizé jaizdala atseviski tirgus segmenti, lai ieglitu nepiecieSsamo informaciju, péc tam

japéta So objektu struktliras un iespéjama attistibas tendence. Visus analizé izmantojamos

radrtajus var iedalit kvantitativajos un kvalitativajos raditajos [283].

Pie kvantitativajiem raditajiem pieder:

tirgus potencials (skaitliskas vértibas);

tirgus apjoms;

tirgus dalas, tirgus sadalijums starp razotajiem;
tirgus attistiba, pastavésana, attistibas tempi;
cenas tirgl, cenu svarstibas [283].

Pie kvalitativajiem raditajiem pieder:

konkurences struktira un intensitate;

skéersli, kas pastav, lai ieietu tirgd, to parvarésana;
draudi no alternativo produktu puses;

atkariba no izejvielam;

nozares rentabilitates attistiba [283].

Tirgus cenas izpété svariga ir konkurences apzinasana un salidzinasana ar pétamo produktu.

Pastav $adi konkurences limeni:

tira jeb pilniga konkurence, kad tirgl piedalas liels vienas un tas pasSas preces
piedavataju un patérétaju skaits. Sads stavoklis raksturigs partikas tirgiem. Jauniem
uznémumiem nav seviSku gratibu ieklauties $ada tirga;

monopolistiska konkurence, kad ir liels piedavataju un patérétaju skaits, un tie veic
darjjumus plasa cenu diapazona. Uznémumi piedava lidzigas, bet ne identiskas
preces/produktus. Jaunajiem uznémumiem ir viegli ieiet $ados tirgos, bet grati
noturéties;

oligopolistiska konkurence, kad tirgus sastav no neliela piedavataju skaita, kuri
ienem lielus tirgus segmentus, pieméram, uznémums aptver 90% no tirgus. Sados
tirgos ir arkartigi grati ieklauties;

monopols, kad tirgl ir tikai viens piedavatajs. Ta var but valsts organizacija vai
privatais monopols, kas razo unikalu preci/produktu. leklat $ada tirgd ir
problematiski [281].

Uznémumi var konkurét viena parametra (cenu konkurence) vai vairakos parametros (precu

kvalitate, jaunievedumi u.c.) [281].

Lai veiksmigi saktu raZzot produktu un ieietu ar to tirgd, ir japiepildas kadam no diviem

variantiem.

1. Sakt domat par ieiesanu tirgi var, ja:

- uznémuma produkts parspéj esoSo konkurentu produktus;
- tirgus ir pietiekami liels;
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- uznémumam ir lielaki resursi;
- izvéléta pozicija atbilst uznémuma stiprajam pusém.
2. lzstradat produktu, kada vél nav tirgg, var, ja:
- pastav tehniskas un tehnologiskas prieksrocibas;
- ir ekonomiski pamatotas jauna produkta radiSanas iespéjas planotaja cenu
[imen;
- ir pietiekami liels pieprasijums péc jauna produkta [281].

8.1. Metodika

Metodika ir pielagota situacijai, un tiek nemti véra vides aizsardzibas jautajumi un jauna
produkta ilgtspéjiba.

8.1.1. Noieta tirgus pétijumi un analize

Lai saprastu, kur tirgl Sobrid atrodas konkrétais produkts, izmanto matricu "produkts —
tirgus", lai apjaustu mérktirgu (esoss, jauns, esoso tirgu jaunie aspekti) atkariba no produkta
veida (esoss, modificéts, jauns), pirms talak izveérté pieprasijuma izvértésanas panémienus.

8.1. tabula. Pieprasijuma veidosanas un apmierinasanas panémieni péc matricas "produkts — tirgus" [282]

Tirgi Produkti
Esosie Modificétie Jaunie

Esosie EsoSo produktu pardosanas Modificéto produktu Jauno produktu pardosana
apjoma palielinasana jau pardoSana jau esoSiem jau esoSiem pircéjiem.
esosiem pircéjiem. pircéjiem.

Jaunie EsoSo produktu pardosana Modificéto produktu Jaunu produktu izstrade un
jauniem pircéjiem citos pardosana jauniem pardoSana pircéjiem citos
tirgos (segmentésana péc pircéjiem citos tirgos tirgos (segmentéSana péc
geografiskiem u.c. (segmentésana péc geografiskiem u. c.
kritérijiem). geografiskiem u.c. kriterijiem).

kritérijiem).

Esoso EsoSo produktu pardosana Modificéto produktu Jaunu produktu izstrade un

tirgu jaunos tirgus segmentos pardosana jaunos tirgus pardoSana jaunos tirgus

jaunie (segmentésana péc segmentos (segmentéSana segmentos (segmentésana

aspekti demografiskiem u.c. péc demografiskiem u.c. péc demografiskiem u.c.
kritérijiem). kritérijiem). kritérijiem).

Lai novertétu produkta meérktirgu, ir svarigi klasificét tirgu péc vairakiem parametriem.

1. Pécrazosanas sféras:
- materialo precu tirgus;
- garigo precu tirgus.

2. Peéc galapatérina rakstura:
- razoSanas precu tirgus;
- patérina precu tirgus;
- starpnieku tirgus;
- valsts iestazu tirgus;
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- starptautiskais tirgus.

3. Péclietosanas termina:

- ilgtermina lietoSanas precu tirgus (pieméram, automasinas, majas);

- Istermina lietoSanas precu tirgus (pieméram, partika, apgérbs);

- vienreizéjas lietoSanas precu tirgus.

4. Péc geografiskas atrasanas vietas:

- pasaules tirgus;

- iekséjais tirgus;

- regionalais tirgus;

- vietéjais (lokalais) tirgus.

5. Péc pircéju un pardevéju skaita:

- brivas (pilnigas) konkurences tirgus;

- monopolistiskas konkurences tirgus;

- oligopolistiskais tirgus;

- tirais monopols [284].

8.2.tabula. Nozares vértéjums un tirgus pievilciba [284]

(%]

a0

.‘_: [7,) |§°

Ekstremala ] 2 S Ekstremala
Faktoru grupas _ s = “ é’o > _
nozime Q 3 o S 2 nozime
= 5 3 3 3
S z z a S
Tirgus faktori
Tirgus lielums Mazs Liels
Tirgus augSanas temps un Zems Augsts
potencials
Pieprasijuma cikliskums Augsts Zems
Pieprasijuma sezonalitate Augsts Zems
Cenu jutigums Zems Augsts
RazZosanas rentabilitate Zems Augsts
Produkta diferenciacija Zems Augsts
Konkurences faktori
Vienlidzigu konkurentu Daudz Maz
esamiba
Konkurentu specializacijas Zems Augsts
[Tmenis
Skérsli ienakianai nozaré

Investiciju nepiecieSamiba Liela Maza
Izejvielu pieejamiba Grati Viegli
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Galvenais produkta ieviesanai tirgl ir tirgus pievilcigums, ko izvérté péc dazadiem faktoriem,
kas paraditi 8.2. tabula nozares vértéjuma.

Vértésana ir piecu ballu sistéma, kur 1 — Joti nepievilcigs un 5 — Joti pievilcigs. Rezultats tiek
sareizinats ar indeksu 1,82 (maksimalais iespéjamais ballu skaits/100), lai procentuali iegltu
produkta tirgus pievilcibu.

8.1.2. Produkta konkurétspéjas analize un cenas izpéte

Tirgus cenas salidzindjums ar lidzigiem produktiem Latvija ir pielidzinams konkurences
analizei, kas ietver atbildes uz $adiem jautajumiem:

1. kas ir konkurenti;
2. kada ir produkta tagadéja tirgus cena;
3. kads ir konkurences limenis tirga Sobrid [281].

8.3. tabula. Produkta konkurétspéjas faktori [284]

Tirgus A Tirgus B (ja attiecinams)

Faktori Svars Konkurenti Konkurenti
Produkts Produkts

1 2 3 1 2 3

Pieprasijums

Tirgus dala

Resursu pieejamiba
Cena

Produkcijas kvalitate

Vides aizsardzibas pasakumu
ieklausana (raZosanas procesa)

Veértésana notiek péc piecu balju skalas, kur — jo lielaks novértéjums, jo lielakas konkurences
priekSrocibas. Katram faktoram tiek pieskirts svars jeb svariguma koeficients péc ekspertu
vértéjuma, ko sareizina ar ieglto balli. Svara koeficientu summa ir 1. Konkurences
prieksrocibu relativo raditaju, salidzinot ar stiprako konkurentu, var noteikt ar formulu:

R= (B:jnk ~1)x 100% , (8.1.)
kur
R produkta priekSrocibu relativais raditajs;
B analizéjama produkta ballu novértéjums;
Bionk. stipraka konkurenta ballu novértéjums.

Ja R = 30 %, ir jaseko konkurentu darbibai, lai noturétos, 30-50 % — raksturo noturigu
situaciju tirgd, 50-70 % liecina, ka tirgus situacija ir |oti laba, vairak neka 70 % — ir iespéja
kontrolét tirgu.
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Veértéjamie faktori

Pieprasijums vértéjams ar 5 — liels pieprasijums péc produkta, un 1 — mazs pieprasijums péc
produkta.

Paredzama ienemama tirgus dala procentuali sadalama ballés: 1 — 1-20 %, 2 — 20-40 %,
3 -40-0%, 4 — 60-80 %, 5 — 80—100 %.

Resursu pieejamiba — konkrétajam produktam pieejamie resursi, kur 5 — viegli pieejami, 1 -
gruti pieejami.

Cena — no raZzotaja viedokla, jo augstaka cena, jo vértigaks produkts un iespéjama lielaka
pelna, tapéc 5 — augsta cena, 1 — zema cena.

Produkcijas kvalitate — kur kvalitativs produkts ir augstak vértéts, 5 — |oti kvalitativs, un 1 —
zema kvalitate.

Vides aizsardzibas pasakumu ieklausana razoSanas procesa, kas razotajam ir svarigi, lai
izvairitos no izmesu sankcijam, atvieglotu razoSanas uzsakSanu un palielinatu ieintereséto
pircéju skaitu, 5 — liels vides aizsardzibas pasakumu Tpatsvars, 1 — mazs vides aizsardzibas
pasakumu Tpatsvars.

Tirgus pievilcibas matrica

Tirgus analizei tiek izmantota tirgus pievilcibas analizes matrica, kura ieklauj Sadus tirgus
pievilcibas vértésanas kritérijus:

e [idz 33 % (zems) — nepievilcigs, par daudz neizdevigu vai zema vértéjuma faktoru;

e [idz 66 % (vidéjs) — pievilcigs, bet iespéjas uzlabot tirgus pozicijas nav augstas;

e virs 66 % (augsts) — loti pievilcigs, labas izredzes iekarot tirgus pozicijas.

Matrica tiek apskatitas art produkta konkurences prieksrocibas:

e [idz 33 % (zems) — salidzinajuma ar citiem produktiem resursu trikums, zems
pieprasijums, neizdeviga uznémuma pozicija;

o [idz 66 % (videjs) —apméram vienadas pozicijas ar lldzigiem produktiem;

e virs 66 % (augsts) — parsvars par konkurentiem, resursu prieksrocibas, laba
uznémuma pozicija [283].

Matrica pazistama ari ar nosaukumu General Electric/ McKinsey matrica un dod vairak
priekSrocibu ka Bostonas matrica [376]. Dazadas kompanijas un pétijumi liecina, ka 31 ir viegli
uzskatama un pielagojama matrica dazadiem produktiem un dazadiem tirgus segmentiem
[377].
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8.2. attéls. Matrica “Tirgus pievilcigums — konkurences prieksrocibas”.

8.2. attéela A, C, D, H, ... — attiecigais produkts attiecigaja tirga.

Produkti, kuri atrodas augstak par novilkto liniju, kas savieno abus maksimumus, ir potenciali
Istenojamie produkti. Vértét var ne tikai skatoties uz liniju, bet art uz kvadrantiem, produkti,
kas atrodas kvadrantos, caur kuriem iet linija vél bGtu jaanalizé pirms razoSanas uzsaksanas,
paréjie kvadranti virs [inijas ir realizéjami. Tacu tajos tris, kas atrodas zem Iinijas un kurus
[nija neskérso, produktus nav ieteicams realizét [378].

8.2. Liocela (lyocell) tirgus noieta un cenu izpéte

Liocels ir viskozes nakama paaudze, kas ieglita no celulozes. Liocela Skiedras izcelas ar tadam
Tpasibam ka stipriba, augstas absorbésanas spéjas, antibakterialas 1pasibas, un tas biologiski
noardas, tapat ka citas celulozes Skiedras. Liocela Skiedru lietojums ir visai plass -
tekstilripnieciba no apgérbu, majas tekstila razoSanas lidz pat bérnu autinu razosanai, bet
iespéjams razot arT medicinas aprikojumu un izmantot kirurgijas produktiem [285].

Lielakie uznémumi, kas raZzo So produktu, ir Lenzing AG (Austrija, bet aptver arl ASV un
Lielbritanijas tirgu), The Aditya Birla Group (Indija), City Victor Corporation (Taivana, eksporté
uz ASV un Eiropas tirgu), Smartfiber AG (Vacija), Qingdao Textiles Group Fiber Technology Co
(Kina), Weigiao Textile Company Limited Acelon Chemicals & Fiber Corporation (Kina) un
Chon Bang Company Limited (Koreja) [285].

Vislielakais pieprasijums péc liocela ir tieSi apgérbu segmenta, ietverot sporta, ikdienas,
sievieSu un virieSu apgérbu. Tad seko majas tekstila segments, kas ietver aizkarus, paklajus,
palagus un parklajus. Azija ir lielakais liocela $kiedru raZotajs un patérétajs. Galvenie attistibu
ietekméjosie faktori ir tekstilizstradajumu tirgus izaugsme un draudzigums videi [285].

Problémas noteikSana — cilvéku populacija palielinas, Iidz ar to palielinas pieprasijums péc
tekstila, tacu kokvilna nespéj nodrosinat pieprasijumu, jo tai nepiecieSamas lielas zemes
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platibas un Gdens patérins, ka arT kokvilnas audzésana un parstrade tiek patérétas kimikalijas

un pesticidi, kas batiski ietekmé klimata parmainas [286].

= Vilna

8.3.attéls. Globalais tekstilskiedru tirgus 2015. gada.

= Kokvilna

1,20%

5,10%

6,40%

Citas dabigas

Cellulozes

m Sintétiskas

Ka redzams 8.3.attéla, sintétisko Skiedru pieprasijums Sobrid parsniedz visu paréjo

tekstilSkiedru pieprasijumu.

Pasaules méroga tirgus pieprasijums péc tekstilSkiedram

2015. gada ir Sads: sintétiskas Skiedras 62,1 %, kokvilna 25,2 %, celulozes Skiedras 6,4 %, citas
dabigas skiedras 5,1 % un vilna 1,2 % [287]. Nemot véra ari videi draudzigu tehnologiju

attistiSanu un klimata parmainu nozimigumu, tad celulozes Skiedram ir liels nakotnes

potencials.

Prognozeétais tekstilskiedru pieaugums gada ir 3—4 % sintétiskajam Skiedram, 1-2 % kokvilnai
un 5-6 % celulozes Skiedram [288].

8.4. tabula. Liocels péc matricas “produkts — tirgus”

Produkti
Tirgi
Esosie Modificétie Jaunie
EsoSo produktu pardosanas | Modificéto produktu o
.. ] . . . . . Jauno produktu pardosana
Esosie apjoma palielinasana jau pardosana jau esoSiem . .. o
- - N jau esosiem pircéjiem.
esosSiem pircéjiem. pircgjiem.
Eso$o produktu pardosana | duktu izstrad
g aunu produktu izstrade un
jauniem pircéjiem citos Modificéto produktu ard vp - it
srdod auni ardosana pircéjiem citos
tirgos (segmenté$ana péc pardosana jauniem f ( P tf” N
fecai ; ; irgos (segmentésana péc
Jaunie geografiskiem u. c. pircéjiem citos tirgos g 8 p

Esoso tirgu
jaunie
aspekti

kritérijiem). Starptautiskais
tirgus

Latvijas tirgus

Esos$o produktu pardosana
jaunos tirgus segmentos
(segmentésana péc
demografiskiem u. c.
kritérijiem).

(segmentésana péc
geografiskiem u. c.
kritérijiem).

Modificéto produktu
pardosana jaunos tirgus
segmentos (segmentésana
péc demografiskiem u. c.
kritérijiem).

geografiskiem u. c.
kritérijiem).

Jaunu produktu izstrade un
pardosana jaunos tirgus
segmentos (segmentésana
péc demografiskiem u. c.
kritérijiem).
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8.2.1. Tirgus klasifikacija

e PécraZodanas sféras: materialo precu tirgus (liocela dzija; péc NACE 2.red.! tas ir
13 - Tekstilizstradajumu razosana — tekstilSkiedru sagatavosana un vérpsana (ausana,
apdare) [289]).

e Péc gala patérina rakstura: razoSanas precu tirgus un starptautiskais tirgus
(uznémumiem, kas nodarbojas ar apgérbu razoSanu NACE 2. red.— 14 Apgérbu
razosana).

e Péc lietoSanas termina: Tstermina lietoSanas precu tirgus, jo produkts ietilpt biezi
pérkamo produktu grupa.

e Péc geografiskas atrasanas vietas:

— Latvijas tirgus;
— starptautiskais (Eiropas Savienibas) tirgus.

e Péc pircéju un pardevéju skaita: monopolistiska konkurence. Ja skatas ne tikai uz
liocela produktiem, bet dziju kopuma, tad tirgh ir liels piedavataju un patérétaju
skaits, kas veic darifjumus plasa cenu diapazona, piedavajot lidzigus, bet ne identiskus
produktus. Sada tirgd ir viegli ieklauties, bet griti noturéties. Ja skatas tikai uz liocela
Skiedru dziju, tad Iideris ir viens Lenzing group (Austrija), un tas veido monopolu
Eiropas un Ziemelamerikas tirgos [290]. Azija ir oligopolistiska konkurence.

Tirgus attistiba

Pieprasijums péc celulozes Skiedram pakapeniski pieaug.
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8.5. attéls. Celulozes Skiedru pardosanas apjoms 2011. un 2012. gada (milj.eiro)

Skatoties dazado celulozes Skiedru pieprasijuma aspekta, 2012. gada salidzinajuma ar
iepriekSéjo gadu pardosanas apjoms ir palielinjies tikai liocelam (par 12,8 %), Modal par
12,9 % un viskozei palicis nemainigs , kas parada, ka tiesi liocela pieprasijums turpina augt
[291].

L NACE 2.red. — visparéjas ekonomiskas darbibas klasifikators

129



Globalais tekstila pieprasijums laika posma no 2003. lidz 2020. gadam (prognozes) ir audzis:
Kind par 9,2 % (veido 25 % no kopé&ja pieprasijuma), paréja Azija 3,1% (veido 15 %),
Ziemelamerika 1,4 % (veido 19 %), Eiropa par 2,4 % (veido 27 %), paréja pasaulé par 5,3 %
(veido 13 %) [287]. Ari citi pétijumi rada dzigas tendences, kas apstiprina Sadu tekstila
pieprasijumu [292].

8.2.2. Nozares vertéjums

Latvijas tirgus ir salidzinoS$i mazs. Latvija ir registréeti 130 uznémumi, kas darbojas
tekstilizstradajumu un apgérbu razosana, un nozares razosanas apjoms ir 9,5 % no Latvijas
rapniecibas kopprodukta [293]. lzvértéjot lielakos tekstila rlpniecibas nozares eksporta
tirgus, var secinat, ka ievérojama sarazotas produkcijas dala tiek eksportéta uz kaiminvalstim
—Igauniju (ap 20 % no kopéja tekstila izstradajumu eksporta) un Lietuvu (ap 7 %), tapat ari uz
NVS valstim, ka Krieviju (9 %), Skandinaviju un citam ES valstim [294].

Eiropa tekstila, apgérba un apavu ridpnieciba ir koncentréta piecas ES valstis — Italij3,
Lielbritanija, Francija, Vacija un Spanija. So valstu uznémumi nodrogina tris ceturtdalas no
nepiecieSamas Eiropas produkcijas S$aja nozaré. Latvijas tekstila nozare ir orientéta
galvenokart uz eksportu, vairak neka 80 % sarazotas produkcijas tiek realizéta aréjos tirgos
[289].
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8.4. attéls. Latvijas rdpniecibas produkcijas apjoma indeksi (2010=100) (procenti).

Péc Centralas statistikas parvaldes (CSP) datiem redzams, ka Latvija tekstilizstradajumu
razoSana, uz kuru pretendeé liocels, no 2013. gada diezgan ievérojami ir samazinati apjomi un
2015. gada tie ir nedaudz zem 2010. gada apjomiem. Arl apgérbu razoSana, kas bltu
potencialais mérktirgus, ir vérojams kritisks samazinajums no 2013. lidz 2015. gadam.
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8.5.attéls. Latvijas eksports un imports sadalijuma pa precu sadalam un péc uznémuma darbibas
veida (NACE 2.red.) (tikst. eiro).

Ka redzams 8.6. attéla, tekstilizstradajumu raZzoSanas un apgérbu razoSanas tendences ir
lidzigas, lielaka dala tiek eksportéta, un maza dala tiek importéta (péc CSP datiem).

TieSo konkurentu Latvijas tirgd nav, jo liocels netiek raZots, tacu tiek razota dabiga skiedra -
vilna.

Janem veéra, ka visas tekstilSkiedras sava starpa konkure, visvairak — sintétiskas, kokvilna,
vilna un celuloze. Lielakie konkurenti ir ES tirgl un pasaules tirgd.
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8.6.attéls. Globalais pieprasijums atkariba no tekstilsSkiedras, miljoni tonnas gada [295].

Visstraujakais pieprasijums pasaules tirgl ir audzis tieSi sintétiskajam sSkiedram, kokvilnas
pieprasijuma ir svarstibas, tacu celulozes skiedram ir pastavigi pieaugoss pieprasijums, kas,
ka tiek prognozéts, tikai pieaugs [295] [296].
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Péc analitiku veiktam prognozém, liocela Skiedra pasaules tirgl pieaugs par 7,84 % péc CAGR
(Compound annual growth rate) laika posma no 2016. lidz 2020. gadam [297].

8.2 tabula. Liocela Eiropas tirgus pievilcigums nozares vértéjuma
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Izejvielu pieejamiba Grati Viegli

Saskana ar 8.5. tabula redzamajiem vértéjumiem liocela Eiropas tirgus pievilciba ir 80 %.

8.6. tabula. Liocela Latvijas tirgus pievilcigums nozares vértéjuma

(%)
2 “
) = ” 80 _
Ekstremala 3 00 S Ekstremala
Faktoru grupas ) 2 'S " o s i
Z S 2 'S z
nozime @ % i S 2 nozime
— o = > —
- ) o 2 -
S z z a S
Tirgus faktori
Tirgus lielums Mazs X Liels
Tirgus augSanas temps un Zems X Augsts
potencials
Pieprasijuma cikliskums Augsts X Zems
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Pieprasijuma sezonalitate Augsts X Zems

Cenu jutigums Zems X Augsts
RaZosanas rentabilitate Zems X Augsts
Produkta diferenciacija Zems X Augsts

Konkurences faktori

Vienlidzigu konkurentu Daudz X Maz
esamiba
Konkurentu specializacijas Zems X Augsts
fmenis

Skérgli ienaksanai nozaré

Investiciju nepiecieSamiba Liela X Maza

Izejvielu pieejamiba Grati X Viegli

Saskana ar 8.6. tabula redzamajiem vértéjumiem liocela Latvijas tirgus pievilciba ir 69 %.

8.2.3. Konkurétspéjas un tirgus pievilcibas raksturojums

e Kas ir konkurenti?
Latvijas tirgt tieSo konkurentu nav, Eiropas tirgu — ideris ir Lenzing AG, Smartfiber AG, City
Victor Corporation, pasaules tirgli — Lenzing AG (Austrija, bet aptver arT ASV tirgu un
Lielbritanijas tirgu), The Aditya Birla Group (Indija), City Victor Corporation (Taivana,
eksporté uz ASV un Eiropas tirgu), Smartfiber AG (Vacija), Qingdao Textiles Group Fiber
Technology Co (Kina), Weigiao Textile Company Limited Acelon Chemicals & Fiber
Corporation (Kina) un Chon Bang Company Limited (Koreja).
Konkurenti no produktu viedok]a — sintétika (poliesteris), kokvilna, vilna.
Konkurenti no produktu viedok|a — sintétika (poliesteris), kokvilna, vilna.

e Kada ir produkta tagadgja tirgus cena?

3,3

3,1 3,07

2,9
2,82
2,7 271

25 2,55 2,54
2,3
2,1 2,1

1,9 /\
1,7 ! 1,72

1,5
2010 2011 2012

e \[iSkOZE Modal Liocels

8.7. attéls. Lenzing celulozes skiedru cenu salidzindjums no 2010. lidz 2012. gadam (eiro/kg)
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Tencel jeb liocela cena 2012.gada bija 2,82 eiro/kg, esot pastavigam pardosanas
pieaugumam katru gadu (2011. gada par 29 %, 2012. gada par 4,1 %), vidéja tris gadu cena
ir 2,54 eiro/kg. Salidzinajumam viskozes pardoSanas apjomi ari pieaug, tacu cena samazinas
un 2012. gada bija 1,72 eiro/kg, vidéji 3 gados cena ir 1,83 eiro/kg, tacu pieaugums ir loti
svarstigs (2011. gada pieauga par 12,4 %, 2012. Gada kritas par 14 %). Modal cena arl ir
augsta, tacu, neskatoties uz pardosanas apjoma palielinasanos, cena strauji kritas un 2012.
gada sasniedza 17 % kritumu, proti, cena bija 2,54 eiro/kg. Vidéja cena tris gados ir 2,72
eiro/kg [291].
e Kads ir konkurences limenis tirgl Sobrid?

Uznémumu konkurences [imenis tirgl ir zems tiesi liocela razosana [287], tacu, skatoties uz
konkuréjosiem produktiem, konkurences limenis ir diezgan augsts.

8.7. tabula. Tirgus pozicijas un konkurences intensitate starp vadoSajiem celulozes Skiedru produktiem.

Tirgus pozicija Konkurences intensitate
Liocels #1 Zema
Modal #1 Vidéja
Viscose #2 Augsta

Konkurences Ilimenis ir lielaks, skatoties uz lidzigiem produktiem — citam jau eso$am un
pasaulé zinamakam skiedram (sintétiskajam un dabigajam (ka kokvilna un vilna)). Salidzinot
Sos produktus, svarigs ir ilgtspéjibas faktors, kas Saja gadijuma ir ietekme uz vidi (Gdens
patérin§ un nepiecie$ama teritorija). Sads pétijums ir veikts liocelam un kokvilnai, kur
liocelam nepiecieSama 3,4 reizes mazaka zemes platibu neka kokvilnas razosanai un 21,8
reizes mazaks udens patérins, ka ari ietekme uz vidi kopuma ir par 17,5 reiz€ém mazaka
liocelam salidzinajuma ar kokvilnu [291]. Sintétiskajam Skiedram nav vajadzigas zemes
platibas un pesticidi ka kokvilnai, ta¢u ietekme uz vidi ir liela, jo razoSanai tiek izmantoti
fosilie resursi. Vilnas galvena ietekme ir Gdens patérins.

Péc dzives cikla aprekiniem liocels rada apméram 0,2-1,2 kg CO, ekv./kg, turpretl kokvilna
2 kg CO, ekv./kg, un sintétika 2,6—4 kg CO, ekv./kg [298].

8.2. tabula. Liocela un konkuréjoso produktu analize Latvijas un starptautiskaja tirgd

Latvijas tirgus Starptautiskais (Eiropas) tirgus
Konkurenti Konkurenti
Faktori Svars ' © g . © g
Liocels = = o Liocels = = ©
s £ £ s & £
¥ n > ¥ n >
— ~ %) —i ~ %)
Pieprasijums 0,2 3 4 5 1 5 2 4 1
Tirgus dala 0,15 2 3 5 1 2 3 4 1
Resursu pieejamiba 0,2 5 1 2 2 5 3 3 3
Cenu limenis 0,2 4 2 2 5 4 3 2 5
Produkcijas kvalitate 0,15 5 4 3 4 5 4 3 4
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Vides aizsardzibas

pasakumu ieklausana 0,1

(razosanas procesa)

Salidzinot produktus, var secinat, ka viszemakais rezultats ir vilnai abos tirgos, tatad konkurét
ar vilnas tirgu nav problému. Visspécigakais konkurents abos tirgos ir sintétika (talak seko
kokvilna). Latvijas tirgl konkurences prieksrocibu raditajs R = 27 %, starptautiskaja tirgl R =

47 %.

8.2 tabula. Liocela un konkuréjoso produktu analize Latvijas un starptautiskaja tirgi dabigo skiedru segmenta

Latvijas tirgus, dabigo skiedru Starptautiskais (Eiropas)
segments tirgus, dabigo skiedru
segments
. Konkurenti Konkurenti
Faktori Svars
© ] © ©
. c = - < =
Liocels E @- o Liocels E @ o
S 5 = S 5 =
— ~ %) — ~ )
Pieprasijums 0,2 4 3 2 1 5 3 2 1
Tirgus dala 0,15 3 4 2 1 3 5 2 1
Resursu pieejamiba 0,2 5 2 3 4 5 2 3 3
Cenu limenis 0,2 4 2 4 5 4 2 4 5
Produkcijas kvalitate 0,15 5 3 3 4 5 3 3 4
Vides aizsardzibas
pasakumu ieklausana | 0,1 5 1 3 2 5 1 3 2
(razoSanas procesa)

99%

66%

33%

Tirgus pievilciba

0%

0%

© Liocels LV

33% 66% 99%

Produkta konkurences prieksrocibas

@ Liocels ES @ Liocels LV dab @ Liocels ES dab

8.8. attéls. Matrica “Tirgus pievilcigums — produkta konkurences prieksrocibas” produktam liocelam, ES un

Latvijas tirgos.
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Rezultatos redzams, ka liocels Latvijas tirgl nesasniedz vélamo rezultatu. Latvijas tirgus
pievilciba ir 69 % un konkurences priekSrocibas tikai 27 %, tacu Eiropas tirgl rezultats
parada, ka produktu ir iespéjams realizét, jo tirgus pievilciba ir 80 % un konkurences
priekSrocibas 47 %. Skatoties tikai uz dabigo skiedru konkurenci, konkurences prieksrocibas
Latvijas tirgl ir 46 % un Eiropas tirgli R = 58 %, lidz ar to pozicija ir nedaudz veiksmigaka.
Janem veéra, ka pilnigai marketinga izpétei ir javeic tekstila ekspertu un Latvijas potencialo
apgérba razosSanas uznémumu anketésana, lai saprastu, cik atvérti apgérbu razoSanas
uznémumi ir jaunas kiedras izmanto3anai sava produkcija. Saja gadijuma Eiropas tirgus ir
pievilcigaks, jo ir jau eksistéjosi uznémumi, kas razo liocelu un ir apgérbu razoSanas
uznémumi, kam ir regulars pieprasijums tiesi péc $1 produkta.

8.3. Bioellas tirgus noieta un cenu izpéte

Bioellu var izmantot ka izejvielu dizeldegvielas razosana, bet, neparveidojot to, var izmantot
ka smeérvielu vai kurinamo. Ka kurinamo to var izmantot gan siltuma, gan elektribas
razosanai.

Bioellas apkures vértiba ir apméram puse no mazuta vértibas. Paslaik to var izmantot,
aizstajot dabasgazi vai mazutu [299]. Ir iespéjams arT kurinat kopa ar dabasgazi, kur bioellas
saturs ir Iidz pat 80 % [300]. Miks€jot kurinamos, ir iespéjams ievérojami ietaupit
kapitalizmaksas, salidzinot ar 100 % biomasas razotni. Lai parietu no dabasgazes uz bioellas
kurinamo, ir nepiecieSamas dazas modifikacijas iekartas [301].

Problémas noteikSsana — fosilais kurinamais ne tikai rada lielu piesarnojumu, bet ari rada
risku, ka kada mirklt tas var ari beigties, tapéc gan no vides, gan ekonomiska viedokla ir
jamekle iespéjas fosilos kurinamos maksimali aizstat ar atjaunojamajiem bioresursiem. To
palidz ieviest arT likumdosana, nosakot atjaunojamo resursu TIpatsvaru un veicinot
bioenergijas attistibu, kas palidz panakt vides piesarnojuma samazinajumu.

Bioellas komercializacija ir vieglaka, ja biomasas cena ir nulle vai Joti zema. Ja ta nav, tad
vajag loti stiprus tirgus blakus produktiem, ko iegiist no bioellas [302].

8.3.1. Tirgus klasifikacija

e Pécrazosanas sféras: materialo precu tirgus.

e Péc gala patérina rakstura: raZzoSanas precu tirgus un starptautiskais tirgus.

e Péc lietoSanas termina: Tstermina lietoSanas precu tirgus, jo produkts ietilpt bieZi
pérkamo produktu grupa.

o Péc geografiskas atrasanas vietas:
— Latvijas tirgus;
— Eiropas tirgus.

e Péc pircéju un pardevéju skaita: monopolistiska konkurence — kad ir liels piedavataju
skaits, bet tie piedava lidzigus, bet ne identiskus produktus. Sada tirgd ir viegli
ieklauties, bet griti noturéties.

Tirgus attistiba

Sakot ar 1989. gadu, bioellu izmantoja partikas un kimisko vielu razosana, 2004. gada -
uznémumu un éku siltumapgade, 2009. gada - elektribas raZoSanai, 2013. gada -
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dizeldegvielas razosanai. Tagad ar to aizstaj naftas produktus (ellu) elektrostacijas, naftas
produktus siltumapgadé un dzivojamo maju un komercidlajas katlu majas, dabasgazi
elektrostacijas un siltumapgadé [303].

Laika no 2016. lidz 2020. gadam paredzams, ka bioellu izmantos ka izejvielu atjaunojamam
degvielam (gazei, dizelim, lidmasinu degvielai)un biokimijai [303].

Pirmie jaunas produkcijas lielakie tirgi Eiropa — Francija (elektroenergijai — ella) virs 2
MT/gad3, Italija (elektroenergijai — ella) virs 2 MT/gada, Francija (siltumapgade — ella) virs
2 MT/gada. Talak seko lItalija (elektroenergija — dabasgaze) virs 0,8 MT/gada, Vacija (gan
elektroenergija, gan siltumapgade — dabasgaze) ap 0,8 MT/gada, tad Belgija un Zviedrija
[303]. Savukart Latvijai izdevigakas varétu bit Baltijas jlras regiona valstis.

Agrak aizstaja ogles ar koksni vai skidro kurinamo, $kidro kurinamo ar dabasgazi vai koka
granulam, bet tagad Skidro kurinamo (mazutu) un dabasgazi aizstaj ar pirolizes ellu [303].

8.3.2. Nozares vértéjums

Ar bioellu jau aizstaj mazutu siltumapgadé un elektroenergijas razoSana, bet var aizstat ari
dabasgazi. TaCu no bioellas var iegit ari citus vértigus produktus, pieméram, smérvielas un
biodizeldegvielu. MeZa nozare ir galvenais biomasas un bioenergijas piegadatajs, tapéc ir
novértéts ievérojams bioellas produkcijas potencials Eiropas mezZa nozaré, jo jaunas
bioenergijas tehnologijas biezi tiek izstradatas, lai tas pastavétu paraléli jau eso$ajam meiza
nozares darbitbam [301].

8.10. tabula. Pirolizes bioellas razosanas uznémumi, kas izmanto koku ka resursu 2012. gada (virs 10 kg/h) [301]

Uznémums Valsts Kapacitate Kapacitate Izmantosana

Kg padeve/h Kg bioellas/h

Eiropa
Biomass Engineering Lielbritanija 250 - Degviela un
produkti
BTG Niderlande 250 200 Degviela un
kimiskas vielas
BTG BiolLiquids EMPYRO  Niderlande 6500 5000 Degviela
Fraunhofer UMISICHT Vacija 250 - Degviela
Fortum Somija 10000 - Degviela
KIT Vacija 1000 - Transporta degviela
Metso Somija 300 - Degviela
Pytec Vacija 250 - Degviela
VTT Somija 20 - Degviela

Arpus Eiropas

Ensyn several Kanada un ASV 3-100 2—-2350 Degviela un
kimiskas vielas
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Bioellas kapacitate visiem uznémumiem nav noradita. lzmantotas tehnologijas uznémumos

atskiras, tacu izejviela visiem ir koksne.

Latvija mazuts kogeneracijas stacijas netiek izmantots kops 2014. gada, ta¢u dabasgaze tiek

izmantota lielos apjomos.

200
162
150
137
100
50
0 5
2012

102

£5
2013

=== \azuts, patérétais kurinamais, TJ

Mazuts, sarazota siltumenergija, TJ
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Mazuts, sarazota elektroenergija, GWh

8.9. atteéls. Kogenerdcijas stacijas patérétais mazuts, saraZota siltumenerdija un elektroenergija (CSP).
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Mazuts tika izmantots Latvija galvenokart siltumenergijas razosanai, tacu to aizstaja ar
dabasgazi.

35000

30000 29087

25000 144

20000

15000 15206 14627 14043 13554

10000

5000
2055 2670 2337 2756
0

2012 2013 2014 2015

== Dabasgaze, patérétais kurinamais, TJ
Dabasgaze, sarazota elektroenergija, GWh

Dabasgaze, sarazota siltumenergija, T)
8.10. attéls. Kogenerdcijas stacijas patéréta dabasgaze, saraZota siltumenerdija un elektroenergija (CSP).

Dabasgaze tiek izmantota Latvija gan siltumenergijas, gan elektroenergijas razosana. Ja
siltumenergijas razoSanas apjomi no 2014. lidz 2015. gadam ir nedaudz samazinajusies, tad
sarazota elektroenergija ir palielinajusies un kopéjais dabasgazes patérins ari ir palielinajies,
salidzinot ar ieprieksejo gadu.

14000
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8000 4050
6000 4301 2993
2463
4000 4473
3297
2704
2000
0 e 9 11
2012 2013 2014 2015
= Mazuts, patérétais kurinamais, TJ Mazuts, sarazota siltumenergija, TJ
Dabasgaze, patérétais kurinamais, TJ Dabasgaze, saraZota siltumenergija, T)
8.11. attéls. Katlumajas patérétais kurindmais un saraZota siltumenerdija, TJ (CSP).

Dabasgazes izmanto$ana katlu majas ir ievérojami samazinajusies, mazuts katlu majas tiek
izmantots niecigos apméros un Latvija konkurenci bioellai nerada.
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8.11. tabula. Bioellas Latvijas tirgus pievilcigums nozares vértéjuma

(%)
a0
é [7,) |§)D
Ekstremala > 2 " S Ekstremala
Faktoru grupas _ o = “ &b 3 _
nozime @ E i© S 5 hozime

= aQ = > =

sy o ey

S 2 zZ & e

Tirgus faktori
Tirgus lielums Mazs X Liels
Tirgus augSanas temps un Zems X Augsts
potencials
Pieprasijuma cikliskums Augsts X Zems
Pieprasijuma sezonalitate Augsts X Zems
Cenu jutigums Zems X Augsts
RazZosanas rentabilitate Zems X Augsts
Produkta diferenciacija Zems X Augsts
Konkurences faktori
Vienlidzigu konkurentu esamiba  Daudz X Maz
Konkurentu specializacijas Zems X Augsts
lTmenis
Skérsli ienaksanai nozaré

Investiciju nepiecieSamiba Liela X Maza
Izejvielu pieejamiba Grati X Viegli

Saskana ar 8.11. tabula redzamajiem vértéjumiem tika aprékinata Latvijas tirgus pievilciba

69 %.

8.12. tabula. Bioellas Eiropas tirgus pievilcigums nozares vértéjuma

(%)
,90
é [7,) Igﬂ
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Tirgus faktori
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Tirgus augSanas temps un Zems X Augsts
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Pieprasijuma cikliskums Augsts X Zems
Pieprasijuma sezonalitate Augsts X Zems
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Cenu jutigums
RaZosanas rentabilitate

Produkta diferenciacija

Zems X Augsts
Zems X Augsts
Zems X Augsts

Konkurences faktori

Vienlidzigu konkurentu
esamiba

Konkurentu specializacijas
[Tmenis

Daudz X Maz

Zems X Augsts

Skérsli ienaksanai nozaré

Investiciju nepiecieSamiba

Izejvielu pieejamiba

Liela X Maza

Grati X Viegli

Saskana ar 8.12. tabula redzamajiem vértéjumiem tika aprékinata Eiropas tirgus pievilciba

73 %.

8.3.3. Bioellas konkurétspéjas un tirgus pievilcibas raksturojums

e Kasir konkurenti?

Latvija tieSo uznémumu konkurentu nav, pasaulé — Fortum (Somija), Empyro BV
(Niderlande), Ensyn (Kanada) [302]. No produktu viedok]a — mazuts un dabasgaze.

e Kadair produkta tagadéja tirgus cena?
Cena svarstas no 9 Iidz 15 eiro/G;j.

35
30
25
20
15

10

Zviedrija -
skidrais
kurinamais

w2013
m 2014

Vacija -Skidrais  Belgija -Skidrais Francija - Vacija -
kurinamais kurinamais Skidrais dabasgaze
kurinamais

8.12. attéls. Fosila kurinama cena, salidzinajuma ar pirolizes bioellas cenu.

lekrasotaja laukuma ir pirolizes bioellas cenas. Ka redzams, divu gadu laika fosilo kurinamo
cenas ir kritusas, bet pirolizes ellas cena svarstas no 10 Ilidz 16 USD/GJ jeb 9-15 eiro/G)

[303].

e Kads ir konkurences limenis tirgd Sobrid?
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Konkurences limenis saméra augsts. Bioella ka kurinamais galvenokart konkuré ar mazutu ka
ta tieSais aizstajéjs. Mazuta cenas Sobrid ir strauji kritusas, tapéc gratak izkonkurét, tacu
augsta séra satura dé] mazutu censas izskaust no tirgus. Ka otrs konkurents ir dabasgaze, kas
art ir fosilais kurinamais un Latvija parsvara tiek izmantots, tau bioella var konkurét,
pateicoties resursu pieejamibai un videi draudzigakai razoSanai un lietoSanai. Lai lietotu
bioellu dabasgazes katlu majas, ir nedaudz ir japielago tehnologijas, pieméram, visas dalas,
kas ir kontakta ar bioellu, ir janomaina pret nertséjosa térauda detalam, japarbauda blives
un degli [301].

Bioellas zemakais sadegSanas siltums ir 17,11 MJ/kg [304] un CO; ir nulle [305], un
augstakais sadegsanas siltums ir 26,9 MJ/kg [306]. Dabasgazei un mazutam ir augstaki
sadegSanas siltuma raditaji [307]. Emisiju faktors tieSi CO, konteksta mazutam ir lielaks,
dabasgazei mazs, bet bioellai nav [308].

Bioellai ir augsts blivums, augsta viskozitate, zems pH, zems sadegSanas siltums, CO; neitrals,
nav SOx un zems NOysaturs [309].

8.13. tabula. Kurinamo parametru salidzinaGjums

Zemakais sadegsSanas siltums, Augstakais sadegSanas siltums,
kg CO2 uz t
MJ/kg MJ/kg
Bioella 17,11 26,90 0,00
Dabasgaze 47,13 52,21 0,60
Mazuts 39,46 42,20 11,27

Lai arT bioellai ir zemaks sadegSanas siltums neka paréjiem, emisiju faktors un kopégja
tendence pasaulé aizstat fosilos ar atjaunojamajiem resursiem ir pietiekams, lai izvélétos
bioellu ka fosilo kurinamo aizstajéju.

8.14. tabula. Bioellas un konkuréjosu produktu analize Latvijas un starptautiskaja tirga

Latvijas tirgus Starptautiskais tirgus
Konkurenti Konkurenti
Faktori Svars o .%
Bioella ) o Bioella i) a0
=] Q0 =] ©
5 008 5 <
= © = o
— D — ~
[a]
Pieprasijums 0,2 3 - 5 4 1 5
Tirgus dala 0,15 3 - 5 3 2 4
Resursu pieejamiba 0,2 5 - 1 5 1 2
Cenu limenis 0,2 5 - 2 5 1 2
Produkcijas kvalitate 0,15 3 - 4 3 2 4
Vides  aizsardzibas pasakumu 0,1 5 - 2 5 1 2

ieklausana (razoSanas procesa)
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99%

66%

33%

Tirgus pievilciba

0%
0% 33% 66% 99%
Produkta konkurences prieksrocibas

@ BioellaLV @ Bioella Eiropa

8.13. atteéls. Matrica “Tirgus pievilcigums — produkta konkurences prieksSrocibas” bioellai Latvijas un
starptautiskaja (Eiropas) tirgd.

Tirgus pievilciba Latvijas tirgl ir 67 % un Eiropas tirg 73 %, kas vairak skaidrojams ar vides
jautajumu aktualizéSanu un atjaunojamo resursu izmantosanu (lidz ar to vieglo pieejamibu).
Konkurences priekSrocibas ir zemas abos gadijumos (Eiropa 31 % un Latvija 27 %), kas
galvenokart ir spécigas konkurences ar fosilajiem kurinamajiem dé|. Rezultats varétu bat
daudz pozitivaks, ja tiktu izmantots viss bioellas potencials resp. produkti ar augstaku
pievienoto veértibu.

8.4. Ksilana un ta atvasinajumu tirgus noieta un cenu izpéte

Ksilans ir ksilozes razoSanas izejviela, no ka var iegut ari ksilitolu. IzmantoSanas iespéjas ir |oti
plasas: farmacija, partikas rlpnieciba. No ta var razot cukura aizstajéju, ka art plévi partikas
iesainoSanai. Ksilana atvasinajumus izmanto masinblvé un metalapstradé (biopoliméros un
biokompozitmaterialos, ko izmanto ka parklajumus), tacu vislielakais ksilana noiets ir ksilitola
razoSana. Nemot véra perspektivo izmantosanu partikas rlpnieciba un farmacija, Iidz 2024.
gadam ir paredzami ievérojami panakumi [310].

Ksilitola tirgus, savukart, 2015. gada bija vairak neka 175 kilotonnas, un industrija sagaida
lldz 6 % pelnu. Lidz 2023. gadam koS|ajamo gumiju razoSanas nozaré dominés ksilitola
pieprasijums, veidjot vairak neka 60 % no kopéja pieprasijuma [310].

Globalaja partikas nozareé ksilana izmanto$ana partikas piedevam sasniedza 35 miljardus ASV
dolaru 2015. gada un prognozeéts, ka ta var sasniegt 55 miljardus 2024. gada ar vairak neka

5,5 % pieaugumu. Galvenas kategorijas ir pretsalipes vielas, krasu, garsu fermenti, saldinataji
un citi [310].
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Galvenie nozares dalibnieki ir Xylan Corporation, Thomson Biotech un Southwestern Plating
Company. . Sie uznémumi panak produktu izstrddé ievérojamu izaugsmi, papladinot ari
razoSanu, kas varétu veicinat nozares izaugsmi [310].

Savukart ksilitola (cukura aizstajéja) globala tirgus apjoms parsniedzis 750 miljonus ASV
dolaru 2015. Gada, un lidz 2023. gadam tiek prognozéts pieaugums par 4 %. Ksilitolam ir
partikas rQpniecibai nozimigas Tpasibas — tas ir mazkaloriju, ar lielisku garsu, daudzpusigi
izmantojams, ar ekvivalentam salduma 1pasibam, minimali ietekméjot cukura limeni asinis
un insultna [imeni un samazina pastiprinatu vélmi ést [311].

Problémas noteiksana — palielinoties cilvéku skaitam, kas sirgst ar cukura diabétu, ir
nepiecieSami risinajumi ne tikai zalu lietoSanas joma, bet ari cukura aizstasana. Viens no Sis
slimibas veicinatajiem ir aptaukos$anas, tapéc mazkaloriju saldinataji ir viena no opcijam cela
uz uzlabojumiem.

Ziemelamerika un Karibu juras ir regionos ir visaugstakie raditaji cukura diabéta zalu
lietoSana. AptaukoSanas rada nopietnas veselibas problémas, un sekas ir 2. tipa diabéts, sirds
slimibas, invaliditate un mirstibas pieaugums. Ksilita patérina stratégija palidzétu kontrolét
svaru un ne tikai ar zalem, bet art ar produktiem uzlabotu cilveéku veselibas stavokli, kas art
varétu bat lielakie faktori, kas nosaka ksilitola tirgus lielumu [311].

8.4.1. Tirgus klasifikacija
e Pécrazosanas sféras: materialo precu tirgus.
e Péc gala patérina rakstura: starptautiskais tirgus (razoSanas precu tirgus).
e Péc lietoSanas termina: 1stermina lietoSanas precu tirgus, jo produkts ietilpst bieZi
pérkamo produktu grupa.
o Péc geografiskas atrasanas vietas: Eiropas tirgus.
e Péc pircéju un pardevéju skaita: tira jeb pilniga konkurence.

8.4.2. Nozares vértéjums

Pagaidam Kina ir viena no potenciala tirgus izaugsmes veicinatajam, aptverot gan koslajamo
gumiju, gan konditorejas izstradajumu tirgu. EsoSaja ksilitola tirgl izejviela ir kukuriza
(parsvara genétiski modificéta), kas nakotné var ietekmét tirgu un cenu, pieaugot
pieprasijumam un palielinoties cilvéku skaitam, jo arvien vairak paradas tendence partikas
izejvielas neizmantot razosanai [311].

Nemot véra ksilana atvasinajumu izmantoSanu parklajumiem, batiskakais aspekts ir izejvielas
cena, un zemaka ta bus kukurtzai. Partikas joma ir sakts pieverst lielaku uzmanibu veselibas
aspektiem, un mazak tiek atbalstita ksilana un ta atvasinajumu ieglSana no genétiski
modificétas kukurlzas, kas ir vél viens noieta tirgus lieluma un pieprasijuma péc attieciga
produkta (ksilitola) virzitajspéks.

Vacija ksilitola tirgus lielums 2015. gada bija vairak neka 65 miljoni ASV dolaru, un koslajama
gumija kalpoja ka galvenais regionala tirgus izaugsmes virzitajspéks. Otrs lielakais patérétajs
ar vairak neka 12 % no kopéja pieprasijuma bija konditorejas nozare. Eiropa ir dominéjosais
regions patérétaju vidd, un tiek prognozéts pakapenisks pieaugums. Somijas ksilitola tirgus,
koncentréjoties uz veselibas problémam, registréts tuvu 8,5 miljoniem ASV dolaru lidz
2023. gadam. Kinai lidz 2023. gadam tiek prognozéts augstakais tirgus lieluma kapums, tacu
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Kina 50 % no sarazota eksporté uz ASV, Somiju, Poliju, Japanu, Lielbritaniju, Krieviju un
Argentinu [311].

Galvenie ksilitola razotaji, kas aptver vairak neka 40 % no kopéja pieprasijuma, ir Danisco
(DuPont), Futaste Pharmaceutical, Yucheng Luijan un Hangzhou Shouxing [311].

Tirgus attistiba

Peredzams, ka pieaugs ksilitola pieprasijums tieSi bez cukura un mazkaloriju produktu
razo$anai, ko var lietot diabétiki. Globalais ksilitola tirgus ir novértéts ap 161 000 tonnam, un
ta vértiba bija 670 miljoni dolaru 2013. gada. Tiek sagaidits pieaugums Iidz 242 000 tonnam,
2020. gada sasniedzot vértibu 1 miljards dolaru. Pieauguma raditajs ir 6 % gan daudzuma,
gan vertiba. [312]

8.15. tabula. Ksilitola tirgus pievilcigums nozares vertéjuma

(%)

a0

é [7,) |§°

Ekstremala 3 & - 2 Ekstremala
Faktoru grupas _ a = “” a0 3 _
nozime a .5 i© S 5 hozime
2 5 5 3 3
S z z a S
Tirgus faktori
Tirgus lielums Mazs X Liels
Tirgus augSanas temps un Zems X Augsts
potencials
Pieprasijuma cikliskums Augsts X Zems
Pieprasijuma sezonalitate Augsts X Zems
Cenu jutigums Zems X Augsts
RazZosanas rentabilitate Zems X Augsts
Produkta diferenciacija Zems X Augsts
Konkurences faktori
Vienlidzigu konkurentu Daudz X Maz
esamiba
Konkurentu specializacijas Zems X Augsts
[Tmenis
Skérs|i ienaksanai nozaré

Investiciju nepiecieSamiba Liela X Maza
Izejvielu pieejamiba Grati X Viegli

Saskana ar 8.15. tabula redzamajiem vertéjumiem ksilitola tirgus pieprasijums ir 67 %.

8.4.3. Konkurétspéjas un tirgus pievilcibas raksturojums ksilitolam
e Kas ir konkurenti?
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— ksilitols: Danisco (DuPont), Futaste Pharmaceutical un Yucheng Luijan;

— no produktu viedokla — saldinataji maltitols un sorbitols (sorbits).

e Kada ir produkta tagadeja tirgus cena ?
Sakot no 6 eiro/kg no koksnes [313].
e Kads ir konkurences limenis tirgl Sobrid?
Saldinataju ir saméra daudz un konkurence ir liela, bet ksilitolam, 1pasi no bérza, ir savas

prieksrocibas, pretstatot lidzigiem saldinatajiem.

Ksilitola cena ir atkariga no izejmateriala. Ksilitols, kas raZots no kukurizas, ir |étaks

(2,5 eiro/kg) neka tas, kas razots no bérza, tacu janem vera, ka lielaka dala kukurizas ir
geneétiski modificéta. Galvenie konkurenti saldinataju vidd ir maltitols, kura tirgus cena ir

sakot no 8 eiro/kg, un sorbitols ar tirgus cenu no 11 eiro/kg [314].

8.16. tabula. Ksilitola un konkuréjoso produktu salidzinajums

- Relativa
Polioli (zemas . - . e .
intensitates intensitate Kalorija, Tpagibas [317] Galvena pielietojuma jomas
saldintaji) (saharoze =1)  cal/g [316] P [316] [317]
) (315]
Ksilitols 1 2,4 Pretkariesa Tpasibas, Partika, konditorejas
(izejviela - brzs) izteikta piparmétras izstradajumos, mutes higiénas
Izejviela - berzs garSa, uzlabo kunga- Ilidzeklos, farmacija, kosmétika.
zarnu trakta darbibu.
Maltitols 0,9 2,1 Gandriz tikpat salds ka Konditorejas izstradajumos, cita
o saharoze, neietekmé partika
(izejviela - e .
- . cukura un insulina lTmeni
kukurzas ciete) .
asinis.
Sorbits (izejviela — 0,6 2,6 Labs stabilizators,  Partika, farmacija, konditorejas
kukurizas ciete) mitrinatajs. izstradajumos.

Prognozétais pieprasijuma pieaugums sorbitolam ir 2—-3 % [318], maltitolam 2,7 %, ksilitolam

6 % [311].

8.17. tabula. Ksilitola un konkuréjoso produktu analize starptautiskaja (Eiropas,

) tirgd

Starptautiskais tirgus

Tirgus B (ja attiecinams)

Konkurenti Konkurenti
Faktori Svars i) v
Ksilitols % .§ Produkts

— (@]
Pieprasijums 0,20 5 3 2 - - -
Tirgus dala 0,15 4 5 3 - - -
Resursu pieejamiba 0,20 5 3 3 - - -
Cenu limenis 0,20 3 5 4 - - -
Produkcijas kvalitate 0,15 5 3 4 - - -
Vides  aizsardzibas  pasakumu 0,10 4 4 4 - - -

ieklausana (raZosanas procesa)
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Latvijas tirgus netika izvertéts, jo ksilitolu vai tam lidzigos produktus Latvija nerazZo.

99%

66%

Tirgus pievilciba

33%

0%
0% 33% 66% 99%

Produkta konkurences prieksrocibas

Ksilitols Starptautiskais tirgus

8.13. attéls. Matrica “Tirgus pievilcigums — produkta konkurences prieksrocibas” ksilitolam starptautiskaja
(Eiropas) tirgd.

Tirgus pievilciba ir 67 %, tacu konkurences priekSrocibas tikai 14 %. No $adiem rezultatiem
var secinat, ka ksilitolam pieprasijums ir, bet ir liela konkurence un ir jaskatas uz faktoriem,
kas visvairak to ietekmé un javeic atbilstosi pasakumi, lai uzlabotu situaciju.

8.5. Kopsavilkums

Uzskatamakam rezultatu apkopojumam ir izveidota tabula, kura ietverti galvenie raditaji.
8.18. tabula. Tirgus noieta rezultatu kopsavilkums

Tirgus pievilciba Konkurences prieksrocibas
Produkts Cena Vietéjais Starptautiskais  Vieté&jais Starptautiskais
tirgus tirgus tirgus tirgus
Liocels 2,54 eiro/kg 69 % 80 % 27 % 47 %
46 % (dab.) 58 % (dab.)
Bioella 9-15eiro/G) 67 % 73 % 27 % 31%
Ksilans (ksilitols) 6 eiro/kg - 67 % - 14 %

Tirgus izpétes rezultati ietver tirgus pievilcibu, kas kopa ar konkurences priekSrocibam
parada iespéjamas produkta komercializéSanas iespéjas. Visneizdevigakaja pozicija atrodas
ksilitols no ksilana, jo ksilans ir izejviela, ko ieglst ka blakusproduktu citos raZoSanas
procesos, turklat ksilitolam ka saldinatajam ir liela konkurence, kas galvenokart rada Sadu
rezultatu. Batu jaskatas uz kompleksu produkturazoSanas iespéjam no ksilana vai ksilana ka
blakusprodukta razosanu.
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Bioellas ka kurinama rezultats ir saméra zems, bet augstaks neka ksilitolam. Starptautiskaja
tirgl, uzlabojot konkurences prieksrocibas, blitu iespéjams to realizét, bet pirms tam bdtu
ieteicams izvértét produktus, ko var ieglit no bioellas un kas bGtu ar augstaku pievienoto
vértibu.

Liocels Latvijas tirgl nesasniedz komercializéSanas limeni konkurences dél, tacu, skatoties
tikai dabigo Skiedru segmentu, Latvijas tirgus uzrada labakas konkurences priekSrocibas.
Liocels starptautiskaja tirgl uzrada iespéjas produktu komercializét gan visu tekstilskiedru
segmenta, gan dabigo tekstilSkiedru segmenta. Pirms raZoSanas uzsakSanas un
komercializ€Sanas bltu nepiecieSama pilnigaka tirgus izpéte un analize biznesa plana
ietvaros.
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9. Ekonomiskas analize

9.1. Ekonomiskas analizes metodika

Saja nodala tiek aprakstita bioproduktu ekonomiskas analizes metodika. Lai izvértétu
bioproduktu ekonomisko pamatotibu, analizei tiek izmantota sistemdinamikas modelésanas
datorprogramma Powersim Studio 8. Saja nodala dots Tss sistémdinamikas teorijas izklasts,
ka ari tiek aprakstita aprékinu metodologija.

9.1.1. levads sistemdinamika

Sistemdinamika ir kompleksu sistéemu dinamiskas attistibas pétiSanas metode, ar kuras
palidzibu ir iespéjams izprast un analizét kompleksas sistémas un to problematisko uzvedibu.
Kompleksa sistéema ir vairaku elementu kopa, kas savstarpéji mijiedarbojas laika. Sistémas
elementi un to savstarpéja mijiedarbiba veido sistémas strukttru [319].

Sistemdinamikas galvenie raksturlielumi ir $adi:
e  krajumi;
e plasmas;
e atgriezeniskas saites;

e precizi definétas sistémas robezas;
e célonsakaribas [320].

Krajums ir daudzums, kas uzkrajas laika gaita. Krajums var bat, pieméram, meza kraja vai arl
meza platiba. Turpretim plisma raksturo krajuma izmainas atrumu. Krajumu raksturo gan
ieejosas, gan izejosas plismas (skatit 9.1. attélu).

leejosa Krajums Izejosa
IGJsma Meza platiba ICIJsma
MeZa atjaunosana Meza cirSana
(ha/gada) (ha/gada)

9.1. attéls. Krajumi un plidsmas [321].

Tadeéjadi plisma var bit, pieméram, mezu atjaunosSana vai mezu cirSana. Ja ieejosa plisma
ir lielaka neka izejosa plusma, tad krajuma veértiba laika palielinas. Ja ieejo$a plisma ir
mazaka neka izejosa plisma, tad krajuma vértiba laika samazinas. Turpretim, ja abas
plismas ir vienadas, tad krajuma izmaina laika ir nemainiga.

Ta ka sistéma ir vairaku elementu kopa, kas savstarpéji mijiedarbojas, tad céloniskas
attiecibas starp Siem elementiem var raksturot ar atgriezeniskajam saitém. Tadéjadi krajumi
un ar to saistitas plismas ir atkarigi viens no otra (skatit 9.2. attélu). Pieméram, 9.2. attéls
reprezenté saikni starp plismu un krajumu. Atkariba no ta, kada ir meZu atjaunosana, ir
atkarigs tas, kada bis kopéja meZu platiba. Taja pasa laika, zinot, kada ir kopéja meza
platiba, ir iespéjams regulét plismu, Saja gadijuma meZu atjaunosanas apjomu.
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2 _
[ leejosa \ Krajums
lasma /—’ MeiZa platiba
\ P g (ha)
Meza atjau nodana

(ha/gada)

Atgriezeniska cilpa
9.2. attéls. Savstarpéja saikne starp plismu, krajumu un atgriezenisko saiti.
Zinot to, kadai ir jabat krajuma vértibai, ir iespéjams regulét krajuma ieejosas un izejosas
plismas. Pieméram, pieejamas meza krajas apjoms nosaka to, vai ta ir nepietiekama un

tadejadi ir japalielina meza kraja, veicot meza atjaunosSanu, vai ari meza kraja ir parak liela,
un ir jasamazina meza atjaunosanas apjomi.

Z =~ Krajuma vértiba
at'aM:;gana(/leejoéé \ Krajums !
. ,—> Meza platiba
(ha/gada) \ plusma (hF;)
{ P'eauguma Atgriezeniska cilpa
\ koeficients l
~_7 0

Laiks

9.3. attéls. Eksponenciala pieauguma struktira [322].

Atgriezenisko saiSu cilpas var blt gan pozitivas jeb stimuléjosas (skatit 9.3. attélu), gan arl
negativas jeb mérki mekléjosas. Eksponencialam pieaugumam vai samazinajumam sakotnéji
ir raksturigs Iéns pieaugums vai samazinajums, kas vélak strauji izmainas. Struktdrai, kas rada
eksponencialo pieaugumu, ir pozitiva atgriezeniska saite, jo, palielinoties krajumam,
palielinas art plisma [323]. Pozitiva atgriezeniska cilpa rada eksponencialu pieaugumu vai
samazinajumu, bet, ta ka pieaugums/samazinajums nevar bit bezgaligs, pastav dabigi, ka art
maksligi veidoti kontroles mehanismi, kas ierobeZo pieaugumu/samazinajumu un nodrosina
sistémas tiekSanos uz lidzsvara stavokli. Tadejadi negativas atgriezenisko saisu cilpas ir tas,
kas virza sistému uz lidzsvara stavokli.

£
| leejosa \ Krajuma veértiba
\ plisma

/ T <—) _________________ IVI_ érkis
\ / \ - 4\(
Kréjuma Starpiba /

pielago$anas i
laiks Krajuma mérkis 0

Krajums

Laiks

9.4. attéls. Uz mérki virzitas uzvedibas struktdra [322].
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Uz merki virzitas sistémas uzvedibas gadijuma méramais lielums var bat vai nu lielaks vai art
mazaks par mérki. Lai sistému varétu virzit uz lidzsvara stavokli, krajuma vértibai vajadzétu
sakrist ar mérki. Ta ka realaja dzivé eksisté pieauguma robeZas, tad sistémas uzvedibas
tendence ir tada, ka noradits 9.5. attela [323]. Pieméram, sakotnéji var strauji pieaugt
dzivnieku populacija kada noteikta teritorija, tomér, pieaugot dzivnieku skaitam,
konkurences apstaklos samazinas baribas pieejamiba, kas noved pie ta, ka dzivnieku
populacija vairs nevar pieaugt [323].

Krajuma
vértiba

Laiks

9.5. attéls. S-veida pieaugums.

Ne vienmér notiek mérka jeb limita sasniegSana. Pieméram, atlautais CO, emisiju apjoms
(augseja robeza) var tikt parsniegts, ja tiek izmantots fosilais kurinamais, netiek nodrosinata
pilniga kurinama sadegsSana vai pareizi degSanas procesa apstakli. Tas ir sekas nepardomatai
ricibai [320].

Sistema jaieklau;j tikai tie elementi, kas ir svarigi konkrétas problémas pétisanai, un kuriem ir
kada ietekme uz sistémas uzvedibu. Endogénie jeb iek$éjie lielumi ir atbildigi par sistémas
radito uzvedibu. Eksogénie jeb ar&jie faktori ietekmé iekséjos faktorus. Tadé|, lai izprastu
modela struktiru, ir svarigi noradit robeZas starp iekS€jiem un aréjiem faktoriem, ka art ir
janorada tie faktori, kas netiek iek|auti sistémdinamikas modelésana. Pie neieklautajiem
faktoriem ir jamin tie lielumi, kuru ieklausana modelésanai bitu vélama vai nepiecieSama, ja
tiktu paplasinats pétijuma virziens [324].

Sistemdinamikas modelésana tiek pétitas célonsakaribas, nevis lielumu korelacija vai
regresija. Lai noskaidrotu, kas ietekmé rezultatu, tiek pétiti céloni sistémas uzvedibai.
Sistémdinamika ir funkcionala pieeja sistémas uzvedibas un dinamikas pétisanai laika [325].

Nepietieckamiba Atkariba
Dabas resursi ‘ leejas d.a.t'. Produkts Labklajiba
‘ produkcijai
Efektivitate
Igtsp&ja

9.6. attéls. Produktu ekonomiska vértibu kéde [326].
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Dabas resursi tiek ieglti un tiek izmantoti dazadu produktu raZzoSana. Razosanas efektivitate
ir atkariga no izmantotajiem produktiem/izejvielam un saraZota produkta. Labklajiba ir
atkariba no ekonomiskas izaugsmes, produkta ekonomiskas pamatotibas un dabas resursu
ilgtspéjigas izmantoSanas. Resursu nepietiekamiba iestajas bridi, kad dabas resursu
pieejamais daudzums ir nepietiekams, lai nodroSinatu nepiecieSamas produkcijas
sarazoSanu. 1992. gada The World Business Council for Sustainable Development WBCSD
(Pasaules Biznesa padome ilgtspéjigai attistibai) aktualizé ekoefektivitates konceptu. WBCSD
mérkis ir veicinat pareju uz ilgtspéjigu uznémeéjdarbibu. Organizacijas mérki 2050. gadam
ietver aréjo izmaksu novértéjumu (ekosistému pakalpojumi, UGdens patérin$ u.c.),
lauksaimniecibas efektivitates palielinasanu, nepalielinot izmantotas zemes platibu un Gdens
patérinu, parmérigas mezu cirSanas novérsanu, CO; emisiju samazinasanu un pareju uz zema
oglekla emisiju energoapgadi, ka arT energopatérétaju vadiba [327]. Ekoefektivitate ir
resursu efektivitate un resursu produktivitate, proti, samazinat izmantoto resursu daudzumu
un radrto atkritumu apjomu, ka ari palielinat produktu ekonomisko un pievienoto vértibu.
Uznémumu [iment ekoefektivitate ir sasaiste starp ta vides un ekonomisko sniegumu.

9.1.2. Investicijas un finansésana

Investicijas ir ilgtermina kapitalieguldijums kada uznémuma jaunas darbibas Tstenosanai,
pieméram, jauna produkta razoSanai, lai gitu pelnu vai kadu citu vértigu efektu. Investiciju
dinamiku ietekmeé vairaki faktori, pieméram, ekonomiska situacija un uznémejdarbiba valsti,
tirgus pieprasijums un piedavajums, kredita procentu un nodokl|u tirgus, ka art situacija
aréjos tirgos, proti, citas pasaules valstis.

Investicijas bioprodukta razoSanas tehnologijas tiek aprékinatas, izmantojot 9.1. formulu
[322]:

IPRT =Jp - IPRT;, (9.1
kur
IPRT investicijas bioprodukta raZosanas tehnologijas, eiro/gad3;
Jp pasQtitas jaudas, (t/gada)/gad3;
IPRT; Tpatnéjas investicijas bioprodukta razosanas tehnologijas, eiro/(tprod. gada).

Investicijas bioprodukta razosanas tehnologijas tiek izmantotas bioproduktu raZoSanas
kapitalizmaksu aprékinam. Investicijas jaunu bioproduktu raZoSanas tehnologijas palielina
kapitalizmaksas. Tadéjadi kapitalizmaksu palielinajums tiek aprékinats, izmantojot
9.2. formulu [322].

KIP=IPRT .— " (9.2.)
1
1— -
(1+r)"
kur
KIP kapitalizmaksu palielinajums, (eiro/gada)/gad3;
r diskonta likme;
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n ekonomiskais dzives ilgums, gadi.

Bioprodukta razoSanas kapitalizmaksas ir ikgadéjo kapitalizmaksu vértiba, kas tiek izmantota
bioprodukta kopéjo izmaksu noteikSanai [322].

t
KI(t)= I[KIP(t)— KIS(t)]dt + Kl (tg),
t

0

(9.3)
kur
Kl bioprodukta razosanas kapitalizmaksas, eiro/gad3;
KIS kapitalizmaksu samazinajums, (eiro/gada)/gada.

Kapitalizmaksas samazinas, kad izmantotas iekartas bioproduktu razosSanai tiek atpelnitas.
Kapitalizmaksu samazinajums tiek noteikts, nemot véra tehnologisko iekartu ekonomisko
dzives ilgumu. Tas tiek noteikts, izmantojot funkciju DELAYPPL, kas parada novélojumu.

KIS = DELAYPPL(KIP,n),
(9.4)
kur

n iekartu ekonomiskais dzives ilgums, gadi.

9.1.3. Pieprasijums, piedavajums un cenas

Modell nav apskatits pieprasijums un piedavajums, bet gan pienemts, ka Latvija saraZotais
apjoms starptautiska méroga bis neliels un nespés ietekmét pieprasijuma un piedavajuma
attiecibu. Sakotngji primarais produkta tirgus ir eksporta tirgus, nevis vietéjais. Parametrs,
kas tiek nemts véra, ir produkta cena. Cenu var pienemt ka konstantu lielumu vai ari, ja
pieejamas cenu prognozes, pienemt cenu izmainas (palielinajumu) laika [322].

9.1.4. Darbaspeks un darbaspéeka izmaksas

NepiecieSamais darbaspéks tiek noteikts, nemot véra, cik daudz jaunu darbavietu rada
razoSanas jaudu palielinajums, ka ari kads ir darbavietu samazinajums, likvidéjot razoSanas
jaudas [322]. Bioprodukta raZzoSanas darbaspéks tiek aprékinats, izmantojot 9.5. formulu.

PRD(t) = j.( DP(t)— DS(t)dt+ PRD(tg ), (9.5.)
to
kur
PRD bioprodukta razoSanas darbaspéks, cilveki;
DP darbaspeka palielinajums, cilvéki/gada;
DS darbaspéka samazinajums, cilvéki/gada.

Darbaspéka palielinajums tiek noteikts, nemot véra nepiecieSamibu péc jauna darbaspéka,
kas rodas razosanas jaudu pieauguma gadijuma.
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DP = IF(ND > PRD,ND — PRD 0), (9.6.)
kur
ND nepiecieSamais darbaspéks, cilveki.

NepiecieSamais darbaspéks tiek noteikts, nemot véra planotas razosanas jaudas izmainas un
nepiecieSamo darbaspéku uz vienu razoSanas jaudas vienibu. NepiecieSamais darbaspéks
tiek apréekinats ar 9.7. formulu.

ND:DTJP (9.7)
kur
D; darbaspéks uz vienu jaunas jaudas vienibu, cilvéki/(t/gada);
J; jauna jauda, t/gada.

Jauna jauda tiek aprékinata ar 9.8. formulu.

Jj=Jr+Jen —IN (9.8)
J; jauna jauda, t/gad3;
Jr razosanas jauda, t/gada;
Jen ekspluatacija nodotas jaudas, t/gad3;
In nokalpojusas jaudas, t/gada.

Aprékinot darbaspéku uz vienu jaunas jaudas vienibu, ir janem véra razoSanas jaudu ietekme
uz darbaspéku nepiecieSamibu, jo, palielinoties razoSanas jaudam, samazinas nepiecieSamais
darbaspéks uz vienu jaudas vienibu. Tadéjadi darbaspéks uz vienu jaunas jaudas vienibu tiek
aprékinats ar 9.9. formulu.

D; =D;(tg) IRy, (9.9)
kur
Di(to) sakotnéja darbaspéka vértiba uz vienu jaudas vienibu, cilvéki/(t/gada);
Irs razo$anas jaudu ietekme uz darbaspéka nepiecieSamibu.

RaZoSanas jaudas ietekme uz darbaspéka nepiecieSamibu ir koeficients, kuras vértibas
diapazons ir 0,1-1,0 (skatit 9.7. attélu).

letekme uz darbaspéka
nepiecieSamibu

1 Jauna jauda/References jauda
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9.7. attéls. RaZosanas jaudas ietekme uz darbaspéka nepiecieSamibu [322].

ST koeficienta vértiba tiek ieglita no nelinedras sakaribas, kura par neatkarigo mainigo tiek
izmantota attieciba starp jauno jaudu un references jaudu.

IRy = (33 Iref ), (9.10)
kur

Jref references jauda, t/gada.

Darbaspéka ikgadéjas izmaksas tiek aprékinatas, izmantojot formulu.

D, =PRD-A,, (9.11)
kur
D, darbaspeka ikgadejas izmaksas, eiro/gad3;
Ay viena darbinieka videja alga, eiro/(cilveku gada).

9.1.5. lenémumi, izmaksas un pelna

Kopéja ikgadéja pelna tiek aprékinata ar formulu.

lii =Ry —Ci. (9.12)
kur
Lii kopéja ikgadéja pelna no, eiro/gad3;
Ry kopéjie ikgadgjie ienémumi no bioprodukta raZzosanas, eiro/gada;
Cii kopejas ikgadeja bioprodukta izmaksas, eiro/gada.

Kopé€jie ikgadéjie ienémumi ir summa, ko veido ienémumi no bioprodukta pardoSanas.
Kopéjas ikgadéjas izmaksas veido bioprodukta vai bioproduktu razoSanas izmaksas. Kopégjie
ikgadéjie ienémumi tiek aprékinati, izmantojot 9.13. formulu.

Rii = Pap - PAgp, (9.13)
kur
Pgp bioprodukta cena, eiro/t;
PAgp bioproduktu pardotais apjoms, t/gada.

Bioprodukta razZoSanas Tpatnéjas izmaksas ietver mainigas izmaksas un kapitalizmaksas.
Izmaksas tiek ietverts arT emergijas nodoklis, kas ir atkarigs no razosanas kédes ilgtspéjas
novértéjuma. Mainigas izmaksas ietver:

e darbaspeka ikgadéjas Tpatnéjas izmaksas;

e Ipatnéjas elektroenergijas izmaksas;

e citas ar bioprodukta raZoSanu saistitas izmaksas, pieméram, ddens un citu
papildizejvielu izmaksas;

e siltumenergijas izmaksas.
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Pastavigas izmaksas ir:
e bioprodukta razoSanas kapitalizmaksas.

Bioprodukta razoSanas izmaksas gada tiek aprékinatas, nemot véra bioprodukta Tpatnéjas
razoSanas izmaksas un saraZzoto bioprodukta apjomu gada. Tadéjadi bioprodukta razoSanas
izmaksas tiek aprékinatas, izmantojot 9.14. formulu.

Cgp =C; Rgp, (9.14)
kur
Cap bioprodukta razosanas izmaksas, eiro/gada;
G bioprodukta razosanas ipatnéjas izmaksas, eiro/t;
Rsp bioprodukta razosanas apjoms, t/gada.

Lai aprékinatu kopéjo ekonomisko ikgadéjo pelnu uz izmantota resursa vienibu, tiek
izmantota 9.15. formula.

P = Ill' (9.15)
BI
kur
Pii kopéja ikgadéja pelna uz izmantota resursa vienibu, eiro/t;
Rs izmantotas izejvielas apjoms, t/gada.

Lémumi par resursu izmantoSanu produkta raZoSanai tiek pienemti, nemot véra pelnas
raditajus vairaku gadu garuma [1]. Ja pelnas raditaji ir pozitivi, tad notiek produkta raZzosanas
attistiba, kamér, ja pelnas raditaji ir negativi, produkta raZoSanas apjomi samazinas vai
razoSana tiek apturéta pavisam.

9.2. Bioellas razosanas ekonomiskas analize

Saja nodala tiek aprakstiti bioproduktu ekonomiskas analizes rezultdti. Lai izvértétu
bioproduktu ekonomisko pamatotibu, analizei tiek izmantota sistémdinamikas modelésanas
datorprogramma Powersim Studio 8.

Ekonomiskas analizes veikSanai svarigs priekSnosacijums ir izejas datu pieejamiba. Lai varétu
izvértét tris izvéléto tehnologiju ekonomisko izdevigumu, nepiecieSami izejas dati gan par
tehnologiskajiem procesiem, energijas patérinu, izejvielu un materialu plismam.
Ekonomiskaja analizé izmantoti dati par mezZa resursu apjomiem, ka ari to ieglsSanas,
transportésanas un pardosSanas ekonomiskajiem raditajiem. 9.1. tabula paraditi izejas dati,
kas attiecas uz visu tris produktu ekonomisko analizi. Turpmakajas apaksnodalas katrs no
produktiem un ar tiem saistitie individualie raditaji aplikoti atseviski. Modelésanas procesa
tika skatitas visas 9.1. tabula uzskaititas izejvielas, un tika salidzinatas to izmaksas, nemot
véra gan mezizstrades, gan transportésanas izmaksas.
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9.1.tabula. Sistémdinamikas modela ievaddati par meZa resursiem un izmaksam

Skaitliska vértiba Mérvieniba
CirSanas atliekas 500 000 cies.m3
Celulozes Skelda no skujkoku zagbalkiem 1200 000 cie$.m?
Tehnologiska koksne un skelda no lapkoku zagbalkiem 1 300 000 cie$.m3
Tehnologiska koksne no meza un skujkoku zagbalkiem 1 700 000 cie$.m?
Malka 1000 000 cies.m3
Papirmalka 3100 000 cie$.m3
Cirsanas atlieku cena 10 eiro/ber.m?3
Tehnologiskas un celulozes Skeldas cena 11 eiro/ber.m?
Malkas cena 22 eiro/cie$.m?
Tehnologiskas koksnes cena 28 eiro/cies.m3
Papirmalkas cena 33 eiro/cie$.m?
Meza Skeldas sagatavoSanas izmaksas 8,5 eiro/ber.m?
Kokmaterialu mezizstrades izmaksas 9,5 eiro/cie$.m?
Skeldas transporté$ana (30-200 km) 0,92-4,44 eiro/ber.m?3
Kokmaterialu transportésana (30-200 km) 2,69-11,90 eiro/cie$.m3

RaZoSanas procesa tika izmantots |étakais pieejamais resurss, un, ja ar to nebija pietiekami
jaudas nodrosinasanai, tika izmantots nakamais leétakais resurss. Ka pamatresursi, skatoties
péc ekonomiska izdeviguma, bija malka un mezizstrades atlikumi, kam sekoja tehnologiska
Skelda. Pargjie resursi faktiski netika izmantoti savas augstas cenas dél, jo nepiecieSamo
apjomu raZzosanas vajadzibam bija iespéjams nosegt ar malku un Skeldam.

9.2. tabula paradtti iesp&jamie investiciju apjomi uz noteiktu razoSanas jaudu. Dati nemti,
balstoties uz investicijam realas razotnés, kas Sobrid ir vienas no lielakajam sava sféra.
Liocela Skiedras raZoSanas gadijuma investicijas sastav no divam dalam — investicijam liocela
skiedras razotné (150 miljoni eiro), ka arT investicijam celulozes razotné (140 miljoni eiro).

9.2.tabula. Investiciju pieméri no esosam raZotném

Investicijas, milj. eiro Jauda, t/gada Atsauce
Bioella 30 50 000 [328]
Liocela skiedra 150 + 140 67 000 [329], [330]
Ksilana atvasinajumi 75 15 000 [331]

Ekonomiska izvértéjuma modeléSanas procesa tika izdariti vairaki pienémumi, kas visiem
produktiem tika izvéléti vienadi. Lai gan realitaté starp dazadiem produktiem iespé&jama
atskiriga cenu izmainu dinamika, lai péc tam b{tu vieglak savstarpéji salidzinat visus
produktus, tika izvélétas vienadas dinamiskas attistibas vértibas.

Sistemdinamikas modela aprékinos izmantoti $adi pienémumi:
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e izejvielu un gala produktu cenas pieaugums 2 % gada;
e atalgojuma pieaugums nodarbinatajiem 3 % gad3;

e siltumenergijas tarifa pieaugums 1,5 % gada;

o elektroenergijas tarifa pieaugums 1,5 % gada.

Pienemumi balstiti uz Centralas statistikas parvaldes vésturisko datu anahzi un ekspertu
viedokliem, tostarp LVM parstavju ieteikumiem.

9.2.1. Bioe)las ekonomiska analize

Ekonomikas analizé izmantotais bioellas razoSanas tehnologiskais risinajums tika izvéléts,
balstoties uz 2012. gada Somija uzbivéto bioellas razotni. Pasaulé Sobrid darbojas tikai paris
lielas jaudas bioellas raZzotnes, no kuram lielakas atrodas Kanada (15000 t/gada), ASV
(45 000 t/gada), Niderlandé (24 000 t/gada) un Somija (50 000 t/gada) [332]. Bioellas razotne
Somija tika uzcelta sadarbiba ar uznémumu Fortum, un atrodas blakus Fortum kogeneracijas
stacijai Joensi pilséta.

Procesa tehnologiskas shémas pamata ir verdosa slana pirolizes reaktors, kas savienots ar
kogeneracijas staciju. Saja gadijuma kogeneracijas stacija netiek bivéta speciali bioellas
razotnei, bet bioellas raZotne tiek bidvéta blakus esoSai kogeneracijas stacijai. Tadél
ieguvums ir gan kogeneracijas stacijai, gan bioellas razotnei, jo bioellas razoSanas procesa
iegltos blakusproduktus (bioogles un pirolizes gazi) var sadedzinat kogeneracijas iekarta
pirolizes procesa siltuma un elektroenergijas nodrosinasanai. Tas Jauj kogeneracijas staciju
darbinat ar augstaku noslodzi, I1dz ar to celot ari stacijas lietderibas koeficientu [333].

Pie bioellas raZotnes atrodas ari priekSapstrades iekartas, kas paredzétas biomasas
sagatavos$anai pirms ievadisanas pirolizes reaktora. Pirmsapstrade ieklauj biomasas Zavésanu
un samalSanu.

9.2.2. Sistéemdinamikas modela ievaddati par bioel|as razoSanu

Sistemdinamikas modell izmantotie ievaddati, kas attiecas tieSi uz bioellas razosanas
procesu, paraditi 9.3. tabula. Dati par bioellas razoSanas izejvielam paraditi 9.1. tabula.

9.3.tabula. Sistemdinamikas modela ievaddati par bioellas raZzoSanas izvértésanai

Skaitliska vértiba Mérvieniba Atsauce
Reaktora ievaditas biomasas relativais mitrums 10 % [334]
Bioellas izstrades apjoms 70 % [335]
Kapitalizmaksas 600 eiro/t [328]
Bioellas cena 190 eiro/t [336], [337]
Darbaspéka nepiecieSamiba 0,0003 cilv./t [338]
Vidéja alga sektora 1125 eiro/meén. [339]

Bioellas izstrades apjoms, ka art priekSapstrades nosacijumi nemti, balstoties uz vairakiem
literatiras avotiem, un izvélétas vidéjas vértibas. Bioellas izstrades apjoms ir atkarigs no
dazadiem apstakliem, tostarp ievaditas biomasas veida un sagatavoSanas. lzmantojot meza
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atlikumus ar augstu lapu/skuju Tpatsvaru, bioellas izstrades apjoms samazinasies, kameér
izmantojot kvalitativakus izejmaterialus, saraZotas bioellas apjoms var parsniegt pat 75 %.
Bioellas izstrades apjoms attiecinams uz jau izZzavétu un sagatavotu biomasu.

Tiek pienemts, ka ZavéSanas iekartas tiek ievadita biomasa ar 50 % relativo mitrumu, bet péc
Zavésanas tam jablt ne augstakam par 10 %.

RaZoSanas procesa netiek pievadita papildu energija, jo tiek pienemts, ka procesa
blakusprodukti — bioogles uz pirolizes gaze, tiek sadedzinati kogeneracijas stacija esosaja
katla, un ar ieglto energiju pietiek, lai nosegtu procesa nepiecieSamo siltumu un
elektroenergiju [340]. Dazados avotos minéts atskirigs siltumenergijas un elektroenergijas
patérins, bet no visiem avotiem var spriest, ka ar biooglu un pirolizes gazes energiju ir
pietiekami, lai nosegtu procesa energijas nepiecieSamibu [341], [342]. Balstoties uz [342]
dotajiem aprékiniem, noteikts, ka procesa nodrosinasanai nepiecieSams 1800-1900 kWh/t
energijas, kamér no blakusproduktiem iegustamais energijas apjoms sadedzinasanas
rezultata veido 2000 kWh/t.

Ta ka Sobrid Latvija nedarbojas neviena bioellas razosSanas iekarta, sistemdinamikas modelt
tiek pienemta vidéja darba samaksa energétikas nozaré, kas varétu atbilst arT bioellas
razo%anas gadijumam. Dati par algu tiek nemti no Centralas statistikas parvaldes. Saja
gadijuma darbaspéka izmaksas netiek nemtas no arzemju literaturas, jo vidéja darba
samaksa nozarés ir atkariga no konkrétas valsts.

Bioellas cena ari atSkiras atkariba no literatlras avota, un svarstas plasa diapozona (160-250
eiro/t). Bioellas cena tiek izveéléta tuvak minimalajai vértibai (190 eiro/t). Galvenais cenu
ietekméjosais faktors Sobrid ir mazuta cena, jo, lai gan bioellu iesp&€jams izmantot ari
biodizeldegvielas, vai dazadu kimisku elementu iegisSanai, Sobrid tas netiek darits, un
pamata bioellu izmanto kurinamajos katlos, aizstajot mazutu. Cenas svarstibas atkarigas ari
no bioellas energétiskas vértibas. Energétiska vertiba uz produkta tonnu var atskirties
izmantota izejmateriala un priekSapstrades parametru ietekmé. Lai iegltu augstaku
energétisko vértibu, jaievéro noraditas biomasas sagatavos$anas prasibas, pretéja gadijuma
iespéjams augstaks tGdens Tpatsvars galaprodukta, lidz ar to zemaka energétiska vértiba un
pardosanas cena.

9.2.3. Pienémumi bioellas razo3anai
Bioe|las ekonomiskas izvértésanas gaita tika izdariti Sadi pienémumi:

e bioellas raZotne tiek celta blakus kogeneracijas stacijai;

e kogeneracijas stacijas blvnieciba netiek ieklauta ekonomiskaja izvértéjuma (tiek
uzskatits, ka izmanto jau esoSu kogeneracijas staciju);

e tiek pienemts, ka izmaksas, kas saistitas ar energijas izmantoSanu, tiek segtas no
blakusproduktu sadedzinasanas;

e razosanas apjoms tiek pienemts 30000 t/gada (balstoties uz Latvija pieejamo
kogeneracijas staciju jaudu);

e 73veésanas iekarta tiek ievadita biomasa ar 50 % mitrumu;

e tehnologiju ekonomiskais dzives ilgums tiek pienemts 15 gadi;

e investiciju diskonta likme tiek pienemta 7 %.
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e paréjas izmaksas tiek pienemtas 10 % apmeéra.

Tiek pienemts, ka Idzigi ka Somijas gadijuma, bioellas raZotne tiek bivéta blakus
kogeneracijas stacijai, bet, nemot véra, ka Latvija nav tik lielas biomasas kogeneracijas
stacijas ka Somija, ar1 bioellas razoSanas potencials tiek pienemts zemaks — 30 000 tonnas
gada. Lielaku apjomu iespéjams sarazot, blivéjot vairakas bioellas razotnes vai ari investéjot
papildus energijas raZzosanas iekartas.

Kogeneracijas staciju $aja gadijuma var pienemt ari ka energijas pardevéju bioellas raZzotnei,
jo blakusprodukti tiek padoti uz kogeneracijas staciju, bet preti tiek sanemts siltums un
elektroenergija. Nemot véra, ka apréekini rada, ka neliela dala no blakusproduktu energijas
paliek pari, tiek pienemts, ka ar So dalu tiek segtas papildu razoSanas izmaksas kogeneracijas
stacija. Papildus tam, pateicoties papildu slodzei, ko nodrosina energijas razoSana bioellas
razotnei, uzlabojas arm kogeneracijas stacijas lietderibas koeficients elektroenergijas izstradei,
un tas kogeneracijas stacijai sniedz papildu pelnu.

Diskonta likme 7 % apmeéra tiek nemta ka vidéja vértiba starp 5 %, kas bieZi tiek lietota
energétikas infrastruktiras objektu planoSanas gadijuma, un 10-12 %, kas varétu bt
diskonta likme mazakiem projektiem ar Tsaku terminu. Reala vértiba, protams, atkariga no
katra konkréta projekta, un ta jaizvérte izstradajot attiecigo projektu.

9.2.4. Sistemdinamikas modeléSanas rezultati bioellas razosanai

Ekonomiska analize tika veikta Iidz 2030. gadam, un tika pienemts, ka bavnieciba varétu
sakties 2018. gada. 9.2. attéla paradits, ka varétu izskatities bioellas véertibas sadalijjums.
Redzams, ka lielako dalu jeb vairak neka 60 % veido starppatérins. Starppatérins ieklauj
izejvielas un to izmaksas.

Paréjo daju veido kapitalizmaksas, darbaspéka izmaksas un pelna, kas kopa veido produkta
pievienoto vertibu. Ka redzams, pelnas dalai ir tendence pieaugt, kamér kapitalizmaksu dalai
nedaudz samazinaties. Tas skaidrojams ar to, ka tiek prognozéts bioellas cenas pieaugums,
kura temps pienemts 2 % apmeéra, kameér realitaté tas atkarigs liela méra no mazuta cenas
izmainam. Taja pasa laika kapitalizmaksu samazinajums saistits ar to, ka atskirtba no
produkta pardosanas cenas, kapitalizmaksam netiek prognozéts cenas pieaugums, jo
tehnologijas laika gaita paliek leétakas, vai saglabajas pasreizéja limen, ja vien netiek pilntba
nomainttas uz kadu citu, jaunaku tehnologiju.
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9.8. attéls. Bioellas raZosanas vértibas sadalijums.
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Ka redzams 9.8. attéla, starppatérinam un darbaspéka izmaksam netiek prognozétas
ievérojamas izmainas attieciba pret paréjam produkta vértibu dalam.

Skatoties atseviski tikai razoSanas izmaksu poziciju, 9.9. attéla redzams, ka vairak neka pusi
veido tiesi koksnes izmaksas. Saja sadalijuma nav atseviski izdalitas energijas izmaksas, jo ta
ka energija tiek nodrosinata no blakusproduktu sadedzinasanas, energijas izmaksas ieklaujas
jau izejvielu izmaksas. Uzskatamibas dé| koksnes izmaksas ir sadalttas divas dalas, paradot cik
liela dala no koksnes aiziet gala produkta, un cik liela dala blakusproduktos, tadeéjadi
aptuveni paradot kada varétu bat energijas izmaksu dala.

Koksnes izmaksas Citas izmaksas
(Energija) 10%
16%

Darbaspéka izmaksas
2%

Koksnes izmaksas
(Bioella)
37%

Kapitalizmaksas
35%

9.9. attéls. Bioellas izmaksu poziciju sadalijums.

Kapitalizmaksas veido nakamo lielako izmaksu dalu, un kopa ar izejvielu izmaksam tie ir
gandriz 90 % no visam izmaksam. Sis pozicijas ir minimala iespéja ietekmé&t, un 9.9. attéls
rada, ka pelnas dala ir |oti nieciga, kas nozimé, ka bioe|las cena nedrikst bat zemaka par
ekonomiskaja anlizeé izvéleéto vértibu, ka ari razosanas efektivitatei ir jabat tuvu noraditajam
[Tmenim, lai bioe)las razoSana bitu ekonomiski pamatota, un bitu iespéjams gat pe/nu.

Ja razosSanas efektivitate ir augsta un sarazotas bioellas energétiska vértiba ir augstaka par
vidéjo literatira noradito vértibu (13-18 MJ/kg), arl bioellu bis iespéjams pardot par
augstaku cenu, un pelnas raditaji uzlabosies.

Saja pétijuma tika skatits variants ar kogeneracijas stacijas izmanto$anu energijas ieguvei. Lai
noteiktu, kadi varétu bit ekonomiskie raditaji individualajai katlu majai un elektroenergijas
iepirkSanai no tikla, ir javeic papildu analize.

9.3. Liocelarazosanas ekonomiska analize

Liocela razosanas tehnologiskais risinajums ekonomiskajai analizé tika izvéléts, balstoties uz
Lenzig grupas razoSanas praksi. Pasaulé Sobrid darbojas vairakas Lenzig grupa esosas
razotnes, no kuram divas atrodas Austrija (65000 un 67 000 t/gada), viena ASV
(50 000 t/gada), un viena Lielbritanija (40 000 t/gada) [343]. Lenzig ir viens no tris lielakajiem
liocela raZotajiem pasaulé. Galvenie konkurenti ir liocela raZotdji no Azijas, bet par to
uzstadttajam jaudam un investiciju apjomu ir Joti skopa informacija.

161



Ekonomiskaja analizé tiek nemts véra, ka liocela skiedras raZoSanas galvena izejviela ir
celuloze. Tas nozimé, ka nepiecieSama celulozes rlpnica, un tas bldvésana un izmaksas ari
tiek nemtas véra ekonomiskajos aprékinos. Celulozes rlpnicu iespéjams celt lielaku, neka
nepiecieSams liocela razoSanai, bet, ta ka netiek pétita celuloze ka izejviela, tad razotne tiek
izvéléta atbilstosi liocela raZzoSanas nepiecieSamibai, un tiek pienemts, ka visa sarazota
celuloze tiek parvérsta liocela Skiedra. Celulozi izdevigas importa cenas gadijuma iespéjams
iepirkt arT no arvalstu razotajiem, tomeér, ta ka pétijuma merkis ir noskaidrot vietéjo resursu
izmantoSanas iespéjas augstas pievienotas vértibas produktu raZzo$anai, $ads variants netika
apskatits.

Procesa tehnologiskas shémas pamata ir celulozes rtpnica un liocela razotne. Celulozes
razoSanas procesam nepiecieSama siltumenergija un elektroenergija, Udens, ka ari
kimikalijas — natrija sarms (NaOH), magnija oksids (MgO), séra dioksids (SO;) un Gdenraza
parskabe (H,0,). Citas kimikalijas atseviski netika skatitas, jo to izmantoSanas apjomi ir
salidzinoSi nelieli. Liocela raZoSanas procesam nepiecieSama arl elektroenergija un
siltumenergija, Gdens, ka arl organisks skidinatajs NMMO (N-Methylmorpholine N-oxide).
Celulozes razosanas blakusprodukti (hemiceluloze un lignins) tiek izmantoti kurinama katl3,
lai razotu celulozes un liocela procesiem nepiecieSsamo siltumenergiju. Elektroenergija tiek
nemta no tikla.

9.3.1. Sistemdinamikas modela ievades dati par liocela razoSanu

Sistemdinamikas modeli izmantotie ievaddati, kas attiecas tiesi uz liocela raZzoSanas procesu,
paraditi 9.4. tabula. Dati par liocela raZzoSanas izejvielam paraditi 9.1. tabula.

Celulozes izstrades apjoms, kas dots 9.4. tabula, attiecas uz sausas koksnes masu.
Tehnologiju aprakstos nav minéts, ka koksne biatu jazave lidz kadam noteiktam mitruma
saturam, tapéc pienemts, ka tiek ievadita koksne ar 50 % mitrumu, bet talakajos aprékinos
tiek nemts véra, ka izstrades apjoms attiecinats tikai uz sausas koksnes masu, nevis ievaditas
koksnes masu.

9.4. tabula. Sistémdinamikas modela ievaddati liocela raZosanas izvértésanai
Skaitliska vértiba Mérvieniba Atsauce

Celulozes izstrades apjoms 32 % [344]
Liocela razosanas atkritumi 5 % [254]
Kapitalizmaksas 4328 eiro/t [329], [330]
Liocela cena 2500 eiro/t [345], [346]
Darbaspéka nepieciesamiba (celuloze) 0,0058 cilv./t [347]
Darbaspéka nepiecieSsamiba (liocela) 0,002 cilv./t [348]
Vidéja alga sektora 900 eiro/meén. [339]
NMMO cena 4000 eiro/t [349], [350]
NMMO daudzums 6000 kg/t [351]
NMMO atglsanas procents 99,5 % [254], [351]
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NaOH daudzums 28 kg/t [347]

MgO daudzums 20 kg/t [347]
SO; daudzums 30 kg/t [347]
H20, daudzums 21 kg/t [347]
NaOH cena 310 eiro/t [347]
MgO cena 300 eiro/t [352]
SO cena 900 eiro/t [353]
H202 cena 675 eiro/t [347]
Kimikaliju atglsanas procents 97 % [347]
NepiecieSamais energijas daudzums 47 GJ/t [354]
leglstama energija no blakusproduktiem 26 Gl/t [354]

Darbaspéka nepiecieSamiba celulozes un liocela razosanai tika skatita atseviski, un vidéja
alga tika nemta ka vidéja atalgojuma vértiba no Centralas statistikas parvaldes datubazes.

Nemot véra literatlira atrodamo informaciju, tika pienemts, ka dalu no procesam
nepiecieSamas energijas iespéjams ieglit no celulozes raZoSanas blakusproduktiem
(hemicelulozes un lignina skidrums). Energijas patérins skatits kopa celulozes un liocela
procesiem. Trikstosais siltumenergijas patérins tiek ieglts kurinama katla, sadedzinot
papildus nepiecieSamo biomasas daudzumu, bet elektroenergija procesa nodrosinasanai tiek
nemta no elektroapgades tikla.

Atskirtba no bioellas razoSanas procesa, celulozes un liocela razoSanai nepiecieSams
ievérojams kimikaliju apjoms, tapéc tas nemts véra ekonomiskajos aprékinos.

9.3.2. Pienémumi liocela raZzosanai
Liocela ekonomiskas izvértésanas gaita tika izdariti Sadi pienémumi:

e liocela ripnica tiek celta kopa ar celulozes raZotni;

e blakusprodukti tiek sadedzinati kurinama katla, un iegita siltumenergija tiek
izmantota raZoSanas procesa;

e nepiecieSama elektroenergija tiek nemta no elektroapgades tikla;

e razoSanas apjoms tiek pienemts 65 000 t/gad3;

e celulozes razoSanas procesa tiek ievadita biomasa ar 50 % mitrumu;

e tehnologiju ekonomiskais dzives ilgums tiek pienemts 15 gadi;

e investiciju diskonta likme tiek pienemta 7 %;

e paréjas izmaksas tiek pienemtas 30 % apmeéra.

Paréjas izmaksas ieklauj darbinasanas un remonta izmaksas, Udens izmaksas, par€jo
kimikaliju izmaksas un citas izmaksas. Preciza informacija par atseviskam sadalam nebija
pieejama, tapéc, balstoties uz pieejamo informaciju, tika pienemts, ka papildu izmaksas
varétu bt 30 % apméra no kopéjam izmaksam [347], [343].

RaZotnes raZoSanas jauda tika pienemta 65 000 tonnas gada, kas atbilst Lenzig Austria
razotnu izmériem. MeZa resursi |autu razot ari lielaku apjomu, bet janem veéra, ka Sobrid
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tirgl pieprasijums péc liocela vél tikai aug. Austrijas piemérs ir pieradijis, ka $ads razosanas
apjoms ir ekonomiski pamatots.

9.3.3. Liocela razosanas sistémdinamikas modelésanas rezultati

Lidzigi ka bioellas gadijuma, arl liocela raZzoSanas ekonomiska analize tika veikta Iidz
2030. gadam, un tika pienemts, ka buvnieciba varétu uzsakties 2018. gada. 9.10. attéla
paradits iespéjamais liocela vértibas sadalijums. Ari liocela raZoSanas gadijuma lielako
vértibas daju aiznem starppatérins, kura ieklaujas gan koksnes izmaksas, gan citas izejvielas.
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9.10. attéls. Liocela raZosanas vértibas sadalijums.

Redzams, ka liocela gadijuma pelnas raditaji ir daudz augstaki par bioellas raditajiem. Nav
informacijas, lai salidzinatu, vai Sie pe|nas raditaji atbilst realajiem pelnas raditajiem no
liocela raZoSanas. Lenzig grupa gada parskatos norada pelnas raditajus, bet tos nav
iespéjams skatit ka liocela pelnas raditajus, jo paraléli liocelam Lenzig grupa razZo ari celulozi
un citas tekstila skiedras. Tomér, nemot véra, ka nesen Austrija tika uzblvéta jauna liocela
razotne ar razoSanas jaudu 67 000 tonnas gada, var pienemt, ka Lenzig grupai pelnas raditaji
no liocela razo$anas un pardosanas ir pietiekami augsti.

9.10. attéla redzams, ka nav vérojamas bitiskas svarstibas starp vértibu komponentiem.
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9.11. attéls. Liocela izmaksu poziciju sadalijums.

9.11. attéla sikak izdalitas razoSanas izmaksas, atklajot gan energijas, gan kimikaliju un citas
izmaksas. Redzams, ka galvenas izmaksu pozicijas veido energijas izmaksas, kapitalizmaksas
un citas izmaksas, kameér darbaspéks, koksne un kimikalijas sastada mazaku dalu no
izmaksam. Liocela raZoSana ir energointensivs process, tapéc atskiriba no bioellas raZotnes,
razoSanas procesiem nepiecieSamo energijas patérinu nav iespéjams nodrosinat tikai ar
blakusproduktu sadedzinasanu, bet nepiecieSama ievérojama dala papildus energijas.

9.4. Ksilana atvasinajumu razoSanas ekonomiska analize

Ksilana atvasinajumu razosanas tehnologiskais risinajums ekonomiskajai analizé tika izvéléts,
balstoties uz zinatnisko literatiru un eksperimentaliem piemériem, jo informacija no
konkrétiem raZotajiem nebija pietiekami detalizéta. Ksilans un ta atvasinajumi var bat ka
izejviela vairakos razosanas procesos, bet katram no tiem ir atskirigas prasibas ksilana tiribas
un sastava zina, kas ievérojami maina ari raZzoSanas izmaksas. Lai varétu veikt ekonomisko
analizi, tika izvéléta ksilana raZoSana talakai izmantoSanai ksilitola iegliSana. BieZi vien
ksilitola ripnicas tiek blvétas kopa ar ksilana iegtisanas ripnicam. Netika atrasta informacija,
ka tiek celtas atseviskas ksilana ripnicas, jo ksilans parasti tiek ieglts ka blakusprodukts citos
razoSanas procesos. Ekonomiskaja analizé tika skatits, kadas varétu bt izmaksas, ja ksilana
rapnica tiktu celta atseviski un paréja koksne tiktu izmantota energijas ieguvei, nenesot
papildu pelnu no citu produktu, pieméram, celulozes pardosanas. Ksilitola raZzoSana Sobrid ir
vispopularakais ksilana izmantosanas veids, bet tapat attistas ari ksilana atvasinajumu ka
parklajuma materiala razosana. Pasaulé Sobrid lielakais ksilitola raZotajs ir Kina, kas sarazo
gandriz 50 % no kopéja ksilitola apjoma. Kina darbojas vairakas ksilitola razotnes ar kopé&jo
jaudu 125 000 tonnas gada. Atsevisku rlpnicu izméri ir aptuveni 20 000 tonnas gada [355].
Eiropa galvenais spélétajs ir Danisco kompanija, kura vienu no savam rdpnicam uzbuvéjusi
blakus Lenzig celulozes raZotnei un ka izejvielu izmanto celulozes raZoSanas
blakusproduktus. Par razosanas jaudam preciza informacija netika ieglta.

Ekonomiskaja analizé tiek nemta véra ksilana raZosana, lai ta atbilstu ksilitola razoSanas
prasibam. Tehnologiskas shémas pamata ir koksnes mércésana un skidinasana ar dazadiem
skidinatajiem. Iidz tiek ieglts vélamais produkts. Tiek skatita mikrovilnu asistéta ekstrakcija,
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kura papildus kimikaliju izmantoSanai tiek izmantoti ari mikrovilni, lai celtu procesa
efektivitati un samazinatu energijas patérinu [356]. Galvenas izmantotas kimikalijas ir
amonija hidroksids (NH4OH), salsskabe (HCI) un natrija sarms (NaOH). Visas no Sim vielam
iespéjams daléji atglt un izmantot atkartoti. Procesam nepiecieSama ar1 siltumenergija un
elektroenergija. Siltumenergija tiek ieglta, razoSanas procesa parpalikumus sadedzinot,
kamér elektroenergija tiek nemta no elektroapgades tikla.

Ksilana atvasinajumu razoSanai butisks priekSnosacijums ir lapu koksnes izmantosana, jo
tajos ir ievérojami augstaks ksilana saturs. Teorétiski iespéjams izmantot arT skuju koksni,
tomeér ksilana ieguves apjoms bis ievérojami mazaks.

9.4.1. Sistémdinamikas modela ievaddati par ksilana atvasinajumu razoSanu

Sistemdinamikas modell izmantotie ievaddati, kas attiecas tieSi uz ksilana razoSanas procesu,
paraditi 9.5. tabula. Dati par ksilana atvasinajumu razoSanas izejvielam paraditi 9.1. tabula.

9.5.tabula. Sistémdinamikas modela ievaddati ksilana raZosanas izvértésanai

Skaitliska vértiba Mérvieniba Atsauce
Ksilana izstrades apjoms 15 % [356]
Kapitalizmaksas 5000 eiro/t [331]
Ksilitola cena 2 500 eiro/t [355]
Darbaspéka nepiecieSamiba 0,0058 cilv./t [347]
Vidéja alga sektora 800 eiro/men. [339]
NaOH daudzums 38,7 kg/t [356]
NH2OH daudzums 500 kg/t [357]
HCl daudzums 97 kg/t [356]
NaOH cena 310 eiro/t [347]
NH4OH cena 300 eiro/t [358]
HCl cena 10 000 eiro/t [359]
NaOH atglsanas procents 97 % [347]
NH4OH atgisanas procents 60 % [360]
HCl atglsanas procents 88 % [361]
NepiecieSamais energijas daudzums 8200 kWh/t [356]

Ksilana izstrades apjoms, kas redzams 9.5. tabula, attiecas uz sausas koksnes masu.
NepiecieSamais kimikaliju apjoms natrija sarma gadijuma dots uz saraZotas produkcijas
vienibu, kamér paréjo kimikaliju apjoms dots uz izmantotas koksnes vienibu.

Darbaspéka nepiecieSamiba nemta lidziga celulozes razoSanai, nemot véra, ka dala procesu
ir loti Iidzigi, tikai vérSot pastiprinataku uzmanibu uz attiecigajiem razosSanas posmiem. Alga
tika nemta ka vidéja atalgojuma vértiba no Centralas statistikas parvaldes datubazes sadalas
par kimisko vielu un kimisko produktu razosanu.
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Siltumenergija procesa nodrosinasanai tika ieglta, sadedzinot ksilana atvasinajumu
razoSanas procesa radusos blakusproduktus. Elektroenergija procesa nodrosSinasanai tiek
nemta no elektroapgades tikla.

Lidzigi ka celulozes un liocela razo$anai, ar1 ksilana atvasinajumu razosanai nepiecieSams
ievérojams kimikaliju apjoms, tapéc tas nemts véra ekonomiskajos aprékinos.

9.4.2. Pienémumi ksilana atvasinajumu razosanai
Ksilana atvasinajumu ekonomiskas izvértésanas gaita tika izdariti Sadi pienémumi:

e ksilana atvasindjumu raZotne tiek celta ka atseviska raZotne, neraZojot
blakusproduktus pardosanai;

e ksilans tiek razots no lapu kokiem;

e blakusprodukti tiek sadedzinati kurinama katla, un ieglta siltumenergija tiek
izmantota razosanas procesa;

e nepiecieSama elektroenergija tiek nemta no elektroapgades tikla;

e razoSanas apjoms tiek pienemts 20 000 t/gad3;

e tehnologiju ekonomiskais dzives ilgums tiek pienemts 15 gadi;

e investiciju diskonta likme tiek pienemta 7 %;

e paréjas izmaksas tiek pienemtas 25 % apmeéra.

Parejas izmaksas ieklauj darbinasanas un remonta izmaksas, tGdens izmaksas, paréjo
kimikaliju izmaksas un citas izmaksas. Par ksilana un ta atvasinajumu razZoSanas procesa
ekonomisko pusi ir loti skopa informacija, tapéc paréjas izmaksas tika pienemtas 25 %
apmera, bet, iespéjams, St vértiba ir vél lielaka.

RaZotnes raZoSanas jauda tika pienemta 20 000 tonnas gada, kas atbilst Kinas raZotaju
(ksilitola) vidéjam jaudam. MezZa resursi |lautu razot ari lielaku apjomu, bet janem véra
pieprasijums tirgQ, lai razoSanu varétu veikt ar pilnam jaudam.

9.4.3. Sistéemdinamikas modelé3anas rezultati ksilana atvasinajumu raZosanai

ArT ksilana atvasinajumu razoSanas ekonomiska analize tika veikta lidz 2030. gadam, un tika
pienemts, ka blvnieciba varétu sakties 2018. gada. Tapat ka iepriekséjiem produktiem, art
ksilanam atvasinajumiem lielako dalu vértibas veido starppatérins, tomér atskirtba no
paréjiem produktiem ksilana pelnas raditaji ir negativi, kas nozimé, ka ksilana un ta
atvasinajumu ka atseviSka produkta raZoSana nav ekonomiski pamatota, kas apstiprina to,
kapéc ksilana un ta atvasinajumu raZotnes pamata tiek blvétas kopa ar citam razotném,
pieméram, celulozes razotném.
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9.12. attéls. Ksilana atvasindjumu raZosanas vértibas sadalijums.

9.12. attéla redzams, ka starp ksilana produkcijas vértibam nav vérojamas batiskas
svarstibas, un pelnas raditaji saglabajas negativi visu So laika periodu.
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9.13. attéls. Ksilana atvasindjumu izmaksu poziciju sadalijums.

9.13. attéla paradits izmaksu sikaks sadalijums, kur redzams, ka galvenas izmaksu pozicijas ir
kimikaliju izmaksas, koksnes izmaksas un citas izmaksas, bet |oti tuvu seko kapitalizmaksas.
Ja kimikaliju vai citu izmaksu poziciju bitu iespéjams samazinat, ksilana un ta atvasinajumu
razoSana atseviska razotné varétu k|t ekonomiski pamatotaka, bet, nemot véra, ka pelnas
raditaji bija negativi, un to dala kopéja produktu vértiba bija loti ievérojama (9.12. attéls),
visticamak, ka atseviSka ksilana un ta atvasinajumu raZotne vienalga nebitu ekonomiski
pamatota. lespéjams, ievérojami palielinot razosanas jaudas, bltu iespéjams samazinat
kapitalizmaksu dalu, bet visticamak tas nebitu pietiekami, lai pelnas raditaji kjGtu pozitivi,
turklat pastav risks, ka $ada gadijuma produkcijai nebitu iespéjams atrast noieta tirgu.
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9.5. Kopsavilkums

Veicot ekonomisko analizi, tika noteikts, vai izvélétie produkti ir ar nakotnes perspektivu,
apskatot situaciju, kad produktu razoSana notiek bez blakusproduktu iegiSanas un
pardosanas. leprieksejas apaksnodalas tika paraditi katra produkta individualie raditaji, bet
Saja apaksnodala tie tiks savstarpéji salidzinati.
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9.14. attéls. Produktu salidzinajums péc pelnas uz saraZotas produkcijas vienibu.

Salidzinot iegitos pelnas raditajus, 9.14. attéla redzams, ka uz saraZzoto produkcijas vienibu
vislielaka pelna ir liocelam, bet otraja vieta ir bioella. Tas parada, ka liocela razosana ir ar
augstaku pievienoto vértibu ka bioellas razosanai, kurai, lai gan art vérojama pelna, tomér
balansé uz ekonomiska izdeviguma robezas. Salidzinot ar ieprieksgjiem diviem produktiem,
ksilana atvasinajumu pelnas raditaji ir negativi, un tas atrodas talu no ekonomiska
izdeviguma. Visiem produktiem pelnas raditaji ir ar pozitivu augoSu tendenci, kas
skaidrojums ar aprékinos izdaritajiem pienémumiem cenas un izmaksu sadalas.

Lai gan pienémumi ir balstiti uz vésturiskajos datos véroto tendenci un ekspertu
pienémumiem, tie negaranté, ka nakotnes rezultati sakritis ar pienémumiem. Lai
noskaidrotu pienémumu un dazadu modela parametru ietekmi uz rezultatiem, batu javeic
katra pienémuma un parametra jutibas analize. Tas palidzétu noteikt, kuram no
parametriem ir lielaka ietekme uz rezultatiem, tadéjadi nosakot, kuram pozicijam ir japievers
padzilinataka uzmaniba.
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9.15. attels. Produktu salidzinajums péc pelnas uz izmantotas koksnes vienibu.

Skatoties no razoSanas un izejvielu patérina viedok|a, tris izvélétie produkti ir Joti atskirigi,
tad pelnas raditaji uz saraZzotas produkcijas vienibu pietiekami labi neparada savstarpéjo
izdevigumu. 9.15. attéla redzama giita pelna uz izmantotas koksnes resursa vienibu. Saja
gadijuma redzams, ka skaitliska izteiksmé starpiba starp pelnas raditajiem ir ievérojami
mazaka, tomér poziciju sadalijums nemainas, un liocela raZoSanai arl Saja gadijuma ir
augstaki pelnas raditaji. Bltiskaka atskiriba ir izmantotais koksnes daudzums uz produkcijas
vienibu. Bioellas razoSana koksnes apjoms uz sarazotas produkcijas vienibu ir viszemakais,
kamér ksilana atvasinajumu gadijuma tas ir visaugstakais. Bioellas raZzoSanas gadijuma no
sausas koksnes iespé&jams izstradat 70 % galaprodukta, kamér ksilana atvasinajuma gadijuma
tie ir tikai 15 %.

Liocela raZzoSana, péc prieksizpétes rezultatiem, ir ar augstako potencialu, un to bidtu vérts
pétit padzilinatak. Ari bioellai ir potencials attistities, seviski, ja tiks ieviestas daudz stingrakas
normas un nodoklu politika fosilo resursu izmanto$ana, jo Sobrid butiskakais attistibas
Skérslis ir tiesa konkurenta — mazuta — zema cena. Ir vérts analizét ari bioogJu ka atseviska
produkta ieglsanu, lai saprastu, vai nav izdevigak paraléli bioellai razot ari bioogles, bet
energiju razot no papildu biomasas.

Lai gan péc prieksizpétes rezultatiem ksilana atvasinajumi neizskatas perspektivs produkts,
janem véra, ka tika skatits gadijums, kad ksilana atvasinajumi tiek raZots ka atsevisks
produkts, un blakusprodukti neveidoja papildu pievienoto vértibu, tomér pastav iespéja, ka,
apvienojot ksilana razoSanu ar citu blakusproduktu razoSanu vai ieglstot ksilanu ka
blakusproduktu citam raZoSanas procesam (pieméram, celulozes raZosanai), iespéjams to
padarit par ekonomiski izdevigu produktu.

Ir svarigi nemt véra, ka visas prieksSizpétes rezultatos attélotas vértibas ir iegitas, balstoties
uz izejas datiem, kas iegiiti no pieejamas literattiras un var 100 % neatbilst realajai situacijai,
ja &1s tehnologijas tie$am tiktu ieviestas. Sie rezultati ir tikai indikativi, lai aptuveni novértétu
dazadu produktu attistibas iespéjas. Pirms kada no tehnologijam tiek virzita uz ievieSanas
fazi, ir javeic daudz padzilinataka un detalizétaka attiecigas tehnologijas un raZoSanas
procesu izpéte, iedzilinoties katra razoSanas posma, un konsultéjoties ar jau esoSiem
razotajiem vai tehnologiju patentu turétajiem, lai iegltu pilnigaku informaciju.
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10. Perspektivakie inovativie produkti no meza biomasas

10.1. Produktu izvertésanas metodika

Literatiras avotos pieejama informacija par neskaitamiem inovativiem produktiem, kurus
iespéjams izgatavot no meza biomasas. Katram no tiem ir savas labas un sliktas Tpasibas,
attistibas stadija (no eksperimentiem laboratorijas apstaklos lldz komercializétiem un tirgt
pieejamiem produktiem). Lai bltu iespéjams objektivi savstarpéji salidzinat Sos produktus un
noteikt, kuri no tiem ST pétifjuma pasatitajam (LVM) ir visatbilstosakie, izstradata inovativu
produktu no mezZa biomasas izvértésanas metode. Metodikas algoritms ir ilustréts 10.1.
attéla. Algoritms sastav no 8 moduliem, kas ietver inovativu produktu indikatorus, ekspertu
izvéles principus, intervijas, to rezultatu apkopojumu, resursu pieejamibas noteiksanu,
aprékinus, prioritaro produktu noteikSanu un attistibas rekomendaciju izstradi.

INOVATIVU PRODUKTU INTERVIAS /
INDIKATORI ANKETAS

U
--'l-'-
= -

10.1. attels. Metodikas algoritms.

10.1.1. Inovativu produktu indikatoru modulis

Lai visiem Saja pétijuma iesaistitajiem pétniekiem un inovativu produktu no meza biomasas
meklétajiem bltu vienota izpratne par to, kas ir inovativs produkts, tas tika definéts
atbilstosi Latvijas Republikas normativajiem aktiem. Tie nosaka, ka inovacija ir process, kura
jaunas zinatniskas, tehniskas, socialas, kultlras vai citas jomas idejas, izstradnes un
tehnologijas tiek Tstenotas tirgl pieprasita un konkurétspéjiga produkta vai pakalpojuma
[362]. Inovativo produktu atlasé tika nemta véra biotehonomikas pamatprincipos ietverta
bioresursu izmantosana, kas nozimég, ka tie jaizmanto produktu raZzoSanai ar péc iespéjas
augstaku pievienoto veértibu, ievérojot ekodizaina un tirakas raZzoSanas pamatprincipus [363,
1]. Inovativu produktu indikatori tika izvéléti, balstoties uz $adiem kritérijiem:

e kada ir inovacijas attistibas pakape, tai skaitad vai 1 inovacija ir patentéta un tiek
komercialos apjomos razota;
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e produkta raZzoSanas pievienota vértiba, balstoties uz biotehonomikas
pamatprincipiem;

e tirgus cena, noieta tirgus, inovacijas komercializacijas ekonomiskais pamatojums.

e patérétajam jau pieejami lidzigi produkti tirga;

e ietekme uz klimatu, vidi un cilvéka veselibu visa produkta dzives cikla laika
(izgatavosana, lietoSana, utilizacija);

e razoSanas tehnologijas, to attistibas pakape, pieejamiba.

.....

audzésanas) ietekme uz vidi, klimatu un cilvéku veselibu.

10.1.2. Interviju modulis

Balstoties uz pirmaja moduli izstradatajiem inovativo produktu indikatoriem, tika izstradata
Cetras dazadas anketas: informativa, kvantitativa novértéjuma, kvalitativa novértéjuma, un
ekspertu anketa daudzkritériju analizé izmantoto indikatoru svara (batiskuma) noteiksanai.

Pirma anketa ir detalizéta informativa aptaujas anketa, lai par katru inovativo produktu
strukturéta veida varétu apkopot nepiecieSamo informaciju. Aptaujas anketas jautajumi tika
sadaliti 8 tematiskas dalas: visparéja informacija par produktu, izgudrojuma aizsardzibas
[fmenis, izejvielas produkta razoSanai, raZoSanas tehnologijas, komercializacijas pakape,
tirgus analize, produkta ekonomiskais pamatojums un produkta ietekme uz vidi, klimatu un
cilveka veselibu. legita informacija talak tika izmantota produktu savstarpéjai salidzinasanai
un analizei. NepiecieSamibas gadijuma izstradato aptaujas anketu var izmantot par pamatu
zinatniska personala intervésanai, lai iegltu nepiecieSamos datus par vinu izstradatajiem
inovativajiem produktiem. Lidz ar to Sada pieeja dod iespéju iegut nepiecieSamo informaciju
no zinatniskajiem darbiniekiem gan tie$3, gan netie$d veida. Sadu aptaujas anketu var
pielagot un izmantot, lai iegltu strukturétu informaciju art citu, ne tikai no meZa biomasas
iegutu, produktu komercializacijas izvértésanai.

Otra anketa ir informativa anketa par produkta komercializacijas potenciala noteiksanai
batiskiem kvantitativajiem indikatoriem. Indikatori tiek izteikti katram produktam skaitliska
veida:

* 1patnéjais koksnes resursu paterins, tkoksnes/tprodukta;

e koksnes produkta Tpatsvars gala produkta, kgkoksnes/Kgprodukta;

e 1patnéjais elektroenergijas patérins, kWhei./tprodukta;

e 1patnéjais kurinama patérins, kWh/tprodukta;

* Tpatngjais siltumenergijas patérins, kWhi /torodukta;

e Tpatnéjais Gdens patérins, kgudens/tprodukta;

* Tpatnéjais atkritumu daudzums, Kgatkritumu/torodukta;

¢ Tpatnéjais blakusproduktu daudzums, Kgpiakusprod./tprodukta;

e CO; emisiju faktors, tcoa/torodukta;

* nepiecieSamas investicijas produkta raZzosanas uzsaksanai, €investicijas/tprodukta;

o ekspluatacijas izmaksas, €qarb./tprodukta;

e produkta pasizmaksa, €pasizm./tprodukta;

* neto pelna, €pena/tprodukta;

¢ produkta pardosanas cena, €cena/tprodukta-
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Kvantitativo indikatoru skaitliskas vértibas tika izmantotas ka izejas dati, lai aizpilditu treso —

produkta kvalitativa novértéjuma anketu.

Kvalitativa novértéjuma anketa katrs indikators tika novértéts skala no 0 lidz 5, nemot véra

pieejamo visparéjo un kvantitativo informaciju par produktu. Vértéjums 0 tika pieskirts, ja

attiecigajam raditdjam nav nozimes, izvértéjot produkta komercializacijas potencialu.

Anketas tika iek|auti turpmak uzskaititi indikatori (iekavas noradits pieskiramais vértéjums):

Produkta raZzoSanas gatavibas stadija:

produkts izgatavots tikai laboratorijas apstak|os (1);

lielaka vai mazaka méroga eksperimenti par Si produkta izgatavoSanu ir veikti
vairakas Pasaules valstis, bet vél ir daudz nezinamo un ideja nav patentéta
(2);

produkta ideja ir patentéta (3);

ir zinama visa nepiecieSama informacija, lai uzsaktu St produkta razosanu, bet
tas vél nav izdarits (4);

ir Istenots vismaz viens produkta raZosanas pilotprojekts (5).

Koksnes resursu izmantosanas apmers:

produkta izgatavosanai var izmantot tikai noteiktu koka dalu (piem., tikai
mizu) no konkrétas koku sugas (1);

produkta izgatavosanai var izmantot tikai noteiktu koka daju (piem., tikai
mizu) no dazadam koku sugam (2);

produkta izgatavoSanai var izmantot visa veida koku sugu lietkoksni (t.sk.
malka/tehnologiska koksne), bet nevar izmantot mezizstrades atlikumus (3);
produkta izgatavoSanai var izmantot visa veida koku sugas un visas koka
dalas iznemot zaleni (4);

produkta izgatavoSanai var izmantot visa veida koku sugas un visas koka
dalas (tai skaita mizu, zarus un zaleni) (5).

Produkta noieta tirgus:

lokals (tikai Latvija) (1);

pieprasijums Baltijas valstis (2);

pieprasijums Baltijas un Skandinavijas valstis (3);

péc ST produkta ir pieprasijums Eiropas valstis un Krievija (4);

péc §1 produkta ir pieprasijums visas valstis, tai skaita Azijas valstis un
Ziemelamerika (5).

Tehnologiska procesa sarezgitiba:

produkta raZzosanai nepiecieSamas tehnologijas vél ir izstrades stadija (1);
produkta raZzoSanai nepiecieSamas tehnologijas ir izstradatas, bet vél nav
Istenots dzivé (2);

tehnologiskais process ir Joti sarezgits un netiek plasi lietots (3);
tehnologiskais process ir vidéji sarezgits (4);

produkta raZzoSanai nepiecieSamas tehnologijas ir vienkarsas, labi zinamas un
plasi lietotas (5).

Ipatnéjais Gdens patérins:

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts Joti daudz {dens
(>400m3agens/torodukta), Udens samazindjums produkta izgatavo3anas procesa
nav iespéjams (1);

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts Joti daudz {dens
(>400mM33dens/tprodukta), Udens samazinajums produkta izgatavo$anas procesa ir
iespéjams (2);

173



produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts vidéji daudz dGdens (200-
400m30dens/tprodukta) (3),

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts neliels Gdens daudzums
(<200m3udens/tprodukta) (4),

produkta izgatavosanas procesa netiek patéréts ddens (5).

Ipatnéjais elektroenergijas patérins:

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts loti daudz elektroenergijas
(>500 MWh/gada), tas samazinajums produkta izgatavosanas procesa nav
iespéjams (1);

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts loti daudz elektroenergijas
(>500 MWh/gada), tas samazinajums produkta izgatavo$anas procesa ir
iespéjams (2);

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts vidéji daudz elektroenergijas
(100-500 MWh/gada) (3);

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts neliels elektroenergijas
daudzums (<100 MWh/gada) (4);

produkta izgatavoSanas procesa netiek patéréta elektroenergija (5).

Ipatnéjais siltumenergijas patérins:

produkta izgatavosSanas procesa tiek patéréta liels daudzums siltumenergijas
(>500 MWh/gada), kas galvenokart tiek iegita no fosilajiem resursiem (1);
produkta izgatavoSanas procesa tiek patérétas liels daudzums siltumenergijas
(>500 MWh/gada), bet ta pilniba vai liela apméra tiek ieglta no
atjaunojamajiem energoresursiem vai razoSanas procesa parpalikumiem (2);
produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts vidéji liels daudzums
siltumenergijas (100-500 MWh/gada) (3);

produkta izgatavoSanas procesa tiek patéréts neliels siltumenergijas
daudzums (<100 MWh/gada) (4);

produkta izgatavoSanas procesa netiek patéréta siltumenergija (5).

Atkritumu un atlikumu apmeérs, kas rodas produkta raZoSanas procesa:

razoSanas procesa radusos atkritumus un atlikumus nav iespéjams nekur
izmantot, tie janoglaba poligona vai jaapsaimnieko ka bistamie atkritumi (1);
augsts atlikumu daudzums (> 15 % no ieejosas plismas) (2);

Vidéjs atkritumu un atlikumu daudzums (5-15 % no ieejosas plismas) (3);
zems razoSanas procesa radusos atkritumus un atlikumus daudzums (<5 % no
ieejosas plismas) (4);

zems razoSanas procesa radusos atkritumu un atlikumu daudzums, no tiem
vismaz 80 % iesp&jams izmantot citu produktu raZzoSanai, paréjo var izmantot
ka energoresursu (5).

Blakusprodukti, kurus var razot paraléli konkrétajam produktam no i produkta
razoSanas resursu plismas:

razojot So produktu, no ta raZzoSanas resursu plismas nav iespéjams razot
citus produktus (1);

razojot So produktu, no ta razoSanas resursu plismas razZot citus produktus ir
iespéjams, bet tas nav ekonomiski izdevigi vai ir kadi citi batiski skersli (2);

§1 produkta razoSanas resursu pliismu iespéjams izmantot vismaz 50 %
apmeéra, razojot dazadus produktus (3);

$T produkta raZoSanas resursu plismu iespéjams izmantot 95-100 % apméra,
razojot dazadus produktus, bet ne visi ir produkti ar augstu pievienoto
vértibu (4);

ST produkta razoSanas resursu plismu iesp&jams izmantot 95-100 % apméra,
razojot dazadus produktus ar augstu pievienoto vértibu (5).
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CO; emisiju apmeérs, kas rodas produkta razoSanas procesa:

produkta raZzoSanas procesa rodas loti liels apjoms CO; emisiju (izmantojamo
sadedzinasanas iekartu kopéja nominala siltumspéja parsniedz 20 MW) (1);
produkta raZoSanas procesa rodas liels apjoms CO, emisiju (izmantojamo
sadedzinasanas iekartu kopéja nominala siltumspéja ir 10-15 MW) (2);
produkta razoSanas procesa rodas vidéji liels apjoms CO, emisiju
(izmantojamo sadedzinasanas iekartu kopéja nominala siltumspéja ir 5-10
MW) (3);

produkta razosanas procesa rodas neliels apjoms CO, emisiju (izmantojamo
sadedzinasanas iekartu kopéja nominala siltumspéja ir Iidz 5 MW) (4);
produkta razosanas process ir CO; neitrals (5).

Produkta ietekme uz dabisko apkartéjo vidi (gaiss, Gdens, augsne, klimats, dzivie
organismi):

sada produkta izgatavos$ana vai lietoSana rada lielu ietekmi uz vidi, klimatu un
biologisko daudzveidibu, jo intensivi tiek ieguti un izmantoti gan fosilie
resursi, gan bioresursi (1);

sada produkta izgatavoSana vai lietoSana rada vidéji lielu ietekmi uz vidi,
klimatu un biologisko daudzveidibu, jo ilgtspéjigi tiek ieguti un izmantoti gan
fosilie resursi, gan bioresursi (2);

sada produkta izgatavosana vai lietosana rada nelielu ietekmi uz vidi, klimatu
un biologisko daudzveidibu, jo ilgtspéjiga veida tiek ieglti un izmantoti tikai
bioresursi (3);

sada produkta izgatavosSana vai lietoSana neatstaj nekadu ietekmi uz vidi,
klimatu un biologisko daudzveidibu (4);

sada produkta izgatavosSana vai lietoSana rada pozitivu ietekmi uz vidi,
klimatu un biologisko daudzveidibu (5).

Produkta ietekme uz cilvéku veselibu:

$1 produkta izgatavoSana neatbilst Eiropas Komisijas izstradatajam labakajam
pieejamajam tehnologijam (BAT — Best Available Techniques), tapéc ta
izgatavosana / lieto$ana var atstat ietekmi uz cilvéku veselibu (1);

ST produkta izgatavoSana neatbilst Eiropas Komisijas izstradatajam labakajam
pieejamajam tehnologijam (BAT — Best Available Techniques), tapéc ta
izgatavosana / lietoSana var atstat ietekmi uz cilvéku veselibu, bet ir
iespéjams izmantot citas tehnologijas, kas atbilstu Eiropas Komisijas
izstradatajam labakajam pieejamajam tehnologijam (BAT — Best Available
Techniques) (2);

sada produkta izgatavoSana / lietosana nerada nekadu ietekmi uz cilveku
veselibu (3);

ar So produktu var aizstat kadu Ilidzigu produktu, kuram ir negativa vai
neitrala ietekme uz cilvéku veselibu (4);

sada produkta izgatavoSana / lietosana rada pozitivu ietekmi uz cilveku
veselibu (5).

Produkta atbilstiba ekodizaina pamatprincipiem:

produkts pilntba neatbilst ekodizaina pamatprincipiem (1);

produkts daléji atbilst ekodizaina pamatprincipiem (2);

produkts daléji atbilst ekodizaina pamatprincipiem, bet ir iespéjams veikt
uzlabojumus, lai tas vairak atbilstu ekodizaina pamatprincipiem (3);

produkts daléji atbilst ekodizaina pamatprincipiem, bet ir iespéjams veikt
uzlabojumus, lai tas pilniba atbilstu ekodizaina pamatprincipiem (4);

produkts pilntba atbilst ekodizaina pamatprincipiem (5).

NepiecieSamas investicijas produkta raZzoSanas uzsaksanai:

175



— produkta razosanas un komercializacijas uzsaksanai nepiecieSsamas loti lielas
investicijas (> 3 miljoni eiro) (1);

— produkta razoSanas un komercializacijas uzsakSanai nepiecieSamas vidégji
lielas investicijas (1,5 — 3 miljoni eiro) (2);

— produkta razoSanas un komercializacijas uzsak$anai nepiecieSamas nelielas
investicijas (0,5 — 1,5 miljoni eiro) (3);

— produkta razZoSanas un komercializacijas uzsakSanai nepiecieSamas
investicijas iespéjams piesaistit no investoriem un daZzadiem finansu
instrumentiem ar minimalu (Iidz 500 000 eiro) uznémeéja lidzfinanséjumu (4);

— produkta razoSanas un komercializacijas uzsakSanai nepiecieSamas mazas
investicijas (I1dz 500 000 eiro) (5).

Veicot Sadu indikatoru analizi, jarékinas ar to, ka visi dati par visiem intereséjoSajiem
produktiem nebls pieejami. It seviski tas attiecinams uz vél izpétes stadija esosam
inovacijam. Tapéc ir nepiecieSami pamatoti pienémumi, kas balstiti uz ticamu informaciju
par lidzigiem produktiem vai tehnologijam.

Ar ceturtas anketas palidzibu ekspertu seminara laika tika noskaidrots ekspertu viedoklis par
to, cik bdatiskas ir 3 galvenajam produkta komercializacijas potencialu noteicoSajam
kategorijam: inZeniertehniskajiem raditajiem, ietekmes uz vidi un klimatu raditajiem, un
ekonomiskajiem radttajiem. Ekspertiem bija janosaka ari katra raditaja indikatoru svarigums
(10.1. tabula).

10.1. tabula. Daudzkritériju analizé ietvertie raditaji un indikatori

InZeniertehniska raditaja
indikatori

letekmes uz klimatu un vidi raditaja
indikatori

Ekonomiska raditaja
indikatori

e Tpatnéjais Gdens patérins;
e produkta rajotanas . |pat_m.eJ:3|.s elektroenergijas

- oo patérins;
gatavibas stadija;

e Ipatnégjais siltumenergijas

koksnes resursu
izmantoSanas apmeérs;

koksnes apmeérs gala
produkta;

tehnologiska procesa
sarezgitiba;

razo$anai izmantotais
elektroenergijas
patérins;

raZzosanai izmantotais
siltumenergijas
patérins.

patérins;
atkritumu un atlikumu apmeérs,

kas rodas produkta razosanas
procesa;

blakusprodukti, kurus var razot
paraléli konkrétajam produktam
no ST produkta raZzoSanas resursu
pldsmas;

CO2 emisiju apmeérs, kas rodas
produkta raZzoSanas process;
produkta ietekme uz dabisko
apkartéejo vidi;

produkta ietekme uz cilvéku
veselibu;

produkta atbilstiba ekodizaina
pamatprincipiem.

produkta noieta tirgus
nepiecieSamas
investicijas produkta
razosanas uzsaksanai

iekartu ekspluatacijas
izmaksas

produkta pasizmaksa
neto pelna

produkta pardosanas
cena

Talak So anketu rezultati tika izmantoti rezultatu apkopojuma modeli un aprékinos, lai
noteiktu katra produkta komercializacijas potencialu.

10.1.3. Ekspertu izvéles modulis

Ekspertu izvéles modull tika izstradati kritériji, atbilstoSi kuriem tika atlasiti batiskakie
“spélétaji” mezZu nozaré, lai no to vidus izraudzitu meZa nozares ekspertus. Nozimigakie
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meZu nozares parstavji tika atlasiti péc sadiem kritérijiem: zinatniskas institlicijas, kas
nodarbojas ar meZa biomasas izpéti un jaunu produktu izgudroSanu no meza biomasas,
meZa nozares augstakas izglitibas iestades un meza nozares valsts institdcijas.

Izvélétie meZu nozares eksperti tika iesaistiti intervijas, lai noskaidrotu un izvertétu
inovativos produktus no meza biomasas un atlasitu perspektivakos inovativos produktus.
Tika rikots ekspertu seminars, kura laika eksperti noteica daudzkritériju analizei
nepiecieSsamo indikatoru svarigumu (svaru) un piedalijas diskusijas par perspektivako
produktu no meza biomasas izvéli.

10.1.4. Resursu pieejamibas modulis

Resursu pieejamibas moduli tiek atlasiti tikai tie pasutitajam pieejamie meza biomasas
resursi, no kuriem tas ir gatavs uzsakt produktu razodanu. Saja konkrétaja gadijuma tie ir
meZizstrades atlikumi (koku zari, galotnes un skuju koku zalenis), tehnologiska koksne
(dazadu sugu papirmalka, malka) un celmu koksne. Ka prioritarais resurss tiek izvirzita
lapkoku tehnologiska koksne un dazadu koku sugu tehnologiska koksne, kuras apjoma
dominé lapkoks. Saja modull izvértéts, kurus no $iem teorétiski pieejamajiem resursiem un
kada apjoma batu iespéjams tehnologiski iegit, nemot véra arl to ieguves ekonomisko
pamatojumu. Resursu ieguves noteikSanas rezultati tiek nemti véra rezultatu apkopojuma
moduli un ietekmé perspektivako inovativo produktu izvéli. Lai gan Latvija ir bagata ar meza
resursiem, tomér to apjoms ir ierobezots un tiesi to tehnologiska pieejamiba var but par
iemeslu, kapéc inovativs produkts no mezZa biomasas ar augstu pievienoto vértibu var netikt
komercializéts.

10.1.5. Aprekinu modulis

Aprékinu moduli nemti véra indikatoru modulr izstradatie faktori. Ta ka Sie faktori ir |oti
atskirigi un savstarpéji grati salidzinami, tika pielietota daudzkritériju analizes TOPSIS
metode [364]. Sai metodei nepiecie$amie dati tiek iegiiti no interviju modull izstradatajam
anketam. Ceturtaja anketa noteikto indikatoru (10.1. tab.) vid&ja svariguma pakape (vidéjais
svars) tika parrékinats proporcionali raditaja svaram un normalizéts. Talakiem daudzkritériju
analizes aprékiniem tika izmantoti vidéjie rezultati no ekspertu sniegtajiem katra produkta
kvalitativajiem novértéjumiem. Eksperti ar kvantitativajiem raditajiem novértéja katra
produkta komercializacijas potencialu. Izmantojot $adu produktu novértéjuma metodi, tiek
samazinata vertétaju subjektivitate, jo ta balstita uz pamatotiem skaitliem vai ekspertu
pienémumiem.

Daudzkritériju analize (multi-criteria analysis) (MCA) ir analizes veids, kas nem véra vairak
neka vienu aspektu. Sada analize nodrosina situacijas izvértéjumu iespéjami tuvu realajai
situacijai. ST metode dod iespéju savstarpéji salidzinat vairdkas alternativas un noteikt
vislabako no aplikotajiem variantiem, nemot véra dazadus ietekméjosos kritérijus. Pastav
vairakas daudzkritériju analizes metodes. Pamatojoties uz konkréto situaciju — kvantitativo
un kvalitativo datu ierobeZoto pieejamibu, tika izvéléta TOPSIS metodes. TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metodé alternativas novérté attieciba
pret idealo iespéjamo risinajumu. Alternativa, kas ir vistuvak idealajam variantam, tiek
uzskatita par vislabako. TOPSIS metode ir balstita uz pieciem apréekinu soliem. Pirmais solis ir
apkopot informaciju par alternativam un izvélétajiem kritérijiem. Otraja aprékinu soli Sie dati
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tiek normalizéti. Nakamais solis ir datu normalizéSana ar svaru vertibam un attdluma
aprékins no maksimalajam un minimalajam vértibam (attalums no ideala varianta) [365, 366,
367].

Nemot véra m kritérijus i, n alternativas a tiek attélotas Iémumu matrica X=(xy) (10.2.
tabula), kur i=1, ...., mun a=1, ...,n.

10.1. tabula. Daudzkritériju analizes matrica

Kri- Alternativas Standartizéta lEmumu matrica | Svars Nosvérta IEmumu matrica Max Min
teriji Xa1  Xa2  Xa3 .. Xan ria  rza r3q rna w Va1 Va2 Vaz .. Van (Vazi...Van)
I1 Wi
12 w2
I3 w3
In Whn
51,0

Kritériju normalizésanai tiek lietota sadalosa normalizacijas metode (distributive
normalization) (10.1. formula).

Xai

Ty = ———, (10.1))
/ G=1%Gi
kur
a alternativa;
i kritérijs;
r normalizéta vértiba.

Talak normalizétie rezultati tiek parrékinati (nosvérti), nemot véra katra kritérija svaru w;
(10.2. formula).

Vai = Wi * Tig, (10.2.)
kur
w svars;
v nosverta vertiba.

Nosvértie rezultati tiks nemti véra, lai noteiktu idealo (Saja gadijuma — maksimalo) un ne-
idealo (Saja gadijuma — minimalo) vértibas variantu. Katrs nosvértais raditajs tiek salidzinats
ar attiecigajam kritérijam atbilstoSo maksimalo un minimalo vértibu. Katras alternativas
kritériju atSkirlbbu no maksimalas vértibas kvadratu summa tiek izmantota, lai noteiktu
alternativas kopéjo distanci lidz idealajam risinajumam (10.3. formula).

:

di = |T(vi —va) (10.3.)

Tapat, izmantojot atSkirtbu no minimalas vértibas, tiek noteikta distance lidz ne-idealajam
risinajumam (10.4. formula).

dg = ,/Z(vi‘ —va)’, (10.4.)

kur
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d} distance idz idealajam risinajumam;
d, distance lidz ne-idealajam risinajumam.
Katras alternativas relativais tuvums idealajam risinajumam tiek aprékinats ar 10.5. formulu.

__9a
C, = Tr i (10.5.)
kur
Ca relativais tuvums idealajam risinajumam.

Sis koeficients vienmér ir starp 0 un 1. Jo rezultats tuvaks 1, jo alternativa ir labaka.

10.1.6. Rezultatu apkopojuma modulis

Rezultatu apkopojuma modull tiek ietverts koncentréts, visparéjs produkta apraksts, lai
darba izpildé neiesaistitam pusém bdtu iespéjams iepazities ar analizé ietvertajiem
inovativiem produktiem no meZa biomasas. Aprakstosa dala tiek papildinata ar pieejamiem,
zinatniski pamatotiem kvantitativiem datiem.

Aprékinu moduli veiktais produktu izvértéjums atspogulo produktu komercializacijas
potencialu. Jo iegltais rezultats ir tuvaks vieniniekam, jo attiecigais produkts ir atbilstosaks
idealajam variantam un ar lielaku komercializacijas potencialu. Lai produktu savstarpégjais
izvértéjums butu objektivaks, produkti un to novértéjuma aprékinu rezultati tika sadaliti
pétijuma pasdtitdja noteikto nozaru griezuma: energétika, partikas ridpnieciba,
tekstilripnieciba, biokompozitmateriali un citi jauni materiali ar augstu pievienoto vértibu.
Pieméram, energétikas nozaré savstarpéji tika salidzinati tadi produkti ka butanols, bioella,
biodizeldegviela un bioetanols. Savukart tekstilrGpniecibas nozaré savstarpéji salidzinati 3
dazada veida audumi, kurus var raZzot no koksnes Skiedram.

10.1.7. Perspektivako inovativo produktu izveles modulis

Atbilstosi izmantotajai produktu komercializacijas potenciala noteikSanas metodei jasecina,
ka vislabakais variants ir tas, kuram daudzkritériju analizes rezultats ir tuvaks vieniniekam.
Pec tada principa produkti tiek sagrupéti, sakot ar vislabako. Jebkura gadijuma, aprékinu
rezultats raksturo pétnieku zinatniski pamatotu ieteikumu, bet gala IEmums par produktiem,
kuriem javeic papildus detalizétaka analize, pieder pétijuma pasutitajam. Lidz ar to pastav
iespéjamiba, ka iedarbojas kadi subjektivi apstakli, ka rezultata talakai izpétei tiek virziti
produkti, kas péc aprékinu rezultatiem nav pasi labakie, bet kadu faktoru dél, ir izraisijusi
pasutitaja interesi.

No izvértétajiem 30 inovativajiem produktiem no meZa biomasas, pasatitajs atlasija 3
produktus, kuriem papildus tiek veikta detalizéta ekodizaina, resursu pieejamibas, noieta
tirgus un cenas, un ekonomiska analize, un izvértéta So produktu ietekme uz klimata
politikas mérku sasniegSanu.

10.1.8. Rekomendaciju modulis

Balstoties uz iepriekSéjos modulos aprakstito darbibu rezultatiem, tiek izstradatas
rekomendacijas pétijuma pasatitajam par talakajam darbitbam perspektivako inovativo
produktu no meza biomasas komercializéSanai un turpmakiem pétijumiem biotehonomikas
attistibai.
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Sim pétijumam izstradato metodi var izmantot, lai novértétu inovativu produktu no meza
biomasas komercializacijas potencialu un tos savstarpéji salidzinatu, nemot véra dazadu
faktoru ietekmi. So metodi iespéjams pielagot, lai izvértétu komercializacijas pakapi ne tikai
no meza biomasas, bet arl no citiem resursiem izgatavotiem produktiem.

10.2. Daudzkritériju analizes rezultati

Anketéjot 24 ar meza nozari, inovacijam un meza biomasas izmantoSanu produktu razosanai
saistitus ekspertus, tika noteikts daudzkritériju analizei nepiecieSamo kategoriju un
indikatoru svars. InZeniertehnisko raditaju kategorijai svars tika noteikts 30.8 %, ietekmes uz
vidi un klimatu raditaju kategorijai 28.7 %, ekonomiskajiem raditajiem 40.5 %. Indikatoru
svara noteikSanas rezultati attéloti 10.3. tabula.

10.2. tabula. Daudzkritériju indikatoru svara noteiksanas rezultati

Nr. p.k.  Indikators Vidéjais svars
1 Produkta razoSanas gatavibas stadija 0,066
2 Koksnes resursu izmantoSanas apmeérs 0,097
3 Produkta noieta tirgus 0,246
4 Tehnologiska procesa sarezgitiba 0,053
5 Ipatnéjais Gdens patérin3 0,022
6 Ipatnéjais elektroenergijas patérin$ 0,077
7 Ipatnéjais siltumenergijas patérin3 0,061
8 Atkritumu un atlikumu apmeérs, kas rodas produkta razosanas procesa 0,038

9 Blakusprodukti, kurus var razot paraléli konkrétajam produktam no §t 0.033
produkta raZosanas resursu pliismas ’

10 CO2 emisiju apmeérs, kas rodas produkta razosanas procesa 0,034

1 Produkta ietekme uz dabisko apkartéjo vidi (gaiss, Gdens, augsne, 0.033
klimats, dzivie organismi) ’

12 Produkta ietekme uz cilvéku veselibu 0,042
13 Produkta atbilstiba ekodizaina pamatprincipiem 0,039
14 NepiecieSamas investicijas produkta razoSanas uzsaksanai 0,159

Péc ekspertu domam vislielaka nozime, izvértéjot inovativu produktu no meza biomasas
komercializacijas potencialu, ir produkta noieta tirgus un nepiecieSamajam investicijam
produkta razo$anas uzsaksanai indikatoriem. Sie indikatoru svara rezultati tika izmantoti
daudzkritériju analizes veikSanai. Analizé tika ievietoti kvalitativo anketu rezultati, kas
noteikti, pamatojoties uz informativo un kvantitativo anketu rezultatiem.

Daudzkritériju analizes rezultati (10.2. attéls) produktiem energétikas sektora parada, ka
vislielakais komercializacijas potencials ir biodizeldegvielai (0,829) un bioellai (0,813). Daudz
zemaks vértéjums ir butanolam (0,306), bet loti zems komercializacijas potencials ir
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bioetanolam (0,087). Nemot véra, ka no bioellas var razot biodizeldegvielu, Sos abus
produktus var razot vienlaicigi un atkariba no pieprasijuma bioellu realizét ka starpproduktu
vai parstradat biodizeldegviela.

Bioe/la NI 0,813
Biodizeldegviela NI 0,829
Bioetanols 0,087
Butanols 0,306
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

10.2. attéls. Komercializacijas potenciala noteiksanas milti-kritériju analizes rezultati energétikas nozares
produktiem.

TekstilrGpniecibas nozaré tika savstarpéji salidzinati tris veidu tekstilizstradajumi, kurus var
izgatavot no koksnes — viskoze, liocels (lyocell) un ioncels (ioncell-F). Péc iegitajiem
daudzkritériju analizes rezultatiem redzams, ka vislielakais komercializacijas potencials ir
liocelam (0,767), bet mazaks viskozei (0,517) un ioncelam (0,461) (10.3. attéls).

Viskoze 0,517

Liocels [ 0,767

loncell-F [ 0,461

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

10.3. attéls.Komercializacijas potenciala noteikSanas milti-kritériju analizes rezultati tekstilripniecibas nozares
produktiem.

SalidzinoSi daudz inovativu produktu no meZa biomasas joprojam ir tada tradicionala
koksnes izmantoSanas nozaré ka bilvnieciba, tapéc ari sadala par inovativiem
biokompozitmaterialiem un bdvmaterialiem ir tik liels inovativo produktu klasts. Péc
daudzkritériju analizes rezultatiem visiem Siem produktiem ir vidéji augsts komercializacijas
potencials (vidéji 0,55). Vienigais produkts, kuram ir izteikti augstaks komercializacijas
potencials, ir ICLT (savstarpgji savienoti krusteniski laminéti paneli) (0,701) (10.4. attéls).
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Skuju siltumizolacijas materials EEEEEEEEEE—————— 0,456
Dendrolight $iinmaterials EEEEEEEEE———— 0,551
Koka-plastmasas kompoziti IEEEEEEEEESSS————— 0,473
Stikla Skiedras/koksnes kompozitmaterials I 0,433
Kokskiedras kompozitmateriala gridas segums IEEEEEEEE—————— 0,481
ICLT - savstarpéji savienoti krusteniski laminéti paneli 0,701
Koka putu siltumizolacija IS 0,515
Celulozes vate IS 0,584
Caurspidiga koksne IEEEEEEEEEEEEEEEE——— 0,587

Nanocelulozes cements IS 0,527
0,0 0,2 04 0,6 0,8

10.4. attéls.Komercializacijas potenciala noteikSanas milti-kritériju analizes rezultati biokompozitmaterialu un
bavmaterialu produktiem.

Partikas nozaré art ir lidziga situacija, jo vid€jais produktu komercializacijas potencials ir
vidéji augsts (0,57) (10.5. attéls). SalidzinoSi labakais rezultats ir zivju baribas piedevai no
mikroorganismu proteiniem (0,65).

I 0,580

Lignans
Putnu un dzivnieku bariba no skuju koku
zalena
Zivju baribas piedeva no mikroorganismu
proteiniem

. 0,467
0,650

I 0,575

Vanilins, lignins, etanols un celuloze
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
10.5. attéls. Komercializacijas potenciala noteikSanas milti-kritériju analizes rezultati partikas nozares

produktiem.

Sadala pie citiem inovativajiem produktiem no meza biomasas tika ietverti tie produkti, kas
neatbilst iepriek§ minétajam nozarém vai arf tie ir plasi pielietojami dazadas nozarés. Lielaka
dala %o produktu ir kimiskas vielas. Sos produktus savstarpéji salidzinot ar dauzkritértiju
analizes metodi, redzams, ka vislielakais komercializacijas potencials ir suberinam saistvielas
razosanai (0,71) (10.6. attéls). Lidzigs rezultats ir ksilana atvasinajumiem (0,689).
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Furfurols S 0,429
Ciete I 0,507
Ksilana atvasinajumi I 0,689
Aktivéta ogle ka sorbents IEEEEEEEEEEEESSSSE————— 0,397
Nanocelulozes pléve I 0,513
Lignina poliméri I 0,424
Suberins ka saistviela I 0,710
Suberinskabju saji EEEEEEEEEEEE . 0,596
Nanokristaliska celuloze IS 0,485

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

10.6. attéls. Komercializacijas potenciala noteiksanas milti-kritériju analizes rezultati citiem inovativiem
produktiem no meZa biomasas.

10.3. Perspektivako inovativo produktu no meza biomasas saraksts

Apkopojot visus daudzkritériju analizes rezultatus, redzams, ka vislielakais komercializacijas
potencials ir biodizeldegvielai, bioellai, tekstilam no koksnes (liocelam) un suberinam ka
saistvielai. Saraksta pirmaja trijnieka ierindojas tie produkti, kuriem nav specifisku prasibu
attiectba uz izejvielu (piem, konkréta koku suga vai tikai kada noteikta dala no koka,
pieméram, tikai miza) vai arl ir iespéjams kombinét vairakus produktus. Salidzinosi augsts
komercializacijas potencials ir ICLT (savstarpéji savienoti krusteniski laminéti paneli), ksilana
atvasinajumiem un zivju baribas piedevai no mikroorganismu proteiniem (10.4. tabula).

10.3. tabula. Produktu komercializacijas potenciala izvértéjuma rezultati, izmantojot daudzkritériju analizi

Daudzkritériju analizes

Produkts rezultits Vieta
Biodizeldegviela 0,829 1
Bioella 0,813 2
Liocell (tekstils) 0,767 3
Suberins ka saistviela 0,710 4
ICLT — savstarpéji savienoti krusteniski laminéti paneli 0,701 5
Ksilana atvasinajumi 0,689 6
Zivju baribas piedeva no mikroorganismu proteiniem 0,650 7
Suberinskabju sali 0,596 8
Caurspidiga koksne 0,587 9
Celulozes vate 0,584 10
Lignans 0,580 11
Vanilins, lignin, etanols un celuloze 0,575 12
Dendrolight sGnmaterials 0,551 13
Nanocelulozes cements 0,527 14
Viskoze 0,517 15
Koka putu siltumizolacija 0,515 16
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Nanocelulozes pléve 0,513 17

Ciete 0,507 18
Nanokristaliska celuloze 0,485 19
Kokskiedras kompozitmateriala gridas segums 0,481 20
Koka-plastmasas kompoziti 0,473 21
Putnu un dzivnieku bariba no skuju koku zalena 0,467 22
loncell-F (tekstils) 0,461 23
Skuju siltumizolacijas materials 0,456 24
iz::)ozmi]k;:srri:s/koksnes miltu termoplastiskais 0,433 25
Furfurols 0,429 26
Lignina polimeéri 0,424 27
Aktiveta ogle ka sorbents 0,397 28
Butanols 0,306 29
Bioetanols 0,087 30

Katram no iem produktiem ir savi plusi un savi minusi. Sis ir uzskatams tikai ki sakuma
materials, lai no attiecigas nozares izvélétos produktus ar visaugstako komercializacijas
potencialu. Tapéc pilnvértigai inovativu produktu komercializacijas potenciala noteikSanai
papildus javeic detalizétaka analize.

Arpus perspektivako inovativo produktu saraksta palika produkti, kuriem ta pieteicéjs nebija
noradijis pietiekami detalizétu informaciju, lai Siem produktiem varétu veikt daudzkritériju
analizi un noteikt to komercializacijas potencialu. Tie ir 13 Latvijas valsts koksnes kimijas
institlta piedavatie produkti (acetiléta koksne, koksnes poliméra kompoziti ar termiski
modificétas koksnes atlikumiem, kurinamas granulas ar uzlabotam Tpasibam, Latvija augosu
lapkoku mizas biorafinéS8ana — kompleksas izmantoSanas tehnologiska shéma,
levoglikozenols, mikro (nano) fibrileta celuloze, mikrokristaliska celuloze, nanoporainu
oglekla materialu uz biomasas bazes superkondensatora elektrodiem, biologiski aktivi
savienojumi no priedes mehaniskas parstrades blakusproduktiem, suberins ka saistviela
ekologiskos Skiedru biokompozitos, taninu saturos$s ekstrakts, termiski modificéta koksne,
termo (kimiski) mehaniska celuloze).

Saja saraksta nav ieklauti ari visi Latvijas Valsts meZzinatnes institita "Silava" izstradatie
inovativie produkti no meza biomasas, jo par tiem netika sniegta detalizétaka informacija.
Sie produkti izstradati Eiropas Regionalas attistibas fonda (ERAF) [idzfinansétu
nesaimniecisku projektu ietvaros. So projektu ietvaros raditas produktu tehnologijas
atbilstosi Ministru kabineta nosacijumiem par nesaimnieciskajiem projektiem nav
komercializ€jamas piecus gadus péc projektu beigam.

No AS “Biolat” sanemta informacija, ka ir izstradati un patentéti produkti no skuju koku
zalena un to razosanas tehnologijas. lesniegtaja saraksta tika minéti Sadi produkti: skuju
éterisko ellu frakcijas, hlorofila karotina pasta, skuju vitaminu pasta, skuju biezais ekstrakts,
skuju natrija hlorofilins, skuju natrija hlorofilina Gdens skidums “HO - FI”, preparats “Silbiols”,
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skuju poliprenoli, poliprenoli augu ella, fitoekols IF, skuju Gdens ekstrakts “AUSMA”, skuju
Gdens ekstrakts “MUNDRA”, lubisil un dolofit. Liela dala no Siem produktiem jau tiek razZoti
un ir pieejami tirgl. Ka inovativs produkts tika piedavats skuju koku zalenis, sniedzot art
stkaku informaciju, kas netika ieklauts Saja perspektivako inovativo produktu saraksta, jo
neatbilst Saja pétijjuma definétajam inovativa produkta prasibam, bet gan ir izejviela
inovativu produktu razosanai.

10.4. Rekomendéjamie inovativie produkti no meza biomasas talakai
izpétei

Péc iegltajiem rezultatiem pétijuma izpilditajs pasatitajam rekomendéja veikt talako izpéti
sadiem produktiem:

e biodizeldegviela no bioellas;

e liocelam (tekstiiam no koksnes) + zivju baribas piedevai no mikroorganismu
proteiniem (abu produktu raZoSanu var apvienot no vienas ieejo$as resursu
plismas);

e suberinam ka saistvielai.

Biodize|degviela un bioella péc daudzkritériju analizes rezultatiem ieguva Joti tuvus
rezultatus, attiecigi 1. un 2. vietu. Abi Sie produkti ir savstarpéji saistiti. Bioella ir gan ka
galaprodukts, ko var izmantot ka Skidro kurinamo, gan ka izejviela smérvielu, kimikaliju un
biodizeldegvielas razosanai. Savukart biodizeldegviela izmantojama ka galaprodukts —
degviela. Tapéc no pétijuma veicéja puses tika piedavats apvienot abus Sos produktus un
izvértet abu produktu razosanu.

Tekstils no koksnes liocels ierindojas treSaja vieta, bet, nemot véra izejvielu plismu, tika
piedavats vienlaicigi apskatit divu produktu razosanu, jo tekstilam tiek izmantota koksnes
celuloze, bet no pari palikusas lignina masas iespéjams raZot zivju baribas piedevu no
mikroorganismu proteiniem, kas péc daudzkritériju analizes rezultatiem ierindojas augstaja
7. vieta. Apvienojot So abu produktu razosanu, tiktu pilntba izmantota visa ieejosa koksnes
biomasas plisma, lai raZzotu produktus ar augstu pievienoto vértibu, un nerastos nekadi
atlikumi.

Suberins ka saistviela ierindojas vértéjuma 4. vieta. Lai gan, arl So produktu razojot ir
iespéjams no ieejosas plismas paraléli raZot citus produktus, tomér $aja gadijuma tas tika
piedavats talakai analizei ka atsevisks produkts, jo Saja produktu analizé nav ieklauti
produkti, kurus varétu razot paraléli Sim produktam (piem., betulins).

Pétijuma pasititajs AS “Latvijas valsts meZi” péc iepaziSanas ar daudzkritériju analizes
rezultatiem, noléma, ka talaka izpéte javeic liocelam (tekstilam no koksnes), ksilana
atvasinajumiem un bioellai.

Talakas So produktu komercializacijas potenciala izpétes ietvaros katram produktam
atseviski tika noteikta:
e produkta ietekme uz klimata politikas mérku sasniegSanu (produktos uzkrata oglek|a
apjoma noteikSsana un ta ietekme uz klimata politikas mérku sasniegSanu) (ST
pétijuma 5. nodala);
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e koksnes resursa izvértéjums caur produkta prizmu (produkts -> nepiecieSamais
resurss -> resursa apjoms ekonomiski rentablai razosanai -> resursa pieejamiba (cik
daudz no nepiecieSama resursa LVM var nodrosinat) (ST pétijuma 6. nodala);

e ekodizaina analize (izmantojot ECO-it programmu) (ST pétijuma 7. nodala);

e potenciala noieta tirgus izpéte (ST pétijjuma 8. nodala);

e ekonomiska analize (izmantojot sistemdinamikas modelésanas metodi — ST pétijuma
9. nodala).

St pétijuma ietvaros, jo ta ir tikai prieksizpéte, izvéléto tris produktu talaka analize tiek veikta
So produktu atseviskai razoSanai, nenemot véra, ka paraléli, no izmantotas resursu plismas
un atlikumiem iespéjams razot citus produktus un git no ta pelnu. Veicot turpmakus
pétijumus un izvértejot talak So LVM izvéleto produktu raZoSanas iespéjas, veicot
ekonomiskos, tehnologiskos un ietekmes uz vidi un klimatu aprékinus, noteikti jaizvérté So
produktu razosana kopa ar blakusproduktiem.

No koksni veidojosajiem galvenajiem organiskajiem savienojumiem: celulozes, hemicelulozes
un lignina, iespéjams razot dazadus inovativus produktus. Pieméram:

e no celulozes: nanocelulozi, levoglikozenolu, papiru;

e no hemicelulozes: furfurolu, etanolu, butanolu, ksilitozi, glikozi, etikskabi,
bioGdenradi, organizskas skabes, fermentacijas substratu enzimu razoSanai,
hitozanu;

e no lignina: polimérus, zivju baribas piedeva no mikroorganismu proteiniem, vanilinu,
funkcionalas piedevas, virsmaktivas vielas, saistvielas, sorbentus, pretsalipes vielas,
oglekla Skiedras, aktivéto ogli.

Zinot, ka liocell tekstilu ieglst no koksnes celulozes, ksilanu no hemicelulozes, iespéjams
izvértet, kadus produktus iespéjams razot no atlikumu plismam. Par katru no Siem
blakusproduktiem, jaizvérté, vai konkrétaja gadijuma tas ir pamatoti attieciba uz
izmantotajam koku sugam. Bioellas razoSanas procesa paraléli var iegit bioogles un gazi.
Abus Sos blakusproduktus var izmantot ka kurinamo. Japiemin, ka $aja tabula nebit nav
ietvertas visas iespéjas, tikai minétas zinamakas un $aja pétijuma ietvertas blakusproduktu
razoSanas iespéjas. No ta var secinat, ka pastav plasas iespéjas attistit bezatlikumu razosanas
shémas un tada veida, ieverojot biotehonomikas pamatprincipus, panakt mezZa bioresursu
ilgtspéjigu izmantoSanu un produktu ar augstu pievienoto vértibu razosanu.

186



11. Papildus pétamie jautajumi. Ko darit talak?

Viens no pétijuma uzdevumiem bija sagatavot jautajumu sarakstu, kas papildus pétami
inovativu produktu ar augstu pievienoto vértibu raZzoSanas tehnologiju attistiSanai. Ta ka
priekSizpete veikta ne tikai, lai ieskicétu inovativas idejas produktu razoSanai no meia
resursiem, bet art lai rekomendétu papildu pétijumu virzienus, kuri ir nepiecieSami, lai
attistitu inovativu produktu ar péc iespéjas augstaku pievienoto vértibu razoSanu, papildus
pétamo jautajumu saraksts apvienots ar rekomendacijam pétijuma pasatitajam.

Jautajumu
grupas

|

11.1. attéls. Jautajumu grupas.

Lai rastu atbildes par to, kas bitu turpinams, lai novestu idejas lidz realam izpildijumam,
sagatavotas rekomendacijas par papildus pétamiem jautajumiem. Jautajumu saraksts
inovativu produktu ar augstu pievienoto veértibu razoSanas tehnologiju attistiSanai
sagatavots, balstoties uz pieredzi, kas ieglita gan pirms prieksizpétes projekta, gan ta izpildes
laika. Jautajumi sagrupéti 5 grupas (11.1. attéls).

11.1. 1. grupa. Inovativas tehnologijas

1.1.1zvértét ka samazinat atkritumu daudzumu, kuri tiek sadedzinati, lai iegltu energiju
razoSanas procesam. Ir javeido inovativu produktu razosanas tehnologiju simbioze, kura
Jautu pilnigak un efektivak izmantot meZa resursus: pamatprodukta raZoSanas
tehnologijas Jauj ieglt blakusproduktus, kuri tiek izmantoti ka izejviela cita produkta
razosanai.

1.2.Izstradajot vai izvértéjot inovativas tehnologijas, japaaugstina energijas raZoSanas
energoefektivitate. Jaanalizé koksnes apstrades un parstrades atkritumu degsanas
process energoefektivitate katrai tehnologijai, lai iegltu augstas kvalitates (ne tikai
siltumenergiju, bet ari elektroenergiju) un maksimalu daudzumu energijas.

1.3.Jarod iespéjas radit inovativas produktu razoSanas tehnologiju kopas, kuras, mainot
parametru iestatljumus (piem., temperatiru, spiedienu, atrumu u. tml.), iespéjams razot
atskirigas produktu grupas produktus. Jaizvérté, vai tadejadi bitu iesp€jams daléji
samazinat tehnologiju izgatavoSanas, raZoSanas procesa, iekartu ekspluatacijas un
utilizacijas izmaksas un visu iepriekS minéto procesu ietekmi uz vidi, ka ari samazinat
kopéjas investicijas.

1.4.1zvértéjot kada inovativa produkta razoSanas uzsaksanu, jaizvérté ari attieciga produkta
razoSanas tehnologijas, vai tas atbilst biotehonomikas pamatprincipiem. Vélams izvéléties
vislabakas pieejamas tehnologijas (Best Available Techniques — BAT). Jasastada
tehnologiskas sistémas ieejosas un izejosas plismas (izejvielas, elektroenergija,
siltumenergija, Gdens, atlikumi/atkritumi utt.) bilance, lai atrastu visefektivakos,
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ekonomiski visizdevigakos, videi un klimatam visdraudzigakos tehnologiskos risinajumus.

.....

iespéjas pielagot jau esosas tehnologiskas iekartas atjaunojamajiem resursiem.

1.5.Izvértét iespé€jas Latvija izveidot biorafinérijas rdpnicu, kura ka galvenais resurss tiktu
izmantota meZa biomasa.

1.6.Izvértét iespéjas Latvija atjaunot celulozes razosanu, lai izgatavotu produktus ar augstu
pievienoto vértibu, izmantojot inovativas, videi un cilvéka veselibai nekaitigas
tehnologijas.

11.2. 2. grupa. Inovativi produkti

1.7.Veikt kopa ar zinatniskajam institlicijam mérktiecigas darbibas, lai sasniegtu augstu
tehnisko gatavibu izvéléto (intereséjo, perspektivako) produktu komercializésana razotnu
pilotprojektu vai demonstracijas projektu veida. Ir javeic uz rezultatu vérsti pétijumi — ar
skaidri definétu mérki, sagaidamo rezultatu un ta lietojumu, lai zinatniskas izstradnes no
laboratorijas nonaktu Iidz razotnu pilotprojektam vai demonstracijas projektam. Ar
augstas kvalitates zinatniskiem pétijumiem sasniegt tadu Ilimeni, lai Latvijas zinatnieku
sasniegumi tiek ieviesti razoSana un no biomasas izgatavotu produktu tirgus cena bdtu
konkurétspéjiga ar produktiem, kas izgatavoti no neatjaunojamiem dabas resursiem.

1.8.Novértét produkta lietoSanas iespéjas. lzvértét, vai izvéléta produkta raZoSanas
tehnologiskaja procesa radusies atlikumi ir izmantojami citu produktu razosanai un vai So
blakusproduktu raZoSana bitu ekonomiski pamatota. Jau agrina produktu un to
razoSanas tehnologiju izstrades stadija nemt véra, lai to komponenti ir atkartoti
izmantojami.

1.9. Noskaidrot, vai ar inovativiem produktiem, kas atbilst biotehonomikas principiem,
iespéjams pilniba aizstat no fosilajiem resursiem raZotos produktus. Ir jasaprot valsts
loma un iespéjas biotehonomikas principu ieviesanai atkariba no resursu pieejamibas,
valsts tautsaimniecibas mérku un prioritasu viedokla, no zinatnisko institlciju kapacitates,
no investoru vélmeém un uzstadijumiem un no citu faktoru ietekmes.

1.10. Apzinat inovativus produktus no meZa biomasas, kas ir agrina attistibas stadija un vél
nav komercializéti, t. i., atrodas laboratorijas apstaklos, un atbalstit praktiskus pétijjumus So
produktu attistibai. Dot iespéju Latvijas zinatnisko institlciju parstavjiem piedavat un AS
“Latvijas valsts meZzi” atbalstit vietéjo zinatnieku radito inovaciju attisttbou meZa biomasas
izmantoSanai produktu ar augstu pievienoto vértibu radisanai.

1.11. Veikt detalizétus pétijumus par bioellas, tekstila no koksnes un vértigu kimisku
savienojumu razoSanas iespéjam Latvija, ieklaujot praktiskos pétijumus (tehnologiju un
prototipu izstrade) un biznesa planu izstradi konkrétu produktu razosanai.

1.12. Veikt pétijumus ari par meZa nekoksnes resursu izmantoSanu atbilstosi
biotehonomikas principiem produktu ar augstu pievienoto vértibu radisanai.
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1.13. Veikt pétijjumus par konkrétu, lidz Sim nepilnigi izmantotu meZa bioresursu
(pieméram, zalena, mizas) bezatlikumu izmantoSanas iespéjam dazadu produktu ar augstu
pievienoto vertibu razoSanai. Veikt izpéti par lapu koku, atkariba no koku sugas, izmantoSanu
produktu ar augstu pievienoto vértibu razosanai.

11.3. 3. grupa. Ekonomiskie jautajumi

1.14. Nepiecie$ama meZa resursu izmanto$anas Latvija makroekonomiska analize. Sada
analize palidzétu izvértét priekSnoteikumus meZa nozares pievienotas vértibas
palielinasanai, izmantojot meZa resursus inovativu produktu ar augstu pievienoto vértibu
razoSanas uzsakSanai. MeZa resursu izmantoSanas makroekonomiskas analizes
sistemdinamikas modelis palidzétu noskaidrot, ka attistit valsts makroekonomiku laika
no 2017. Iidz 2030. gadam.

1.15.  Ir javeic padzilinats produktu razoSanas ekonomiskais aprékins, nemot véra resursu
pieejamibas prognozi nakamajiem 10, 20 un 30 gadiem. Jaizpéta bioproduktu razosanas
ripnicas izvietoSanas iesp€jas, nosakot konkrétajam produktam atbilstoSu rdpnicas
geografisko novietojumu Latvijas teritorija, lai nodroSinatu rdpnicu ar izejmaterialiem,
infrastruktlru un darbaspéku.

1.16. Noteikt, cik liela nozime ir sabiedribas izglitibas l[imenim un attieksmei, kas izpauzas
reala riciba, pieprasijuma pieauguma péc konkréta bioprodukta. lzvértét, ka to iesp&jams
ietekmét. lesaistit sabiedribu uz zinasanam balstitas bioekonomikas attistiba, jo inovativu
produktu difGzija sabiedriba ir apgritinata, tapéc ir nepiecieSama pircéju attieksmes
maina. Loti svarigi ir iesaistit skolas un augstskolas informativos pasakumos, lai sniegtu
pietiekami augsta profesionala limena informaciju, kas paaugstinatu sabiedribas izpratni
par Siem jautajumiem. Ir jaiesaista plassazinas lidzekli, lai sagatavotu atraktivus stastus
par bioekonomiku no meza resursiem.

11.4. 4. grupa. Vides un klimata jautajumi

1.17.  lzstradat CO, piesaistes modeléSanas instrumentu, kas palidzétu aizstavét Latvijas
viedokli klimata politikas mérku izstradé. NepiecieSamibu péc kokmaterialu iznakuma
modelésanas instrumentiem nosaka SEG emisiju prognozu scenariju izstradasana, kur
sadi algoritmi vajadzigi meZizstrades apjoma un jaunu inovativu koksnes produktu
razoSanas sasaistei un argumentacijas izstradasanai mezizstrades apjoma dinamikai
mainigos ekonomiskos apstak|os.

1.18.  Noveértét inovativa bioprodukta razoSanas procesus, vai to laika nerodas vairak SEG
emisiju, neka tiek ietaupits, lietojot So bioproduktu. Aprékinat, kada ir CO, emisiju
emitésanas (razoSanas procesa) un piesaistes bilance. Veikt inovativo produktu aprites
cikla un aprites izmaksu analizi. Sobrid to ir iespé&jams veikt, izmantojot Power Sim
programmas izejas datu bazi inventarizacijai un ietekmes noteiksanai.

1.19.  lzstradat inovativu produktu raZoSanas tehnologijas, kuras integrétas tikai tadas
siltumenergijas un elektroenergijas iekartas, kas izmanto atjaunojamos energoresursus.
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Sadam tehnologijam ir jaizstrada aprékina modelis, kas katrd konkrétd gadijuma Jautu
noteikt optimalo atjaunojamo energoresursu Tpatsvaru, ieskaitot Saules un véja energiju,
un to izmantoSanas tehnologiskos risinajumus.

1.20.  lzvértét, kadu lomu spélé miasdienu meZa koku selekcijas tendences, vértéjot
resursu pieejamibu inovativu produktu no meza biomasas razosanai un kadu ietekmi uz
vidi un meZa biologisko daudzveidibu $is tendences var atstat. llgtspéjigas inovativu
produktu attistibas priekSnosacijums ir resursu ilgtspéjiba un to raZoSanas un ieguves
ietekme uz vidi, cilvekiem un klimatu. Ir nepiecieSams zinatnisks pétijums, lai saprastu
robeznosacijumus.

1.21.  lzvértéjot konkrétu produktu no meZa biomasas razoSanu, ir javérté ari, vai Sim
produktam vajadzigs iepakojums un no kada materiala Sim iepakojumam batu jabat, lai ar
to netiktu radits papildu slogs videi.

1.22. Izvértét, vai produktu iespéjams razot, izmantojot videi draudzigus "kimiskos"
kas lauj samazinat ietekmi uz vidi, aizstajot metodes, kuras lieto reagentus, kas piesarno
vidi.

1.23. Veikt izpéti par bioekonomikas attistibas (palielinatas bioresursu izmantoSanas
bioproduktu razosanai) ietekmi uz klimatu, vidi un biologisko daudzveidibu, ka art noteikt
robeZlielumus dazadiem bioresursiem, cik daudz ir pielaujams panemt no meza, neradot
kaitéjumu klimatam, videi un biologiskajai daudzveidibai.

11.5. 5. grupa. Likumdosanas jautajumi

1.24.  lzvertét citu valstu pieredzi par bioproduktu komercializaciju un razoSanu. Javeic
izpéte par iespéjamo politikas instrumentu (nodokli, granti, subsidijas utt.) izmantoSanas
pieredzi citas valstis un to lietoSanas iespéjam Latvija. Lai veicinatu bioekonomikas
attistibu meZsaimniecibas nozaré, javeic politikas instrumentu analize un to ietekmes
vértéjums Sodien, 10, 20 un 30 gadu laika.

1.25.  Jaapzina Skérs|i un barjeras, kas varétu traucét bioekonomikas attistibu veicino3as
normativas bazes sakartoSanu. Apzinat fosilo resursu parvalditaju ietekmi uz
likumdoSanas jautajumiem un ka tas varétu ietekmét nepiecieSsamas izmainas
normativajos aktos par labu bioekonomikas attistibai.

1.26. Noveértét bioekonomikas attistibu veicinoSo normativo aktu ietekmi uz
tautsaimniecibu, nosakot, ka jabat izstradatai, ievérotai un izpilditai bioekonomikas
stratégijai katra izglitibas, zinatnes, valsts un pasvaldibas iestadé un uznémumos. Meza
nozarei ir nepiecieSama bioekonomikas attistibas stratégija (balstita uz sektora
dinamisku attistibu), kas bltu ka Latvijas bioekonomikas attistibas stratégijas un
Nacionala attistibas plana sastavdala. Meza nozare varétu klat par galveno saiti starp
izglitibas, zinatnes, valsts un paSvaldibas iestadem un uznémumiem, lai iniciétu
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bioekonomikas attistibu valstl. lzstradat uznémuma AS “Latvijas valsts mezi”
bioekonomikas stratégiju.

1.27.  Precizét kopéjo meZa resursu pieejamibu Latvija (ieskaitot valsts un privatos mezus)
un prognozét to pieejamibu dazados laika periodos 2020., 2030. un 2050. gada. Ta ka
koksnes piegadi no kopSanas cirtém neierobezo MK noteikumi, ka art trikst mezizstrades
prognozes sadallfjuma pa sugam un potenciali pieejamo kokmaterialu sortimentu
griezuma, ir jasagatavo prognoze par meZzizstrades apjomiem Iidz 2030. un 2050. gadam.
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12. Publiska finanséjuma piesaistiSanas iespéjas inovativu
produktu pétijumiem un komercializésanai

Pétijuma ietvaros ir sagatavots izvértéjums par publiska finanséjuma piesaistiSanas iespéjam,
veicot papildu pétijumus un ievieSot razosana (komercializéjot) perspektivakos inovativos
produktus ieviesanu (12.1. tabula). Apzinatas publiska finanséjuma programmas un ieklautas
tabula tas, kuru ietvaros varétu git atbalstu pétijumiem un projekta ietvaros raditajiem
inovativajiem  produktiem, noteikts katras programmas meérkis (pétljumi vai
komercializé$ana), pieejamais finanséjuma apjoms un atbalsta intensitate. Noradits, kas var
blt atbalsta sanéméjs, kadas ir katras programmas atbalstamas aktivitates, ka art aktualais
laika periods un kur atrodama papildu informacija.

Vispiemeérotakas investiciju programmas pétniecibas joma varétu bit Norvégijas grants
(2.1. neliela apjoma granta shéma) vai Horizon 2020 (5.1. vai 5.3.). Publiska finanséjuma
piesaistisana inovativo produktu komercializ€Sanai varétu notikt ar Norvégijas granta “Zalo”
tehnologiju ievieSanu razosana (2.2.) vai Horizon 2020 MVU instrumenta programmu
(5.2.1.), kas sadala “no koncepcijas lidz komercializéSanai” atbalstu 3 posmos mazajiem vai
vidéjiem uznémumiem vai jaundibinatiem uznémumiem.

Sekmigi noslédzot pilotprojektu FTI — Fast track to innovation (1.) un programmai sekmigi
virzoties talak, Sis art batu éerts un efektivs veids, ka piesaistit investicijas gan turpmakajiem
pétijumiem, gan komercializésanai.
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11.5.tabula. Publiska finanséjuma piesaistisanas iespéjas inovativu produktu pétijumiem un komercializésanai.
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resursu efektivitate un izejvielas).
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Rekomendacijas

o Veikt detalizétus pétijumus par bioellas, tekstila no koksnes un vértigu kimisku
savienojumu razosanas iespéjam Latvija, iek|aujot praktiskos pétijumus (tehnologiju un
prototipu izstrade) un biznesa planu izstradi konkrétu produktu razosanai.

e lzvértét iespéjas Latvija atjaunot celulozes razoSanu produktu ar augstu pievienoto
vértibu izgatavoSanai, izmantojot inovativas, videi un cilvéka veselibai nekaitigas
tehnologijas.

e NepiecieSams veikt pétijumus art par meza nekoksnes resursu izmantoSanu atbilstosi
biotehonomikas principiem produktu ar augstu pievienoto vértibu radisanai.

e lIzstradat uznémuma (AS “Latvijas valsts mezi”) bioekonomikas stratégiju.

e Veicinat uznémeéju un mezsaimniecibas nozares profesionalu izpratni un ieinteresétibu
ilgtspéjiga meza bioresursu izmantosana.

e Veikt izpéti par lapu koku, atkariba no koku sugas, izmantoSanu produktu ar augstu
pievienoto vértibu.

e Veikt pétijumus par konkrétu, lidz Sim nepilnigi izmantotu, meza bioresursu (pieméram,
zalena, mizas) bezatlikuma izmantoSanas iespéjam dazadu produktu ar augstu
pievienoto vértibu razosanai.

e Apzinat inovativus produktus no meZa biomasas, kas ir agrina attistibas stadija un vél
nav komercializéti, t.i., atrodas laboratorijas apstaklos, un atbalstit praktiskus pétijumus
So produktu attistibai.

o Dot iespéju Latvijas zinatnisko institlciju parstavjiem piedavat un AS “Latvijas valsts
meZi” atbalstit vietéjo zinatnieku radito inovaciju attistibu meZa biomasas izmantosanai
produktu ar augstu pievienoto vértibu radisanai.

e |zvertét iespé€jas Latvija izveidot biorafinérijas rdpnicu, kura ka galvenais resurss tiktu
izmantota meZa biomasa.

o Veikt izpéti par bioekonomikas attistibas (palielinatas bioresursu izmantosanas
bioproduktu razosanai) ietekmi uz klimatu, vidi un biologisko daudzveidibu, ka ari
noteikt robeZlielumus dazadiem bioresursiem ko ir pielaujams panemt no meiza,
neradot kaitéjumu klimatam, videi un biologiskajai daudzveidibai.



Secinajumi

1. Veicot So prieksizpéti, ir konstatéts, ka bioekonomikas attistiba spélés svarigu lomu
mezsaimniecibas nozares attistiba. Latvija mezu resursi ir lielakais bioresurss, kas, no resursu
pieejamibas viedokla, rada labvéligus priekSnoteikumus, lai bioekonomikas attistibu Latvija
balstitu tiesi uz inovativu produktu no mezZa biomasas attistibu. Lidz ar to pozitivi tiktu
ietekméta ne tikai valsts bioekonomikas attistiba, bet ari meZzsaimnieciba. Pastiprinats meza
biomasas noiets produktu ar augstu pievienoto vértibu raZzoSanai, veicinatu pieprasijumu péc
tiem un Idz ar to ari cenu kapumu, parspéjot pat neapstradatu apalkoku eksportésanas
cenas.

2. Darba rezultata identificétas jomas, kuras meza nozares uznémumiem ir perspektivi
darboties. Galvena uzmaniba japievérs energétikas un kimijas nozarei. Sajas nozarés Latvijas
zinatniekiem ir ieteicams koncentréties uz unikalu, efektivu un videi draudzigu inovativo
produktu izstrades tehnologijam. Tadejadi pasas tehnologijas var klGt par produktu, vai ari ar
sadu tehnologiju palidzibu klust realakas iespéjas uzsakt inovativu produktu razosanu Latvija.

3. Ar So prieksizpéti ir noskaidrots, ka ir jaturpina detalizéta izpéte par bioproduktiem
no meza biomasas tekstilripnieciba, kimijas un energétikas nozarés, lai attistitu ideju par So
produktu razoSanu Latvija. Ir ieteiktas tieSi Sis tris nozares, jo pétijuma laika noskaidrots, ka
$o nozaru produktiem (konkrétak — tekstils no koksnes (liocels), bioella un biodizeldegviela
un tadi kimiski savienojumi ka ksilans un suberins) Latvija ir vislielakais komercializacijas
potencials.

4. Llatvijas zinatniskas institlcijas ir gatavas veikt pétijumus par inovativu produktu no
meza biomasas izstradi, tai skaita ari izstradat jaunas un efektivas tehnologijas pasaulé jau
zinamiem bioproduktiem, un to komercializéSanu, bet lidz Sim inovaciju attistibai ir traucégjis:

e finansialo resursu trokums iesakto pétijumu turpinasanai, lai veiktu rdpnieciskos
eksperimentus un novestu labas idejas lidz gatavam produktam, ko piedavat
investoriem komercializéSanai;

e dazadu zinatnisko institlciju starpdisciplinaras sadarbibas neesamiba. Ta
nepiecieS$ama jau agrina produkta attistibas stadija, lai atrak un kvalitativak spétu
attistit jaunu, tirgl konkurétspéjigu un pieprasitu produktu;

e uzrezultatiem orientétu pétijumu trakums;

e zinatniski pamatoti fakti un parlieciba, ka Latvija ir atbilstoSi un pietiekama
daudzuma pieejami bioresursi, lai no tiem uz vietas raZotu produktus ar augstu
pievienoto veértibu, tadéjadi nodrosinot pieprasijumu péc konkrétam precu grupam
gan vietéjam tirgum, gan eksportam;

e bioekonomikas pamatprincipu nenemsana véra, izstradajot inovativus produktus un
tehnologijas.

5. PriekSizpétes veikSanas laika secinats, ka, izvértéjot inovativu produktu un
tehnologiju komercializésanas iespéjas, janem véra to komercializésanu ietekméjoso faktoru
(pieméram, ekonomiskie, politiskie, resursu, socialie utt. faktori) dinamiska daba. Jo
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produkti, kas ir inovativi Sodien, jau ritdien tiek aizstati ar citam nakamas paaudzes
izstradném: tie atri novecojas, jo par pasaules zinatnieku sasniegumiem katru dienu paradas
jauna informacija. Investoriem ir svarigi saprast, kada gatavibas limena un attistibas pakapes
produktu razosana ieguldit lidzeklus un kad to darit.

6. Izvértéjot tris inovativu produktu — tekstila no koksnes (liocela), bioellas un ksilana
atvasinajumu komercializacijas iespéjas, secinats, ka katra S produkta razoSana atseviski,
neizmantojot atlikumus citu produktu ar augstu pievienoto veértibu razosSanai, nav
ekonomiski izdeviga un atstaj lielaku ietekmi uz klimatu un vidi. Tapéc ieteicams detalizéti
izvertet So produktu razosanu kompleksa sistéma ar citiem produktiem.
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