Kimija I. Pamatkurss. 10. Kimijas un vides tehnologijas
Uzdevumi/ vingrinajumi sabiedribas ilgtspéjiga attistiba

Celulozes iegisanas panémieni

Sasniedzamais rezultats: salidzinu celulozes iegiiSanas panémienus péc zalas kimijas principiem.

Situacijas apraksts

Koksnes izmantoSana papira razoSana sakas gandriz pirms divsimt gadiem. Pirms tam Eiropa
papiru ieguva, izmantojot kokvilnas vai linu Skiedras. 1840. gada vacu izgudrotajs F. Kellers
Vacija un kanadie$u izgudrotajs C. Fenerti Jaunskotija saka izstradat mehanisku $kiedru iegfisanu
no koksnes. 1867. gada B. Tilgmans ASV patentgja sulfitcelulozes variSanas metodi ar kalcija
hidrogensulfitu Ca(HSO,),. Pec §1s metodes pirma celulozes riipnica uzsaka darbu pec 10 gadiem
Zviedrija. Konkurgjoso metodi — sulfatcelulozes razoSanas procesu — izstradaja K. Dals 1879. gada,
un pirma riipnica pec §1s metodes darbu uzsaka Zviedrija 1890. gada. 20. gadsimta papira razoSana
radas jaunakas metodes — lignina S§kidinaSana un enzimatiska lignina skidinasana.

Uzdevums

Izlasi informaciju par sulfitcelulozes, sulfatcelulozes, lignina skidinasanas un enzimatiskas lignina
Skidinasanas metodeém!

Salidzini §1s metodes p&c zalas kimijas principiem!

SULFITCELULOZES METODE

Sulfitcelulozes tehnologija varisanas katlos uz koksnes $keldu iedarbojas ar skabiem sérpaskabes

.....

e VariSanas skabes pagatavoSana

Séru S sadedzina noteikta skabekla daudzuma speciala krasni.
S+0,—S0O,1

Reakcija raduSos séra dioksida SO, gazi atdzes€ ar udeni, to aprasinot torni, kas pildits ar Samota
kiegeliem. Atdzeseta gaze izSkist Gident, veidojot sérpaskabi H,SO..

SO,t +H,0 — H,SO,
e ReZima parametri

150 °C temperatiira un 1 MPa spiediens.

e (Celulozes variSana

Varisanas katlos (tilpums 100-300 m?, apméram 150 °C temperatira un 1 MPa spiediens) péc
iespgjas blivak iekrauj koksnes Skeldu un piepilda ar iegiito s€rpaskabi. SildiSanu veic netiesi ar
siltuma apmainitajiem, nevis ar tidens tvaiku, lai neatSkaiditu skabi. Uzsilda l1idz 105-130 °C vai pat
lidz 160 °C atkariba no variSanas skabes sagatavoSana izmantotajiem reagentiem.

Sulfita jona pievienoSanas reakcija ligntnam sakas jau 60 °C temperatira. Hemicelulozes sadaliSanas
un $kiSana sakas 130-140 °C temperatiira.

P&c celulozes varisanas masu mazga ar tideni, lai izskalotu neizreaggjusas izejvielas, saSkelto ligninu
un hemicelulozes. 40-60 % koksnes masas izskist. Skidums satur ievérojamu daudzumu cukura, kuru
raugi var parverst etanola un ar specialam raugu kultiiram vai mikroorganismiem — arf citos produktos.
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SULFATCELULOZES METODE

Sobrid 81 ir vadosa celulozes iegtiSanas metode, kura ar natrija hidroksida un natrija sulfida maisijumu,
ko sauc par balto atsarmu (varsarmu), ligninu Skel] SkistoSos savienojumos.

Galvenas balta atsarma sastavdalas: NaOH — 90 g/L un Na S — 35 g/L. pH 12-14.

Sulfatcelulozes metod€ koksni vispirms piesticina, tad — karse. Iegtito celulozi mazga un balina.

e ReZima parametri

VariSanas ilgums: ap 4 h 170180 °C temperatira, 0,7-0,8 MPa spiediena, atsarma patérins: 17-22 %,
celulozes iznakums: 4548 %, balinatas celulozes iznakums: 4045 %.

e Piesilicinasana

Vispirms péc iekrauSanas mizotu, sasmalcinatu koksni (Skeldu) kars€ ar tidens tvaiku, lai izspiestu
gaisu, ko veic atseviska iekarta pirms ievietoSanas variSanas katla.

Skeldu piesiicina ar balto atsarmu temperatiira, kas zemaka neka 100 °C, lai tvaiks $keldas ick§ieng
kondens€tos un atsarms iesiiktos koksnes kapilaros. Piesticinasanai ar atsarmu janodros$ina palielinata
reagenta un koksnes saskares virsma, lai palielinatu reakcijas atrumu. Impregnéjot Skelda nonak
vairak neka 50 % pievienota atsarma. No piesiicinaSanas efektivitates atkariga produkcijas kvalitate
(blivums).

e VariSana

Varisanu veic liela tilpuma hermétiski noslégtos vertikalos katlos ar periodisku vai nepartrauktu
karséSanas darbibu. Vidgji viena katla iegiist 1000-3500 tonnu celulozes diena. Katlu augstums ir
no 6 lidz 75 m, diametrs — no 3 Iidz 4,5 m. Lignina un hemicelulozes intensiva sadaliSanas notiek
170-176 °C temperatira stipri baziska vide (pH 10-11). Koksnes sadalisanas produktiem $kistot,
veidojas melnais atsarms. Melnais atsarms satur hemicelulozes un lignina sadaliSanas produktus,
ka ar1 natrija karbonatu, natrija sulfatu u. c. neorganiskas vielas. No melna atsarma var atdestilet
terpentinu. No vienas tonnas celulozes iesp&jams iegit 1idz pat 10 kg terpentina.

Celulozes iegiiSanas procesa galveno produktu iznakumi no 100 kg priedes koksnes apkopoti Saja
tabula.

Galvenie produkti levadits, kg legiits, kg
Lignins 30 5
Celuloze 45 40
Hemicelulozes 20 2,5
Ekstraktvielas 5 0
Kopgjais iznakums 47,5

e Mazgasana un balinaSana

P&c variSanas celuloze ir briina krasa, ko tai pieSkir melnais atsarms. Celulozi balina, varot H,O, un
NaOH tdens Skiduma. Celulozei balinasanu atkarto 3 Iidz 5 reizes, starp balinasanas pakapém to
mazgajot.
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LIGNINA SKELSANAS METODE

e Rezima parametri

Temperatura: 140 1idz 220 °C; atmosferas spiediens.

e Lignina $kidinasana

Ligninu $kidina ar $kidinatajiem no 140 Iidz 220 °C temperatiira un izdala to no koksnes. Péc tam
skidinataju atdestil€, lai izmantotu to procesa atkartoti. Iegiist salidzinosi labas kvalitates ligninu,
ko var izmantot par izejvielu kimisko reagentu un plastmasu ieguvei. Par $kidinatajiem izmanto
tdeni kopa ar acetonu, metanolu, etanolu, butanolu, etilénglikolu, skudrskabi un etikskabi, ka art to
maistjumus. Organiska §kidinataja koncentracija ir 40—-80 %.

ENZIMATISKA LIGNINA SADALISANA

e Rezima parametri
Temperatiira: 200-220 °C; 3 MPa spiediens.

e Lignina sadaliSana
Izmanto s€nes, kas noarda ligntnu. S€nes ies€j mizota, sasmalcinata koksné sterilos apstaklos. Lai
no koksnes masas atdalitu noardito ligninu un hemicelulozi, izmanto tvaika spradzienu. P&c tam kad
sénes noardijusas ligninu, koksnes masu augsta temperatiira (200-220 °C) apstrada ar piesatinatu
tdens tvaiku liela spiediena (3 MPa) un strauji spiedienu samazina. Koksné esosais tidens iztvaiko,
un tvaiks sagrauj hemicelulozes molekulu struktiiru. Sadalito hemicelulozi un ligninu izskalo no
celulozes skiedram ar tideni.

Adaptets péc

A. Morozovs, 1. Irbe, E. Buksans. Koksnes kimiska parstrade un aizsardziba. Jelgava: 2018.

Zalas kimijas principi

1P | Novérst atkritumu rasanos.
Izstradat kimiskas sintézes metodes, kuras nerodas sintézes blakusprodukti. Atkritumus
parstradat ir griutak, nekda novérst to rasanos.

2P | Iegiit drosas vielas un materialus.
Razot vielas, kuras nav toksiskas, bet kuru ipasibas ir lidzigas esoSo toksisko vielu ipasibam.

3P | Izstradat mazak bistamas kimiskas sintézes metodes.
Sintézeés izmantot un iegiit vielas, kuras nav kaitigas cilvékam un videi.

4P | Aizstat riipnieciba izmantojamas neatjaunojamas izejvielas ar atjaunojamam
izejvielam.
Atjaunojamas izejvielas ir augu valsts izejvielas.

5P | Izmantot katalitiskas reakcijas.
Izstradat metodes, kuras izmanto katalizatorus, lai samazindtu atkritumu daudzumu
reakcijas. Katalizatori tiek izmantoti nelielos daudzumos un lietoti atkartoti.
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6P

Samazinat “atomu” zudumus sintézes gaita.
Izstradat sintézes metodes, kuru rezultatda gala produkti satur maksimali daudz izejvielas
atomus.

7P

Izmantot drosakus un nekaitigakus Skidinatajus un reakciju apstaklus.
Aizvietot organiskos skidindatajus ar iideni vai jonu Skidrumiem.

&P

Palielinat energijas izmantoSanas efektivitati.
Reakcijas veikt istabas temperatiira un normald spiedienad.

9p

Iegiit vielas un materialus, kas noardas péc to izmantoSanas.
legiitas vielas un materiali neuzkrdjas apkartéja vide, bet gan sadalas nekaitigas vieldas.

10P

Veikt analizes vides piesarnojuma novérsanai.
Razosanas procesa laika veikt analizes, lai noverstu vides piesarnojuma rasanos un
samazindtu vai novérstu kaitigu blakusproduktu veidosanos.

11P

Vielu sintézes vienkarSoSana.
Samazindt sintézes stadiju skaitu. Sintézés neizmantot aizsarggrupas un neveikt savienojumu
modificésanu, ja tas rada atkritumu veidosanos.

12P

Radit droSu kimiju.
Razosanas procesos izmantot vielas, kuras samazina negadijumu — eksploziju,
ugunsgréku u. c. — rasanos.
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