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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

» Wykorzystanie naturalnych materialéw weglonosnych

w technologiach produktéw uzytecznych”

Rozprawa doktorska pt. ,Wykorzystanie naturalnych materialtéw weglonosnych
w technologiach ~ produktéw uzytecznych” dotyczy opracowania nowych preparatow
huminowych oraz zagospodarowania pozostatosci poprocesowej w produkt bioweglowy.
Przewiduje si¢ wykorzystanie zaréwno otrzymanych kwasow huminowych, jak i biowegli jako
substratow w wytwarzaniu formulacji produktéw uzytecznych przeznaczonych do zastosowan
w rolnictwie. Tematyka niniejszej rozprawy doktorskiej wpisuje sie¢ w zagadnienia z obszaru
technologii i inzynierii chemicznej, ochrony srodowiska, chemii rolne;.

Glownym zamierzeniem prac nad realizacja tematu bylo opracowanie metod
otrzymywania kwasow huminowych ibioweggli o parametrach umozliwiajacych ich
zastosowanie w preparatach rolniczych. Na podstawie analizy doniesien literaturowych,
patentow 1zgloszen patentowych, opisanych wczesci literaturowej niniejszej rozprawy
doktorskiej, w ktorej zostal przedstawiony aktualny stan wiedzy, dokonano wyboru surowcow
weglonos$nych. Majac na uwadze dalsze mozliwosci wykorzystania opracowanych produktow,
do badan wytypowano krajowe surowce naturalne — torf i wegiel brunatny.

Cze$¢ literaturowa rozprawy doktorskiej obejmuje aktualne informacje zawarte
w publikacjach naukowych i dokumentacji patentowej dotyczace substancji humusowych, ich
klasyfikacji, charakterystyki, wlasciwos$ci, wptywu na glebe i uprawy roslinne. W ramach innych
mozliwosci zastosowan substancji humusowych przedstawiono badania odnoszace sig¢
do dziatéw gospodarki takich jak np. chow zwierzat, kosmetyka czy lecznictwo. Uwzgledniono
doniesienia dotyczace otrzymywania i zastosowania biowegli uzyskanych zbiomasy
w kontekscie zagospodarowania pozostatosci poekstrakcyjnej. Przeanalizowano otrzymywanie
substancji  humusowych  metodami  ekstrakcji  alkalicznej.  Istotnymi  aspektami
nowoopracowanych technologii sg badania rynkowe, popyt na wytwarzane produkty, ich jakosc,
dostepnosé surowcow, itp. Opracowujac cze$¢ literaturowa rozprawy, zwracano rowniez uwage
na badania naukowe irozwigzania techniczne spelniajagce wymagania z zakresu ochrony
srodowiska, a wynikajace zzasad Zrownowazonego Rozwoju, Gospodarki o Obiegu
Zamknietym czy tez Gospodarki Zasobooszczedne;.

W czesci doswiadczalnej rozprawy doktorskiej sformulowano cel izakres prac

zwigzanych zrealizacjg zatozonego tematu. Korzystajac zczesci literaturowej, publikacji



1 norm, wybrano i zmodyfikowano metodyke oraz analityke badawcza. Pod uwage brano metody
badawcze 1ianalityczne, stosowane w podobnych opracowaniach, zzakresu oceny
wyodrebnionych  frakcji  humusowych iotrzymanych biowegli  w konteks$cie ich
przewidywanych zastosowan rolniczych. W celu oceny wiasciwosci uzytkowych surowcow,
kwasow huminowych lub biowggla, ewentualnych produktéw na ich bazie oraz oceny przebiegu

operacji i procesdw technologicznych wybrano nastgpujgce metody i techniki analityczne:

e oznaczenie zawartosci wilgoci,

e oznaczenie zawartosci popiotu,

e oznaczenie zawartosci kwasow huminowych metoda wagowsg oparta na normie
ISO 19822:2018,

e oznaczenie zawartosci C, H, N, S, O metodg analizy elementarne;j,

e wykonanie widm spektroskopowych magnetycznego rezonansu jadrowego ('*C NMR) do
oznaczenia budowy strukturalnej substancji,

e wykonanie widm spektroskopowych ostabionego catkowitego odbicia w podczerwieni
z transformacjg Fouriera (ATR-FTIR) do identyfikacji gtownych grup funkcyjnych,

e oznaczanie obecnosci grup funkcyjnych metoda miareczkowania potencjometrycznego
z wyznaczeniem powierzchniowego tadunku ujemnego i funkcji rozktadu pozornych
statych dysocjacji.

Prace badawcze zostaly wykonane w skali laboratoryjnej. Istotng kwestig w realizacji
rozprawy doktorskiej, z uwagi na wymagania ochrony srodowiska, byto opracowanie technologii
uwzgledniajacej mozliwos¢  zagospodarowania  powstajacej ~ w procesie  pozostatosci
poekstrakcyjnej. Proces technologiczny otrzymywania kwaséw huminowych oraz biowegli byt
dwuetapowy 1 obejmowat:

[. Otrzymywanie kwaséw huminowych metodg ekstrakcji alkaliczne;j

I1. Otrzymywanie biowegli na bazie statej pozostatosci poprocesowe;j.

W ramach realizacji tematu rozprawy doktorskiej wykonano:

e Badania fizykochemiczne torfu i wegla brunatnego jako surowcow do otrzymywania
substancji humusowych. Oznaczono: zawartos¢ wilgoci, popiotu, C, H, N, S, O.

e Badania procesow ekstrakcji kwasow huminowych z torfu i wegla brunatnego roztworami
NaOH i NH3; H>O. Wykonane eksperymenty mialy na celu poréwnanie metod
wyodrebniania kwaséw huminowych metodyka bazujaca na procedurze IHSS oraz na
metodzie opracowanej na potrzeby funkcjonalnych preparatow humusowych opisanej
w patencie PL 241814. Analizujac otrzymane wyniki, do dalszych prac wytypowano
modyfikacje,  w ktérej  zastosowano  jako  ekstrahenty  roztwory = NH3-H,O

oraz zaproponowano jako czynnik zakwaszajacy roztwor H3POs.



e Badanie wplywu parametrow technologicznych na wydajno$¢ otrzymywania kwasow
huminowych z torfu i wegla brunatnego w procesie ekstrakeji roztworami NHsz-H,O wedtug
opracowanej modyfikacji. W ramach badan opracowano macierz eksperymentu obejmujaca
15 punktow eksperymentalnych dla kazdego zsurowcow. W planowaniu i analizie
doswiadczen zastosowano oprogramowanie Statistica wersja 13.3. Zbadano wplyw trzech
zmiennych niezaleznych: stezenia ekstrahenta, czasu i temperatury ekstrakcji. Odpowiedzia
uktadu byta wydajno$¢ otrzymywania kwasow huminowych odniesiona do masy uzytego
surowca. Otrzymane wyniki badan zilustrowano wykresami powierzchni odpowiedzi
z wykresami warstwicowymi. Wyznaczono optymalne parametry technologiczne — dla
torfu stezenie roztworu NH3;-H,O 0,38 mol-dm™, czas trwania ekstrakcji 215 min,
temperatura ekstrakcji 63°C iodpowiednio dla wegla brunatnego stezenie roztworu
NH; H20 0,37 mol-dm™, czas ekstrakcji 206 min, temperatura ekstrakcji 64°C.

e Wecelu zagospodarowania pozostatosci ztorfu iwegla brunatnego otrzymanych
w zmodyfikowanej metodzie otrzymywania kwaséw huminowych ekstrahowanych
roztworami NH3-H>O, opracowanej w niniejszej rozprawie doktorskiej, wykonano badania
nad mozliwoscig wytworzenia znich biowegli. W eksperymentach wykorzystano
pozostatosci po procesach ekstrakcji prowadzonych w ustalonych wcze$niej warunkach
optymalnych. Otrzymywanie biowegli przeprowadzono w Zakladzie Fizykochemii
Materialdéw Porowatych Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej Akademii
Nauk w Lublinie. Przy wyborze Instytutu brano pod uwage wspolprace naukowa bazujaca
na wspdlnym doswiadczeniu dotyczacym kwaséw humusowych oraz wykorzystaniu
biowegli w rolnictwie. Procesy pirolizy przeprowadzono w wariantach dla temperatur: 300,
4501 600°C.

Podsumowaniem przeprowadzonych prac badawczych byto opracowanie wstepnej,
uproszczonej koncepcji otrzymywania kwaséow huminowych ztorfu i wegla brunatnego
roztworami NH3-H>O zmodyfikowana metodg ekstrakcji przy zatozeniu wyznaczonych
warunkow optymalnych oraz technologii biowegla na bazie pozostalosci poprocesowej
uzyskanej w tych warunkach. Przyjeta wydajno$¢ otrzymywania kwaséw huminowych wynosita
34% przy zastosowaniu jako surowca torfu, a 29% przy zastosowaniu wegla brunatnego. Przy
otrzymywaniu biowegli zatozono temperature pirolizy rowng 300°C 1 wydajnos¢ otrzymywania
biowegla wynoszaca 70%. Opracowano tez charakterystyke potencjalnych produktéw

uzyskiwanych zgodnie z zaproponowang koncepcja.
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