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Badania wpltywu parametrow technologicznych pirolizy oraz wlasciwosci substratu na uwalnianie

lotnych zwigzkow organicznych z biowegla

W niniejszej rozprawie doktorskiej pt. ,,Badania wplywu parametrow technologicznych
pirolizy oraz wiasciwosci substratu na uwalnianie lotnych zwigzkow organicznych z biowegla’™
autorstwa Ewy Syguly przedstawiono analiz¢ wptywu parametrow technologicznych pirolizy biomasy
lignocelulozowej na uwalnianie lotnych zwigzkow organicznych (LZO) z biowegla. Dotychczasowe
badania naukowcéw skupialy si¢ na pozytywnych skutkach biowegla, pomijajac kwestie
oddziatywania na §rodowisko tego materialu. W ostatnim czasie pojawity si¢ doniesienia dotyczace
negatywnych skutkow dotyczacych biowegla, ktory moze zawiera¢ potencjalnie niebezpieczne i
toksyczne substancje. Uwalnianie lotnych zwigzkow organicznych podczas produkcji biowegla naraza
pracownikow, obstuge linii produkcyjnej na wdychanie tych substancji oraz na ich uwalnianie do
srodowiska. Istnieja ograniczone informacje na temat wptywu réznych warunkow procesu pirolizy
oraz wlasciwos$ci substratu na uwalnianie LZO z biowegla.

Przedmiotem badan byly chemicznie wytworzone mieszanki sktadajgce si¢ z roznej zawartosci
sktadnikow strukturalnych (lignina, celuloza oraz hemiceluloza). Wybor takiego substratu pozwolit na
analize szerokiego zakresu biomasy pod wzgledem wptywu parametréw technologicznych toryfikacji/
pirolizy na uwalnianie lotnych zwigzkéw organicznych. W celu weryfikacji danych wykonano
walidacje¢ przy uzyciu biomasy rzeczywistej (jabton, sosna oraz stoma konopna). Celem pracy byla
ocena wplywu sktadnikéw strukturalnych biomasy celulozy (C), hemicelulozy (H) i ligniny (L) oraz
warunkow termicznych procesu pirolizy na wystepowanie uwalniania LZO. Uwalniane substancje
zostaly poddane ocenie jakosciowej, ktora pozwolila na okreslenie potencjalnego zagrozenia. Na
podstawie rozporzadzenia unijnego (Dz. Urz. L 353/1 WE NR 1272/2008) dotyczacego klasyfikacji i
oznakowania substancji okreslono wystgpowanie niebezpiecznych LZO w bioweglach. Klasyfikacja ta
okresla zagrozenie zwigzane z kontaktem z dang substancjg lotng. Biowegle, dla ktorych okreslano
uwalnianie lotnych zwigzkéw organicznych, zostaly przeanalizowane za pomoca funkcji regresji
nieliniowej na podstawie rownania wielomianowego (przy przyjetym poziomie istotnos$ci p<0.05) dla
parametréw okreslajacych wilasciwosci fizycznochemiczne zalezne od temperatury procesu pirolizy
oraz bezpopiotowej masy molowej. Wyniki analizy przedstawiono w postaci rownan opisujacych dang
zalezno$¢ oraz wspotczynnik determinacji (R?) opisujacy dopasowanie modelu do danych
empirycznych. Wobec tego réwnania zastosowano regresje krokowag wsteczng, aby wyeliminowac
parametry nieistotne. Dodatkowo wykonano bilans uwalniania LZO netto z biowegla, dla kazdej
probki badawczej w celu obserwacji uwalniania LZO. Dzigki takiemu podej$ciu okreslono
bezposredni wplyw procesu toryfikacji/pirolizy na uwalnianie LZO z biowegla. Wykonano réwniez
bilans uwalniania niebezpiecznych LZO netto w celu obserwacji wystgpowania niebezpiecznych
substanciji.

Badania potwierdzily, ze biowegiel moze stanowi¢ zagrozenie dla obslugi oraz by¢ zrodtem
niebezpiecznych dla srodowiska LZO, co wymaga prowadzenia procesu przy optymalnych warunkach.
Generalna tendencja wskazuje na zmniejszanie si¢ uwalniania LZO z biowg¢gla wraz ze wzrostem

temperatury procesu, co jest kluczowe dla minimalizacji negatywnych efektoéw srodowiskowych.



Biowegle z ligniny byly zréodlem najmniejszej liczby LZO w porownaniu z probka bazowa, co
wskazuje na jej mniejsza zdolno$¢ do uwalniania niebezpiecznych substancji. Hemiceluloza nie
wykazata ujemnego uwalniania netto dla wszystkich biowegli w zakresie temperatur, co oznacza, ze
uwalnia wigcej LZO niz nieprzetworzony substrat.

Przeprowadzone badania moga stanowi¢ fundament dla przyszlych prac nad optymalizacja
produkcji biowegla i minimalizacjg uwalniania LZO. Kluczowe jest zrozumienie wptywu parametrow
procesu oraz sktadu chemicznego biomasy na uwalnianie LZO, co jest niezbedne dla rozwoju
bezpiecznych technologii produkcji bioweggla. Dalsze badania mogag zwigkszy¢ zastosowanie
biowegla w réznych sektorach gospodarki, minimalizujac jego negatywny wpltyw na zdrowie ludzi i
srodowisko.

Rekomendowana jest dalsza optymalizacja warunkow pirolizy, a kontrola procesu za pomoca
bezpopiotowej masy molowej moze by¢ skutecznym parametrem w okre$laniu lotnosci biomasy.
Badania nad bilansem uwalniania i sorpcji LZO w r6znych typach biowegla moga dostarczy¢ cennych
informacji o optymalizacji produkcji i minimalizacji uwalniania LZO. Poznanie mechanizmu
pobierania oraz uwalniania LZO jest kluczowe w poprawie bezpieczenstwa stosowania tego materiatu
przez ludzi i w srodowisku.

Zaleca si¢ rdwniez badania nad wplywem uwalniania LZO na zdrowie ludzi i $rodowisko,
szczegdlnie w kontekscie dtugotrwatego narazenia. Kontynuacja badan nad zastosowaniem biowegla
jako dodatku do gleb oraz jego wptywem na zdrowie roslin i mikroorganizmoéw glebowych jest
konieczna. Wspolpraca z instytucjami regulacyjnymi w celu opracowania standardéw dotyczacych

produkcji i uwalniania LZO z biowegla jest rOwniez wskazana.



