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Szanowni Panstwo,

w ostatnim czasie obserwujemy dynamiczny wzrost zapotrzebowania na rozwigzania umozliwiajgce efek-
tywne oczyszczanie, odzysk i ponowne wykorzystanie zasobdw. Jest to szczegolnie istotne w branzach
przemystowych, ktare charakteryzuja sie wysokim zuzyciem wody, a znaczna jej czesc staje sie sciekami
zwierajgcymi surowce (w postaci m.in. wody, biogendw, metali ciezkich, soli), ktdre po obrobce odpowied-
nimi metodami moga by¢ ponownie wykaorzystane.

Zamykanie obiegow wodnych, odzysk substancji chemicznych, usuwanie mikroczastek i zanieczyszczen
niebezpiecznych - to wyzwania, z ktérymi mierzymy sie niemal codziennie. Moga nam w tym pomac
procesy oczyszczania — w szczegolnosci filtracja membranowa, ale takze flotacja i sorpcja, ktare staty sie
integralng czescig nowoczesnych instalacji umozliwiajgcych zagospodarowanie sciekdw zgodnie z mode-
lem Gospodarki o Obiegu Zamknietym. Nowoczesne rozwigzania technologiczne realizowane w obszarze
zréwnowazonego zarzadzania przemystowymi zasobami wodnymi wspierajg liczne badania, ktore doty-
Cz3 opracowywania materiatdw filtracyjnych i sorpcyjnych o poprawionych wtasciwosciach funkcjonal-
nych przeznaczone do wysokoefektywnego oczyszczania wod i sciekdw. Niezwykle istotny jest rowniez
rozwoj metod przetwarzania odpadéw generowanych podczas procesdw oczyszczania sciekdw w pro-
dukty uzytkowe oraz monitoring srodowiska.

Serdecznie dziekujemy za duze zainteresowanie |l Ogolnopolska Konferencjg W kierunku Gospodarki
0 Obiegu Zamknietym — Mozliwosci i Wyzwania” i mamy nadzieje, ze niniejsze wydarzenie bedzie stano-
wic doskonatg okazje do cyklicznych spotkan nauki z biznesem, ktére umozliwia wymiane doswiadczen
oraz dyskusje w obszarach zwigzanych ze zréwnowazong gospodarka wodno-sciekowg i efektywnymi
metodami zagospodarowania biomasy odpadowej.

Anna Kowalik-Klimczak
Dyrektor Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji
Siec¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatagji

-
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Filtracja membranowa
— odpowiedz na potrzeby przemystu

Maciej Szwast, Daniel Polak
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Politechnika Warszawska, Polymemtech sp. z 0.0.
maciej.szwast(@pw.edu.pl

Wobec rosngcych wyzwan srodowiskowych, zaostrzajacych sie regulacji prawnych oraz potrzeby racjo-
nalnego gospodarowania zasobami, technologie membranowe stanowig coraz bardziej istotne narzedzie
w nowoczesnym przemysle. Ich zastosowanie obejmuje szeroki zakres sektorow — od uzdatniania wody
i oczyszczania sciekow, przez przemyst chemiczny i spozywczy, az po zaawansowane procesy rozdzielcze
w farmacji. Kluczowymi atutami filtracji membranowej sg wysoka selektywnosc, mozliwosc prowadzenia
procesow bez uzycia reagentdw chemicznych oraz kompaktowosc instalacji.

Obecnie obserwuje sie intensywny rozwoj nowych generacji materiatdw membranowych, ktére maja
sprostac coraz bardziej ztozonym wymaganiom technologicznym i srodowiskowym. Szczegolne zainte-
resowanie budza membrany typu mixed matrix, tgczace zalety polimerow z wtasciwosciami nanostruktur
nieorganicznych lub hybrydowych - takich jak metal-organic frameworks (MOF), covalent organic fra-
meworks (COF), czy inne struktury kompozytowe. Dzigki synergii tych kamponentdw mozliwe jest zna-
czace zwiekszenie selektywnosci, odpornosci chemicznej i mechanicznej.

Zastosowanie membran typu mixed matrix z hybrydowymi nanostrukturami otwiera nowe perspekty-
wy dla przemystu, szczegolnie w kontekscie usuwania mikrozanieczyszczen, odzysku surowcow oraz re-
alizacji koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym. Wystgpienie przedstawia aktualne kierunki rozwoju
technologii membranowych w przemysle oraz prognozuje, ze przysztosc filtracji lezy w inteligentnych,
funkcjonalizowanych materiatach, zdolnych do adaptacji do zmieniajgcych sie warunkow procesowych
i Srodowiskowych.

Podziekowanie: Prace badawcze byty finansowane przez Politechnike Warszawska w ramach programu IDUB,
POSTDOC PW, CPR—IDUB/166/201/2023]
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Optymalizacja i zamykanie obiegdw wodnych
- innowacyjne rozwigzania w zakresie Filtracji i Flotacji

Pawet Jamski
PFTechnology sp. z o.0.
office(@pftechnology.eu

W dobie transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym szczegolnego znaczenia nabiera
optymalizacja proceséw zarzgdzania woda w przemysle. W swoim wystgpieniu przedstawiamy nowocze-
sne rozwigzania w zakresie filtracji i flotacji oferowane przez firme PFTechnology sp. z 0.0. — polskiego
producenta m.in. urzadzen filtracyjnych i instalacji do podczyszczania wody technologicznej.

Jednym z kluczowych obszarow prezentacji sa filtry samoczyszczace zaprojektowane z mysla o zapew-
nieniu wysokiej skutecznosci filtracji przy minimalnych wymaganiach serwisowych. Urzgdzenia te cha-
rakteryzujg sie bezawaryjng pracg, zaawansowanym systemem automatycznego czyszczenia wykorzy-
stujgcym opatentowane rozwigzanie - dysze czyszczace oraz wysoka odpornoscig mechaniczng. Dzieki
selektywnosci filtracji rozpoczynajacej sie juz od 25 pm, oraz wydajnosci dochodzgcej do 4000 m*/h,
filtry znajdujg zastosowanie w elektrowniach, hydroelektrowniach, elektrocieptowniach, oczyszczalniach
sciekow, przemysle spozywczym, rafineryjnym i szerokiej gamie innych branzy. Innowacyjnym rozwig-
zaniem stosowanym w omawianych filtrach jest powtoka antybiofoulingowa ograniczajgca rozwaj orga-
nizmow wodnych (m.in. matzy racicznicy zmiennej) na powierzchni wktadu filtracyjnego. Technologia ta
znaczaco wydtuza zywotnosc urzadzen i poprawia efektywnosc filtragji.

Zdj.1.2,3. Kolejno od lewej - filtry samoczyszczace oraz wktady filtracyjne z i bez
powtoki antybiofoulingowej po roku eksploatacji w elektrowni wodnej.

PFTechnology posiada szeroki zakres produkowanych urzadzen sposrod, ktorych szczegolnie istotne
dla omawianego zagadnienia sg instalacje flotacyjne podczyszczania wody procesowej. Projektujemy
i produkujemy zarowno wysokoefektywne, konwencjonalne instalacje DAF (Dissolved Air Flotation), ale
réwniez dzieki wspotpracy z amerykanska firmg CWT oferujemy innowacyjny system flotacji GEM (Gas
Energy Mixing) umozliwiajgcy skuteczne napowietrzanie catej objetosci oczyszczanych Sciekow. Jego za-
stosowanie pozwala na uzyskanie bardzo wysokiego stopnia redukcji zanieczyszczen — nawet do 99%
w przypadku zawiesin (TSS] i substancji oleistych (FOG). Technologia ta skutecznie sprawdza sie w oczysz-
czaniu silnie zanieczyszczonych sciekow, gdzie TSS siega nawet 30 000 mg/l. Zastosowanie systemu
GEM wskazuje na liczne korzysci, takie jak: oszczednosc miejsca, mniejsze zuzycie srodkéw chemicznych,
ograniczenie ilosci osadow, mozliwosc elastycznego skalowania instalacji oraz modernizacji istniejgcych
juz instalacji flotacyjnych bez koniecznosci wymiany zbiornika, tzw. retrofit.
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Mozliwosci wykorzystania technologii rozpylania magnetronowego
do modyFikacji wtasciwosci polimerowych materiatow Filtracyjnych

Joanna Kacprzynska-Gotacka
Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji
joanna.kacprzynska-golackal(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Ze wzgledu na swoje niekwestionowane zalety takie jak prostota oraz elastycznosc aplikacyjna, polime-
rowe materiaty filtracyjne wykorzystane do procesow filtracji odgrywaja coraz istotniejsza role w wielu
obszarach przemystu. Powaznym ograniczeniem wykorzystywania polimerow w tych aplikacjach jest zja-
wisko biofoulingu, polegajacego na zasiedlaniu powierzchni, przez mikroorganizmy, w wyniku ktorego na-
stepuje spadek wydajnosci filtracji w czasie. Zjawisko to wprowadza koniecznosc oczyszczania lub czest-
szej wymiany elementow filtrujgcych prowadzac do obnizenia efektywnosci oraz podniesienia kosztow
filtracji.

Jednym z efektywnych rozwigzan problemu zjawiska biofoulingu w procesach filtracji jest nadanie ele-
mentom filtracyjnym wtasciwosci bakterioboczych. Jest to mozliwe porzez wytwarzanie na powierzchni
cienkich powtok funkcjonalnych z wykorzystaniem technik inzynierii powierzchni.

Duzy potencjat magnetronowych technologii inzynierii powierzchni w zakresie ksztattowania sktadu che-
micznego powtok, ich mikrostruktury, grubosci, jak rowniez duza réznorodnos¢ metod ich osadzania po-
zwala na wytwarzanie powtok o roznych wtasciwosciach funkcjonalnych. W pracy przedstawiono analize
mozliwosci ksztattowania wtasciwosci polimerowych materiatdw Ffiltracyjnych przy wykorzystaniu nowo-
czesnych technik inzynierii powierzchni.

Podziekowanie: Prezentowane wyniki zostaty uzyskane w ramach prac zrealizawanych w dwoch projektach badaw-
czych finansowanych ze érodkdw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (TECHMATSTRATEG-111/0005/2019-00
oraz LIDER/31/0092/L-7/15/NCBR/2016)
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Nano-kompozytowe membrany polimerowe
do usuwania niebezpiecznych substancji ze sciekow

Renata Zytta, Jerzy Chrusciel, Zdzistawa Mroziriska, Martyna Gloc, Marcin Kudzin
Siec Badawcza tukasiewicz — tddzki Instytut Technologiczny
renata.zylla(@lit.lukasiewicz.gov.pl

Procesy membranowe nalezg do najskuteczniejszych metod separacji substancji i znajdujg szerokie za-
stosowanie w roznych sektorach gospodarki — od przemystu spozywczego i farmaceutycznego po oczysz-
czanie sciekow i uzdatnianie wody. Jednym z kluczowych kierunkow rozwoju technologii membranowych
jest zastosowanie nanokomponentdw w procesie wytwarzania membran stosowanych w nanofiltracji
i ultrafiltracji. Badania wykazaty, ze dodatek nanomateriatdw moze poprawiac wtasciwosci membran,
w tym trwatosc oraz stabilnosc eksploatacyjng, ograniczyc zjawisko foulingu a takze nadac wtasciwosci
antybakteryjne.

Naukowcy Sieci Badawczej tukasiewicz — todzkiego Instytutu Technologicznego prowadza badania nad
innowacyjnymi membranami kompozytowymi, opartymi na materiatach tlenkowych i biodegradowal-
nych nanowtoknach, takich jak fosforan celulozy. W badaniach wykorzystano: komercyjne membrany
ultrafiltracyjne oraz membrany wytworzone w laboratorium metoda inwersji faz, ktére modyfikowano
przez natozenie warstwy poliamidu zawierajgcej nanokomponenty metodg polimeryzacji miedzyfazowej.
Otrzymane wyniki dowodzg, ze wprowadzenie nanokomponentéw do struktury polimerowej membran
mMOoga znaczaco zwiekszyc ich efektywnosc i stanowi obiecujgcy kierunek rozwoju technologii oczyszcza-
nia wody i sciekow. Jednakze optymalizacja procesu wytwarzania produktu w postaci gotowej stabilnej
membrany wymaga jeszcze wielu badan i testow.

Podziekowanie: Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu Opus 22, ktorego lide-
rem jest Politechnika Poznanska, drugim konsorcjantem Politechnika todzka (Numer grantu UMO-2021/43/B/
ST8/01854).
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Zastosowanie zeolitow z popiotow lotnych oraz biowegla
do usuwania jondw fFosforanowych z roztworéw wodnych

Justyna Szerement!, Jakub Mokrzycki?

'Laboratorium Analiz §rodowiskowych, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
°Wydziat Energetyki i Paliw, AGH Krakow

j.szerement(@pollub.pl

Fosfor (P) jest niezbednym pierwiastkiem dla prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin i jest wprowadzany
do gleby z nawozami. Niestety wraz z intensyfikacja rolnictwa wzrosto stosowanie nawozdow fosforano-
wych, co z kolei wptywa na zwiekszenie wymywania fosforu z gleby do wod, prowadzac do eutrofizacji
zbiornikdw wodnych. Eutrofizacja zbiornikow wodnych to powazny, globalny problem srodowiskowy, pro-
wadzacy do zmniejszenia tlenu w wodzie i degradacji ekosystemaow.

Wedtug wielu raportow globalne rezerwy fosforandw wyczerpig sie w ciggu najblizszych 50 do 100 lat.
Biorgc pod uwage niedobdr zasobow P w przysztosci, opracowanie metod odzyskiwania fosforu, np. zwaod,
staje sie kanieczne w kontekscie zrownowazonego rozwoju i ochrony srodowiska.

Adsorpcja jest uznawana za jedng z najbardziej efektywnych metod usuwania roznych zanieczyszczen
z wody i sciekow. Do gtownych zalet adsorpcji naleza: relatywnie niskie koszty przeprowadzania procesu,
mate zuzycie energii, selektywnosc, czas, stosowanie stosunkowo tanich i tatwo dostepnych materiatow
oraz mozliwosc ich regeneracji. Wérod materiatow stosowanych jako adsorbenty jondw fosforanowych
sg m.in. zeolity wytwarzane z popiotdw lotnych (materiatdw odpadowych z elektrowni) oraz biowegle,
powstajgce w procesie pirolizy materiatéw odpadowych réznego pochodzenia (resztki zniwne, skorupki,
zrebka drzewna, otreby i wiele innych). W celu zwiekszenia pojemnosci sorpcyjnej obu materiatéw stoso-
wane sg modyfikacje chemiczne.

Jednym z czynnikaw determinujgcym efektywnosc procesu adsorpcji jonow fosforanowych jest pH roz-
tworu, zktérym zwigzane sg zmiany wtasciwosci powierzchniowych adsorbentu, jak réwniez forma w jakiej
wystepuja jony fosforanowe. Kolejnymi istotnymi czynnikami sg réwniez rodzaj i ilos¢ powierzchniowych
grup funkcyjnych, wartosc punktu tadunku zerowego [pszc]’ temperatura, stezenie adsorbowanych jo-
now, jak rowniez ilosc uzytego adsorbentu.

Literatura:

J. Mokrzycki, M. Fedyna, M. Marzec R. Panek, J. Szerement, L. Marcinska-Mazur, R. Jarosz, T. Bajda, W. Franus,
M. Mierzwa-Hersztek, J. Water Process. Eng. 2022, 50:103299

J. Mokrzycki, M. Fedyma, M. Marzec, J. Szerement, R. Panek, A. Klimek, T. Bajda, M. Mierzwa-Hersztek, J. Environ.
Chem. Eng. 2022 10(6):108567

.W. Almanassra, M. Gordon, V. Kochkodan, M.A. Atieh, T. Al-Ansari, Chem. Eng. J. 2021 409:128211
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Bioweglowy kompozyt sorpcyjny jako element
wspomagajacy procesy separowania metali z wad

Wioletta Barszcz'2 Monika tozynska', Maciej Zycki'?, Pawet Radulski’,

Anna Kowalik - Klimczak', Matgorzata Wojtkowska?

'Sie¢ Badawcza tukasiewicz- Instytut Technologii Eksploatacji

2Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska

3Instytut Wtdkiennictwa, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow, Politechnika todzka

Zasoby wody na swiecie, zarowno stodkiej, jak i stonej, z roku na rok maleja. W Polsce zasoby te s3 naj-
nizsze w Europie, a co wiecej, sg bardzo zréznicowane, zaréwno w czasie, jak i przestrzeni. Obecne bada-
nia nad ograniczeniem wykorzystania naturalnych zasobow wodnych i odzyskiwaniem wody ze sciekow
koncentrujg sie m.in. na wykorzystaniu biowegla jako sorbentu. Prowadzone prace badawcze obejmujg
gtéwnie wykorzystanie biowegla do usuwania zanieczyszczeni z wody i gleby, tj. kationowych barwnikow
aromatycznych, sztucznych nawozow, antybiotykow i lekow, wielopierscieniowych weglowodoréw aro-
matycznych lub lotnych zwigzkow organicznych, zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, takich
jak metale ciezkie, ktare nie ulegaja biodegradacji. Ze wzgledu na mozliwos¢ wytwarzania zwigzkow tok-
sycznych podczas procesu pirolizy, nie do konca poznany mechanizm wigzania zanieczyszczen przez bio-
wegiel oraz wielkosc czgstek wptywajgcych na biodostepnosc biowegla i jego stabilnosc podczas oczysz-
czania sciekow lub osadow w warunkach rzeczywistych, nie jest on szeroko stosowany w przemysle.

Celem badan byto wyeliminowanie jak najwiekszej liczby wad biowegla oraz okreslenie mozliwosci wyko-
rzystania alginianu sodu jako stabilizatora. Biomasa lignocelulozowa z upraw sadowniczych (odpady jabt-
kowe] zostata wykorzystana do wytworzenia kompozytu sorpcyjnego wspomagajacego procesy Filtragji.
Efektywnosc sorpcji tak przygotowanego kompozytu okreslono wzgledem jonow miedzi i cynku metoda
dynamiczna. Efektywnosc usuwania jonow cynku i miedzi zalezata od czasu kontaktu i stezenia jonow.
Dla obu metali uzyskano efektywnosc retencji w zakresie 80- 95%.

| MATERIALY KONFERENCYJNE | 12




Ekologiczne sorbenty do oleju i paliw ciektych FibriSorb

Rafat Brzyski
FibriTech Sp. z 0.0.
rb(@fibritech

Podstawowa ideg firmy FibriTech jest odejscie od zasobéw kopalnych na rzecz surowcow odnawial-
nych. Firma opracowata innowacyjng technologie produkgji trojwymiarowych struktur z wtékien celu-
lozowych, ktora pozwala tworzyc lekkie, porowate i odporne mechanicznie materiaty. Ta opatentowana
metoda wytwarzania umozliwia budowanie struktur przestrzennych o réznych parametrach, dostosowa-
nych do konkretnych zastosowan np.: opakowania, izolacje termiczne, akustyczne, czy podtoza do upraw.
Jednym z produktow powstatych w tej technologii s3 sorbenty FibriSorb.

"

Rys. 1. FibriSorb - technologia FibriTech.

Sorbenty FibriSorb charakteryzuja sie wysokimi parametrami uzytkowymi zapewniajac jednoczesnie uni-
katowe wtasciwosci mechaniczne. Porowatosc na poziomie 95% i niewielka gestosc zapewniajg wysoka
efektywnosc masowa, a stabilnosc mechaniczna ogranicza wycieki wtdrne. Skutecznosc rozwigzania po-
twierdzona zostata i doceniona w przemysle petrochemicznych oraz ciezkim. Parametryzacja pozwala
na uzyskanie sorbentow uniwersalnych jak rowniez selektywnych do oleju, o silnych wtasciwosciach hy-
drofobowych, co otwiera szerokie mozliwosci zastosowania w filtracji i oczyszczaniu zbiornikow wodnych.

Literatura:
https://fibritech/, https://fibrisorb.com/
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Nowoczesne technologie recyklingu chemicznego
odpadowych tworzyw sztucznych

Katarzyna Zielinska, Marcin Muszynski, Przemystaw Bartoszewicz,
Betina Matysa, Jacek Kosno

Siec Badawcza t.ukasiewicz Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ,Blachownia”
katarzyna.zielinska(@icso.lukasiewicz.gov.pl

Wozrost produkgji tworzyw sztucznych spowodowany ich szerokim zastosowaniem w wielu gateziach prze-
mystu, niesie ze soba rowniez problem rosngcej ilosci odpadow polimerowych.
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Rys. 1. Schemat metod recyklingu chemicznego odpadowych tworzyw sztucznych
opracowywanych w tukasiewicz ICSO ,Blachownia”

W tukasiewicz ICSO ,Blachownia” trwajg prace nad opracowaniem skutecznych metod recyklingu che-
micznego twarzyw sztucznych, takich jak odpadowy PET, PUR, materiaty poliweglanowe, a takze miesza-
niny trudnych do rozdzielenia odpadaw tworzywowych celem pozyskania cennych surowcéw nadajgcych
sie do dalszego wykaorzystania w przemysle chemicznym.

Podziekowanie: Badania wspotfinansowane w ramach realizacji projektu subwencyjnego w latach 2023-2025
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0d glikolizy do membrany: chemiczna modyfikacja pet
i analiza struktury nowych materiatow

Paulina Rajewska'?, Jolanta Janiszewska', Maciej Debowski?, Pawet Parzuchowski?
'Siec Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji

?Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny
paulina.rajewskal@itee.lukasiewicz.gov.pl; paulina.rajewskaZ2.dokt(@pw.edu.pl

Polimerowe membrany filtracyjne stanowig kluczowy komponent nowoczesnych procesow se-
paracyjnych, ze szczegolnym uwzglednieniem technologii uzdatniania wody oraz oczyszczania
Sciekdw. Pomimo szerokiej dostepnosci poli(tereftalanu etylenu) (PET) oraz jego potencjatu
w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym, jego zastosowanie w produkcji membran pozo-
staje ograniczone. Gtowne bariery stanowig niska hydrofilowosc PET oraz jego ograniczona roz-
puszczalnosc w rozpuszczalnikach akceptowalnych z punktu widzenia technologii membranowej.

Niniejsza praca miata na celu ocene mozliwosci wykorzystania 1,5-pentanodiolu jako czynnika
modyfikujgcego strukture PET. W pierwszym etapie badan przeprowadzono proces glikolizy PET
z udziatem 1,5-pentanodiolu, w wyniku ktérego otrzymano oligomery o zmodyfikowanej struk-
turze chemicznej. Nastepnie, w reakgji polikondensacji, uzyskano nowe materiaty poliestrowe,
ktdre poddano charakterystyce fizykochemicznej w kontekscie ich potencjalnego zastosowania
w technologii membran.

Otrzymane polimery zostaty rozpuszczone w odpowiednio dobranym uktadzie rozpuszczalniko-
wym, a nastepnie przetworzone na membrany przy uzyciu metody mokrej inwersji faz. Analiza
morfologii powierzchni i przekroju poprzecznego wytworzonych membran zostata przeprowa-
dzona z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Obserwacje mikrosko-
powe potwierdzity obecnosc porowatej struktury charakterystycznej dla membran potprzepusz-
czalnych, co wskazuje na potencjat opracowanego materiatu do dalszych badan aplikacyjnych,
w szczegolnosci w zakresie jego wtasciwosci filtracyjnych.
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Zintegrowana ocena skutecznosci klasycznych koagulantow
zelazowych i glinowych oraz ich wptywu mikrobiologicznego
W oczyszczaniu cieczy pofermentacyjnej

Sebastian Gostawski, Gabriela Chudzik, Jarostaw Domanski
Katedra Biotechnologii Srodowiskowej, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika t 6dzka
sebastiangoslawskil@interia.pl

Produkcja biogazu w Unii Europejskiej utrzymuje dwucyfrowe tempo wzrostu. W 2023 r. wytworzono
tgcznie 22 mld m® biogazu i biometanu, co odpowiada ok. 7% rocznego zapotrzebowania Wspolnoty na
gaz ziemny (European Biogas Association, 2024). Dynamiczny rozwoj sektora powoduje jednak gwattow-
ny przyrost pofermentu — ubocznego produktu fermentacji metanowej o znacznym potencjale nawozo-
wym (o wartosci dodanej). Wedtug najnowszego raportu EBA w 2022 r. w Europie powstato 31 mln ton su-
chej masy tego materiatu, zdolnej pokryc 15% zapotrzebowania rolnictwa na nawozy azotowe (Bioenergy
International, 2023). Ciekta frakcja pofermentu zawiera wysokie stezenia zwigzkow biogennych, lecz bez
odpowiedniego oczyszczenia jej aplikacja moze prowadzic¢ do eutrofizacji wod. Mozliwe jest réwniez po-
nowne wykorzystanie ciektej frakcji pofermentu jako wody procesowej lub na cele rolnicze, co wpisuje
sie w gospodarke obiegu zamknietego. Od kilku lat intensywnie testuje sie tradycyjne koagulanty opar-
te na solach zelaza(lll] i glinu(l11), m.in. wodne roztwory siarczanu zelaza(lll) Fe(SQ,),, chlorkosiarczanu
zelaza(lll) FeClSO, oraz chlorku zelaza(lll) FeCl, (produkty handlowe serii PIX], a takze polichlorek glinu
AL (OH)_Cl,. ., 0 zroznicowanej zasadowosci (PAX, PAC), jednak wigkszosc badan skupia sig na parame-
trach fizykochemicznych, pomijajgc analizy mikrobiologiczne oraz optymalizacje warunkow procesu (za-
pewnienie maksymalnej redukgji zanieczyszczen, dotrzymanie wymagan srodowiskowych).

Celem niniejszego opracowania byto okreslenie wydajnosci procesowej czterech dostepnych komercyj-
nie koagulantow nieorganicznych — chlorkéw zelaza(lll) PIX 110S i PIX 113 oraz polichlorkaw glinu PAX XL
1910S i PAX 16 w oczyszczaniu ciektej frakcji pofermentu. Oceniono wptyw rodzaju i dawki koagulantu oraz
poczatkowego pH cieczy na efektywnosc usuwania zanieczyszczen fizykochemicznych i mikrobiologicz-
nych. Wyniki potwierdzity, ze koagulacja chemiczna z uzyciem dostepnych preparatéw zelazowych i gli-
nowych jest skutecznym etapem wstepnego oczyszczania ciektej frakgji pofermentu: znaczgco redukuje
metnosc, stezenie zawiesin i tadunek fosforu, a takze obniza liczebnosc drobnoustrojow chorobotwor-
czych, ograniczajac presje biogenng na wody i gleby. Uzyskane rezultaty dostarczajg praktycznych wska-
zowek dotyczacych doboru koagulantu, jego dawki i optymalnego pH procesu, wspierajgc zréwnowazone
zagospodarowanie pofermentu zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.

| MATERIALY KONFERENCYJNE | 17




Techniki membranowe jako narzedzie zrownowazonego
zarzadzania woda w przemysle

Jolanta Janiszewska, Paulina Rajewska
Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji
jolanta.janiszewska(@itee.lukasiewicz.gov.pl

W obliczu narastajgcych problemaow zwigzanych z deficytem zasobow wodnych oraz rosngca presja na
ograniczenie negatywnego wptywu przemystu na srodowisko, szczegélnego znaczenia nabierajg techno-
logie wspierajgce wdrazanie zasad gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Jednym z kluczowych narze-
dzi w tym zakresie sg techniki membranowe, umozliwiajgce efektywne oczyszczanie Sciekdw oraz odzysk
i ponowne wykorzystanie wody w procesach technologicznych.

Praca prezentuje opracowany w Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytucie Technologii Eksploatacji zinte-
growany system membranowy, stuzgcy do zamykania obiegow wody w przemysle. System ten opiera sie
na rekonfigurowalnych uktadach mikro-, ultra- i nanofiltracji oraz odwréconej osmozy, wspomaganych
przez techniki wstepnego oczyszczania i pogtebionego utleniania. Jego elastycznos¢ umozliwia dostoso-
wanie do specyficznych potrzeb réznych branz przemystowych.

Przedstawiono trzy przyktady opracowanych w t-ITeE technologicznych rozwigzan aplikacyjnych z wy-
korzystaniem technik membranowych w przemysle: w branzy spozywczej — do oczyszczania sciekow po-
wstajgcych podczas mycia plastrow ziemniakow przeznaczonych do produkcji chipsow, oraz w przemysle
metalowym — do odzyskiwania wody z procesow wibrosciernej obrobki detali ze stali i stopow Zn-Al We
wszystkich przypadkach uzyskano wysoka skutecznosc separacji zanieczyszczen oraz parametry oczysz-
czonej wody pozwalajgce na jej ponowne wykorzystanie w pierwotnych procesach. Wyniki te dowodzg, ze
techniki membranowe stanowig efektywne i skalowalne rozwigzanie sprzyjajace racjonalizacji gospodar-
ki wodnej w przemysle oraz realizacji celow GOZ.
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Zastosowanie procesu biowegiel, zelazo metaliczne Fe’/H,0,
do usuwania btekitu metylenowego z Fazy wodnej

Ewa Wronka, Jan Bogacki
Koto naukowe Chemii Srodowiska, Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska
ewa.wronka4(@gmail.com

Zanieczyszczenie wod barwnikami, w tym toksycznym i trudno biodegradowalnym btekitem metyleno-
wym (BM)], stanowi powazne zagrozenie dla ludzi i Srodowiska. W zwigzku z powyzszym, potrzebny jest
efektywny sposob na usuniecie ich zwody. W odpowiedzi na ten problem, przeprowadzone zostaty bada-
nia nad efektywnoscig zaawansowanych proceséw utleniania (AOP) z wykorzystaniem zelaza metalicz-
nego zerowartosciowego (Fe?), biowegla (C) i nadtlenku wodoru (H,0,). Proces ten jest oparty na reakcji
Fentona, wspomaganej adsorpcyjnymi wtasciwosciami biowegla, co skutkowato efektywnym rozktadem
BM do mniej ztozonych i nieszkodliwych produktéw. Przeprowadzona zostata seria eksperymentdw,
w ktorych przeanalizowano wptyw dawek wszystkich trzech reagentdw, pH oraz czasu reakcji.
Najwazniejsze uzyskane wyniki: —
b Najefektywniejszg dawka byta dawka Fe/C =
500/250 [mg/L], dla ktérej ilos¢ nadtlenku wo-

=—4000/2000 =——2000/1000 -———1000/500 =—500/250

doru wyniosta 555 [mg/L]. 5
b Optymalne pH rowne 3. Najlepsze wyniki uzy- 2
skano po 120 minutach. 15

b Dla powyzejwymienionych dawek i optymalnych 1
warunkow udato sie uzyskac az 97,8% usuniecia  °°
btekitu metylenowego z roztworu. Ponizej wy- a 5 i e - 556 p—
kres przedstawiajacy absorbancje dla roznych Diugosc fali [nm]
dawek Fe/C.

Rys. 1. Absorbancja dla odpowiednich dawek zelaza i biowegla.

Zastosowanie kombinacji Fe? biowegiel oraz H,0, stanowi skuteczng metode oczyszczania wod z barw-
nikéw organicznych, takich jak btekit metylenowy.

Podziekowanie: Serdecznie dziekuje mojemu opiekunowi naukowemu Dr. Janowi Bogackiemu, za wsparcie meryto-
ryczne podczas realizacji projektu oraz pomoc w przygotowaniu i przebiegu eksperymentow.

Literatura:

Khan, Idrees, Saeed, K., Zekker, |, Zhang, B., Hendi, A H., Ahmad, A, Ahmad, S., Zada, N., Ahmad, H., Shah, LA, Shah,
T., Khan, Ibrahim, 2022. Review on Methylene Blue: Its Properties, Uses, Toxicity and Photodegradation. Water 14.
https://doi.org/10.3390/w14020242

Babuponnusami, A, Muthukumar, K., 2014. A review on Fenton and improvements to the Fenton process for
wastewater treatment. Journal of Environmental Chemical Engineering 2, 557-572. https://doi.org/10.1016/].
jece.2013.10.01
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Zastosowanie metod spektroskopowych do oceny wtasciwosci
sorpcyjnych biowegli otrzymanych z Fusow kawy

Bernadetta Kazmierczak, Jolanta Drabik
Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji, Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji
bernadetta.kazmierczak(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Streszczenie:

W pracy przedstawiono wynik badan dotyczgce otrzymania biowegli, spetniajgcych funkcje sorbentow
metali z roztwordéw wodnych. Biowegle otrzymano z fusdw kawy w temperaturze 600°C, wedtug meto-
dyki opisanej w zgtoszeniu patentowym P.450650. W celu okreslenia wtasciwosci sorpcyjnych biowegle
poddano analizie z wykorzystaniem metod spektralnych. Spektrofotometria w podczerwieni FTIR po-
zwolita na identyfikacje grup funkcyjnych obecnych na powierzchni biowegli oraz na identyfikacje ich bu-
dowy. Wyniki uzyskane dzieki technice FTIR wykazaty, ze otrzymane biowegle z fusow kawy posiadaja
na swojej powierzchni tlenoorganiczne grupy funkcyjne, zdolne do sorpcji metali z roztworow wodnych.
Spektroskopie Ramana wykorzystano do oceny uporzgdkowania struktur bioweglowych na podstawie
identyfikacji sygnatow spektralnych. Otrzymane biowegle posiadajg dwa pasma Swiadczace o strukturze
uporzadkowanej (G) i strukturze nieuporzadkowanej (D), ktare pozwolity na wyznaczenie wspotczynni-
ka (I,/1.). Natomiast technike SEM/EDS wykorzystano do okreslenia zmian w sktadzie chemicznym za-
chodzacym oraz do wizualizacji mikrostruktury otrzymanego biowegla. Wyniki uzyskane dzieki technice
SEM/EDS pokazaty zmiany zawartosci pierwiastkow takich jak azot (N], tlen (O] i wegiel (C) w produkcie
uzyskanym po pirolizie w poréwnaniu do produktu wyjsciowego. Wymienione techniki stanowig kom-
pleksowe podejscie do oceny biowegli w aspekcie wykorzystania ich jako sorbentow metali z roztworow
wodnych.

Podziekowanie: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr rejestracyjnym 2024/08/X/5T4/01193
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki w latach 2024-2025
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Membrany modyfikowane nanokomponentami
— nowa generacja oczyszczania sciekow

Martyna Gloc'?, Zdzistawa Mrozinska', Magdalena Olak-Kucharczyk!, Jerzy Chrusciel!, Renata Zyta'.
'Centrum Gospadarki o Obiegu Zamknietym, Siec Badawcza tukasiewicz - ddzki Instytut Technolagiczny,
?Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika t.ddzka
martyna.gloc(@lit.lukasiewicz.gov.pl

Obecnosc zwigzkow farmaceutycznych w wodach powierzchniowych oraz ich negatywny wptyw na orga-
nizmy wodne stanowig problem znany i opisywany w literaturze naukowej od wielu lat. Niemniej jednak,
w ostatnich dekadach obserwuje sie znaczny wzrost konsumpcji lekéw w spoteczenstwie, co bezposred-
nio przektada sie na zwiekszong emisje tych substancji do srodowiska. Prognozuje sie, ze w nadchodza-
cych latach poziom stosowania farmaceutykow nie tylko nie ulegnie zmniejszeniu, lecz moze dalej wzra-
stac, co wigze sie z rosngcym obcigzeniem dla systemadw oczyszczania sciekow. Dlatego konieczne jest
opracowywanie nowych, ulepszonych technologii, ktore pomoga ograniczyc przedostawanie sie lekow do
srodowiska. Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie technologii filtracji membranowej, ktora
znajduje szerokie zastosowanie w oczyszczaniu sciekdw. Jednakze jej skutecznosc moze byc ograniczana
przez zjawiska niepozadane np. fouling. W niniejszych badaniach podjeto probe opracowania membrany
zawierajgcej nanokomponenty. W badaniach wykorzystano dwa strumienie modelowych sciekdw zawie-
rajgcych sol ibuprofenu (IBF): jeden na bazie wody, drugi oparty na matrycy pochodzacej z bioreaktora
zraszanego. Zbadano wptyw dodatku nanokomponentdw do struktury membrany na ograniczenie zjawi-
ska foulingu. Analizie poddano rowniez ich oddziatywanie na natezenie przeptywu, retencje zanieczysz-
czen oraz wtasciwosci powierzchniowe membran.

Podziekowanie: Projekt finansowany przez Naradowe Centrum Nauki w ramach projektu OPUS-22 nr 2021/43/B/
ST8/001854.
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Termiczna konwersja zuzytych membran polimerowych w materiaty
weglowe dedykowane do wytwarzania smardw plastycznych

Maciej Zycki2, Rafat Kozdrach', Monika tozynska', Pawet Radulski', Wioletta Barszcz™
'Siec Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji,

?Politechnika t.ddzka — Instytut Wtdkiennictwa,

3Politechnika Warszawska — Wydziat Inzynierii Srodowiska
maciej.zyckil@itee.lukasiewicz.gov.pl

Streszczenie: Celem pracy byta ocena mozliwosci zagospodarowania odpadow pofiltracyjnych w postaci
zuzytych membran polimerowych poprzez ich termiczng konwersje oraz okreslenie potencjalnych za-
stosowan wytwaorzonych materiatow weglowych. Zuzyte membrany filtracyjne, wykorzystywane m.in.
w przemysle wodno-sciekowym, stanowig trudny do zagospodarowania odpad, ktory czesto trafia na
sktadowiska, zwiekszajgc obcigzenie srodowiska. Opracowanie efektywnych metod ich utylizacji i prze-
twarzania jest wiec istotnym wyzwaniem z punktu widzenia ochrony srodowiska.

Przeprowadzony proces obejmowat osuszanie, rozdrabnianie oraz termiczng konwersje membran z po-
lieterosulfonu (PES) i poliamidu (PA-TFC) w temperaturach 400-600°C w atmosferze CO. Analizy FTIR
i Raman potwierdzity degradacje membran w zakresie 500-600°C oraz powstawanie materiatow weglo-
wych. Najbardziej uporzadkowana strukture, z wyraznym pasmem G (~1590 cm') i minimalnym udziatem
defektow, uzyskano dla membran PES w 500°C.

Ocena aplikacyjna wykazata, ze 5-procentowy dodatek materiatu weglowego do smaru plastycznego
poprawiat jego wtasciwosci tribologiczne, co potwierdza uzytecznosc powstatego produktu. Wyniki ba-
dan dowodzg, ze odpady w postaci zuzytych membran Ffiltracyjnych moga byc skutecznie przetwarzane
w funkcjonalne materiaty, ograniczajgc tym samym ilos¢ odpaddw trafiajgcych do srodowiska i wpisujac
sie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietego

Podziekowanie: Praca zostata wykonana w czasie, gdy pierwszy autor byt doktorantem w Interdyscyplinarnej Szkole
Doktorskiej Politechniki todzkiej.
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Funkcjonalizacja nanoczastek weglowych do zastosowan
w oczyszczaniu sciekow

Michat Gtowacki, Edyta Wojda, Honorata Kazimierczak
Siec Badawcza tukasiewicz — Warszawski Instytut Technologiczny
michal glowackil@wit.lukasiewicz.gov.pl

Dynamiczny rozwodj przemystu, w szczegolnosci sektorow takich jak elektronika, metalurgia czy produk-
cja akumulatorow, przyczynit sie do wzrostu obecnosci metali ciezkich (Cr, Pb, Hg, Cd, Ni, Cu, Zn) w $ro-
dowisku wodnym." Zwigzki te, ze wzgledu na swojg toksycznosc, trwatosc chemiczng oraz zdolnosc do
bioakumulacji, stanowig istotne zagrozenie ekologiczne.? Wsrod dostepnych metod ich usuwania, ad-
sorpcja uznawana jest za jedng z najskuteczniejszych ze wzgledu na niskie koszty operacyjne i prostote
technologii. Szczegolne zainteresowanie budzg weglowe nanomateriaty adsorpcyjne, takie jak nanorurki
weglowe, ktdre charakteryzuja sie wysoka powierzchnig wtasciwg i porowatoscia.® Jednakze ich ograni-
czona hydrofilowosc oraz tendencja do agregacji obnizajg efektywnosc procesu sorpcji, co uzasadnia
koniecznosc ich funkcjonalizacji w celu poprawy wtasciwosci dyspersyjnych i zdolnosci adsorpcyjnych.

Celem pracy byto opracowanie funkcjonalizowanych nanorurek weglowych, modyfikowanych m.in. za po-
mocg biodegradowalnego chitozanu, a nastepnie przebadane ich pod katem zdolnosci adsorpcyjnych
jonow niklu z roztworow wodnych.

Jony niklu woda
N r'g
QQQ Q909
Q Q
Q
%%°%0 %%%0
Zanieczyszczona woda Czysta woda
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Jakosc wody przydomowego oczka

Maria Leszczynska, Milena Czaplicka, Matgorzata Wojtkowska
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska
01188912(@pw.edu.pl, 01188886(Cpw.edu.pl

Celem przeprowadzonego badania byta ocena jakosci wody przydomowego oczka w okresie wczesno wio-
sennym. Impulsem do przeprowadzenia badania byty wydarzenia, ktdre zaistniaty latem 2023 roku, kiedy to
w oczku wodnym znaleziono sniete ryby. Zbiornik, dla ktérego wykonano analize zlokalizowany jest w Truska-
wiu pod Warszawg, w bezposrednim sgsiedztwie Kampinoskiego Parku Narodowego. Jest to sztuczny zbiornik
wodny wytozony na dnie folig, o ksztatcie zblizonym do kota, o srednicy ok. 7-8 m i maksymalnej gtebokaosci
2,5 m. Do oczka wodnego doprowadzany jest tlen przez system napowietrzania. Stworzony jest réwniez obieg
w postaci rzeczki. W badanym zbiorniku rozwinieta jest fauna (zamieszkujg go m.in. orfy, karpie koi, ztoty lin
oraz jesiotry] i flora (m.in. kosacce, trzcina, patka wodna, grazele, grzybienie oraz rzesa wodna).

Badanie przeprowadzono w okresie od kwietnia do poczatku maja 2025 r. Pobranych zostato 5 prabek
wody: pierwsza dnia 06/04/2025 (z punktu najdalej odsunietego od Zradta tlenu), dwie dnia 22/04/2025
(jedna z tego samego punktu co wczesniej oraz druga przy zrodle tlenu) oraz dwie dnia 05/05/2015
(z tych samych miejsc, co poprzednie).

Na analize jakosci wody sktadato sie wielokrotne zbadanie nastepujgcych parametrow wody: pH, prze-
wodnosc elektryczna, zasadowosc, twardosc ogolna, zawartosc fosforanow, chlorkow, azotandw, azoty-
noéw, amoniaku, siarczanodw, zelaza ogodlnego oraz zawartosc tlenu rozpuszczonego. Badania wykonano
metoda laboratoryjng. Skupiono sie gtownie na analizie zmian w zawartosci tlenu rozpuszczonego, azota-
now, fosforanow i azotynow.

Z uzyskanych wynikow badan wynika m.in., ze zawartosc azotanow i fosforandw znacznie przekraczata
prog zawartosci tych pierwiastkow dla wad naturalnych, co Swiadczy o duzym wzbogaceniu wody zwigz-
kami eutroficznymi. Zauwazono réwniez, ze wraz z uptywem czasu malata ilos¢ zaréwno fosforanow jak
i azotanow — byty one najprawdopodobniej wykorzystywane w procesie wegetacji roslin. Stwierdzono row-
niez, ze wraz ze wzrostem temperatury spadata zawartosc tlenu rozpuszczonego. Dodatkowo, na podsta-
wie uzyskanych wynikdw badan wykonano ocene potencjalnych zagrozen w przypadku nagtej badz duzej
zmiany (spadku badz wzrostu) badanych parametrow. Potencjalny wptyw zmian oparto o nawigzanie do
sytuacji sprzed 2 lat, kiedy latem wystapity bardzo wysokie temperatury, w wyniku ktérych doszto do
sniecia wszystkich ryb w oczku wodnym - byto to najprawdopodobniej wynikiem niedoboru tlenu.

Analiza ta jest wstepem dla planowanych badan kontynuujacych, ktarych celem bedzie ocena jakosci
wody w przydomowym oczKu w przeciggu roku.

Podziekowanie: Serdecznie dziekujemy Komitetowi Organizacyjnemu Il Ogélnopolskiej Konferencji Naukowo-Biz-
nesowej W KIERUNKU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM: MOZLIWOSCI | WYZWANIA" za mozliwos¢ przedsta-
wiania wynikdw naszych badan. Kierujemy réwniez szczegélne podziekowania do prof. dr hab. Matgorzaty Wojtkow-
skiej za opieke i wsparcie w trakcie prowadzonych prac badawczych.
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Naturalne sorbenty w technologiach oczyszczania sciekow
i uzdatniania wad

Matgorzata Wojtkowska, Karolina Kulczycka
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska
karolina.kulczycka.stud(@pw.edu.pl

W ramach pracy przeprowadzono analize elementarng (CHNS) sorbentéw roslinnych i mineralnych po-
chodzacych z raznych regionow Swiata — Afryki, Azji oraz Ameryki tacinskiej. Badanym materiatem byty
m.in.: trzcina cukrowa NCo 376, orzechy cola, tupiny orzeszkow ziemnych, liscie herbaty, piasek oraz dia-
tomit. Celem szczegdtowym badania byto okreslenie sktadu pierwiastkowego tych materiatow i ocena ich
przydatnosci w procesach fizykochemicznego oczyszczania wod.

Afryka, Senegal - Trzcina cukrowa;

Afryka, Nigeria - Orzechy Cola;

Afryka, Senegal — Piasek;

Afryka, Tanzania i Argentyna - Liscie herbaty;

Indie i Afryka, Nigeria - Lupiny orzeszkéw ziemnych;
Meksyk — Diatomit.

NOMPAL - BIG PEANUTS COLA, KALAMPA, WINE, COLA,
[NIGERIA, Afryka] [Nigeria, Afryka] [NIGERIA, AFRYKA] [NIGERIA, Afryka] [Nigeria, Afryka]

HERBATA LISCIASTA HERBATA LISCIASTA PIASEK Z DELTA DU PIASEK Z ,Plage de  TRZCINA CUKROWA,
[ARGENTYNA] [TANZANIA, AFRYKA] DIATOMIT, [MEKSYK SALOUM, [SENEGAL] Fann"[SENEGAL] NCO 376,
[SENEGAL, AFRYKA]

Wszystkie badane sorbenty zostaty poddane analizie elementarnej, wykonanej za pomocg analizatora
CHNS firmy Elementar, model Vario EL Ill. W analizie oznaczono procentowg zawartos¢ podstawowych
pierwiastkow: azotu (N], wegla (C), wodoru (H), siarki (S) oraz tlenu (O).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zauwazyc, ze zaréwno sorbenty organiczne, jak i mineralne
wykazuja wtasciwosci charakterystyczne dla materiatéw pochodzenia naturalnego, przy czym ich sktad
chemiczny istotnie rozni sie w zaleznosci od typu.
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Sorbenty organiczne (probki 3, 4, 5 — np. herbata, tupiny, orzechy COLA] charakteryzowaty sie wysokg za-
wartoscig wegla (C > 58%), co Swiadczy o duzym udziale materii organicznej w ich strukturze. Obecnosc grup
funkcyjnych takich jak hydroksylowe (-OH), karboksylowe (-COOH] czy aminowe (-NH] determinuje ich
zdolnosc do adsorpcji zanieczyszczen zarowno w mechanizmie fizycznym, jak i chemicznym. Zawartosc azo-
tu przekraczajgca 4% wskazuje na mozliwosc tworzenia kompleksow z jonami metali ciezkich (np. Pb? Cd?),
co dodatkowo wzmacnia ich wtasciwosci sorpcyjne w kontekscie sorpcji jonowymiennej. Z kolei wysoka za-
wartos¢ wodoru (H > 9%) sugeruje obecnosc zwigzkéw alifatycznych i biatkowych, ktére w Srodowisku wod-
nym moga ulegac degradacji, uwalniajac dodatkowe centra aktywne. Materiaty te wykazujg wysoki poten-
cjat w usuwaniu metali ciezkich, barwnikéw organicznych oraz substancji aktywnych biologicznie, dlatego
moga byc skutecznie stosowane jako biosorbenty w oczyszczaniu sciekdw przemystowych i komunalnych.

Sorbenty mineralne (prébki 8, 9, 10 — np. piasek, diatomit) cechowaty sie bardzo niska zawartoscia pier-
wiastkow organicznych (C, H, N < 1%), co potwierdza ich nieorganiczne pochodzenie. Choc¢ nie wykazujg
aktywnosci chemicznej w sorpcji, odgrywajg istotna role w procesach filtracji mechanicznej oraz adsorpgji
powierzchniowej. Wysoka zawartosc tlenu (O > 97%) sugeruje dominacje tlenkow krzemu (SiO), co wigze
sie z duzg powierzchnig wtasciwg, sprzyjajaca fizycznemu zatrzymywaniu zanieczyszczen. Diatomit, jako
skata mikroporowata zbudowana z pancerzykow okrzemek, wykazuje wyjgtkowo dobre wtasciwosci jako
materiat wspomagajacy procesy koagulacji, sedymentacji i oczyszczania mechanicznego.

W kolejnych etapach planowane jest udoskonalanie wtasciwosci badanych materiatow sorpcyjnych,
w szczegolnosci poprzez:

b modyfikacje chemiczne, polegajace na wprowadzaniu grup funkcyjnych zwiekszajacych selektywnosc
sorpcji wobec konkretnych zanieczyszczen,

b tworzenie kompozytow, tgczacych rozne typy sorbentow w celu uzyskania synergicznego efektu
dziatania,

b dostosowanie struktury sorbentow do usuwania specyficznych typdw zanieczyszczen,

Pozyskane naturalne sorbenty zostang wykorzystane do przeprowadzania w warunkach labaratoryjnych
oczyszczania wod Morza Battyckiego, pobranych zaréwno po stronie polskiej — w rejonie Trojmiasta, jak
i po stronie firskiej — w okolicach wysp archipelagu oraz w miastach Turku i Helsinki.

Pierwszy pobor probek wody planowany jest na pierwszy tydzien czerwca. Wowczas przeprowadzona
zostanie szczegotowa analiza skutecznosci uprzednio przygotowanych i aktywowanych sorbentow w wa-
runkach rzeczywistych. Badanie pozwoli ocenic ich efektywnos¢ w usuwaniu zanieczyszczen obecnych
w wodach powierzchniowych Morza Battyckiego, w tym metali ciezkich i zwigzkdw organicznych.

Podziekowanie: Serdecznie dziekuje Komitetowi Organizacyjnemu Il Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Bizne-
sowej , W kierunku gospadarki o obiegu zamknietym: mazliwosci i wyzwania” za umozliwienie zaprezentowania wy-
nikéw naszych badan.

Szczegolne wyrazy wdziecznosci kieruje do Pani prof. dr hab. Matgorzaty Wojtkowskiej za zaproszenie do wspélnego
projektu badawczego oraz za nieocenione wsparcie, zyczliwosc oraz przekazywang wiedze.
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W KIERUNKU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM | MOZLIWOSCI | WYZWANIA

FOTORELACJA

PFT

Flitration & So
par

atian

Optymaj;
i2acia i zamypc
Wodnych - "nnowacyﬁkame Obiegey

"€ rozwigzani
- st iqzania
’ flltraq'?ﬁotacji :

9

i puwxerzchm,
eciowania Aotimery,

Figure 1. 1y
pende
by it author, {

tukaslewicz
St Bacucza

Biowgglowy kompo:
procesy usuwania me

MATERIALY KONFERENCYJNE | 27



Zapraszamy do wspatpracy

Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji funkcjonujgce w Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytucie Tech-
nologii Eksploatacji posiada unikatowa infrastrukture badawczg, technologiczng i kontrolno-pomiarowa,
a takze kadre specjalistow oraz osiggniecia naukowe i techniczne, umozliwiajgce realizacje prac B+R w ko-
operadji z jednostkami naukowymi i instytutami badawczymi oraz przedsiebiorstwami przemystowymi.

Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji realizuje prace badawczo-rozwojowe i Swiadczy ustugi w obszarze
zrownowazonej gospodarki, przede wszystkim w zakresie redukcji ucigzliwosci ekologicznej procesow tech-
nologicznych, ukierunkowanych na wytwarzanie bioproduktow uzytkowych, zamykania i integracji obiegow
wodnych z mozliwoscig odzysku materiatow, a takze wydtuzania cyklu zycia cieczy eksploatacyjnych.

Zakres dziatania Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji obejmuje:

1. Opracowywanie systemow gospodarki obiegu zamknietego, w tym technologii zagospodarowania su-
rowcow wtornych i odpaddw oraz zamykania obiegdw wody przemystowe;.

2. Badanie i rozwoj materiatdw kompozytowych, biomateriatow, biodegradowalnych materiatow eksplo-
atacyjnych i ptyndw technologicznych.

Opracowywanie technologii i urzadzen wspomagajacych proekologiczne procesy przemystowe.

Rozw0j systemow technicznych do realizacji proceséw biotechnologicznych, w tym wytwarzania i za-
gospodarowania biomasy.

5. Rozwoj procesow oczyszczania cieczy pouzytkowych, w tym urzadzen i funkcjonalizowanych materia-
tow filtracyjnych oraz sorpcyjnych.

6. Realizacja dziatalnosci ustugowej dla sektaora przemystu i nauki, a takze wspotpraca B+R z przemystem.

Kontakt

dr inz. Anna Kowalik-Klimczak
Dyrektor Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji
anna.kowalik-klimczak(Qitee.lukasiewicz.gov.pl

tel. (+48) 48 364-42-41 wew. 218
kom. 601263 460
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