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4. Wskazanie osiagnig¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

4.1. Okreslenie osiagniecia

a) tytul osiggniecia naukowego/artystycznego

»Pozyskiwanie i przetwarzanie wybranej biomasy na cele energetyczne,
w systemach malej mocy, w aspekcie ochrony §rodowiska”

ktore dokumentuje cykl powigzanych tematycznie publikacji wydanych po uzyskaniu przez
wnioskodawce stopnia naukowego doktora.

b) wykaz prac dokumentujacy osiagniecie naukowe:

I.B.1. Szyszlak-Barglowicz J., Piekarski W. 2009. Zawartos¢ wybranych pierwiastkéw
metali cigzkich w biomasie $lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita Rusby).
Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych, 40, s. 357-364. Instytut Ochrony Srodow1ska
Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa.

MNiSW — 4 pkt.

[.B.2. Szyszlak-Barglowicz J., Stowik T., Zajac G., Krzaczek P. 2011, Composition and
Chemical Characteristics of Pellets Made of Virginia Mallow Biomass [w:] The Acquisition
and Processing of Biomass of Virginia Mallow for Energy Purposes. Piekarski W. (red.),
s. 23-33. Wyd. Wies Jutra. Warszawa.

MNiSW - 5 pkt.

1.B.3. Szyszlak-Barglowicz J., Zajac G., Pickarski W. 2012. Energy Biomass Characteris-
tics of Chosen Plants. International Agrophysics, 26, s. 175-179. Institute of Agrophysics.
Polish Academy of Sciences, Lublin. DOI: 10.2478/v10247-012-0025-7.

MNiSW — 20 pkt, IF - 1,025.

1.B.4. Stowik T., Zajgc G., Szyszlak-Barglowicz J., Piekarski W. 2013. Badania parame-
tréw energetyczno-ekologicznych kotla zasilanego peletami ze slazowca pensylwanskiego.
Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 2, s. 90-92. Wydawnictwo Czasopism 1 Ksiazek Tech-
nicznych SIGMA-NOT, Warszawa.

MNiSW - 5 pkt.

[.B.5. Szyszlak-Barglowicz J. 2014. Content of Chosen Macroelements in Biomass of Vir-
ginia Mallow (Sida hermaphrodita Rusby). Journal of Central European Agriculture, 15 (3),
s. 263-271. DOI: dx.doi.org/10.5513/JCEA01/15.3.1485

MNiISW - 8 pkt.
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[.B.6. Szyszlak-Barglowicz J., Zajac G., Slowik T. 2015. Hydrocarbons Emission during
Biomass Combustion. Polish Journal of Environmental Studies, 24 (3), s. 1349-1354, DOI:
10.15244/pjoes/37550.

MNISW — 15 pkt, IF - 0,871.

I. B.7. Szyszlak-Barglowicz J., Zajac G. 2015. Rozdzial metali ci¢zkich pomi¢dzy stru-
mienie odpadow podczas spalania biomasy §lazowca pensylwanskiego. Przemyst Che-
miczny, 94 (10), s. 1723-1727. Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek Technicznych SIGMA-
NOT, Warszawa. DOI: 10.15199/62.2015.10.14.

MNiISW - 15 pkt, IF - 0,399.

1.B.8. Joanna Szyszlak-Barglowicz. 2015. Comparison of Pollutant Emission Indicators
during Virginia Mallow Pellets and Wood Pellets Combustion — a Case Study. Agricultural
Engineering, 4 (156), s. 121-128.. Komitet Techniki Rolniczej. Polskie Towarzystwo Inzy-
nierii Rolniczej, Krakéw. DOI: 10.14654/ir.2015.156.158

MNiSW — 5 pkt.

t.gczny Impact Factor artykutéw wchodzacych do cyklu powigzanych tematycznie publikacji
wg listy JCR wynosi 2,295, a suma punktéw wg MNiSW - 77.

¢) Omoéwienie osiagniecia naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw

Wprowadzenie

Energia oraz surowce energetyczne sa produktem strategicznym, majacym realny
wplyw niemal na wszystkie elementy prawidtowego funkcjonowania gospodarki. Do najwaz-
niejszych czynnikéw zapewniajacych bezpieczenstwo energetyczne panstwa naleza: zrdzni-
cowany krajowy bilans paliwowy, dywersyfikacja Zrédet energii, dostep do infrastruktury
przesyhi noénikdéw energii, magazynowania oraz dystrybucji paliw i energii. Dywersyfikacja
zrodet poszezegdlnych nosnikéw energii jest nadrzgdnym celem dla zmniejszenia ryzyka
uzycia argumentu dostaw paliwa jako elementu nacisku politycznego i ekonomicznego. Wy-
korzystanie odnawialnych zZrodet energii dla wielu panstw staje sie waznym elementem bez-
pieczenstwa energetycznego, ekonomicznego 1 ekologicznego. Nalezy zaznaczy€, Ze
wykorzystywanie w coraz wiekszym stopniu technologii proekologicznych i odnawialnych
7rédet energii, daje mozliwo$¢ ograniczenia wykorzystania paliw konwencjonalnych oraz
ochrony $rodowiska i przeciwdzialania zmianom klimatycznym. W realizacje tych celéw
wpisuje si¢ koncepcja rozproszonych Zrddet energii o niewielkiej mocy, wytwarzajacych
energic lokalnie i dostarczajacych ja bezposrednio na potrzeby gospodarstw. Kryteria te spel-
niajg najlepiej instalacje na odnawialne Zrédia energii, takie jak: kotly na biomase, mikrobio-

gazownie, mate turbiny wiatrowe oraz kolektory stoneczne [Oniszk-Poplawska i in. 2011].
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Polityka energetyczna Polski wpisuje si¢ w realizacje celéw polityki energetycznej
okreslonych na poziomie Unii Europejskiej. Podstawowymi kierunkami Polskiej Polityki Ener-
getyczne] [Ministerstwo Gospodarki 2009] jest miedzy innymi dynamiczny rozwdj i wykorzy-
stanie odnawialnych Zrédet energii, w tym gldwnie biopaliw oraz ograniczenie negatywnego
oddzialywania energetyki na srodowisko. Udzial biomasy w bilansie paliwowym energetyki
odnawialnej w Polsce rosnie z roku na rok. Polska jest obecnie najwigkszym uzytkownikiem
biomasy na cele energetyczne w nowych krajach czlonkowskich Unii Europejskiej, a rolnictwo
polskie postrzegane jest w UE jako majace jeden z najwiekszych potencjatldow do produkeji
biomasy na cele energetyczne w tym obszarze.

Wszystkie rodzaje biomasy sa nosnikami energii chemicznej (zawierajg wegiel 1 wo-
dér). Biomasa moze by¢ uzywana na cele energetyczne w procesach bezposredniego spalania
biopaliw stalych (drewna, slomy), przetwarzana na biopaliwa gazowe (biogaz, gaz syntezowy)
lub ciekle (olej, alkohol, bioestry). Obecnie biomasa jest wykorzystywana glownie do celow
grzewczych. W krajach uprzemystowionych i rozwini¢tych biomasg przetwarza sie na duzg
skale, przede wszystkim w energi¢ elektryczna i cieplng, w systemach, ktore sg zaawansowane
technicznie, zardwno pod wzgledem wydajnosei, jak i zmniejszenia emisji zanieczyszczen. Na-
tomiast w krajach rozwijajacych sie, konwersja biomasy na energi¢ jest realizowana czgsto za
posrednictwem technologii tradycyjnych 1 nieefektywnych [Johansson 2013]. Koncepcje wy-
korzystania biomasy wskazuja, ze w najblizszych latach nastapi wzrost znaczenia biomasy jako
odnawialnego zrédta energii.

Paliwa r&znia si¢ miedzy sobg wartoécia opalowa otrzymywang podczas ich spalania.
Wielkos$¢ tej energii zalezy od wielkosci stopnia konwersji zawartych w paliwie palnych pier-
wiastkow: C, H 1 S; stad przyjmuje sie, ze jest funkcjg skladu chemicznego paliwa [Rybak
2006]. Niska jakos¢ biomasy moze w istotny sposdb obnizaé ilos¢ energii uzyskiwanej w pro-
cesach jej spalania, na skutek obnizenia wartosci opalowe] oraz nizszej wydajnoéci pracy urza-
dzen grzewczych [Cholyj i in. 2008]. Nowoczesne technologie konwersji energii wymagaja
szczegdlowe] analizy wlasciwoécei biomasy. Do energetyczne] oceny biomasy stosuje si¢ te
same zasady, co do oceny kopalnych paliw stalych [Winnicka i in. 2005]. Do najwazniejszych
kryteriéw naleza: wartosé opalowa, zawartos¢ wilgoci, popiotu i siarki, charakterystyczne tem-
peratury topliwosci popiolu, zawartos¢ czgsci lotnych i uziarnienie [Zawistowski 2003].
W uzupehiieniu do glownych skiadnikdéw substancji mineralnej biopaliw, w czasie spalania

wazna role odgrywaja rowniez metale sladowe.
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Problem naukowy

Spalanie jest najstarszg, najprostszg i najbardziej rozpowszechniona forma pozyskiwa-
nia energii z biomasy, a wykorzystywane metody sa zarazem najbardziej dojrzatymi technicz-
nie. W procesie spalania generuje sie az 90% energii, otrzymywane] na $wiecie. Réwniez
w polskim klimacie (typowym takze dla wielu regiondw Europy), najefektywniejszym sposo-
bem wykorzystania istniejacego potencjatu biomasy jest jej spalanie 1 wytwarzanie energii na
cele ogrzewania gospodarstw, przede wszystkim w oparciu o lokalnie dostgpne surowce bio-
masy [Gula, Goryl 2014].

Zaspokojenie zapotrzebowania na biomase przeznaczong na cele energetyczne, wigzaé
sie moZe z tworzeniem plantacji wielkoobszarowych, czesto lokalizowanych na obszarach
gruntéw rolnych odlogowanych 1 zdegradowanych, wymagajacych zagospodarowania i rekul-
tywacji. Mozna przypuszezac, ze skiad chemiczny biomasy bedzie zmieniat sie pod wplywem
réznych czynnikéw, w tym warunkéw glebowych. Jest to istotne, gdyz sktad chemiczny, w tym
zawartos¢ poszczegdlnych pierwiastkdw metali ciezkich, moze mieé¢ znaczgey wplyw na jakosé
przetwarzanego surowca [Srogi 2007]. Jak podaje Rybak [2006], popidt ze spalania biomasy
zawiera rodwniez male ilosci metali ciezkich. Nalezy jednak podkreslié, iz popidt ze spalania
stlomy zawiera od 3 do 20 razy mniejsze stezenia metali cigzkich w porownaniu do popioléw
pochodzacych z uzytkowania drewna. Sloma, ziarna i trawy zawierajg znacznie mniejsze ilosci
metali ciezkich niz drewno i kora. Wynika to z dlugiego okresu wegetacji drzew, co powoduje
wigksza akumulacj¢ w nich metali cigzkich. Aktualnie potrzebne sg charakterystyki jakosciowe
paliw wytwarzanych na bazie biomasy pozyskiwanej z roslin energetycznych, gdyz biomasa
od réznych producentéw, ze wzgledu na silnie rozproszong podaz 1 zréinicoﬁrane Zrédia po-
chodzenia, bedzie sie istotnie rdéznié [Szczukowski, Stolarski 2005]. Wisz 1 Matwiejew [2005]
analizujac uzyskane wyniki prowadzonych badan biomasy w aspekcie jej przydatnosei do bez-
posredniego spalania zwracajg uwage, Ze oznaczenia zawartosci mikroelementow, w tym me-
tali cigzkich, prowadzone s3 stosunkowo rzadko.

Specyficzne wiasciwosdci fizyko-chemiczne biomasy wymagajg stosowania odpowied-
nich rozwigzan technologicznych, dostosowanych do wykorzystywanego paliwa. Efektywno‘éé
energetyczna procesu spalania zalezy gléwnie od jakoéei i doboru odpowiedniego paliwa oraz
konstrukcji kotla. W ostatnich latach weszly na rynek nowe rozwigzania w zakresie spalania
biomasy; naleza do nich kotly z palnikami retortowymi wykorzystujace pelety jako paliwo.
Charakteryzuja si¢ one cigglym, automatycznie sterowanym zatadunkiem paliwa oraz regulacja

ilosci powietrza wprowadzanego do komory spalania. Korzyscia stosowania tego typu rozwig-
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zan jest uzyskiwanie sprawnosci cieplnej dochodzacej do 90%, jak i redukcja wskaznikéw emi-
sji zanieczyszczen gazowych, ktoéra w odniesieniu do starszych rozwigzan sigga¢ moze ogdlem
99% dla tlenku wegla, lotnych zwiazkéw organicznych, benzo(a)pirenu i innych, w tym wielo-
pierscieniowych weglowodordw aromatycznych [Kubica 2010].

Typowym paliwem wykorzystywanym w kotlach z palikami retortowymi sa pelety
drzewne otrzymywane z odpadéw przemystu drzewnego. Rosngce zapotrzebowanie na pelety
drzewne oraz konkurencja ze strony przemyshu meblarskiego na rynku surowca, spowodowata
poszukiwania nowych paliw. Uzupehieniem bilansu podazy biomasy na rynku energetycznym
moze by¢ jej pozyskiwanie z celowych plantacji wieloletnich roslin energetycznych gatunkdw
rodzimych oraz introdukowanych do Polski [Stolarski i in. 2014; Niedziétka 1 . 2015].

Wobec powyzszych rozwazan, dotyczacych biopaliw statych sformutowano problemy
naukowe w postaci nastepujgcych pytan:

1. Czy biomasa pochodzaca z celowych upraw energetycznych z uwagi na swoje wiasci-
woéci fizykochemiczne i parametry energetyczne, stanowi atrakeyjne paliwo uzupelniajace tra-
dyeyjne zrédia biomasy w bilansie energetycznym, a jej wykorzystanie przyczyni si¢ do
zwiekszenia arealu celowych upraw energetycznych 1 rozwoju rynku biomasy na obszarach
wiejskich?

2. Czy pelety z biomasy pochodzacej z celowych upraw energetycznych moga stanowié
paliwo alternatywne do zasilania automatycznych kottow grzewczych matej mocy, a proces ich
bezposredniego spalania w indywidualnych systemach grzewczych charakteryzuje si¢ korzyst-

nym efektem ekologiczno-energetycznym?

Cel badan zaprezentowanych w cyklu powigzanych tematycznie publikacji, stano-

wigcych wskazywane osiggniecie naukowe

Zabiegi zwigzane z uprawg 1 zbiorem biomasy, a nastgpnie przygotowaniem biopaliwa
i jego magazynowaniem, wplywaja na jego koncows jakos$¢, rozumiang jako wlasciwosei fi-
zyczne i chemiczne. Jako$é biopaliwa ma z kolei wplyw na wszystkie procesy zwigzane z pro-
dukcja energii: podawaniem paliwa, spalaniem, prace urzadzefi ograniczajacych emisje
zameczyszczen, Wobec powyzszego efektywnodé ekologiczno-energetyczna generowania
energii cieplnej w instalacjach grzewczych matej mocy uzaleZniona bedzie miedzy innymi od
paliwa oraz urzadzenia grzewczego. Uzyskiwanie zalozonej sprawnos$ci energetycznej i efek-
tywnosci ekologicznej przez urzadzenia grzewcze, determinowane jest stosowaniem paliwa

o stabilnych i écisle okreslonych (dla danego nrzadzenia) wlasciwosciach fizykochemicznych.
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Brakuje jednak standardéw okreélajacych jakos¢ paliw i biopaliw stosowanych w indywidual-
nym i komunalnym ogrzewnictwie.

Gléwnym celem przeprowadzonych i przedstawionych badan w cyklu powigzanych
tematycznie publikacji, stanowigcych wskazywane osiagniecie naukowe, byloe okreslenie
wplywu zasilania instalacji grzewezej malej mocy wybranym rodzajem biomasy na efekty
ekologiczne procesu spalania. Na glowny cel badawezy skladaly si¢ ponizsze cele szczegélowe:

1. Okreslenie i ocena parametrdéw fizykochemicznych wybranej do badan biomasy,

istotnych z punktu widzenia oceny ekologiczne;j.

2. Ocena efektow emisyjnych spalania peletow z wybranej biomasy na podstawie ana-

lizy charakterystyki emisyjnej kotta grzewczego matej mocy.

3. Okreslenie mozliwosci zasilania kotla grzewczego malej mocy paliwem alternatyw-

nym (z biomasy typu agro) w stosunku do paliwa podstawowego (pelety drzewne)
w kontekscie oceny energetyczno-ekologiczne;.

Obicktem badan byla biomasa §lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita Rusby)
oraz uzyskane z niej pelety, stanowigce paliwo alternatywne w kotlach na paliwo stale. Decy-
dujacym kryterium wprowadzenia do badan slazowca pensylwanskiego byty jego cechy ko-
rzystne z punktu widzenia energetycznego: niska wilgotno$¢ podczas zbioru, niska zawartosé
popiotu i siarki, wysoka wartos¢ opalowa i cieplo spalania. Majac na uwadze potrzebe konfron-
tacji 1 odniesienia otrzymanych wynikéw badan emisyjnych podczas spalania peletéw ze sla-
zowca pensylwanskiego, przeprowadzono ponadto test ;emisyjny spalajagc jako paliwo
wzorcowe, dostepne na rynku pelety drzewne. Na rys. 1 przedstawiono schemat uwarunkowan
ekologiczno-energetycznych wytwarzania energii cieplnej w instalacji grzewczej matej mocy,
analizowanych podczas prowadzenia badan.

Zrealizowanie powyzszego celu bylo mozliwe dzieki przeprowadzeniu licznych badan
laboratoryjnych i terenowych, na podstawie ktorych w latach 2009-2015 opublikowalam cykl
prac naukowych przedstawionych w wykazie dorobku naukowego.

Wskazywane osiagniecie naukowe stanowi cykl 8 powigzanych tematycznie oryginal-
nych publikacji naukowych: 3 prace opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie
JCR, 1 praca opublikowana w czasopi§émie o zasiggu migdzynarodowym, 3 prace opublikowane
w czasopismach o zasiggu krajowym, 1 praca jest rozdzialem w monografii naukowej. W au-
toreferacie, prace te przedstawitam jako kolejne etapy badan, stanowiagce wiclostopniowe po-
szukiwanie odpowiedzi na postawiony problem naukowy. Zaprezentowalam w nich
wieloaspektowe ujecie sformulowanego problemu naukowego i zebratam w nich idee prowa-

dzgce do jego rozwigzania.
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Rys. 1. Schemat uwarunkowan ekologiczno-energetycznych wytwarzania energii cieplnej w in-
stalacji grzewczej male) mocy, analizowanych podczas prowadzenia badan

Méj wkiad w ww. publikacje obejmuje: autorstwo zalozen merytorycznych, koncepeji
i zakresu badan, wykonanie do§wiadczen, opracowanie i dyskusje wynikow, opracowanie prze-
gladu stanu wiedzy w prezentowanej dziedzinie oraz napisanie manuskryptow.

Podjeta w badaniach problematyka jest kontynuacjg i rozwinieciem prac ba-ldawczych pro-
wadzonych przeze mnie przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych. Badania dotyczace
mozliwosci wykorzystania biomasy slazowca pensylwanskiego jako zrodla energii odnawialnej
zainspirowaty mnie do dalszych prac naukowych w tym zakresie. Uznalam za intersujace, istotne
1 merytorycznie uzasadnione przeanalizowanie aspektow srodowiskowych pozyskiwania i prze-
twarzania biomasy $lazowca pensylwanskiego na cele energetyczne w systemach malej mocy.
Znaczaca cz¢$¢ mojego dorobku naukowego przedstawia wyniki badan przeprowadzonych w ra-
mach realizacji kierowanego przeze mnie projektu badawczego N N313 444737 | Opracowanie

technologii produkcji peletu z biomasy $lazowca pensylwanskiego™.
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Wyniki badan zaprezentowanych w cyklu powiazanych tematycznie publikacji, tworza-

cych wskazywane osiagniecie naukowe

L Okreslenie skladu chemicznego i parametréw energetycznych wybranej bio-
masy jako paliwa stalego

Dla odbiorcow biomasy wazna jest nie tylko stala podaz surowca na odpowiednim po-
ziomie, ale rowniez jego jako$¢, czesto zwiazana z zawartosciag roznych pierwiastkéw. Na za-
warto$¢ pierwiastkow w biomasie maja wplyw cechy uwarunkowane genetycznie, ktore
w pewnym stopniu modyfikowane sa warunkami Srodowiskowymi takimi jak wiasciwosci
gleby (zasobno$é, pH), czy przebieg pogody (opady), a takze zabiegami agrotechnicznymi —
glownie nawozeniem. Znajomos¢ zawartosel rdéznych pierwiastkow moze byé pomocna w do-
borze metody przetwarzania biomasy stale] w energi¢. W aspekcie pozyskiwania roslinnych
surowcoOw energetycznych, wazne jest rozwazenie wplywu nawozenia mineralnego na zawar-

tosé poszczegdlnych skladnikéw mineralnych w biomasie.

Praca I.B.5.

Szyszlak-Barglowicz J. 2014. Content of Chosen Macroelements in Biomass of Virginia
Mallow (Sida hermaphrodita Rusby). Journal of Central European Argiculture, 15 (3),
s. 263-271.

Rozpatrujac wykorzystanie biomasy pod katem energetycznym nalezy przytoczyc
wnioski, sformulowane na podstawie badan, przez Fijatkowska 1 Styszko [2011]. Mianowicie,
kombinacje nawozowe maja maty, chociaz istotny wplyw na ciepto spalania biomasy wierzbo-
wej. Jest to bardzo istotna informacja w aspekcie energetycznego wykorzystania biomasy $la-
zowca pensylwanskiego. Przykladowo w czasie spalania wigkszoéei rodzajéw biomasy,
powstaje mniej wiecej taka sama ilos¢ tlenkéw azotu jak podczas spalania paliw kopalnych.
Nie mniej jednak, jednym z mechanizméw prowadzgcych do powstawania tlenkéw azotu
w czasie spalania biomasy jest utlenianie zwigzkow azotowych, chemicznie zwigzanych z sub-
stancjg organicznq paliwa; sa to tzw. tlenki azotu paliwowe.

Celem badan opisanych w pracy L.B.S bylo oznaczenie zawartoéci sktadnikow mineral-
nych w poszczegodlnych czgsciach §lazowcea pensylwanskiego przy zréznicowanym nawozeniu
mineralnym (NPK). Na podstawie dokonanego przegladu literatury w badaniach zapropono-
walam oznaczenie N, P, K, Ca, Mg, w liciach, lodygach 1 korzeniach roélin. Przeprowadzone
badania wykazaly brak istotnego wplywu zréznicowanego poziomu nawozenia na zawartosé

wickszosci omawianych sktadnikéw w biomasie $lazowca pensylwanskiego. Zastosowane dwa
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poziomy nawozenia, na 0goé! istotnie wplynely tylko na zawarto$¢ wapnia w materiale roslin-
nym. Stwierdzitam zwigkszong zawartos¢ wapnia w lisciach slazowca pensylwanskiego przy
zastosowaniu nizszej dawki nawozenia. Ponadto, nie stwierdzitam kumulowania si¢ azotu w fo-
dygach i lisciach slazowca pensylwanskiego po zastosowaniu wigkszych dawek tego skladnika
pokarmowego. Stwierdzona w lisciach ilodygach slazowca pensylwanskiego zawartosé potasu
1 wapnia bylta wielokrotnie nizsza od zalecane) dla zapewnienia ich bezproblemowego uzytko-
wania. Nie zaobserwowatam takze stwierdzonej przez Borkowskg i Lipinskiego [2008] tenden-
cji wzrostu zawartosci fosforu i potasu po zastosowaniu azotu w dawce 100 kg-ha™.
Zawartos¢ azotu w todygach slazowca pensylwanskiego nie zwigkszyta sig przy wyz-
szZym nawozeniu azotem, w przeciwienstwie do wynikow badan Kalembasy i Wisniewskie)
[2006]. Uzyskane przez wspomnianych autoréw wyniki wskazuja, ze w aspekcie pozyskiwania
biomasy jako surowca energetycznego optymalng dawka azotu bylo 100 kg-ha™!. Warto wspo-
mnieé, ze Dresler 1 in. [2011], badajac wplyw rodzaju uprawy, nawozenia azotem 1 zréZnico-
wanego nawozenia organicznego na zawarto$é azotu azotynowego w glebach wschodniej
Polski, stwierdzili, ze dawka azotu w ilosci przekraczajacej 121 kg N-ha™! powodowala istotne
zwigkszenie koncentracji azotanow (V) w wierzchniej warstwie gleby. Z kolei Borkowska i Li-
pinski [2007], stwierdzili, iz intensywne nawozenie azotem oraz fosforem nic wplynelo istotnie

na zawarto$¢ makroelementéw w slazowcu pensylwarnskim.

Praca L.B.1.

Szyszlak-Barglowicz J., Pieckarski W. 2009. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow metali
ciezkich w biomasie §lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita Rusby). Ochrona
Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, 40, s. 357-364.

Metale sladowe zawarte w biomasie odgrywaja wazna role w czasie spalania. Konden-
sacja lotnych metali prowadzi do tworzenia si¢ submikronowych czastek lotnego popiotu (ae-
rozoli). Czastki te powodujg zagrozenia ekologiczne 1 zdrowotne, trudno jest je takze odpylaé
w filtrach pylowych. Jednoczednie uprawe roslin energetycznych zaleca sie¢ do prowadzenia
sanitacji agrotechnicznej (fitoremediacji, fitomelioracji) na terenach zanieczyszczonych,
zwlaszeza metalami ciezkimi. Mozna przypuszezaé, ze sklad chemiczny biomasy, w tym za-
warto$¢ poszczegdlnych pierwiastkéw metali cigzkich, bedzie zmieniat sig¢ pod wplywem rdz-
nych warunkow glebowych. Przy czym, ma on znaczacy wplyw na jako$¢ przetwarzanego

surowca. Analiza doniesien literaturowych wykazala, ze badania dotyczgce oznaczenia zawar-
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tosci mikroelementow, w tym metali ciezkich w biomasie przeznaczonej do spalania, sg pro-
wadzone stosunkowo rzadko. Stad wydaje si¢ by¢ konieczne i interesujace przeprowadzenie
badan zawartosci metali cigzkich w biomasie przeznaczonej do energetycznego wykorzystania.

Przedmiotem badan zaprezentowanych w pracy 1.B.1 byla zawartos¢ wybranych pier-
wiastkow metali cigzkich: Cd, Pb, Zn, Cu w biomasie $lazowca pensylwanskiego, a takze ocena
zawartosci wymienionych pierwiastkow w glebie, na ktore] uprawiany byt §lazowiec pensyl-
wanski, przy jednoczesnym okresleniu jej odczynu. Obiektem badan byly liscie i fodygi §la-
zowca pensylwanskiego (uzytkowane energetycznie czesci roslin) pochodzace z wlasnego
doswiadczenia polowego. Oznaczen poszezegdinych metali ciezkich dokonatam w szesciu po-
wtorzeniach. Badania obejmowaly takze glebe z miejsca uprawy slazowca pensylwanskiego.
Jesienig, po zakonczeniu wegetacji roslin, pobrano probki lisci i todyg slazowca pensylwan-
skiego, ktére nastgpnie wysuszono. Badania prowadzone byly przez dwa kolejne lata, w drugim
i trzecim roku uzytkowania doswiadczenia polowego.

Slazowiec pensylwanski cechuje duza zdolno$¢ do gromadzenia w biomasie znacznych
ilo$ci zelaza, cynku, niklu, miedzi, chromu, kadmu, manganu, otlowiu i kobaltu [Kalembasa, Wi-
sniewska 2010], dlatego teZ istotne jest oznaczenie zawartosci tych pierwiastkéw w biomasie
slazowca pensylwanskiego przeznaczonej do bezposredniego spalenia.

Srednia zawarto$é kadmu w lisciach i lodygach $lazowca pensylwariskiego wyniosta odpo-
wiednio 0,295 mgkg? i 0,125 mg'kg?, olowiu 1,04 mgkg” i <0,9 mgkg™, cynku 38,46 mgkg"
16,75 mgkg?, miedzi 7,05 mgkg™ 12,36 mgkg!. W celu weryfikacji otrzymanych wynikéw badan
odniostam je do niemieckiej normy DIN 51371 dla peletéw drzewnych. Biomasa slazowca pensyl-
warnskiego zawierala mniejsze ilosci kadmu, olowiu i cynku, niz podane w przytoczonej normie
wartosci dopuszczalne. Réwniez zawarto$¢ miedzi w lodygach nie przekroczyla wartosci dopusz-
czalnej, jedynie zawartos¢ tego pierwiastka w li§ciach nieznacznie przekroczyla wartos¢ graniczna.

- Po przepfowadzeniu analizy statystycznej otrzymanych wynikdéw badan zawartos$ci me-
tali ciezkich w biomasie §lazowca pensylwanskiego, stwierdzitam istotne statystycznie roznice
pomiedzy zawartoscig poszczeg6lnych pierwiastkow w lisciach 1 todygach tej roéliny, na po-
ziomie istotnosci a = 0,05, w odniesieniu do zawarto$ei kadmu, miedzi 1 cynku. Analiza staty-
styczna otrzymanych wynikdéw badain zawartosci olowin w li§ciach i lodygach §lazowca
pensylwanskiego nie byla mozliwa ze wzgledu na zawarto$¢ tego pierwiastka ponizej granicy
oznaczalnosci przyrzadu pomiarowego (<0,9 mg-kg™!). Jednoczesnie wyzsze zawartosci bada-

nych pierwiastkéw stwierdzono w lisciach.
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Otrzymane wyniki badan zaprezentowane w pracy 1.B.1 pozwalaja stwierdzic, ze za-
warto$¢ metali cigzkich w biomasie §lazowca pensylwanskiego nie odbiegata od typowe;] za-
wartosci tych pierwiastkdéw w biomasie pochodzgce) z celowych upraw energetycznych.
Jednoczesnie pierwiastki te wystgpowaty w ilosciach znacznie nizszych niz dopuszczalne i za-
lecane zawartosci zapewniajace bezproblemowe uzytkowanie biopaliw. Mimo to, rozwazajgc
wykorzystanie biomasy $lazowca pensylwanskiego na cele energetyczne do bezposredniego
spalania, nalezy wzia¢ pod uwage koniecznos¢ systematycznych badan analitycznych obejmu-

jacych rowniez oznaczenie zawartosci metali cigzkich.

g:;::l:if]-;’arglowicz J., Zajac G., Piekarski W, 2012. Energy Biomass Characteristics of Cho-
sen Plants. International Agrophysics, 26, s. 175-179.

Znajomos$¢ charakterystyki energetycznej jest konieczna do okreslenia potencjalnego
wykorzystania roslin energetycznych. Wierzba energetyczna, $lazowiec pensylwanski i mi-
skant charakteryzujg si¢ bardzo wysokim wspotczynnikiem efektywnosci energetycznej, nawet
kilkakrotnie wyzszym niz u jednorocznych roéhin rolniczych przeznaczonych na rynek zywno-
sciowy [Bal1i in. 2006]. Przeglad stanu wiedzy wykazat brak szerokich doniesien literaturowych
na temat charakterystyki energetycznej §lazowca pensylwanskiego. Stad tez, praca 1.B.3 miala
na celu okreslenie przydatno$ct wybranych gatunkow roslin energetycznych do wykorzystania
w systemach bezposredniego spalania. Zestawitam w niej wyniki badan parametrow energe-
tycznych wybranych roslin energetycznych. Poréwnaniu poddatam cieplo spalania i wartosé
opalowa wierzby krzewiastej, slazowca pensylwanskiego oraz miskanta olbrzymiego.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwyzsza warto$¢ opalowg miala biomasa
wierzby krzewiastej 17 688 kJ-kg™!, natomiast biomasa §lazowca pensylwarnskiego charakteryzo-
watla sie zblizong wartoscig opatowa 17 167 kJ-kg™!, za$ najmniejsza warto$¢ opatowa stwierdzono
dla biomasy miskanta 16 577 kJ-kg™, przy zblizonej wilgotnosci. Na podstawie analizy statystycz-
nej otrzymanych wynikéw badan wartosci opalowej stwierdzitam istotne statystycznie réznice po-
miedzy badanymi cechami na poziomie istotnosci a = 0,05, we wszystkich przypadkach.

W literaturze jest szereg danych dotyczacych parametrow energetycznych wierzby i mi-
skanta. Zestawilam z nimi otrzymane wyniki badan wlasnych ciepta spalania i wartosci opalo-
we] biomasy tych roslin; byly one zbiezne z wynikami badan otrzymanymi przez inﬁych
autoréw [Komorowicz 1 in. 2009; Krdl i in. 2010], lub nieznacznie nizsze [Brosse i in. 2012;

Gizinska i in. 2013; Stolarski i in. 2013].
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Otrzymane wyniki badan ciepla spalania i wartosci opalowej biomasy $lazowca pensyl-
warnskiego byly relatywnie wysokie w stosunku do innych rodzajow biomasy [Demirbas 2005;
Moika, Fapezynska-Kordon 2011; Saidur 1 in. 2011; Lim 1 1in. 2012] 1 potwierdzone przez Kroél
11n. [2010], Kowalczyk-Jusko [2010].

Zaprezentowane w pracy 1.B.3 wyniki badan pozwolity stwierdzi¢, ze Slazowiec pen-
sylwanski moze by¢ wykorzystany jako efektywny surowiec energetyczny, co poszerza spek-

trum celowych upraw roélin energetycznych w Polsce.

Praca I.B.2

Szyszlak-Barglowicz J., Slowik T., Zajac G., Krzaczek P. 2011. Composition and Chemical
Characteristics of Pellets Made of Virginia Mallow Biomass [w:] The Acquisition and Pro-
cessing of Biomass of Virginia Mallow for Energy Purposes. Piekarski W. (red), s. 23-33.

Zapotrzebowanie na paliwo, jakim sa pelety z biomasy roslinnej wynika z dwoéch gldwnych
czynnikow. Pierwszy to wygoda stosowania, a takze mozliwos¢ wykorzystania zardbwno w grzew-
czych instalacjach indywidualnych (energetyce rozproszonej), jak 1 systemach cieplowniczych
(energetyce zawodowej). W poréwnaniu do tradycyjnego drewna opatowego, pelety moga zapew-
ni¢ mozliwo$¢ automatyzacji i optymalizacji spalania, podobne do oleju opatowego czy gazu ziem-
nego w polgczeniu z wysoka sprawnoscia spalania 1 niskg iloscia szkodliwych pozostaloscei
spalania. Drugim powodem jest niska gestosé biomasy wplywajgca na wysokie koszty jej trans-
portu ktore sprawiajg, ze wykorzystanie biomasy nieprzetworzonej jest czgsto nieoplacalne.

Surowce roélinne moga wykazywac sie znaczacym zréznicowaniem, dlatego znajomosé
ich charakterystyki ma duze znaczenie z punktu widzenia ich wykorzystania energetycznego.

Prace I.B.1 i 1.B.3 dotyczyly nieprzetworzonej biomasy slazowca pensylwanskiego, na-
tomiast w pracy LB.2 okreslitam wlasciwosci energetyczne peletow ze §lazowca pensylwan-
skiego. Ocenie poddatam: sktad chemiczny (S, C, H, N, CD), cieplo spalania, wartos¢ opatowa,
zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ metali ciezkich 1 makroelementéw, charakterystyczne temperatury
topliwosci popiotu 1 jego sklad chemiczny. Ponadto, uzyskane wyniki badan wiasnych odniostam
do wymagaf norm europejskich i danych dostepnych w literaturze.

Zawarto$¢ podstawowych analizowanych pierwiastkow (S — 0,07%, C— 43,99%, H —
5,63%, N— 0,5%, Cl— 0,028%) w peletach ze §lazowca pensylwariskiego miescila sie w grani-
cach podawanych w literaturze dla biomasy [Netherlands Energy Research Foundation ECN;
Obernberger, Thek 2004; Obernberger i in. 2006; Krél 1 in. 2010; Telmo 1 in. 2010; Vassilev
iin. 2010; Chew, Doshi 2011; Saidur i in. 2011; PN-EN 14961-1; PN-EN ISO 17225-6]. Za-

wartos¢ siarki w odniesieniu do biomasy drzewnej byla wyzsza (0,02%), a w odniesieniu do
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typowych roslin energetycznych na tym samym poziomie i nizsza niz w slomach czy trawach.
Zawartos¢ wegla 1 wodoru miescila sie w zakresie typowym dla roslin energetycznych. Nato-
miast zawarto$¢ azotu byla wyzsza od typowej zawartosci w biomasie drzewnej (0,1%) i zbli-
zona do zawartosci w biomasie wierzby energetycznej, topoli czy stomy zboz (0,4-0,5%).
Wyzsze wartosci obserwowano dla ziarna zb6z, czy traw energetycznych (0,7-1,3%). Zawar-
tos¢ chloru w biomasie §lazowca pensylwanskiego byta nizsza niz w innych rodzajach biomasy.
Jest to istotna informacja, poniewaz niska zwarto$¢ chloru w badanym biopaliwie, nie bedzie
przyczynia¢ si¢ do wystgpowania problemdéw eksploatacyjnych, podczas jego spalania, zwia-
zanych z powstawaniem chlorowodoru (korozja) oraz emisjg dioksyn i furanow.

Oznaczone w badaniach cieplo spalania i warto$¢ opatowa peletéw z biomasy Slazowca
pensylwanskiego wyniosty odpowiednio 17 956 kJ-kg™ 1 16 457 kJ-kg™'. Byly one zblizone do
wynikow zaprezentowanych w pracy LB.3.

Oznaczona w peletach §lazowca pensylwanskiego zawartosé popiotu wyniosla 2,5%.
Gléwnymi skladnikami popiotu byly tlenki alkaliczne CaO — 29,3% 1 K20 — 22,0%, P20s —
11,1%. Pozostale skiadniki popioli uszeregowane wg malejacej zawartosei to: CO2 — 21,4%;
Si02 —4,79%; MgO — 3,69%; 8O3 — 3,62%; FexOs3 — 1,15%; AlO3—0,97%; Na20 — 0,74%; Cl
—0,39%; TiOz — 0,34%; Mn304 - 0,11%; SrO - 0,1%; BaO — 0,05%. Wyniki te odniesione do
sktadu chemicznego popiotéw ihnych rodzajéw biomasy [Saidur i in. 2011; Lim 1 in. 2012]
wskazuja, ze popidt z peletdw ze slazowca pensylwanskiego charakteryzowat si¢ znaczng ilo-
$cig wapnia, potasu i fosforu. Podobne wyniki badan uzyskali Borkowska i Lipiaski [2007]
oraz Kalembasa [2006]. Stad wyciagnetam wniosek, ze moze on by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywany jako nawoz na glebach kwasnych, natomiast na glebach obojetnych moze przyczyniad
si¢ do retrogradacji fosforu. Ponadto, podczas spalania duza zawartos¢ tlenkéw alkalicznych,
odpowiedzialnych za obnizenie temperatury topliwosci popioly, dowodzi niebezpieczenstwa
silnego odkladania sig¢ osadéw na urzadzeniach grzewczych.

Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze proporcje pomiedzy skladnikami alkalicznymi
(Fe03, Ca0, MgO, NayO, K70 1P20s5), a kwasnymi (5102, ALO3 1 Ti03), zawartymi w popiele
z biomasy, stanowig wskaZnik charakteryzujacy skionnos¢ popiotu do tworzenia osadéw [Pro-
nobis 2005;-Sciqzko i1in. 2006; Zamorowski 2006].

Przy wykorzystaniu biomasy do celow energetycznych poprzez bezposrednie spalanie
istotna jest znajomos¢ charakterystycznych temperatur topliwosei popiotu. Duza zawartosc
zwigzkow metali alkalicznych powoduje, ze wigkszo$¢ rodzajow biomasy wykazuje stosunkowo
niskie temperatury migknigcia i topnienia popiohu w poréwnaniu z weglem [Zuwata 2006]. Skiad-

niki tworzace popiot z paliw biomasowych sg bardzo zréznicowane, w zaleznosci od rodzaju

14



Joanna Szyszlak-Bargtowicz : Autoreferat (zal. 1I)

biomasy, rodzaju gleby 1 terminu zbioru czy stosowanych nawozdéw [Vamvuka, Kakaras 2011].
Stwierdzono nastepujace charakterystyczne temperatury topliwosci popiohu peletéw ze slazowca
pensylwanskiego: temperatura skurczu (SST) 730°C, temperatura deformacji (DT) 770°C, tem-
peratura potkuli (HT) 1500°C, temperatura plyniecia (FT) 1500°C. Otrzymane wyniki badan wila-
snych znalazly potwierdzenie w publikacji Kowalczyk-Jusko [2009]. Sposréd badanych przez te
autorke wybranych gatunkéw rosélin energetycznych, slazowiec pensylwanski obok miskanta cu-
krowego i rézy bezkolcowej, cechowal si¢ najwyzszg temperatura topnienia popiotu > 1500°C.

Stwierdzona zawarto$¢ metali cigzkich w peletach ze Slazowca pensylwanskiego nie
przekraczala zalecanych wartosci dla zapewnienia bezproblemowego uzytkowania paliw bio-
masowych [Van Loo, Koppejan 2002].

Zaprezentowane w pracy L.B.2. wyniki badan potwierdzily przydatnosé¢ peletéw ze §la-
zowca pensylwanskiego jako pelnowartosciowego biopaliwa o atrakcyjnych walorach energe-
tycznych, ktorego skiad elementarny nie odbiegat od skiadu elementarnego typowych
materialow biomasowych takich jak sloma, wierzba czy miskant. Wobec powyzszego sformu-
lowalam wniosek, ze pelety ze §lazowca pensylwanskiego mogg znalezé zastosowanie jako pa-

liwo state do kotlow stosowanych w indywidualnych systemach grzewczych.

II. Ocena efektéw ekologiczno-energetycznych wytwarzania energii cieplnej z wy-

branej biomasy w instalacji grzewczej malej mocy

Efektywne spalanie paliw biomasowych wymaga specjalnych technik i kottow, zapew-
niajacych warunki dynamiczno-termiczne niezbedne dla zupetnego spalania lotnych produktow
rozkladu termicznego biomasy. Spalaniu biomasy mogg jednak towarzyszy¢ zwickszone emi-
sje toksycznych skltadnikdw spalin, spowodowane niewlaéciwymirozwigzaniami technologicz-
nymi. Stad konieczno$¢ okre$lenia efektow ekologiczno-energetycznych kottdw zasilanych

peletami z wybranej biomasy, co zostalo zaprezentowane w pracach 1.B.4, 1.B.6-8.

Praca I.LB 4.
Stowik T., Zajac G., Szyszlak-Barglowicz J., Piekarski W. 2013. Badania parametrow ener-

getyczno-ekologicznych kotla zasilanego peletami ze §lazowca pensylwanskiego. Gaz, Woda
i Technika Sanitarna, 2, s. 90-92.

Dostgpne na rynku automatyczne kotly z palinkami retortowymi dostosowane sg do
spalania peletéw drzewnych. Zasilanie tych kotléw peletami z innych rodzajéw biomasy wy-

maga przeprowadzenia badan parametrow energetyczno-emisyjnych.
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Celem badan przedstawionych w pracy 1.B.4. bylo okreslenie parametrow energe-
tyczno-emisyjnych kotla dedykowanego do spalania peletdw drzewnych zasilanego peletami
ze §lazowca pensylwanskiego. Charakterystyke wykorzystanego paliwa przedstawiono
w pracy LB.2. Zakres badaf obejmowal: wyznaczenie sprawnosci spalania, wyznaczenie
sprawnosci energetycznej kotla, oznaczenie zawartosci pylu oraz zanieczyszezen organicznych
w spalinach emitowanych podczas spalania badanego biopaliwa.

Badania energetyczno-emisyjne wykonano z wykorzystaniem kotla o mocy 32 kW, z auto-
matycznym ciaglym podawaniem paliwa. Kociot ten wyposazony byl w palnik retortowy, do kid-
rego podawane bylo paliwo z zasobnika za pomocg podajnika slimakowego. Powietrze do spalama
doprowadzane bylo przez wentylator do ukiadu dysz w palniku. Praca kotla sterowana byla za po-
mocg zaprogramowanego sterownika elektronicznego, sterujacego podajnikiem i wentylatorern.

W trakcie badan emisyjnych zanotowalam wysokie stgzenie NOx — wynoszgce
427 mg-my~. Poréwnujac zawarto$é azotu w peletach ze §lazowca pensylwanskiego z zawar-
todcia w biomasie drzewnej, ktora wedlug literatury wynosi ponizej 0,2% [Demirbas 2004; Krol
1in. 2010], mozna zauwazy¢ wyzszg zawartos$¢ tego pierwiastka w peletach ze slazowca pen-
sylwanskiego (0,42%). Potwierdzeniem tego faktu sg wyniki przeprowadzonych badan energe-
tyczno-emisyjnych. Juszczak [2013] stwierdzil wzrost stezenia tlenkéw azotu NO i NOx ze
wzrostem stezenia tlenu i spadek tych stezen wraz ze wzrostem temperatury w komorze spala-
nia. Stwierdzone przez tego autora stezeniec NOx nie przekroczyto 400 mg-m™. Jesli tempera-
tura w palenisku jest stosunkowo niska, wielkos¢ stezenia NO i NOx zalezy gléwnie od
strumienia azotu dostarczanego do paleniska wraz z paliwem, a tlenki azotu tworza si¢ z azotu
zawartego w paliwie [Juszczak 2014]. W kotlach malych mocy temperatura spalania bardzo
czgsto nie przekracza 1300°C i nie tworzg si¢ termiczne NOx (na skutek utleniania azotu at-
mosferycznego) [Zhao i in. 2008; Li 2010; Houshfar i in. 2011]. W takim przypadku, emisja
NOx powinna by¢ bezposrednio wigzana z zawartoscig azotu w paliwie. Jednakze, ze wzgledu
na bardzo wysoka zawartos¢ popiotu w biomasie rolniczej, rozpatrujgc tworzenie si¢ NOx pod-
czas spalania tego rodzaju biomasy, nalezy tez wzig¢ pod uwage wplyw efektow katalitycznych
powierzchni popiolu. RéZne poziomy emisji NOx podczas spalania peletéw z biomasy rolniczej
mogg wynikac ze zmiennej zawartosci w biopaliwie azotu oraz popiotu katalizujacego powsta-
wanie NOx [Verma i in. 2012].

Ponadto zaobserwowalam réwniez wysokg emisje CO 2525 mg-m,” i pytu 428 mg'm,>,
Stwierdzona w doswiadczeniu duza emisja CO 1 pylu podczas spalanta peletow ze $lazowca pen-
sylwafiskiego mogla byé spowodowana spalaniem niezupelnym oraz niewlasciwg organizacja

procesu. Na wyzsze stezenie tlenku wegla moglo mieé wplyw obnizenie temperatury w komorze
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spalania, spowodowane trudnosciami w podawaniu paliwa wynikajagcymi z wlasciwosci mecha-
nicznych peletéw ze §lazowca pensylwanskiego. Wlasciwosci te przedstawiono pracy I1.D.18
[Szyszlak-Barglowicz i in. 2011], a zaprezentowane tam wyniki badan wlasnych wykazaly, ze
pelety ze $lazowca pensylwanskiego, w porownaniu z dostgpnymi na rynku peletami drzewnymi
charakteryzowaly sic mniejsza gestoscig wlasciwg, mniejsza gestoseig nasypowa, nizszg trwalo-
$cig mechaniczng oraz wickszym katem zsypu.

Przedstawione wyniki badan parametréw energetyczno-ekologicznych kotla zasilanego
peletami ze $lazowca pensylwarnskiego i przytoczone wyniki badan ich wladciwosci mecha-
nicznych wskazujg na koniecznos$é prowadzenia dalszych badan dotyczacych wplywu wiasei-
wosci fizycznych i vzytkowych biopaliw stalych na sprawno$é ekologiczno-energetyczng
procesu spalania oraz na potrzebg adaptacji uktadu sterujacego do zastosowanego paliwa.

W cytowanej juz pracy Juszczak [2013], badajac steZzenia zanieczyszezen z kotla zasi-
lanego peletami drzewnymi w sposéb periodyczny i ciagly zwrocit uwage na wzrost stgzenia
tlenkdw wegla powyzej wartosci minimalnej na skutek obnizenia temperatury w komorze spa-
lania przy przerwie w dozowaniu peletow. Stwierdzona przez Dias i in. [2004] emisja CO pod-
czas spalania peletéw z roznego rodzaju biomasy, w ustalonych warunkach pracy kotla,
w wickszosci przypadkéw wyniosta ponizej 1500 mg-my>.

W wielu krajach na cele energetyczne wykorzystuje sie pozostatosci po'produkcji rolno-
spozywczej, po wczesniejszym wysuszeniu np. pozostalosei z pomidoréw [Gonzalez 1 in.
2004], winogron [Mediavilla i in. 2009], czy oliwek [Lajili i in. 2015]. Jednak stezenia CO
siegaja czesto kilku tysiecy mg'my? (dla 10% zawartosci tlenu w spalinach) i sg znacznie wyz-
sze niz stezenia ze spalania peletdéw drzewnych (w dobrych paieniskach Znacznie ponize]
1000 mg-m, [Kjillstrand, Olsson 20047).

Jednym z parametrow kwalifikujagcych przydatnosé biomasy do celow energetycznych
jest zawartos¢ siarki. W biomasie pochodzenia roslinnego zawarto$¢ siarki jest znikoma, po-
chodzi¢ moze ona tylko z aminokwaséw i witamin zawierajacych w swojej budowie siarke.
Tlos¢ tego makropierwiastka w roélinach zalezna jest od gatunku roéliny oraz od jej zawartosci
w glebach [Fabjanska-Swieca i in. 2013], a takze ma bezposredni zwigzek z nawozeniem oraz
postacig siarki w nawozie [Haneklaus i in. 2000].

Przedstawione w pracy LB.2 wyniki badan wlasnych wskazuja na niskg zawartosé
siarki w peletach ze §lazowea pensylwanskiego (0,07%), bardzo niska byla roéwniez emisja
802 podczas przeprowadzonych testéw energetyczno-emisyjnych ich spalania (0,9 mg'my).
Roy i in. [2013] podczas testow spalania peletow drzewnych i peletéw z siana, takze stwier-

dzili bardzo niskie emisje SO» w zakresie 0-26 mg-my™. Verma i in. [2012] najnizsze emisje
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SOx stwierdzili podczas spalania peletéw drzewnych (0-3,5 mg-m,™), natomiast najwyzsze
podczas spalania peletow ze stomy (185,52-245,59 mg'm»~). Jednoczesnie potwierdzili za-
leznos¢ emisji SOx od zawartosci siarki w spalanych biopaliwach. Szczegolows dyskusje
wynikéw badaﬁ otrzymanych podczas podobnych eksperymentéw mozna zalezé w publika-
cjach [Verma i in. 2011a, b].

Kryterium energetyczno-ekologiczne jakosci spalania paliwa zalezy od wielu czynni-
kéw, gldwne z nich, ktore wywieraja wplyw na emisj¢ CO 1 NOx to: obcigzenie (moc) kotla,
wspolczynnik nadmiaru powietrza, stopien zanieczyszczenia powierzchni ekranowych paleni-
ska, zasysanie powietrza przez nieszczelnoscei paleniska. Czynniki te w wigkszosci s od siebie
niezalezne, ale wskutek zlozonosci proceséw paleniskowych ulegajg interakeji, co bardzo kom-
plikuje optymalizacj¢ procesu spalania [Szkarowski, Janta-Lipifniska 2013]. Ponadto, ilos¢ i ro-
dzaj zanieczyszczen powstajacych w procesie spalania biomasy sa zalezne nie tylko od
czynnikow procesowych ale rowniez od rodzaju spalanej biomasy [Verma i in. 2009; Garcia-
Maraver 1 1n. 2011; Rajezyk 1 m. 2014; Zajemska 1 in. 2014].

Reasumujgc stwierdzitam, ze dedykujac kociol jako wielopaliwowy, nalezy pozostawié
mozliwo$é jego kalibracji w zaleznosci od zastosowanego paliwa. Badany kocio! nie osiggnat
swojej nominalnej mocy cieplnej. Spowodowane to bylo problemami w ukiadzie podajgcym
kotla. Wobec stwierdzonych podczas prowadzenia badan problemoéw z osiggnigciem parame-
tréw znamionowych kotla, nalezy zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ znormalizowania wiasciwo-
§ci mechanicznych peletéw 1 znacznego zwiekszenia sprawnosci podawania paliw

w stosowanych ukladach zasilania kottow.

Praca 1.B.S.

Joanna Szyszlak-Barglowicz. 2015. Comparison of Pollutant Emission Indicators during Vir-
ginia Mallow Pellets and Wood Pellets Combustion — a Case Study. Agricultural Engineering,
4 (156), s. 121-128. DOI: 10.14654/ir.2015.156.158

Wecigz istnieje znaczna niepewnos¢ oceny wplywu emisji zanieczyszczen towarzysza-
cych spalaniu biomasy na jakos$¢ powietrza w skali lokalnej [Pastorello i in. 2011]. Spowodo-
wane jest to nie tylko brakiem danych dotyczacych ilosci spalanej biomasy ale rowniez brakiem
wspotczynnikow emisji, ktoére charakteryzowaltyby spalanie podczas eksploatacji urzadzen
grzewczych. Wielkosé emisji podczas spalania biomasy zalezy w duzej mierze od jakosci urza-
dzenia do spalania, rodzaju i jako$ci paliwa oraz warunkéw przebiegu procesu spalania [Jo-
hansson i in. 2004; Orasche 1 in. 2013; Win i in. 2012; Nielsen 2013]
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Majac na uwadze mozliwo$¢ wykorzystywania peletéw ze $lazowca pensylwanskiego
do zasilania kotléw grzewczych malej mocy, jako paliwa alternatywnego w stosunku do pele-
tdw drzewnych, za cel badan przedstawionych w pracy 1.B.8. postawiono wyznaczenie i po-
réwnanie wskaznikéw emisji CO, NOx, SOz, 16 WWA w tym B(a)P, TOC i pyhu podczas
spalania tych dwdch biopaliw. Wyznaczone wskazniki emisji odniostam do masy spalanego
paliwa i ilodci uzyskanej energii. W badaniach wykorzystano kociol z automatycznym zaladun-
kiem paliwa, przystosowany do spalania peletow drzewnych. Instalacja zastosowana w bada-
niach byla typowsa instalacja wykorzystywang do ogrzewania domoéw jednorodzinnych
przeznaczong do spalania peletow drzewnych. Podczas testéw spalania nie ingerowano w jego
nastawy znamionowe. Zaprezentowane wyniki badan sg rezwini¢ciem i kontynuacja interpre-
tacji wynikow badan przedstawionych w pracy 1.B.4.

Wyznaczone w doswiadezeniu wskazniki emisji byly wyzsze podczas spalania peletow ze
Slazowca pensylwanskiego, zwlaszcza w przypadku emisji CO (dla slazowca pensylwanskiego:
20,4 gkg, tj. 1231,9 g:GJ; dla peletéw drzewnych: 0,4 g'kg™, tj. 22,4 g-GJ1) i pyhu (dla §lazowea
pensylwanskiego: 3,5 g'kg?, tj. 206 g-GJ; dla peletow drzewnych: 0,4 gkg?, tj. 23-GJ). Otrzy-
mane wyniki badan zestawilam z danymi literaturowymi; wskazniki emisji NOx dla obydwu bada-
nych biopaliw (dla $lazowca pensylwanskicgo: 3,5 g'kg, tj. 206 g-GI; dla peletéw drzewnych:
3.4 gkgl, tj. 192-GI™) oraz wskazniki CO i pylu dla peletéw ze $lazowca pensylwanskiego byly
wyzsze niz zakresy wskaznikéw emisji dla peletéw drzewnych przedstawione w pracach [Johans-
son i in. 2004; Paulrud 1 in. 2010; Boman 1 in. 2011; Win i in. 2012]. Natomiast wskazniki emisji
TOC i WWA miescily si¢ w przedziatach podanych w tych publikacjach. Wyzsze od wyznaczo-
nych w badaniach wskazniki emisji zanieczyszczen stwierdzil Juszezak [2012], spalajac pelty z tu-
sek stonecznika. Carvalho 1 in. [2013] wyznaczyli wskazniki emisji zénieczyszczeﬁ dla peletéw
z rodznego rodzaju biomasy rolniczej i peletow drzewnych. Wskazniki te byly rownieZ zdecydowa-
nie nizsze podczas spalania peletdéw drzewnych. A

Aspekty ekologiczne i zagrozenia zanieczyszczeniem $rodowiska wskazuja, ze pelety
drzewne powinny by¢ wykorzystywane przede wszystkim w kotlach matej mocy do ogrzewa-
nia gospodarstw domowych, podczas gdy pelety z innych rodzajéw biomasy, w tym odpado-
wej, powinny by¢ spalane na duzg skalg, w sposob kontrolowany [Olsson, Kjéllstrand 2004;
Czop, Kajda-Szczeséniak 2013; Carvalho i in. 2013; Qiu 2013]. W przypadku kotléw zasypo-
wych recznych wigksze znaczenie ma cykl spalania (real-world cycle vs. type testing cycle) niz
typ paliwa, w przypadku kotléw automatycznych na poziom emisji znaczaco wpltywa jakosé

peletéw (zawartos¢ popiotu i chloru) [Ozgen i in. 2014].

19 | | 31%/-



Joanna Szyszlak-Barglowicz " Autoreferat (zal. II)

Praca 1.B.6.
Szyszlak-Barglowicz J., Zajac G., Stowik T. 2015. Hydrocarbons Emission during Biomass
Combustion. Polish Journal of Environmental Studies, 24 (3), s. 1349-1354.

Zanieczyszczenia powstajace podczas spalania biopaliw, szczegdlnie w kotlach mate;j
mocy, przy niestabilnych warunkach ich pracy, stanowig zwykle produkty niepelnego spalania
— tlenek wegla, tlenki azotu oraz przede wszystkim zwiazki organiczne ~ zaréwno lotne (LZO)
jak 1 wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oraz cz¢sci smoliste [Musialik-
Piotrowska, Ciolek 2012]. Tak wiec, przeprowadzajac oceng ekologiczno-energetyczng wy-
twarzania energii cieplnej w instalacjach grzewczych malej mocy, nalezy okresli¢ rowniez emi-
sj¢ weglowodoréw towarzyszaca temu procesowi.

Majac powyzsze na uwadze, za cel przeprowadzonych badan, ktérych wyniki przedsta-
witam w pracy L.B.6. przyjetam pomiar wielkosci emisji 16 wielopier$cieniowych weglowo-
doréw aromatycznych WWA, w tym benzo(a)pirenu B(a)P oraz wyznaczenie ich wskaznikdw
emisji podczas spalania peletow z biomasy $lazowca pensylwanskiego i handlowych peletéow
drzewnych. Podczas spalania peletéw z biomasy slazowca pensylwanskiego oznaczono row-
niez w spalinach stezenie LZO: metanu CHas, etanu CyHs, etenu CoHa, propanu C;Hg, propenu
CsHs, n-butanu n-C4H)o i pentanu CsHia.

Badania przeprowadzono na kotle z automatycznym zaladunkiem paliwa przystosowa-
nym do spalania peletow drzewnych. Probki spalin do oznaczenia weglowodoréw pobierano
do workow typu tedlar, a nastepnie analizowano za pomocg chromatografow g;zowych.

W trakcie badan emisyjnych peletéw ze Slazowca pensylwanskiego, stwierdzilam
(w przeliczeniu na 10% zawartosc¢ tlenu) stezenie 16 WWA na poziomie 354,1 pg'm,>, B(a)P
3,7 pg'ma™. Wyznaczone wskazniki emisji dla peletéw ze $lazowca pensylwanskiego wynio-
sty: dla 16 WWA 2,9 mg'kg' tj. 170,0 mg-GJ! i dla B(a)P 0,03 mgkg™-tj, 1,8 mg-GJ'. Nato-
miast podczas przeprowadzonego testu emisyjnego, spalajgc pelety drzewne, stwierdzitam
(w przeliczeniu na 10% zawartos¢ tlenu) stezenie 16 WWA na poziomie 323,8 pg: my~, B(a)P
4,8 pg'my>. Wyznaczone wskazniki emisji dla peletoéw drzewnych wyniosty: dla 16 WWA
2,7 mg'kg! tj. 154,0 mg:GJ! i dla B(a)P 0,04 mg'kg™! , tj, 2,3 mg-GI". Stwierdzono podczas
spalania peletow ze §lazowca pensylwaniskiego wigksze o ok. 7% stezenie 16 WWA 1 mniejsze
0 ok. 25% stezenie B(a)P w odniesieniu do peletéw drzewnych. Wyzsze stezenie WWA zwia-
zane jest z niezupelnym spalaniem. Podczas przeprowadzonego testu emisyjnego spalania pe-

letéw ze slazowca pensylwanskiego wystapily problemy, ktére oméwilam w pracy 1.B.4.
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Wsréd oznaczonych w badaniach lotnych zwigzkdéw organicznych (LZ0) najwyzszym stgze-
niem charakteryzowat sie eten C2Hs 9 619,6 mg'm,™ ponadto, stwierdzilam nizsze stgzenie
metanu CHa 3 542,6 mg'm, i duzo nizsze stezenie n-butanu n-CqHyo 1 426,3 mg-my™.
Wasilewski 1 Hrycko [2010], badajac efekty energetyczno-emisyjne spalania odpadow
z przerdbki ptyt drewnopochodnych i peletéw z trocin drzewnych w kotle matej mocy (20 KW)
oznaczyli zawarto$é 16 WWA w obydwu przypadkach na poziome 200 pg'm,>. Natomiast Bi-
gnal i in. [2008] badajac emisje podczas 2 trybow pracy kotla (50 kW): podtrzymania oraz
petnej mocy, stwierdzili obecnos¢ wszystkich z 16 zwiazkéw WWA. Ponadto, stwierdzili okoto
dwukrotnie wyzsze st¢zenie podczas trybu podirzymania w stosunku do trybu pelnej mocy.
Potwierdzaja to kolejne publikacje tych autoréw [Atkins 1 in. 2010], bedace kontynuacjg prac
badawczych nad emisjami przy spalaniu biomasﬁr. Znaczacy wplyw na emisje badanych zwigz-

kéw mialy zawarto$¢ wilgoci oraz tryb pracy kotla.

Praca 1.B.7

Szyszlak-Barglowicz J., Zajac G. 2015. Rozdzial metali cigzkich pomiedzy strumienie odpa-
doéw podczas spalania biomasy slazowca pensylwanskiego. Przemyst Chemiczny, 94 (10).
s. 1723-1727.

Wielkos¢ emisji metali cigzkich podczas spalania zalezy glownie od ich zawartosci
w paliwie. Na rozdzial metali cigzkich w strumieniu masowym odpadu paleniskowego i gazoéw
odlotowych wplywaja parametry procesu spalania oraz sklad elementarny paliwa. Zagadnienia
te majg kluczowe znaczenie przy doborze ukladéw oczyszczania spalin i zagospodarowaniu
powstajacych odpadéw paleniskowych.

Celem prowadzonych badan, zaprezentowanych w pracy LB.7. bylo okreslenie roz-
dziatu metali cigzkich w strumieniu odpadéw podczas spalania peletéw z biomasy slazowca
pensylwanskiego w kotle matej mocy, a takze okreslenie potencjalnego zagrozenia ze strony
powstalych odpadéw paleniskowych dla srodowiska przyrodniczego w trakcie ich skladowania
lub zagospodarowania. W celu okreslenia bilansu masowego metali ciezkich podczas testu spa-
lania strumien odpaddw emitowanych z kotta podzielono na popiét paleniskowy odprowadzany
bezposrednio z komory spalania i faze gazowo-pylows (spaliny) przechodzaca do komina. Za-
wartos¢ metali cigzkich w badanych probkach peletéw ze Slazowca pensylwanskiego nie od-
biegala od ich zawartosci w biomasie pochodzacej z innych celbwych upraw energetycznych,
zgodnie z danymi uzyskanymi z badan szwedzkich, finskich, dutiskich i niemieckich [2012].
Uzyskane wyniki badan pozwolily stwierdzi¢, ze podezas spalania biomasy §lazowcea pensyl-

wanskiego metale cigzkic wprowadzone z paliwem wyprowadzane byly giéwnie do atmosfery
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z gazami spalinowymi, mniejsza ich ilo$¢ byla wyprowadzana do popiotu paleniskowego. Wy-
jatkiem byla miedZ, ktéra byla w 70% umiejscowiona w popiele paleniskowym. Podobne re-
zultaty prezentuja w swoich badaniach Saqib i Backstrdm [2014].

Uwage zwraca podzial strumienia rteci, ktéra w doswiadczeniu w 13% zostata zdepo-
nowana w popiele paleniskowym. Jak podaja Thy i Jenkins [2010] emisja Hg zalezy od stopnia
przeksztalcania Hg® do Hg?", na co wplywa zawarto$¢é Cl w spalinach. Sole zawierajace Cl
ulegéjq rozkladowi do HCI. Cze$é z nich zostaje zredukowana do Cly, ktéry reagujac z Hg®,
tworzy s61 HgCly. Polaczenia chlorkowe charakteryzujg si¢ znaczna lotnoscia (sg lotne juz
w temp. ok. 140°C). Transportowane sa one do strumienia spalin, gdzie kondensujg na po-
wierzchni malych drobin popiotu. Dlatego tez rteé¢ zwykle w procesach spalania catkowicie
przechodzi do fazy gazowej. Pomimo, ze pelety ze §lazowca pensylwarskiego wykorzystane
w eksperymencie charakteryzowaly si¢ stosunkowo duzg zawartoscig Cl, to najprawdopodob-
niej niska temperatura spalania spowodowata zmiany w mechanizmie transformacji Hg i zde-
ponowanie jej czesci w odpadzie paleniskowym.

Popi6t paleniskowy z biomasy, je$li jego wladciwosci sa dobrze poznane, moze by¢ z po-
wodzeniem kierowany do wykorzystania w przemy$le lub — co szczegdlnie cenne — wykorzysty-
wany w rolictwie [Ciesielczuk 1 in. 2011]. Przeszkods w powszechnym wykorzystaniu
gospodarczym popiolow jest miedzy innymi konieczno$é spehiania przez nie standardéw doty-
czacych zawartos$ci metali cigzkich. Zawarto$¢ poszezegdlnych metali w analizowanym popiele
paleniskowym ukladata sie¢ w szeregu: Zn>Cu>Pb>Cr>As>Cd>Hg. Podobne wyniki badan zna-
laztam w badaniach innych autorow [Kalembasa 2006; Czop, Kajda-Szczesniak 2013]. Ozna-
czone zawarto$ci pierwiastkéw $ladowych w badanym popiele paleniskowym spemiaty
kryterium przyjete w Rozporzadzeniu {2008], odnosnie dopuszczalnych wartosei zanieczyszezen
dla nawozow mineralnych. W zwigzku z tym, moze on znalez¢ zastosowanie rolnicze. Analizujgc
doniesienia literaturowe [Dzurenda, Slovak 2001; Czop, Kajda-Szczesniak 2013; Kajda-Szcze-
$niak 2014], stwierdzitam, ze zawarto$¢ metali cigzkich w popiele paleniskowym, powstalym
podczas spalania peletéw ze $lazowca pensylwanskiego byta znacznie nizsza niz zawartosé tych

pierwiastkéw w odpadach paleniskowych z innych rodzajow biomasy.

Podsumowanie

Stosowane obecnie technologie wykorzystujace biopaliwa stale nie sg wolne od nega-
tywnego oddzialywania na srodowisko. Potrzeba poprawy efektywnos$ci energetyczno-ekolo-

gicznej istnieje nie tylko dla duzych 1 $rednich jednostek i instalacji, ale wlaénie dla urzadzen
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grzewczych o najmniejszych mocach, gdyz z racji duzej ich ilosci, ich udziat w globalnej kon-
sumpecji energli uznaje si¢ za bardzo znaczacy.

Wszechstronne, wnikliwe 1 twércze opracowanie problematyki wykorzystania biomasy
stalej na cele energetyczne moze znacznie przyczyni¢ si¢ do rozwoju i poszerzenia wiedzy z za-
kresu nowych mozliwosci pozyskania energii i jej dywersyfikacji w kraju. Ponadto, uzyskane
i zaprezentowane w cyklu powigzanych tematycznie publikacji, stanowigcych wskazy-

wane osiagni¢cie naukowe, wyniki badan pozwola na poszerzenie wiedzy dotyczacej
| wskaznikow ekologiczno-energetycznych w zakresie odnawialnych zrédel energii oraz na
zaproponowanie korzysci ekelogicznych energetyki odnawialnej takich jak: zaniechanie
dzialan szkodzacych $rodowisku, podejmowanie przedsiewzieé zapobiegajacych zanmie-
czyszczaniu Srodowiska oraz przedsigwzied likwidujacych zrédla zanieczyszczen.

Przedstawione, w cyklu powiazanych tematycznie publikacji, czynniki wptywajace na
efektywnosé ekologiczno-energetyczna spalania biomasy w kotle grzewczym mate] mocy po-
kazuja ztozonos¢ problemu. Dotychezas, w literaturze opisywano glownie pojedyncze aspekty
energetycznego wykorzystania biomasy. Przedstawione wyniki badan oraz przeprowadzona
dyskusja wskazuja na konieczno$é kompleksowe] analizy obiegu materialowego biopaliw sta-
tych. Takie podejscie gwarantuje powigzanie wzajemnych zaleznoéci pomiedzy surowcemn,
a efektem ekologicznym wynikajacym z jego stosowania.

Wprowadzenie nowego biopaliwa powinno by¢ poprzedzone wnikliwa analizg doty-
czgcg mozliwosel wykorzystania go do zasilania oferowanych na rynku kotlow grzewczych
malej mocy, przeznaczonych do spalania typowych biopaliw jakimi sa pelety drzewne.

Przeprowadzenie oceny ekologiczno-energetycznej wykorzystania biomasy w syste-
mach spalania matej mocy, na przykltadzie wybranej rosliny energetycznej rekomendowanej do
upraw celowych, jest istotne dla zapewnienia skutecznego dziatania nowoczesnych systeméw
spalania biomasy. Pozwoli to na jej uzytkowanie w sposdb efektywny, ekonomiczny oraz przy-
jazny dla $rodowiska. W systemach duzej mocy spalanie przebiega w sposéb kontrolowany,
a systemy te sg wyposazone w uklady oczyszczania spalin. Kotly grzewcze malej mocy, po-
zbawione tych ukladdw stanowig potencjalne Zrodio emisji zanieczyszczen. Zwlaszcza w przy-
padku stosowania innych biopaliw niz pelety drzewne, ktore sg dla tych urzadzen paliwem
podstawowym. Zwigkszona emisja szkodliwych substancji do atmosfery moze zniweczy¢ ko-
rzystny efekt ekologiczny wynikajacy z charakteru biomasy. Kompleksowe badania dotyczace
wprowadzenia nowych biopaliw, wykorzystywanych w indywidualnych systemach grzew-

czych matej mocy wpisujg sie¢ w koncepcje zrownowazonego rozwoju obszarow wicjskich.
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Whioski koncowe

1. Uzyskanie korzystnych efektow ekologicznych pracy instalacji grzewezych malej mocy
wymaga zachowania stabilnych wiasciwosci fizykochemicznych paliwé. Surowce ro-
slinne moga wykazywac si¢ znaczgcym zréznicowaniem swojego skladu, dlatego zna-
jomos¢ ich charakterystyki ma kluczowe znaczenie. Okredlonymi w badaniach
parametrami wplywajacymi na oceng ekologiczna wybranej biomasy byly: sklad ele-
mentarny (C, H, N, S, Cl), zawarto$¢ makroelementow (N, P, K, Ca, Mg), zawartos¢
metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, Cr, As, Cd, Hg) oraz charakterystyka energetyczna: war-
tos¢ opalowa, wilgotnosé, zawarto$¢ popiohu i jego skiad.

1.1.  Przedstawione w pracach 1.B.2, .B.3, I.B.5 wyniki badan skladu elementarnego
i zawartosci makroelementoéw wskazuja, ze zawarto$¢ badanych pierwiastkow
w biomasie $lazowca pensylwanskiego nie odbiegata od typowej ich zawartosci
w biomasie pochodzgcej z innych celowych upraw energetycznych. Pozwala to
rekomendowac¢ biomas¢ $lazowca pensylwanskiego do zaawansowanego
i zZrownowazonego jej uzytkowania poprzez spalanie bezposrednie oraz prze-
ksztalcania w biopaliwa stale 1 energie.

1.2.  Zaprezentowane w pracach [.B.1 i I.B.2 wyniki badan pozwolily stwierdzi¢, ze
zawarto$¢ pierwiastkow metali ciezkich w biomasie §lazowca pensylwanskiego
nie byla ponadnormatywna, co warunkuje jej bezproblemowe uzytkowanie,
a takze nie stwarza potencjalnego zagrozenia transferu zanieczyszczen i nega-
tywnego oddziatywania na srodowisko zwigzanego z jej spalaniem.

1.3.  Charakterystyka parametrow energetycznych oraz popiolu biomasy $lazowca
pensylwanskiego (I.B.2 i I.B.3), predysponuja wykorzystanie tej biomasy jako
paliwa alternatywnego, przeznaczonego bezposrednio do spalania.

2. Monitorowanie emisji toksycznych skiadnikéw spalin z urzadzen grzewczych jest istot-
nym elementem analizy obiegu materialowego biopaliw stalych. Pozwala na precyzyjne
wskazanie poszezegolnych czynnikow, zwigzanych z danym produktem, majacych po-
tencjalny wpltyw na srodowisko przyrodnicze. Istotnym zagadnieniem jest réwniez pod-
jecie w badaniach tematyki emisji metali cigzkich podczas spalania biomasy.

2.1.  Przedstawione w pracach I.B.4 i [.B.8 wyniki badah emisyjnych wykazaly zréz-
nicowane emisje przy zasilaniu tego samego kotla peletami ze §lazowca pensyl-
wanskiego i peletami drzewnymi. W trakcie badan emisyjnych podczas spalania

peletdw ze $lazowca pensylwanskiego zanotowano wyzsze stgzenie NOx i CO,
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3.

zauwazalnie wyzszy byl rowniez poziom emisji pylu. Rowniez przedstawione
w pracy 1.B.6 wyniki badan emisji WWA i LZO, wykazaly wyzsze poziomy
przy spalaniu peletéw ze §lazowca pensylwanskiego w poréwnaniu z peletami
drzewnymi.

2.2.  Przedstawione w pracy [.B.7 wyniki badan dotyczgce rozdziatu strumieni metali
ciezkich podczas spalania biomasy §lazowca pensylwanskiego wykazaly, ze me-
tale ciezkie wprowadzone z paliwem byly gléwnie wyprowadzane do atmosfery,
mniejsza ich ilos¢ byla wyprowadzana do popiotu paleniskowego. Wyjatkiem
byla miedz, ktérej 70% znajdowalo si¢ w odpadzie paleniskowym. Uwage
zwraca rowniez rozdzial strumienia rteci, ktdra zwykle w procesach spalania
prawie catkowicie przechodzi do fazy gazowej, a w przeprowadzonym doswiad-
czeniu 13% rteci zostato zdeponowane w popiele paleniskowym.

2.3, W popiele paleniskowym powstalym po spaleniu peletéw ze §lazowcea pensyl-
wanskiego nie stwierdzono ponadnormatywnej zawarto$ci metali ciezkich,
w zwigzku z czym moze by¢ on wykorzystywany w rolnictwie lub ogrodnictwie
jako nawoz.

Rozwazajac mozliwosé wykorzystywania peletow ze $lazowca pensylwanskiego do zasi-

lania kotléw grzewczych malej mocy, jako paliwa alternatywnego w stosunku do peletéw

drzewnych, nalezy wzia¢ pod uwage, ze efektywnos¢ ekologiczno-energetyczna genero-
wania energii zalezy od wilasciwosci fizykochemicznych paliwa, jego jakosci, urzadzenia
grzewczego, cyklu procesu spalania i mozliwosci jego optymalizacii.

3.1. Przedstawione w pracy I.B.4 1 1.B.8 wyniki badan energetyczno-emisyjnych
mogg by¢ podstawg podejmowania dziatah optymalizacyjnych, dotyczacych do-
stosowania kotléw matej mocy do spalania réznych rodzajéw biopaliw stalych.
Podczas prowadzenia testow energetyczno-emisyjnych stwierdzono, ze dostoso-
wanie podajnikdw i sterownikow kotla do spalania typowych peletéw drzew-
nych powodowalo | problemy zwigzane ze spalaniem peletéw ze §lazowca
pensylwariskiego. Problemy te wynikaly z trudnosci z podawaniem paliwa do
palnika. Konstrukcja podajnika - kosz zasypowy oraz §limakowy mechanizm
podajacy pelety, ktére byly przystosowane do zasilania kotla peletami drzew-
nymi, nie zapewniata cigglosci dostaw paliwa. Spowodowato to, ze kociol ten
zasilany peletami ze slazowca pensylwanskiego nie osiggngt swojej nominalne;j
mocy cieplnej, co przelozylo sig rowniez na wigksze emisje toksycznych skiad-

nikdw spalin.
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5. Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

W 1996 roku rozpoczetam studia magisterskie na Wydziale Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
Studia ukonczylam w roku 2001 uzyskujac dyplom magistra inzyniera na kierunku inzynieria
srodowiska. Moja praca magisterska, napisana w Zaktadzie Surowcdéw Energetycznych, pod
kierunkiem dr inz. Marka Dzieniewicza zostata wyrdzniona i bardzo wysoko oceniona.

W 2004 roku ukonczytam, z wynikiem bardzo dobrym, studia podyplomowe w zakresie
ochrony srodowiska przyrodniczego t zasobéw mineralnych na Wydziale Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

W 2004 roku podjelam studia doktoranckie w Katedrze Energetyki i Pojazdéw Akade-
mii Rolniczej w Lublinie, gdzie rozpoczelam dzialalno$é naukowo-badawczg wiaczajac sie ak-
tywnie w prace Katedry.

W 2005 roku ukonczyltam, z wynikiem bardzo dobrym, studia podyplomowe w zakresie
nauczania geografii w szkolach ponadpodstawowych na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie oraz studia podyplomowe w zakresie bi-
bliotekoznawstwa i informacji naukowej prowadzone przez Bibliotekg Gléwna Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

W 2008 roku obronitam rozprawe doktorskg pt. ,,Wykorzystanie slazowca pensylwan-
skiego jako zrédia energii odnawialnej i biologicznego ekranu drogowego ”; promotorem pracy
byl prof. dr hab. inz. Wiestaw Pieckarski.

W okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora na mdj dorobek naukowy zlozylo
si¢ 6 opublikowanych prac naukowych (IL.D.1-I1.A.6) oraz 9 innych publikacji (komunikatéw na-
ukowych, doniesien naukowych, referatéw w formie posterow (I1.K.1-1LK.3, TIL.B.1-II.B.5).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, méj dorobek naukowo-badawczy powigkszyt
sie 0 49 opublikowanych prac naukowych (prac oryginalnych i rozdzialéw w monografiach,
z czego 8 stanowi cykl powigzanych tematycznie publikacji wskazywany jako osiggniecie na-
ukowe [.B.1-1.B.8 oraz publikacje ILA.1-1LA.6 i I1.D.7-11.D.40}. Sposrdéd wszystkich moich
publikacji 9 indeksowanych jest w bazie Journal Citation Reports (JCR) i posiadaja one Impact
Factor (1.B.3, [.B.6, I.B.7, IL.A.1-I1. A.6). Dodatkowo mdj dorobek naukowo-badawczy posze-
rzyl sie¢ o 19 innych publikacji (komunikatéw naukowych, doniesiefi naukowych, referatow
w formie posterdw (I1.K.4-11.K.6. TII.B.6-I11.B.21).

W okresie swojego zatrudnienia w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie otrzyma-

fam kilka wyrdznien za osiggnigcia naukowe, wymienionych w punkcie I11.J.1, I1.J.2. 1 IIL.J.3.
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Aktywnie uczestnicze réwniez w pozyskiwaniu i realizacji projektéw badawczych.
W okresie od 24.09.2009 1. do 23.03. 2011 r. bylam kierownikiem projektu badawczego (I1.1.1.)
PB nr N N313 444737 pt. ,,Opracowanie technologii produkcji peletu z biomasy $lazowca pen-
sylwanskiego”, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan.

Dodatkowo bralam czynny udzial w realizacji projektéw w ramach Badan StatutoWych
oraz Badan Wiasnych realizowanych w Katedrze Energetyki i Srodkéw Transportu.

Oproécz dziatalnosci naukowo-badawczej za szczegdlnie istotng uwazam dziatalnosé dy-
daktyczng. Prowadzitam lub aktualnie prowadze wyklady i zajecia laboratoryjne na studiach
I i II stopnia z przedmiotow takich jak: Podstawy nauk o Ziemi, Motoryzacyjne zanieczyszcze-
nia srodowiska, Infrastruktura komunikacyjna, Biogazownie rolnicze 1 przemystowe, Techno-
logie bioenergetyczne, Niekonwencjonalne zrodia energii. Tresci programowe, przygotowane
sylabusy 1 instrukcje oraz materialy dydaktyczne do tych przedmiotow stanowig moj autorski
wklad do dydaktyki. '

W ramach zainteresowan i podnoszenia kwalifikacji wlasnych uczestniczylam w kliku
specjalizowanych szkoleniach; byty to: Szkolenie nt. ,,Rolnictwo ekologiczne i ochrona srodo-
wiska” — marzec 2003; Program ,,Intel® Nauczanie ku przysztosei” — luty 2005; Seminarium
1szkolenie nt. ,Zielen tras komunikacyjnych w krajobrazie otwartym i obszarach zurbanizo-
wanych” — grudzien 2007; Konwersatorium ,,Co nowego w analityce paliw plynnych 1 prze-
tworow naftowych”, — wrzesien 2012, Seminarium Naukowo-Techniczne ,Metrologia
w laboratorium” - pazdziernik 2013, Kurs I stopnia ,,Technika pomiaréw zanieczyszczen pylo-
wych metodg grawimetryczna” — luty 2014; Szkolenie aplikacyjne nt. ,,Obslugi pylomierza
Emioset 2598 — w konfiguracji z zestawem do poboru probek na oznaczanie dioksyn, furandw,
metali cigzkich, rteci, HCl, HF, SOz, amoniaku, WWA — metodyka poboru, przygotowanie ze-
stawu do poboru prébek pyhu 1 gazu, wykonanie poboru” — luty 2014.

W ramach opieki nad studentami w latach 2009-2015 bylam promotorem 23 prac dy-
plomowych magisterskich, oraz 26 prac dyplomowych inzynierskich.

Biore rowniez czynny udzial w dzialalnosci organizacyjnej na rzecz Wydziatu Inzynie-
rii Produkcji. W latach 2007-2008 bylam czlonkiem Rady Wydzialu Inzynierii Produkeji UP
w Lublinie, od roku 2010 jestem czlonkiem Komisji przeprowadzajacej egzamin z praktyk za-
wodowych kierunku technika rolnicza i lesna, specjalno$é odnawialne zrédia energii i ekoener-
getyka, a od roku 2010 jestem czlonkiem Rady Programowej kierunku geodezja i kartografia.

Aktywnie uczestniczylam w wielu konferencjach o zasiegu krajowym oraz miedzyna-
rodowym, II1.B.1-11I.B.21, w niektérych z nich bytam czionkiem komitetu organizacyjnego
konferencji IIL.C.1-II1.C.10.
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5.1. Dzialalno$¢ prowadzona przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Moje pierwsze prace naukowo badawcze, opublikowane w latach 2004-2008, zawieraja
slownie wyniki badanh eksperymentalnych prowadzonych w ramach badan wlasnych i dziatal-
nosci statutowej Katedry Energetyki i Pojazdéw Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Do-
tycza one mozliwosci wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Swoja uwagg w pracy
naukowej skupitam na zagadnieniach dotyczacych biomasy jako paliwa alternatywnego
z uwagi na staly wzrost zainteresowania odnawialnymi zrodlami energii, powodowany rozwo-
jem gospodarczym, perspektywami wyczerpania si¢ paliw kopalnych oraz troska o stan §rodo-
wiska przyrodniczego 1 checia ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Na bazie
zrealizowanych badan, studium literatury 1 zdobytej wiedzy na konferencjach krajowych 1 mig-
dzynarodowych, opublikowalam, we wspomnianym zakresie, jako wspdtautorka publikacje
11.D.2, I1.D.3 1 I1.D.4 oraz wyglositam referat i komunikaty naukowe na konferencjach nauko-
wych (IL.X1, I11.B.1-I1I.B.3).

W tym czasie rozpoczg¢tam roéwniez pierwsze badania dotyczace wplywu infrastruktury
komunikacyjnej na srodowisko przyrodnicze 1 mozliwoscl wykorzystania zieleni przydrozne]
w ochronie §rodowiska przyrodniczego przed rozprzestrzenianiem si¢ motoryzacyjnych zanie-
czyszezen $rodowiska. Moja uwaga skupita si¢ na $§lazoweu pensylwanskim (Sida hermaphro-
dita Rusby), roslinie energetycznej, ktora jak wynika z doniesien literaturowych ma
whasciwosei fitoremediacyjne, dobrze rozwija si¢ na gleBie zanieczyszczonej metalami cigz-
kimi, a nawet osadzie posciekowym. Pierwsze moje prace naukowe z tego zakresu dotyczg
zawarto$ci olowiu i kadmu w zielni przydroznej, stanowigcej pasowe nasadzenia slazowca pen-
sylwanskiego. Sa to publikacje naukowo-badawcze I1.D.5 i I1.D.6 oraz komunikaty naukowe
i referaty wygloszone na konferencjach naukowych (IL.K.2, II.K.3. II1.B.4, IIL.B.5). Ponadto,
zakladajgc doswiadczenie polowe — pas zieleni przydroznej ze §lazowca pensylwanskiego, na-

wigzatam wspdlprace z Katedrag Mechanizacji Ogrodnictwa, co zaowocowalo publikacja [I1.D.1.

5.2. Dzialalno$¢ prowadzona po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk rolniczych, w roku 2008 zostatam za-
trudniona w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, w Katedrze Energetyki 1 Pojazdéw
(obecnie Energetyki i Srodkéw Transportu) na stanowisku asystenta, a nastepnie w roku 2009

na stanowisku adiunkta, na ktérym pracuje do chwili obecne;.
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Moje badania po uzyskaniu stopnia doktora, poza kierunkiem badari wskazywanym jako
osiggniecie naukowe, okreslonym w punkcie 4 niniejszego autoreferatu, obejmowaly nastgpu-
jace zagadnienia 1 kierunki:

1. Pozyskiwanie, przetwarzanie i energetyczne wykorzystanie biomasy stalej oraz logi-

styka jej dostaw.

2. Ocena mozliwosci pozyskiwania i wykorzystania biogazu jako odnawialnego zrédia

energii

3. Ocena oddzialywania na §rodowisko ciagéw komunikacyjnych.

4. Wrykorzystanie zieleni przydroznej w ochronie srodowiska przed rozprzestrzenianiem

si¢ motoryzacyjnych zanieczyszczen komunikacyjnych.

Ad. 1. Pozyskiwanie, przetwarzanie i energetyczne wykorzystanie biomasy stalej oraz lo-
gistyka jej dostaw

Moje zainteresowania problematyka dotyczaca energetycznego wykorzystania biomasy
stalej znalazlo swoje odzwierciedlenie nie tylko w pracach stanowiacych wskazane osiggniecie
naukowe ale i w innych publikacjach. Majgc na uwadze, Ze biomasa i energia z niej pozyski-
wana moze mie¢ znaczgcg role w bilansie paliwowo-energetycznym, a takze musi spetniac kry-
teria zréwnowazonej produkcji, przeprowadzitam szereg badan laboratoryjnych, terenowych
i przeanalizowalam doniesienia literaturowe dotyczace tej tematyki. Skutkiem tych prac bylo
powstanie publikacji I.D.7-11.D.11, [1.D14, I1.D.15, IL.D.17-11.D.20, I1.D.33-11.D.34

Prace I1.D.7, I1.LD.8 i II.D.11 majg charakter monograficzny. W pracy 11.D.7 1 I1.D.11
przestawiono koncepcje wykorzystania biomasy jako elementu bezpieczefistwa energetycz-
nego iekologicznego pozwalajacego na dywersyfikacjg no$nikéw energii i wzrost udziatu ener-
gii odnawialnej w krajowym bilansie paliwowym.

W pracy I1.D.8 scharakteryzowano biomase jako paliwo, oceniono parametry energetyczne
roznych rodzajow biomasy, co ma kluczowe znaczenie dla jej energetycznego wykorzystania.

Opisane w pracy I1.D.9 badania miaty na celu okreslenie ciepla épalania 1 obliczenie
wartosci opalowej odpadéw z rdznych gatunkéw drzew. Uzyskane wyniki pozwolily wskazaé
mozliwoéci wykorzystania tej biomasy do spalania bezpo$redniego 1 produkcji energii cieplne;j.

W pracy [1.D.10 przedstawiono wyniki badan ciepta spalania i wartosci opalowej bio-
masy $lazowca pensylwarnskiego przy zmiennej wilgotnoscei, w rdznych terminach zbioru.

Badania wlasciwo$ci biomasy $lazowca pensylwanskiego prowadzone pod katem za-
leznoéci terminu zbioru i warunkéw pogodowych podczas pozyskiwania paliwa wskazaly, iz

generalnie opdZnienie zbioru od listopada do marca wplynelo na obniZzenie zawartosci popiotu
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w biomasie, a biomasa pozyskiwana w marcu charakteryzowala sie wyzszymi wartoéciami cie-
pla spalania niz w listopadzie.

W dalszych pracach I1.1D.14, I1.D.15 podjeto dyskusje i badania dotyczgce charaktery-
styki jakosciowej biomasy slazowca pensylwanskiego. Celem pracy I1.D.14 bylto scharaktery-
zowanie parametrow energetycznych biomasy $lazowca pensylwanskiego na tle innych
rodzajéw biomasy i wymagan norm europejskich. W pracy I1.D.15 dokonano dalszej charakte-
rystyki energetyczne] biomasy $lazowca pensylwanskiego. Przedstawiono sklad chemiczny po-
piotu ze slazowca pensylwanskiego i pordwnano go do popiolow z innych rodzajéw biomasy.

Kolejne prace I1.D.17-11L.D.20 powstaly w ramach realizacji kierowanego przeze mnie
projektu badawczego NN313 444737 | Opracowanie technologii produkcji peletu z biomasy
slazowca pensylwariskiego™.

Praca I1.D.17 opisuje przebieg najwazniejszych badan procesu kompaktowania biomasy
$§lazowca pensylwanskiego. Celem badan bylo okreslenie parametrow jakosciowych peletow dla
réznych $rednic kanaldw prasujacych oraz okreslenie energochtonnosci procesu peletowania.

W pracy 11.D.18 przedstawiono wyniki badan wlasciwosci mechanicznych peletow ze
slazowca pensylwanskiego. Przeprowadzono proby zageszczania biomasy $lazowca pensyl-
wanskiego, wykorzystujgc peleciarke z matryca plasks. Dla uzyskanych peletéw oznaczono
gestosc wlasciwa, trwalo$é, straty okruszania, ggstoéé nasypowa, gestosc utrzgsiona, kat zsypu.

W pracy I1.D.19 przedstawiono wyniki badan ciepla spalania, wartosci opalowej i za-
wartosci popioh1 w peletach otrzymanych ze §lazowca pensylwanskiego i peletach z mieszanki
slazowca pensylwanskiego z 10 i 15% dodatkiem otrab zytnich. Dodatek lepiszcza w postaci
otragb zytnich mimo, ze poprawit warunki uzyskania peletéw i zmniejszyl naktady energetyczne
spowodowal obnizenie wartosci opalowej peletdéw o ok. 4% przy 10% 1 ok. 7% przy 15% do-
datku otrgb zytnich.

| W pracy 11.D.20 przedstawiono wyniki badan energetycznych podczas spalania peletéw
z biomasy slazowca pensylwariskiego 1 pordéwnawcezo peletow drzewnych, przeprowadzonych na
kotle skonfigurowanym do spalania peletéw z biomasy o mocy nominalnej wynoszacej 32 kW.

Mojé ostatnie zainteresowania naukowe dotycza réwniez logistyki dostaw biomasy. Ce-
lem pracy 11.D.33 bylo przedstawienie gléwnych probleméw zwigzanych z dostawami biomasy
pochodzenia rolniczego wykorzystywanej w elektrowniach zawodowych w Polsce,

W pracy I1.D.34 przedstawionc wyniki badan, ktérych celem byla analiza opinii respon-
dentéw dotyczacych probleméw zwigzanych z produkcja brykietow dla energetyki zawodowe;.

Badanie zrealizowane zostalo metodg indywidualnych wywiadéw poglebionych; wywiad miat
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charakter czgéciowo ustrukturyzowany. Wedtug opinii rozméwedw glownag przeszkoda w roz-
woju ich firm jest brak zainteresowania dhugotrwala wspéipraca z lokalnymi producentami bio-
masy ze strony elektrowni zawodowych, ktére nie tworza sprawdzonego rynku dostawcéw.

W pracy 11.D.35 wskazano na potrzebg poszukiwania nowych kierunkéw rozwoju logi-
styki biomasy, ktore moga by¢ realizowane na obszarach wiejskich, zapewniajacych jednocze-
$nie minimalizacje obciazen Srodowiska przyrodniczego.

Celem pracy I1.D.41 bylo przedstawienie roli energii odnawialnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem biomasy 1 koniecznosci zwickszania jej udzialu w bilansie energetycznym
kraju jako elementu pozwalajacego na zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego poprzez

dywersyfikacje zrddet energii.

Ad. 2, Ocena mozliwosci pozyskiwania i wykorzystania biogazu jako odnawialnego Zrédla
energii

Wazne miejsce w moim dorobku naukowym zajmujg publikacje dotyczace mozliwosci
pozyskiwania i wykorzystywania biogazu. Publikacje te s3 wynikiem mojego zainteresowania
i przestudiowania tej tematyki w zwigzku z przygotowaniem zaje¢ z prowadzonego przeze mnie
przedmiotu ,.Biogazownie rolnicze i przemystowe”, jak réwniez sa podwalina pod projekt ba-
dawczy pozwalajacy na opracowanie innowacyjnych technologii przetwarzania bicodpaddéw na
nosniki energii uzytecznej w ramach projektu badawczego BIOSTRATEG 1I (11.1.2). Proble-
matyka pozyskiwania i energetycznego wykorzystania biogazu zostala przedstawiona w kilku
publikacjach.

W pracy IL.D. 24 przedstawiono wyniki badan ankietowych przeprowadzonych w gmi-
nach Lubelszczyzny, ktérych celem byla préba oceny ich udzialu w zaspakajaniu zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng i cieplo przy wykorzystaniu lokalnego potencjatu odnawialnych
zasobow energii. Oceny dokonano na podstawie ankiet rozestanych do gmin wojewodziwa Ju-
belskiego. Przeprowadzona ocena wykazala, ze mimo duzego potencjatu Lubelszczyzny udzial
odnawialnych Zrédel w produkeji energii jest marginalny.

Idea utylizacji biogazu jest zdeterminowana przede wszystkim wymaganiami gospo-
darki odpadami, ktérych podstawowym problemem jest kontrola zarzgdzania wysypiskami od-
paddw, jak i1 praca oczyszezalni sciekéw. Uczestniczac w konferencjach: Polsko-Szwedzkiej
Konferencji Bioenergetycznej, Konferencji ,,Agricultural Biogas Plants — Swedish Offer for
Polish Municialities” — 2010, oraz konferencji ,,Energia z odpadéw, produkcja biogazu — model
szwedzki” — 2011 zwrdcitam uwage na mozliwosci pozyskiwania biogazu z odpadéw depono-

wanych na sktadowiskach odpadow, czego efektem byly publikacje 11.D.26, 11.D.29. 11.D.30.
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W pracy 11.D.26 przestawiono charakterystyke procesu powstawania i pozyskiwania
biogazu sktadowiskowego. Praca I1.D.29 dotyczyla problematyki zagospodarowania biogazu
sktadowiskowego na terenie woj. lubelskiego.

W pracy I11.D.30 przedstawiono wyniki analizy produkcji 1 wykorzystania biogazu
w oczyszezalm $ciekow |, Hajddw™ w latach 2007-2011.

Ad.3. Ocena oddzialywania na srodowisko ciagéw komunikacyjnych

Efektem udzialu w zespole badawczym, realizujacym w latach 2009-2012 — temat nr
TKA/DS/2 —,Analiza i opracowanie oceny oddziatywania na $rodowisko ciagdw komunika-
cyjnych w krajobrazie przyrodniczym, otwartym i zurbanizowanym”, byly publikacje, II.A.1,
I1.D.16,11.D.27. Podjeta tematyka wynikafa ze stale rosnacej koniecznosci cigglej kontroli emi-
sji zanieczyszczen, w tym spalin emitowanych przez pojazdy samochodowe, w celu zahamo-
wania wzrostu zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Metale ciezkie, pochodzace ze Zrodel
motoryzacyjnych nalezg do najgrozniejszych zanieczyszezen przydroznych. Najwigksze ska-
zenia srodowiska metalami cigzkimi pochodzenia motoryzacyjnego odnotowuje si¢ w otocze-
niu tras komunikacyjnych o najwyzszych natezeniach ruchu, a wigc wzdhiz autostrad i drog
ekspresowych. Wyeliminowanie tego rodzaju zanieczyszczen nie likwiduje ostatecznie zagro-
Zenia, poniewaz skazenia metalami cigzkimi maja charakter trwaty.

W pracy I1.A.1 podjeto problematyke metali cigzkich jako najgrozniejszych zanieczysz-
czeh przydroznych. Przedstawiono wyniki badan zawarto$ci wybranych metali ciezkich (Cd,
Pb, Ni, Zn, Cu) i oznaczen odczynu pH w glebach poboczy szlakéw drogowych polozonych na
terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN) oraz na terenie Parku Krajobrazowego Po-
gbrza Przemyskiego.

Praca I1.D.16 przedstawia wyniki szacowania emisji zwigzkoéw toksycznych pochodze-
nia motoryzacyjnego na podstawie natg¢Zenia ruchu pojazdow i ich $redniej predkosci, ktére
odniesiono do oznaczonej zawarto$ci wybranych jondéw metali cigzkich w glebach rolniczych
otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego.

W pracy I1.D.27 przedstawiono wyniki badan natezenia ruchu oraz imisji hatasu, wskaz-
nika okreslajacego stan zanieczyszczenia §rodowiska hatasem — réwnowaznego poziomu ci-
$nienia akustycznego (LAeqp) przy drodze Krasiczyn — Korytniki znajdujgcej si¢ na terenie
Parku Krajobrazowego Pogdrza Przemyskiego.

W pracy I1.1D.40, ktdra jest monografig naukowa, i ktérej jestem jednym ze wspodtauto-
row, szezegblnie skupilam si¢ na zagadnieniach dotyczacych odziatywania transportu drogo-

wego na §rodowisko.
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Ad.4. Wykorzystanie zieleni przydroznej w ochronie §rodowiska przed rozprzestrzenia-
niem si¢ motoryzacyjnych zanieczyszcezen komunikacyjnych

Temat ten jest kontynuacja badan realizowanych przed uzyskaniem stopnia naukowego
doktora. Dynamiczny rozwoj motoryzacji, a tym samym wzrost nat¢zenia przewozow towaro-
wych i osobowych ma, miedzy innymi, negatywny wplyw na klimat akustyczny. Skuteczne
obnizenie halasu komunikacyjnego moze nastgpié, zardwno na etapie projektowania, jak i eks-
ploatacji tras komunikacyjnych, miedzy innym przez zastosowanie rozwigzan z dziedziny in-
zynierii ruchu pojazdow oraz ekranéw technicznych i biologicznych. Zielen przydrozna daje
duze mozliwosci w tym zakresie a pasy zieleni sg spolecznie akceptowane; w naturalny sposob
komponujg sie z krajobrazem, sa argumentem w humanistycznym planowaniu przestrzennym
i ksztaltowaniu srodowiska w aspekeie spolecznym, psychologicznym i estetycznym.

W publikacji II.D.13 przedstawiono koncepcje wykorzystanie zieleni przydroznej jako
elementu redukujacego hatas srodowiskowy.

Wyniki dalszych badan zostaty kompleksowo przedstawione w publikacji I1.A.2 Glow-
nym zalozeniem badawczym pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania pasowych nasadzen
slazowca pensylwanskiego jako biologicznego ekranu akustycznego wzdhuz tras komunikacyj-
nych. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw rdwnowaznego poziomu cisnienia akustycz-
nego wzdhz profili pomiarowych, wyznaczonych prostopadle do biologicznego ekranu
drogowego, ktdry stanowily pasowe nasadzenia §lazowca pensylwanskiego.

W pracy I1.D.12 przedstawiono koncepcje fitoremediacji jako metody wykorzystywanej
w ochronie i1 oczyszczaniu $rodowiska. Technologia ta opiera sie na zdolnosciach pewnych
gatunkéw roslin do pobierania, akumulacji i metabolizmu zwiazkdw toksycznych we wlasnych
tkankach, badz do przeksztalcenia ich w zwigzki nietoksyczne. W pracy tej scharakteryzowano
réwniez $lazowiec pensylwanski jako rosling dobrze tolerujacg wysokie stezenia zwigzkow
toksycznych, pobierajgca i akumulujacg te zwigzki w duzych ilosciach w poszezegdlnych cze-
$ciach (lisciach, todygach, korzeniach).

Celem pracy I1.A.3 bylo wykazanie mozliwosci ograniczania oddzialywania motoryza-
cyjnych zanieczyszczen srodowiska przez roslinnosé przydrozna. Okreslono zawartosci cynku
i miedzi w glebie z pobocza drogowego oraz w glebie terenu bezpoérednio przyleglego, na
ktérym uprawiano $lazowiec pensylwanski w formie biologicznego ekranu drogowego. Po-
nadto przeprowadzono badania jak wystepujgca roslinno$é moze ograniczaé rozprzestrzenianie
sie motoryzacyjnych zanieczyszczen §rodowiska. W tym celu okreslono zawarto$¢ badanych

pierwiastkow w poszczegoélnych czesciach roélin (lidciach, lodygach, korzeniach) pobranych
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Wyniki badan dotyczacych zawartosci innych pierwiastkow metali cigzkich (Cd, Pb,
Ni, Mn, Fe) w poszczegolnych czesciach §lazowca pensylwanskiego pobranych z tego samego
doswiadczenia polowego, wedlug tego samego schematu, zaprezentowano w pracach I1.D.21,
11.D.23, I1.D.25, I1.D.32. Na podstawie przeprowadzonych badan i dyskusji wynikéw sformu-
lowano zbiezne wnioski utylitarne. Zielen przydrozna w postaci pasowych nasadzen §lazowca
pensylwanskiego spelnia role ekranu biologicznego chronigeego gleby przed zanieczyszeze-
niem kadmem i olowiem ze Zrédet motoryzacyjnych, fagodzi rozprzestrzemanie si¢ niklu po-
chodzacego ze zrddel motoryzacyjnych. Moze petié role fitostabilizacyjna, przyczyniajac si¢

do unieruchomienia i opdznienia wprowadzenia pierwiastkéw metali cigzkich do §rodowiska.

Pozostale publikacje

Dostep do nowoczesnej aparatury badawezej w Centrum Innowacyjno-Wdrozeniowym
Nowych Techniki i Technologii w Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubli-
nie umozliwit przeprowadzenie badan, ktdrych wyniki zaprezentowano w pracy II.A.4. Celem
przeprowadzonych badan bylo okreslenie zawartosci wybranych metali ciezkich (Cd, Pb, Hg,
Cr, Sn, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Mo} w przepracowanych olejach silnikowych, pochodzacych z cig-
gnikow rolniczych i maszyn rolniczych, o réznych przebiegach eksploatacyjnych.

Uczestnictwo w zespole badawczym dr. hab. Dobiestawa Nazimka, specjalisty w zakre-
sie chemii teoretycznej i katalizy heterogennej, datlo mi mozliwos¢ podjgcia problematyki ba-
dawczej zwigzanej z nowymi technologiami pozyskiwania biopaliw transportowych, w tym

DME. Efektem pierwszych prac zespolu badawczego sg publikacje 11.A.5 1 I1.A.6.

6. Podsumowanie dorobku naukowo-badawczego

Mo¢j dotychezasowy dorobek naukowy obejmuje facznie 55 prac (418 pkt. wg MNiSW)
opublikowanych w recenzowanych czasopismach zagranicznych i krajowych. Po uzyskaniu stop-
nia naukowego doktora nauk rolniczych opublikowatam 49 prac (378 pkt. wg MNiSW). W moim
dorobku naukowo-badawczym znajduje sic 39 artykuldéw w czasopismach naukowych znajdujg-
cych si¢ na liscie B MNiSW, 6 rozdziatow w monografiach naukowych (w tym 3 w jezyku an-
gielskim) i wspélautorstwo 1 monografii. 9 publikacji jest indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR), a ich sumaryczny Tmpact Factor wynosi 6,447. Wedlug bazy Web of
Science mdj indeks Hirscha IH wynosi 3, moje prace sa cytowane 23 razy. Sumaryczne zesta-

wienie informacji na temat mojego dorobku naukowo-badawczego zestawiono w tabelach 1-4.
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Tabela 1. Zestawienie Iaczne dorobku naukowego

Punktacja | Impact
Rodzaj publikacji logé wg Factor
MNiISW
Art?'ku%.y indeksowane w bazie Journal Citation Reports (JCR), 9 140 6,447
posiadajace Impact Factor
Artykuly w czasopismach naul.mwych znajdujacych si¢ na liscie 39 231 )
czasopism punktowanych MNiSW
Rozdzialy w monografiach w jezyku polskim 3 12 -
Rozdzialy w monografiach w jezyku angielskim 3 15 -
Wspodlautorstwo monografii 1 20 -
Razem 55 418 6,447

Tabela 2. Zestawienie liczbowe publikacji w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Ci-
tation Reports (JCR)chy

Punktacj Tlosé
Czasopism Rok Impact Factor uaxlaga ose ,
L.p. blikacii wg. cytowan
publiikac) MNiSW* | wg WoS
1 International Agrophysics 2012 1,025%* 20 12
2. Rocznik Ochrona Srodowiska 2013 0,806* 15
3. Rocznik Ochrona Srodowiska 2013 0,806* 15 4
4 Pohs-h Journal of Environmental 2015 0,871 % 15 5
Studies
5. Pohs_h Journal of Environmental 2015 0,871+ 15 _
Studies
6. Pohs.h Journal of Environmental 2015 0,871%+ 15 )
Studies
7. Przemyst Chemiczny 2015 0,399%* 15 -
Przemyst Chemiczny 2015 0,399%* 15 -
9. Przemyst Chemiczny 2015 0,399%* 15 -
Razem 6,447 140 23

* _ zgodnie z rokiem opublikowania
** . zarok 2014

Tabela 3. Zestawienie liczbowe publikacji w czasopismach znajdujacych sie na liScie czasopism
punktowanych MNiSW

L.p.

Nazwa czasopisma

Liczba
publikacji

Rok
publikacji

Punktacja wg
MNiSW*

Autcobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy

Transportowe -

11

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

EES SN B ) R e [ ep (o)
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2012 4
2012 4
2012 4
2012 4
2, Energetyka 1 2006 6
2012 6
3. Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna 3 2013 5
2013 5
4. International Agrophysics 1 2006 6
2006 4
- . 2006 4
5. Inzynieria Rolnicza 4 2000 2
2015 5 **
6. Journal of Central European Agriculture 1 2014 g
2014 10
2014 10
2014 10
7. Logistyka 7 2014 10
2014 10
2014 10
2015 10 **
2009 4
: N \ 2011 5
8. Ochrona Srodowiska i Zasobdw Naturalnych 4 2011 5
2014 5
. . . 2007 10
9. Polish Journal of Environmental Studies 2 2008 10
10. | Technologia Wody 1 2014 5
11 T.eka Komisji Motoryzacji i Energetyki Rol- 1 2009 6
nictwa
1. T(.eka Komisji QCMOny i Ksztaltowania Srodo- 1 2013 4
wiska Przyrodniczego
Wiadomosci Elektrotechniczne. Elektronika,
13. Energetyka, Elektrotechnika ! 2009 4
14, Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolni- 1 2011 0
czych
Razem 39 231

* _ zgodnie z rokiem opublikowania
** . zarok 2014
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Tabela 4. Zestawienie liczbowe monografii i rozdzialow w monografiach naukowych

Rok Punktacja wg

L.p. Tytul fii i
P e publikacji | MNiSW*

Monografia naukowa: ,,Antropogeniczne zmiany w srodowisku™

Wyd. Towarzystwo Wydawnictw Naukowych ,,Libropolis™ 2 =

Rozdzial w monografii naukowej: .,Pierwiastki, sSrodowisko i zy-
2 cie czlowieka™. 2009 8
Wyd. Polskie Towarzystwo Magnezologiczne

Rozdzial w monografii naukowej ,.Biomasa jako zrodto energii’.

Wyd. Wies Jutra 2009 4

Rozdzial w monografii naukowej ,,Biomasa jako zrddlo energii”

Wyd. Wies Jutra 2009 4

Rozdzial w monografii naukowej. ,,Konwersja odnawialnych
5. zrodet energii”. 2009 4
Wyd. Wies Jutra

Rozdzial w monografii naukowej: “The Acquisition And Pro-
6. cessing Of Biomass Of Virginia Mallow For Energy” Purposes. 2011 5
Wyd. Wies Jutra

Rozdzial w monografii naukowej: “The Acquisition And Pro-
7. cessing Of Biomass Of Virginia Mallow For Energy” Purposes. 2011 5
Wyd. Wies Jutra

Razem 7 47

* - wedlug wytycznych oceny parametrycznej jednostek

7caacu,&,

ﬁj W = fmgowi 2
/

42



