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Okreslenie osiggnigcia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego:

Cykl 5 powigzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1.
Pkt 2b Ustawy pt. ,,Dobér krytycznych parametrow funkcjonalnych dla biomasy
roslinnej i wytwarzanych z niej biowegli wraz z parametryzacja procesu
wytwarzania w kontekscie ich dalszego uzycia”

Whnioskuj¢ — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwate w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajaym/jawnym*>

Zostalem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonalo$ci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszaway).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelarial@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢)
Rozporzqgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skreslic.



obowigzkow oraz srodkow odwolawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

Szczegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postgpowaniu dostgpna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyina-rodo.html
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1. IMIE I NAZWISKO

BOGDAN ADAM SALETNIK

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem: podmiotu nadajgcego stopien, roku ich

uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j:

2010 — Licencjat — kierunek biologia, Wydzial Biologiczno—Rolniczy, Uniwersytet
Rzeszowski

2012 — Magister — kierunek biologia, specjalnos$¢ biologia eksperymentalna, Uniwersytet
Rzeszowski, Wydziat Biologiczno—Rolniczy

2018 — Doktor nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia, Wydziat Biologiczno—
Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

Tytul rozprawy: ,, Ocena mozliwosci zastosowania biowegli i popiotu z biomasy do
nawozenia wybranych gatunkow roslin energetycznych”

Promotor: prof. dr hab. Czestaw Puchalski, Uniwersytet Rzeszowski
Recenzenci: prof. dr hab. Jerzy Bieniek, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
prof. dr hab. Stawomir Stankowski, Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie

3. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

2013 - 2018, Starszy referent naukowo-techniczny — Zaktad Technologii

Bioenergetycznych, Wydziat Biologiczno—Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

2018 — do chwili obecnej, Adiunkt badawczo-dydaktyczny — Katedra Technologii
Bioenergetycznych (obecnie Katedra Bioenergetyki, Analizy Zywnosci i Mikrobiologii),
Wydziat Biologiczno—Rolniczy (obecnie Kolegium Nauk Przyrodniczych), Uniwersytet

Rzeszowski
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4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2
USTAWY

4.1. Tytul osiagni¢cia

Dobor krytycznych parametrow funkcjonalnych dla biomasy roslinnej i wytwarzanych
z niej biowegli wraz 7 parametryzacjq procesu wytwarzania w kontekscie ich dalszego

uzycia

4.2. Wykaz prac wchodzacych w sklad osiagniecia

Osiagnigcie naukowe sktada si¢ z pigciu recenzowanych publikacji naukowych, ktore
zostaly opracowane 1 opublikowane po otrzymaniu stopnia naukowego doktora,
w czasopismach znajdujgcych si¢ w Komunikacie Ministra Edukacji i Nauki oraz w bazie Web
of Science w latach 2019-2022. M¢6j wktad w powstanie publikacji naukowych zostat przeze
mnie uznany jako wiodgacy (szczegdtowy opis ponizej). Oswiadczenia autora i wspotautorow
o ich wkladzie w przygotowanie prezentowanych artykutow zestawiono w Zalaczniku 5.a—g,
natomiast kopie monotematycznego cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe
przedstawiono w Zalaczniku 6.A1-A5. Zadna z zestawionych publikacji nie byta czescia

monotematycznego cyklu prac w innym post¢powaniu habilitacyjnym.

Al

Saletnik B., Zagula G., Bajcar M., Tarapatskyy M., Bobula G., Puchalski C.: Biochar as a
Multifunctional Component of the Environment —A Review. Applied Sciences 2019, 9(6),
1139, doi.: 10.3390/app9061139.

MEiN019): 70

IF(2010): 2.474

Liczba cytowan z wylaczeniem cytowan wilasnych: Web of Science 51, Scopus 56, Google
Scholar 86.

Moj udzial w powstanie pracy: autor glowny i korespondencyjny, pomystodawca, opracowanie

koncepcji, przygotowanie i edycja tekstu manuskryptu, sformutowanie wnioskow. Wktad procentowy

zostal przeze mnie oszacowany na 80%.
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A2
Saletnik B., Bajcar M., Saletnik A., Zaguta G., Puchalski C.: Effect of the Pyrolysis Process
Applied to Waste Branches Biomass from Fruit Trees on the Calorific Value of the Biochar and
Dust Explosivity. Energies 2021, 14(16), 4898, doi.: 10.3390/en14164898.
MEiN (2021): 140
IF(2021): 3.252
Liczba cytowan z wylgczeniem cytowan wilasnych: Web of Science 5, Scopus 6, Google
Scholar 9.

Moj udzial w powstanie pracy: autor gtowny i korespondencyjny, pomystodawca badan, dobor
koncepcji i warunkow eksperymentu, udziat w opracowaniu metod badawczych, udzial w realizacji
badan, analiza wynikéw, przygotowanie i edycja tekstu manuskryptu, sformutowanie wnioskéw. Wkiad

procentowy zostaf przeze mnie oszacowany na 80%.

A3

Saletnik B., Saletnik A., Zagula G., Bajcar M., Puchalski C.: The Use of Wood Pellets in the
Production of High Quality Biocarbon Materials. Materials 2022, 15(13), 4404,
doi.: 10.3390/ma15134404.

MEIN (2022): 140

IF(2021): 3.748

Liczba cytowan z wylgczeniem cytowan wilasnych: Web of Science 1, Scopus 1, Google
Scholar 1.

Moj udzial w powstanie pracy: autor gtowny i korespondencyjny, pomystodawca badan, dobor
koncepcji i warunkow eksperymentu, udzial w opracowaniu metod badawczych, udzial w realizacji
badan, analiza wynikow, przygotowanie i edycja tekstu manuskryptu, sformutowanie wnioskow. Wkiad

procentowy zostat przeze mnie oszacowany na 80%.

A4

Saletnik B., Saletnik A., Zagula G., Bajcar M., Puchalski C.: Oak biomass in the form of wood,
bark, brushwood, leaves and acorns in the production process of multifunctional biochar.
Molecules 2022, 27(21), 7191, doi.: 10.3390/molecules27217191.

MEIN (2022): 140

IF(2001): 4.927

Liczba cytowan z wylaczeniem cytowan wiasnych: Web of Science 1, Scopus 1, Google
Scholar 1.
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Moj udzial w powstanie pracy: autor gtowny i korespondencyjny, pomystodawca badan, dobor
koncepcji i warunkow eksperymentu, udziat w opracowaniu metod badawczych, udzial w realizacji
badan, analiza wynikéw, przygotowanie i edycja tekstu manuskryptu, sformutowanie wnioskow. Wkiad

procentowy zostat przeze mnie oszacowany na 80%.

A5

Saletnik B., Bajcar M., Zagula G., Saletnik A., Tarapatskyy M., Puchalski C.: Biochar as
a Stimulator for Germination Capacity in Seeds of Virginia Mallow (Sida hermaphrodita (L.)
Rusby). Applied Sciences 2019, 9(16), 3213, doi.: 10.3390/app9163213.

MEIN (2019): 70

IF(2010): 2.474

Liczba cytowan z wylaczeniem cytowan wiasnych: Web of Science 9, Scopus 9, Google
Scholar 13.

Moj udzial w powstanie pracy: autor giowny i korespondencyjny, pomystodawca badan, dobor
koncepcji i warunkow eksperymentu, udzial w opracowaniu metod badawczych, udzial w realizacji
badan, analiza wynikow, przygotowanie i edycja tekstu manuskryptu, sformutowanie wnioskow. Wkitad

procentowy zostatl przeze mnie oszacowany na 80%.

Laczna liczba punktow za w/w prace wchodzace w sklad cyklu publikacji wynosi (zgodnie
punktacja MEIN obowigzujaca w latach wydania prac) — 560.
Sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor (IF) — 16.875.

4.3. Wprowadzenie, omdéwienie celu badawczego, badan, osiagnietych wynikéw,

podsumowanie i literatura

Wprowadzenie

Biowegiel oraz szerokie mozliwosci jego zastosowania Staly si¢ w ostatnich latach
istotnym zagadnieniem badawczym w Polsce i na $wiecie. Swiadczg o tym liczne badania
naukowe o charakterze multidyscyplinarnym oraz intensywny wzrost ilosci artykulow
naukowych w czasopismach o zasiggu migedzynarodowym. W roku 2015 stowo kluczowe
,biochar” w bazie Web of Science ujawnito si¢ w 192 rezultatach wyszukiwania, natomiast
w roku 2022 bylo to juz 2038 rekordéw. Zagadnienia dotyczace substratow do produkcji
biowegla, procesu jego wytwarzania oraz kierunkow wykorzystania sg nieustannie rozwijane.

Sprzyja temu fakt, Ze materiat ten moze znaleZ¢ swoje zastosowanie zar6wno w sektorze
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energetycznym, rolnictwie, ochronie srodowiska, sektorze spozywczym, farmaceutycznym jak
i chemicznym czy kosmetycznym. Optymalizacja procesu przetwarzania takich materiatow jak
biomasa roslinna to, oprocz sposobu wytwarzania biowegla dla r6znych sektoréw gospodarki,
szansa na zagospodarowania materiatu potencjalnie odpadowego, a to z kolei wpisuje si¢
doskonale w aktualny trend ,,zero waste”.

Zgodnie z definicjg podawang przez International Biochar Initiative (I1BI), biowegiel
jest drobnoziarnistym karbonizatem cechujacym si¢ wysoka zawartoscia wegla organicznego
1 niewielkg podatnos$cig na degradacje, otrzymywanym podczas pirolizy biomasy oraz odpadow
biodegradowalnych. Wytwarzany jest z materii organicznej, w procesie termicznej obrobki bez
dostepu tlenu. Jak podaje literatura naukowa szerokie spektrum zastosowan biowegla ciagle
rosnie 1 w stanie obecnym dotyczy gldwnie przemystu, rolnictwa, produkcji kosmetykow,
produktéw farmaceutycznych 1 aspektow zwigzanych z ochrong srodowiska przyrodniczego.
Moze by¢ wprowadzany do gleb jako naturalny dodatek, dodawany do pasz oraz kiszonek,
a takze stosowany do 0czyszczania wody (Bednik i in. 2020; Malinska 2015; Pereira i in. 2014).
Biowegiel moze by¢ réwniez wykorzystywany do USUwania zanieczyszczen z gleby,
oczyszczania $ciekow oraz stanowi¢ materiat wspomagajacy w procesie kompostowania jak
réwniez fermentacji metanowej (Garcia i in. 2022; Tang i in. 2013; Mohan i in. 2014; Steiner
i in. 2010, 2011; Malinska i in. 2014, 2015). Nalezy roéwniez podkresli¢, ze produkty
bioweglowe mogg by¢ wszechstronnymi materiatami stosowanymi w dziedzinie
nowoczesnego magazynowania i przetwarzania energii. Pozadane wydaje si¢ by¢
opracowywanie nowych, skutecznych, komplementarnych i w peini bezpiecznych metod
produkcji materialow weglowych z zasobow odnawialnych, ktére maja wysoka wydajnos¢
I ograniczony wptyw na $srodowisko (Chunying i in. 2018; Wu-Jun i in. 2019). Energetyczne
wykorzystanie pozostato$ci biomasy roslinnej, jako substratu do produkcji biowegla moze by¢
rowniez realng alternatywa dla sektora gospodarki odpadami.

Struktura i wilasciwosci karbonizatu s$cisle zaleza od surowca zastosowanego
w procesie pirolizy. Biowegiel moze by¢ produkowany z materiatéw o r6znym pochodzeniu
1 moga to by¢ m.in. rosliny energetyczne, odpady lesne jak réwniez biomasa pochodzenia
rolniczego (Kwapinski i1 in. 2010; Sanchez i in. 2009; Shen i in. 2012; Yao i in. 2012; Qian
i Chen 2013; Xu i in. 2013). Do produkcji biowegla moga by¢ wykorzystywane takze odpady
pochodzace z przetworstwa rolno—spozywczego np. owies pofermentacyjny, pomiot kurzy
i obornik bydlecy (Song i Guo 2012; Ibarrola i in. 2012). Nalezy podkresli¢, ze 0 wyborze

materialdow do produkcji biowegla decyduja m.in. wzgledy ekonomiczne, logistyczne,
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parametry procesu pirolizy oraz rodzaje i wlasciwosci uzytych substratow np. zawarto$¢ wody
(Malinska 2012).

Proces pirolizy jest termochemiczng przemiang zachodzgca w atmosferze beztlenowe;.
Jest kompleksowym procesem rozpadu zwigzkéw chemicznych do molekut o mniejszej
wielkos$ci wskutek dostarczanej z zewnatrz wysokiej temperatury. Na proces pirolizy wptyw
ma wiele parametréw decydujacych o rodzaju, ilosci oraz wilasciwosciach otrzymanych
produktow. Wsrod wielu czynnikow wplywajacych na parametry produktu procesu pirolizy
najbardziej kluczowym jest rodzaj wykorzystanej biomasy. Nastepnie na sklad oraz ilos¢
wytworzonych produktow bezposredni wplyw maja: rodzaj reaktora do prowadzenia procesu
pirolizy, sposob w jaki biomasa jest ogrzewana, temperatura, przyrost temperatury w czasie,
czas przebywania probki w reaktorze, sposob przygotowania materiatu czy tez nat¢zenie
przeptywajacego czynnika. W zaleznosci od zastosowanych parametrow mozemy wyrdznic¢
piroliz¢ wolna, szybka, umiarkowang oraz zgazowanie. Z wykorzystaniem pirolizy szybkiej
z zastosowaniem temperatury 500°C i czasem utrzymania na poziomie 1s, mozna uzyskac
okoto 12% biowegla. Stosujagc umiarkowang pirolize (temperatura 500°C, temperatura
koncowa utrzymywana przez 10-20s), mozna z kolei uzyska¢ okoto 20% karbonizatu.
Najwyzszg zawartos¢ biowegla, na poziomie okoto 35%, mozna uzyskac stosujac powolng
pirolize tj. 400-500°C z utrzymaniem w tej temp. przez 5-30 min. Zastosowanie wysokiej
temperatury, powyzej 800°C, oraz krotkiego czasu trwania procesu prowadzi do uzysku
biowegla na poziomie okoto 10% (Lewandowski i in. 2010; Malinska 2012; Uchimiya i in.
2011).

Wiasciwosci biowegli sg Scisle uzaleznione od temperatury prowadzenia procesu
pirolizy (Park i in. 2013). Podwyzszenie temperatury pirolizy wplywa na wzrost uweglenia
materiatu poddanego obrobce, wzrost zawartosci wegla, spadek zawartosci wodoru i tlenu. Do
najwazniejszych wilasciwosci biowegla mozemy zaliczy¢ sklad chemiczny, stabilno$¢ oraz
powierzchni¢ wiasciwg i porowato$¢. Pirolizaty wytworzone przy zastosowaniu wysokich
temperaturach pirolizy, powyzej 600°C, cechujg si¢ wysokim pH, duza porowato$cia i wyzsza
aromatyczno$cig. Z kolei zastosowanie procesu pirolizy z uzyciem nizszej temperatury
z powolnym nagrzewaniem wpltywa na wieksza wydajnoscia zweglenia oraz wieksza
zawarto$cig substancji lotnych i tlenu. Takie warunki procesu pirolizy zapewniaja wysoka
przewodnos¢ elektryczng biowegli 1 zdolno$¢ wymiany kationdéw, co przektada si¢ na wyzsza
pojemnos¢ adsorpeyjng. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sktad chemiczny biowegli zalezy gtownie

od skfadu chemicznego substratow uzytych do jego produkcji. Biowegle w swoim sktadzie
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zawierajg stabilny wegiel organiczny, zwigzki aromatyczne, zwigzki alifatyczne oraz popiot
(Lehmann i in. 2011). Biorgc pod uwage rodzaj zastosowanej biomasy oraz parametry
termicznej obrobki, biowegiel moze cechowac si¢ udziatem wegla na poziomie 50—90%, wody
1-15%, substancji lotnych do 40% oraz substancji mineralnych do 5%. Karbonizaty posiadaja
stosunkowo wysoka odporno$¢ na degradacje i rozktad mikrobiologiczny, zaaplikowane do
gleby charakteryzuja si¢ stabilnym sktadem chemicznym (Kambo i Dutta 2015; Malinska
2012).

Produkcja biowegla jest jednym ze sposobdéw redukcji zwierzgcych 1 roslinnych
sktadowisk odpadow. Biodegradowalne pozostatosci takie jak odpady zwierzece, biomasa
rolnicza, osady S$ciekowe, z powodzeniem moga by¢ stosowane do produkcji energii
w ramach procesu pirolizy. Dodatkowymi zaletami sg redukcja objetosci odpadéw poddanych
pirolizie oraz eliminacja drobnoustrojéw patogennych mogacych wystepowac np. w oborniku
lub osadach s$cieckowych. Wykorzystanie wyzej wymienionych materialtow do produkcji
bioweggla moze réwniez posrednio wptyna¢ na redukcje emisji metanu z wysypisk odpadow
(Singh i in. 2012).

Stale rozwijajaca si¢ gospodarka $swiatowa oraz wzrost energochtonnosci przemystu
globalnego przyczynia si¢ do nadwyzki emisji CO. do atmosfery. Zagadnienia dotyczace
bilansu weglowego sg istotnym problemem dla wspolczesnego przemystu oraz tematem
realizowanych prac badawczych. Z racji tego konieczne sg dziatania zmierzajgce do
zbilansowania wegla w atmosferze stosujac jego wychwytywanie i magazynowanie np.
w glebie (Bis 2012). Jednym z rozwigzan tego problemu moze by¢ zastosowanie biowegla
produkowanego z réznych rodzajow biomasy. Wprowadzony do gleby, jako material mato
podatny na rozktad mikrobiologiczny, pozwala na dlugookresowe odkladanie wegla, natomiast
zmagazynowany w glebie wegiel dlugo pozostaje stabilny chemicznie (Matovic 2011).

Zainteresowanie bioweglem jako S$rodkiem mogacym stanowi¢ forme¢ nawozu
pojawilo si¢ wraz z momentem odkrycia wysoce zasobnej w wegiel oraz skfadniki pokarmowe
gleby terra preta do Indio (Czarna ziemi Indian, Amazonia). Jak dowodzg przeprowadzone
dotychczas badania, gleby te powstaty kilka tysiecy lat temu w wyniku wypalania puszczy,
naturalnych pozardw oraz stosowania przez prekolumbijskie plemiona Indian nawoZzenia
w postaci wegla drzewnego (Medynska—Juraszek 2016). Z rolniczego punktu widzenia
wprowadzanie do gleb karbonizatow jako srodkow poprawiajacych ich wiasciwosei, wydaje
si¢ by¢ korzystne ze wzglgdu na mozliwo$¢ poprawy warunkow do wzrostu, rozwoju

i plonowania roslin (Macdonald i in. 2014). Dzialanie biowegla wprowadzonego do §rodowiska
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glebowego zalezy w gldwnej mierze od zastosowanych do jego produkcji surowcow oraz
parametréw procesu pirolizy. Determinujg one zawarto§¢ makro— i mikrolementéw, a takze
substancji szkodliwych jak np. metale cigzkie. Réznorodne wiasciwosci tych materiatow,
wynikajagce m.in. z tworzenia si¢ aktywnych grup funkcyjnych pod wpltywem wysokiej
temperatury pirolizy, pozwalaja na reakcje z czastkami mineralnymi i organicznymi gleby oraz
tworzenie komplekséw mineralno—organicznych (Zhang i in. 2015, Medynska—Juraszek 2016).
Dodatkowo aplikacja karbonizatéw do gleby pozwala nie tylko na wzrost zawarto$ci wegla, ale
réwniez wprowadzenie innych zwigzkéw biogennych jak fosfor, potas magnez, azot (Laird
2008; Chan i in. 2007). Duza pojemnos$¢ jonowymienna oraz powierzchnia wlasciwa biowegli
wplywa na zmniejszenie wymywania ze srodowiska glebowego pierwiastkow biogennych oraz
redukuje emisje tlenku azotu (Woolf i in. 2010). Biowegle zawieraja liczne substancje
alkaliczne jak np. weglan wapnia 1 wprowadzone do gleby jako materialty nawozowe moga
wplywa¢ na wzrost wartosci pH gleb. Karbonizaty charakteryzuja si¢ zasadowym pH,
natomiast w zaleznos$ci od wlasciwos$ci surowca 1 parametrow termicznej obrobki, parametr ten
moze ksztattowac si¢ w przedziale 4-12 (Novak i in. 2009; Yuan i in. 2011; Zong i in. 2016).

Jednym z glownych zastosowan biowggla jest jego uzycie jako paliwa odnawialnego.
Karbonizaty moga by¢ spalane lub wspoispalane w elektrocieptowniach oraz elektrowniach.
Stanowig alternatywne rozwigzanie dla konwencjonalnych paliw kopalnych, cechujac sie
atrakcyjng wartoscig opatowa (Malinska 2012). Produkt powstajacy z odpadowej biomasy
roslinnej podczas procesu pirolizy moze sta¢ si¢ warto$ciowym odnawialnym paliwem
W energetyce. Interesujace energetyczne mozliwosci zastosowania biowegla to rowniez
elektrokataliza, ogniwa paliwowe, superkondensatory i akumulatory. Technologia
elektrochemicznego magazynowania energii jest kluczem do zréwnowazonego rozwoju
autonomicznych i przenosnych urzadzen elektronicznych. Literatura przedmiotu podaje, ze
wykorzystanie materialow weglowych z biomasy, moze znacznie uprosci¢ proces produkcji
elektrod, z ktorych skladaja si¢ superkondensatory i akumulatory. Dodatkowo aktywacja
biokarbonizatu moglaby postuzy¢ do wytwarzania katody w mikrobiologicznym ogniwie
paliwowym (dos Reis i in. 2020; Lehman i Joseph 2009; Rahman 2020).

Przeprowadzone dotychczas badania dotycza wlasciwosci fizykochemicznych
réznego rodzaju biomasy oraz powstatych z nich w wyniku obrobki termochemiczne;]
réznorodnych materialow m.in. biowegli. Zasadnym wydaje si¢ prowadzenie kolejnych badan
dazacych do optymalizacji parametroéw prowadzenie procesu pirolizy. Nalezy jednak

podkresli¢, ze produkty powstate w wyniku konwersji biomasy czgsto nie zawieraja kompletne;j

10



dr Bogdan Saletnik Zalacznik 3

Autoreferat
charakterystyki dotyczacej bezpieczenstwa jej przetwarzania. Biomasa roslinna w trakcie
przetwarzania jest zazwyczaj przeobrazana w frakcje o mniejszych rozmiarach co przyczynia
si¢ do duzego zapylenia pomieszczen jak rowniez maszyn. Obecnos¢ w powietrzu chmury pytu
o odpowiednim stezeniu, ktora bedzie podtrzymywaé spalanie w catlym procesie oraz
odpowiedniego zrédla zaptonu niesie ze sobg spore ryzyko wybuchu. Ryzyko wybuchu pytu
jest rownie wysokie zarowno w trakcie produkcji, transportu jaki i magazynowania paliw
biomasowych, co wynika z powstawania chmury pylu o wysokim stezeniu. Dynamika rozwoju
sektora duzych instalacji bioenergetycznych, malych instalacji prosumenckich oraz
roznorodnos$¢ dostgpnych biopaliw statych determinuje potrzebe doskonalenie istniejgcych
schematow postepowan. Wykorzystywanie sprzetu do procesow mielenia, kruszenia czy tez
transportu materialdw moze wplywaé na wystegpowanie zagrozen wybuchu pyldéw. Majac na
uwadze oceng mozliwos¢ 1 minimalizacji ryzyka wybuchu wymagane jest poznanie
podstawowych parametrow wybuchowos$ci biomasy i wytworzonych z niej produktow (Jiang i
in. 2018; Pérez i in. 2012; Popovicheva i in. 2020).

Istotne znaczenie biomasy ros$linnej, metod jej konwersji oraz materialow
bioweglowych zarowno w aspekcie ekologicznym, ekonomicznym jak i energetycznym
podkresla potrzebe ciggltych badan i poszerzania wiedzy w tym sektorze. Ze wzgledu na
wykorzystanie zréznicowanych materialdw pochodzenia roslinnego do produkcji biowegla
zasadnym wydaje si¢ by¢ poswigcenie wigkszej uwagi dotyczacej bezpieczenstwa stosowanych
procedur. Wysoki potencjat energetyczny biomasy roslinnej w tym odpadowej oraz réznorodne
metody jej konwersji wskazuja na potrzebe cigglych badan majacych na celu wypracowanie
odpowiednich praktyk dotyczacych bezpieczenstwa wytwarzania oraz przechowywania
wytworzonych z niej materiatow.

Prezentowane prace stanowig uzupehlnienie dotychczasowej wiedzy dotyczacej
mozliwo$ci wykorzystania biomasy ro$linnej do produkcji biowggla oraz optymalizacji procesu
pirolizy. Proces pirolizy prowadzono z wykorzystaniem takich surowcow jak galezie jabloni,
wisni, gruszy, pellety drzewne oraz biomasa roslinna pochodzaca z roznych czesci debu t;.
drewno, kora, galezie, li$cie oraz zoledzie, modyfikujac temperaturg i czas trwania procesu dla
wariantow badawczych — 400, 450 i 500°C; czas utrzymania 5, 10, 15 minut. Zastosowanie
procesu pirolizy wolnej miato na celu zwigkszenie wydajnosci bioweggla. Dodatkowo uzyskane
rezultaty prezentuja nowa wiedz¢ w zakresie zastosowania pirolizatoéw jako dodatku w procesie
kondycjonowania nasion. Niewatpliwie waznym i kluczowym elementem przeprowadzonych

prac (uzupetnienie aktualnego stanu wiedzy) byty analizy wybuchowosci pytu, ktore postuzyty
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do klasyfikacji wybuchowosci badanych materialow. Dlatego tez sformutowano hipotezg

badawczg, ze modyfikujac parametry prowadzenia procesu pirolizy i odpowiednio dobierajac

surowiec pochodzenia roslinnego mozna uzyskaé¢ funkcjonalne biowegle o pozadanych

wlasciwosciach, bez negatywnego wptywu na potencjal wybuchowosci.

Glowne cele badawcze

W badaniach przedstawionych w pracach powigzanych tematycznie i stanowigcych

osiaggniecie naukowe, sformutowano cele badawcze, ktore podzielono na trzy kategorie:

»Bioweglowe paliwo stale na bazie pelletow i galezi drzew owocowych”

optymalizacja procesu pirolizy pod katem potencjalu energetycznego odpadowej
biomasy sadowniczej tj. galezi jabloni, wisni, gruszy oraz pelletow drzewnych (pellet
z trocin dgbowych, trocin drzew iglasty, mieszany iglasto—li§ciasty) poprzez dobor
parametru temperaturowo—czasowego;

okreslenie zagrozenia wybuchem w trakcie przetwarzania biomasy sadowniczej oraz
pelletéw drzewnych na biowgglowe paliwo state, poprzez wyznaczenie wskaznikow

wybuchowosci,

sFunkcjonalne biowegle z biomasy debu”

optymalizacja procesu pirolizy i poréwnanie surowcéow  pochodzacych
z biomasy debu bezszypulkowego (Quercus petraca (Matt.) Liebl.) tj. drewno, kora,
galezie, liScie oraz zolgdzie poprzez dobdr parametru temperaturowego do produkcji
funkcjonalnych biowegli 0 potencjalnym przeznaczeniu energetycznym i nawozowym;
okreslenie zagrozenia wybuchem w trakcie przetwarzania biomasy debu
bezszyputkowego oddzielnie dla drewna, kory, galezi, liSci oraz zotedzi na funkcjonalne

biowegle, poprzez wyznaczenie wskaznikow wybuchowosci;

,Bio—karbo—kondycjoner”

okreslenie mozliwosci wykorzystania biowegla jako czynnika zwigkszajacego
efektywno$¢ warto$ci siewnej nasion $lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita
(L.) Rusby) poprzez kondycjonowanie nasion z dodatkiem biokarbonizatu w okreslonej

dawce.
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Metody badan

W pracy Al dokonano przegladu literaturowego obejmujacego wyniki wielu badan
poswigconych mozliwosci wykorzystania biowegla w roznych sektorach. Artykut
przygotowano z wykorzystaniem 152 pozycji literaturowych w tym regulacji prawnych,
przedstawiajac 1 systematyzujac istniejacy stan wiedzy oraz wskazujac potrzebe dalszych

kompleksowych badan nad produkcja i stosowaniem pirolizatow.
Czes¢ technologiczna

W doswiadczeniu dotyczacym wpltywu warunkdéw prowadzenia procesu pirolizy
w produkcji biowgglowego paliwa stalego pochodzenia roslinnego wykorzystano biomase
sadowniczg (praca A2). Do badan wytypowano odpadowg biomas¢ sadowniczg w postaci
galezi jabloni, wisni, oraz gruszy. Probki pozyskano od prywatnego wlasciciela plantacji
zlokalizowanej w miejscowosci Ropczyce, Wojewodztwo Podkarpackie. Material
przeznaczony do badan doprowadzono do stanu powietrzno—suchego, a nastepnie
rozdrobniono. W badaniach oceny warunkéw prowadzenia procesu pirolizy pod katem
wytwarzania biowe¢glowych paliw satltych na bazie pelletow drzewnych wykorzystano pellety
komercyjnie dostepne na rynku polskim, ktore zostaty poddane termicznej modyfikacji (praca
A3). Material badawczy stanowily rozne rodzaje pelletow (Srednica 6 mm) tj. pellet z trocin
debowych; trocin drzew iglasty; mieszany iglasto—lisciasty (70% trociny iglaste, 30% trociny
lisciaste), pochodzace od producenta z Wojewddztwa Podkarpackiego. Materiat do badan
zostat dostarczony do laboratorium w formie dost¢pnych w handlu 15 kg opakowan.
W badaniach opisanych w pracy A4 do wytworzenia funkcjonalnych biowegli z biomasy debu
wykorzystano oddzielnie drewno, kore, galezie, liscie oraz zolgdzie debu bezszyputkowego
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.). Probki do badan pobrano w lasach rosngcych na Pogorzu
Karpackim. Materiat przeznaczony do badan réwniez doprowadzono do stanu powietrzno—
suchego, a nast¢pnie rozdrobniono.

Proces pirolizy biomasy ro$linnej prowadzono z wykorzystaniem analizatora
termograwimetrycznego oraz pieca retortowego FCF 2R przeznaczonego do obrobki cieplnej
w atmosferze gazu inertnego, wyposazonego w chtodnice gazow poprocesowych ze studzeniem
wodnym. Badania wtasciwosci fizykochemicznych oraz testy pirolizy wykonano dla surowca
0 uziarnieniu ponizej 10mm. Proces termicznej obrobki biomasy prowadzono w temperaturach
400, 4501 500°C oraz czasie utrzymania 5, 10, 15 minut w atmosferze azotu o czystosci 99,99%.

Dokonujac optymalizacji przeptywu gazu na etapie badan wstgpnych, dobrano parametr na
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poziomie wynoszacym 10 I/min. Uzyskane pirolizaty przesiewano przez sito o $rednicy
otworow rownej 1 mm. W celu usunigcia potencjalnych zanieczyszczen probki zostaty
kilkakrotnie przeptukane woda destylowang, a nastepnie suszone przez 12 godzin (temperatura
80°C).

W  badaniach dotyczacych stosowania biowegla jako dodatku w procesie
kondycjonowania nasion (bio—karbo—kondycjoner) wykorzystano dostepny komercyjnie
biowegiel wyprodukowany z roslinnej biomasy odpadowej pochodzenia rolniczego (praca
A5). Biowegiel w formie tusek rozdrobniono przy uzyciu mechanicznego miynka
laboratoryjnego do frakcji ziaren mniejszych niz 5 mm. Nastepnie przesiano go przez sito
o $rednicy oczek 1 mm 1 przeptukano kilkakrotnie wodg demineralizowang w celu usunigcia
ewentualnych zanieczyszczen, a nastgpnie suszono. W badaniach wykorzystano dost¢pne
w handlu nasiona §lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita R.). Nasiona pochodzity
z plantacji zlokalizowanej w wojewodztwie warminsko—mazurskim, Polska. W pierwszym
etapie eksperymentu pobrano 5g biowggla 1 dodano do 100 ml wody demineralizowanej
a nastepnie dokladnie wymieszano (optymalizacja na etapic badan wstepnych). Do tak
przygotowanego roztworu wprowadzono 5g nasion §lazowca pensylwanskiego o wilgotnosci
5%. Nasiona uwadniano przez 4h w temperaturze 20°C a nastgpnie przeniesiono je do
hermetycznych pojemnikow 1 inkubowano w temperaturze 20°C przez 2 dni, codziennie je
przewietrzajac. W kolejnym etapie przeprowadzono proces uwadniania 5g nasion §lazowca
pensylwanskiego w 100 ml wody bez dodatku biowegla, w warunkach prowadzenia procesu
jak powyzej. Tak skondycjonowane nasiona wysuszono W warunkach laboratoryjnych na
bibule filtracyjnej do wilgotnosci wyjsciowej a nastgpnie oceniono ich wartos¢ siewng. W tym
celu wysiano 3 x 50 nasion (dla kazdego z wariantow tj. nasiona uwadniane z dodatkiem
biowe¢gla, uwadniane bez dodatku biowggla, nieuwadniane) w temperaturze 20°C na wilgotng
bibute w szalkach Petri’ego i1 codziennie liczono liczbe skietkowanych sztuk. Za skietkowane
nasiona przyjmowano te, u ktérych korzonek zarodkowy przebil okrywe nasienng i uzyskat

dhlugo$¢ co najmniej 1 mm.

Czes¢ analityczna

W badaniach okreslono m.in. podstawowe parametry fizykochemiczne analizowanych
materiatow takie jak catkowita zawarto$¢ wegla, popiotu, azotu, wodoru, substancji lotnych
oraz warto$¢ opalowa. W badaniach wykorzystano analizator LECO TGA 701, analizator

sktadu elementarnego truespec LECO CHN oraz kalorymetr izoperiboliczny LECO AC 500.
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Trwalo§¢ mechaniczng materialow badano za pomoca aparatu Tumbler 1000. Parametr

obliczono bazujac na wzorze:

DU = mA/mE x 100

gdzie:

DU—wytrzymalo$¢ mechaniczna pelletow;
mA— masa pelletu po tescie (g);

mE—masa pelletu przed analizg (g).

Analizy wybuchowos$ci pyldéw przeprowadzono z wykorzystaniem urzadzenia KSEP20
wyposazonego w jednostke kontrolng KSEP 310. Urzadzenie posiada komore testowg
w postaci kuli o objetosci 20dm>. Przebieg parametrow procesu rejestrowany byt za pomoca
czujnikow piezoelektrycznych ci$nienia Kistlera. W wyniku analiz okreslono maksymalne
ci$nienie wybuchu Pmax, jako najwyzsze zarejestrowane ci$nienie wybuchu mieszaniny palnej
W postaci materiatu palnego z powietrzem. Parametr ten wraz z wartoScig maksymalnego
przyrostu cisnienia w czasie (dp/dt)max, stuzy do okreslenia klasy wybuchowosci Kst max.
Parametr ten jest wyznacznikiem norm europejskich, ktory okresla podziat pylow palnych
wedlug normy PN—EN14034 (PN—EN14034, Part 2.). Parametr oszacowano na podstawie

réwnania:

K max = Kst =3 v (%) max = 0,271(%) max[ mbars™]

Kst max— wskaznik wybuchowosci

V- objetos¢ komory badawcze;]

(dp/dt) max — wskaznik maksymalnego przyrostu cisnienia wybuchu.

Wartos¢ wskaznika wybuchowosci sklasyfikowano zgodnie z warto$ciami przedstawionymi
w Tabeli 1, gdzie klasa St1 oznacza material mato podatny na wybuchowos¢, klasa St2 materiat
srednio podatny na zagrozenie wybuchem, natomiast klasa St3 oznacza material wysoce

podatny na zagrozenie wybuchem.

Tabela 1. Klasy wybuchowosci pytow (PN—EN14034, Part 2).

Klasa wybuchowosci Warto$é Kst max [bar s]
Stl <200
St2 200-300
St3 > 300
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Przed przystapieniem do oceny sktadu chemicznego analizowanych materiatow poddano je
mineralizacji mikrofalowej przy uzyciu mineralizatora Milestone Etos One. Pomiary
zawarto$ci makro—, mikroelementow i metali cigzkich wykonano na spektrometrze optycznym
ICP—OES, Thermo iCAP Dual 6500. Rozpoczgcie analiz poprzedzono procedurg wzorcowania
tzn. przed kazda partig 10 oznaczanych probek przeprowadzano wzorcowanie z zastosowaniem
certyfikowanych wzorcow Merck o okre§lonych stezeniach. Kazdorazowo zastosowano
3 punktowg krzywa kalibracyjng dla kazdego z analizowanych pierwiastkow, z korekta optyki
wykorzystujacg metode wzorcow wewnetrznych w formie jonéw Ytru i Yterbu w stezeniach
odpowiednio: 2 oraz 5 mg I't. Uzyskany prog wykrywalnosci dla kazdego pierwiastka nie byt
nizszy niz 0,01 mg kg'. W badaniach dokonano réwniez analizy pH oraz zawarto$ci
przyswajalnych form fosforu, potasu [ magnezu w bioweglu.

W Tabeli 2 przedstawiono badane parametry oraz metody badawcze zastosowane do ich oceny.

Tabela 2. Analizowane parametry wraz z metodami badawczymi.

Parametr Metoda badawcza
Zawarto$¢ wegla, azotu 1 wodoru PN-EN 15104:2011
Zawarto$¢ popiotu PN-EN 13775:2010
Zawarto$¢ substancji lotnych PN-EN 15138:2011
Wartos$¢ opatowa PN-EN 13918:2010
Maksymalne ci$nienie wybuchu PN-EN 14034-1
Maksymalna szybko$¢ narastania ci§nienia PN-EN 14034-2
Wskaznik wybuchowosci Kst max PN-EN 14034-2

Poziom dolnej granicy wybuchowosci PN-EN 14034-3
Wytrzymato$¢ mechaniczna PN-EN 17831-1:20169-02

Metoda z wykorzystaniem atomowej
Zawarto$¢ wybranych makro— i mikroelementow | spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem

w plazmie indukowanej (ICP — OES)

pH w KClI PN-ISO 10390:1997

Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu (P20s) | PN-R-04023:1996

Zawartos$¢ przyswajalnych form potasu (K20) PN-R-04022:1996/Az1:2002

Zawartos$¢ przyswajalnych form magnezu (Mg) | PN-R-04020:1996/Az1:2004
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Wyniki badan

Al Saletnik, B.; Zaguta, G.; Bajcar, M.; Tarapatskyy, M.; Bobula, G.; Puchalski, C. Biochar as
a Multifunctional Component of the Environment —A Review. Applied Sciences 2019, 9(6).

Prezentowany artykut jest praca o charakterze przegladowym majacym na celu
podkreslenie multifunkcjonalnego charakteru biowegla, zestawienie najwazniejszych
informacji o jego produkcji, usystematyzowanie wiedzy oraz uwydatnienie potrzeby dalszych
kompleksowych badan w tym sektorze. Celem przegladu jest okreslenie potencjatu
zastosowania biowggla w roznych srodowiskach. Prezentowany tekst ukierunkowany jest na
zaakcentowanie znaczenia biowggla jako alternatywnego rozwigzania dla klasycznych
produktow wykorzystywanych w celach energetycznych, zwigzanych z ochrong srodowiska,
rolnictwem i innych. Artykut przedstawia interdyscyplinarne podejScie do omawianego tematu,
eksponujac znaczenie biowegla w sSrodowiskowych i prawnych aspektach jego stosowania oraz
standardach jakos$ciowych. Przedstawione w pracy zagadnienia stanowily punkt wyjscia dla
moich dalszych prac badawczych w zakresie doboru surowcow 1 parametrow prowadzenia
procesu pirolizy w kontek$cie poszukiwania pozadanych parametrow wysokojakosciowych
materialow bioweglowych o potencjalnym zastosowaniu w sektorze energetyki i rolnictwa.

Praca zwraca uwagg na brak jednolitych uwarunkowan prawno—jakosciowych, ktore
pozwolityby na znacznie lepsze wykorzystanie bioweggla. Ciagly postep w badaniach nad
wykorzystaniem pirolizatow, metodami ich produkcji oraz technikami charakteryzacji pozwala
wnioskowa¢, ze technologie zastosowania biowggla szczegdlnie jako srodka poprawiajacego
jakos¢ gleby czy tez sorbentu zanieczyszczen z gleby i wody zyskaja w przysztosci duzo
wieksze znaczenie. Nalezy jednak podkresli¢ ze ze wzgledu na brak szczegdétowych regulacji
dotyczacych biowegla, jego komercyjne wykorzystanie ciggle jest ograniczone. W pracy
podkreslono réwniez potencjat biowegli do unieruchamiania metali cigzkich z roztworow
wodnych i zmniejszania ich ruchliwosci w glebie, jak rowniez wzrost zainteresowania
wykorzystaniem wegli aktywnych o podwyzszonej 1 selektywnej zdolnosci sorpcyjne;.
Zwrbcono rowniez uwage na role produktow odpadowych jako substratéw do produkeji takich
sorbentow. Z punktu widzenia rolnictwa zastosowanie biowe¢gla jako dodatku do gleby
przynosi liczne korzysci, poprzez poprawe fizycznych, chemicznych i biologicznych
wiasciwosci gleb. Zastosowanie biowegla w glebach moze stanowi¢ alternatywe dla
tradycyjnych form nawozowych  oraz wzmacnia¢  ekologiczny aspekt inzynierii

bioenergetycznej. Nalezy jednak podkresli¢, ze potrzebne sg ciagle kompleksowe badania, aby
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okresli¢ dalsze kierunki zastosowania biowegla i metod optymalizacji jego produkcji
z zachowaniem odpowiednich procedur bezpieczenstwa.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne surowcow wykorzystywanych w procesie
produkcji biowegli wyjadaja si¢ by¢ najistotniejsze. Najwyzsze wydajnosci karbonizatu
otrzymuje si¢, gdy surowce o wysokiej zawartosci ligniny poddaje si¢ pirolizie
w umiarkowanych temperaturach. Ponadto inne wskazniki wydajnos$ci produktow pirolizy sa
stosunkami zawarto$ci wegla, wilgoci, substancji lotnych i popiotu. Zasadniczo biomasa
zawierajaca znaczng ilos¢ substancji lotnych oferuje duzg ilo§¢ gazu pirolitycznego i biooleju,
a obecnos¢ wegla stalego zwigksza wydajnos¢ produkcji biowegla. Poszukiwanie
r6znorodnych surowcow do produkcji biowegli, optymalizacja procesow pirolizy pod katem
uzyskiwania produktow bogatych w skfadniki mineralne oraz cechujacych si¢ wysoka
warto$cig energetyczng wraz z oceng bezpieczenstwa stosowanych procedur jest obszarem
badawczym perspektywicznym i realizowanym przeze mnie w prowadzonych analizach

ze wskazaniem na sektor energetyki i rolnictwa.

A2 Saletnik, B.; Bajcar, M.; Saletnik, A.; Zagula, G.; Puchalski, C. Effect of the Pyrolysis
Process Applied to Waste Branches Biomass from Fruit Trees on the Calorific Value of the
Biochar and Dust Explosivity. Energies 2021, 14(16), 4898.

Obecnie istnieje wiele proceséw, majacych na celu polepszenie wlasciwosci roznego
rodzaju materiatdow odpadowych pod katem przydatnosci energetycznej. Jednym z nich jest
proces pirolizy, ktérego gtdéwnym celem jest podniesienie wartosci opatlowej przetwarzanych
materiatow, bedacej jednym z najwazniejszych czynnikow decydujgcym o przydatnosci paliwa.
Majac na uwadze zasady zréwnowazonego rozwoju stosowane w systemach pozyskiwania
energii, ochrony srodowiska czy rolnictwa poszukiwanie nowych materialtdw oraz metod ich
przetwarzania ciggle zyskuje na znaczeniu. Przyktadem takich dziatan jest wykorzystywanie
produktoéw pochodzenia odpadowego oraz optymalizacja metod ich przetwarzania do produkcji
wysokoenergetycznych paliw. W prezentowanej pracy okreslono potencjat energetyczny
odpadowej biomasy sadowniczej wraz z produkcjg biowegli oraz oceniono zagrozenie
wybuchem w trakcie jej przetwarzania na paliwo state.

W kazdym analizowanym przypadku, biowegiel powstaty przy zastosowaniu réznych
parametrOw temperatury 1 czasu trwania pirolizy, roznit si¢ od proby kontrolnej

(nieprzetworzonej biomasy galezi) procentowa zawartoscig pierwiastkow budulcowych.
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Zaobserwowano wzrost zawartosci wegla catkowitego wraz ze wzrostem temperatury i czasu
trwania pirolizy. Sposrod analizowanych wariantow temperatury i czasu (400, 450 i 500°C;
czas 5, 10, 15 minut), najwigksza zawarto$¢ wegla catkowitego stwierdzono w materiatach
najsilniej przetworzonych (500°C w czasie 15 minut). W przypadku galezi gruszy bylo to
72,66%, jabloni 73,63%, natomiast najwicksza zawartoscia wegla calkowitego
charakteryzowat si¢ biowegiel z galezi wisni 81,45%. W pracy zaobserwowano spadek
zawarto$ci azotu w materialach wraz ze wzrostem temperatury i czasu trwania procesu. Wzrost
w/w parametrow prowadzenia termicznej obrobki biomasy wptynat na wzrost zawartosci
popiotu oraz spadek zawarto$ci substancji lotnych, azotu i wodoru w otrzymanych bioweglach.
Zawarto$¢ popiotu w probie kontrolnej wyniosta 1,1%, natomiast w badanych bioweglach
warto$¢ ta miescita si¢ w przedziale 4,96-7,85%. Najwickszag zawarto$¢ popiotu w przedziale
7,55-7,85% odnotowano dla materialu pirolizowanego w temperaturze 450°C i czasie
odpowiednio 10 1 15 minut, oraz 500°C 1 czasie 15 minut. Zawartos¢ substancji lotnych
w nieprzetworzonych termicznie galeziach jabloni wyniosta 74,07%, natomiast w badanych
bioweglach warto$¢ ta miescita si¢ w przedziale 20,73-29,4%. Najmniejsza zawarto$¢
substancji lotnych odnotowano dla materialu pirolizowanego w temperaturze 500°C i czasie
10 i 15 minut. Kazdy otrzymany biowggiel roznit si¢ w sposob istotny statystycznie od proby
kontrolnej pod wzgledem wartosci opatowej. Warto§¢ opatowa proby kontrolnej wyniosta
17.34 MJ kg, natomiast w badanych bioweglach warto$¢ ta miescita sic w przedziale 26,11
29,49 MJ kg*. Odnotowano $redni wzrost wartoéci opatowej na poziomie 62,24% dla biowegli
otrzymanych z galezi drzew owocowych w stosunku do biomasy nieprzetworzonej. Srednie
wartosci opalowe biowegli powstatych z gatezi jabloni, wisni oraz gruszy ksztattowaty si¢ na
poziomie odpowiednio 27,90; 28,75, 26,84 MJ kg™.

Liczne przeprowadzone dotychczas badania dotyczg wiasciwosci fizykochemicznych
réznego rodzaju biomasy oraz powstatych z nich w wyniku obrébki termochemicznej
réznorodnych paliw. Wydaje si¢ zatem, ze rezultaty badan biomasy surowej sa obszerne,
natomiast produkty powstale w wyniku jej konwersji czgsto nie zawieraja kompletnej
charakterystyki np. dotyczacej bezpieczenstwa jej przetwarzania. Badania wskaznika
wybuchowosci Ks max pozwolity sklasyfikowaé nieprzetworzong biomase gatezi drzew
owocowych oraz uzyskanych z niej biowegli jako material malo podatny na wybuchowosc¢.
Warto$¢ tego parametru sposrdd wszystkich analizowanych materialow miescila si¢
w przedziale 74,46-95,77 bar s®. Odnotowano wzrost wartoéci wskaznika wybuchowosci

Kst max Z poziomu 75,77 dla galezi jabloni do 77,74-90,15 bar s* dla otrzymanych z nich
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biowegli. Podobng tendencj¢ zmian tego parametru okreslono dla galgzi wisni oraz gruszy
gdzie zmiany te nastapity z wartosci na poziomie odpowiednio 74,46 i 77,23 do 76,44-87,37 i
79,53-95,77 bar s, Jak podaje literatura parametr ten jest niezwykle istotny poniewaz pozwala
W sposob bezposredni dokona¢ klasyfikacji danego materialu oraz pozwala na dobor
wytycznych produkceji oraz przystosowania i zabezpieczenia procesoOw produkcyjnych przed
mozliwo$cia wystapienia zagrozenia wybuchem. Dodatkowo stanowi podstawe do tworzenia
rozwigzan i projektowania systemow zabezpieczajacych i ochronnych (Eckhoff 2005; Taveau
2012). Analiza parametru maksymalnej szybkosci narastania ci$nienia wykazata najmniejsze
warto$ci dla biomasy surowej 1 wzrost w materialach poddanych obrobce termiczne;.
Najwyzsza odnotowana warto$¢ na poziomie 353,41 bar s (biowegiel z gatezi gruszy) byla o
24% wyzsza od proby kontrolnej (biomasa nieprzetworzona). Zmiany te nie sg znaczaco istotne
1 nie powoduja zmiany klasyfikacji pytu, ale wida¢ wyraZznie kierunek zmian tych parametrow.
W badaniach okreslono réwniez poziom dolnej granicy wybuchowosci pylow galezi jabtoni,
wisni, gruszy oraz wytworzonych biowegli. Wraz ze wzrostem temperatury pirolizy
odnotowano spadek wartosci tego parametru, w kazdym badanym rodzaju biomasy,
a najwigksza dynamike postepujacych zmian odnotowano w probkach biomasy gruszy. Jak
podaje literatura réznorodny poziom tego wskaznika moze wynika¢ z licznych aspektéw natury
fizykochemicznej probek np. gestos¢ nasypowa, wielkos$¢ i ksztalt czgstek (Kok i Ozgur 2013;
Medina i in. 2013).

Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze odpadowa biomasa sadownicza w postaci
gatezi wisni, gruszy i jabloni moze by¢ wykorzystywana jako atrakcyjny materiat do produkc;ji
wysokoenergetycznego bioweglowego paliwa stalego. Przeprowadzone analizy podkreslaja
znaczenie termicznej metody konwersji biomasy ro$linnej jaka jest piroliza. Uzyskane w ten
sposob biowegle cechujg si¢ korzystnymi parametrami energetycznymi oraz nie stwarzajg
zagrozenia wybuchem. Wykazano, Ze zastosowanie procesu pirolizy o parametrach 500°C 1 15
minut, pozwala uzyska¢ wysokoenergetyczne materiaty bioweglowe z odpadowej biomasy
sadowniczej: dla gatezi jabloni 29,49 MJ kg, galtezi wisni 30,08 MJ kg, galezi gruszy 28,31
MJ kg™

20



dr Bogdan Saletnik Zalacznik 3

Autoreferat
A3 Saletnik, B.; Saletnik, A.; Zagula, G.; Bajcar, M.; Puchalski, C. The Use of Wood Pellets
in the Production of High Quality Biocarbon Materials. Materials 2022, 15(13), 4404.

W literaturze przedmiotu brakuje szczegolowych danych dotyczacych mozliwo$ci
poddania biomasy drzewnej procesowi karbonizacji po jej wczeSniejszym spelletyzowaniu
w forme paliwa stalego. Majac na uwadze powyzsze, ocenie poddano mozliwosé
wykorzystania pelletow drzewnych do produkcji bioweglowego paliwa stalego o podwyzszonej
warto$ci energetycznej z wykorzystaniem procesu pirolizy. Z uwagi na ograniczong ilosci
informacji naukowych oraz potrzebg kontroli jako$ci uzyskiwanych biopaliw w szczegolnosci
pod katem ich bezpiecznego uzycia, przechowywania 1 transportu okreslono podstawowe
parametry wybuchowosci pytow dla badanych materiatow.

Zarowno pellet debowy, pellet iglasty jak i mieszany poddano procesowi pirolizy
w trzech r6znych temperaturach tj. 400, 450, 500°C i czasach utrzymania w tej temperaturze tj.
5,10 15 minut.

W badanych materiatach nie odnotowano zawartosci azotu ogolnego. W badaniach
wykazano natomiast znaczacy wzrost zawarto$ci wegla catkowitego w powstatych pirolizatach
wzgledem materialu wyjsciowego srednio o 30%. Najwyzsza procentowa zawartosciag wegla
cechowaty si¢ probki poddane najwyzszej temperaturze tj. 500°C 1 najdtuzszemu czasowi 15
minut. Najwyzsza zawartos¢ wegla catkowitego w bioweglach powstatych z pelletu dgbowego,
iglastego, mieszanego wyniosta odpowiednio: 81,41; 85,21; 83,32%. W prowadzonych
badaniach wykazano zalezno$¢ zawartosci popiotu od temperatury prowadzonego procesu,
obserwujac znaczny wzrost tego parametru w otrzymanych bioweglach. Najwyzsza
zawarto$cig popiotu sposrod badanych prob kontrolnych charakteryzowat si¢ pellet debowy —
0,53%. Najwyzsze wartosci analizowanego parametru otrzymano dla probek pirolizatow
powstatych w najdtuzszym czasie i najwyzszej temperaturze, odpowiednio 6,63; 4,95; 4,73 %
dla pelletu debowego, mieszanego i iglastego. Czynnikiem decydujacym o zawartos$ci czesci
popielnych byl rowniez czas obrdobki termicznej, odnotowano znaczny wzrost badanego
parametru w zaleznosci 0d dlugosci prowadzenia procesu. Podstawowg odnotowang
zalezno$cia wynikajaca z badania zawartosci substancji lotnych w pelletach 1 biowgglach byt
spadek tego parametru wzgledem wzrostu zastosowanej temperatury i czasu prowadzenia
procesu pirolizy. Roznica miedzy proba kontrolng w postaci pelletu nieprzetworzonego
a pirolizatami wyniosta srednio ponad 40%. W przeprowadzonych badaniach okreslono istotny

statystycznie wzrost warto$ci opalowej materialdow poddanych procesowi pirolizy.
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Charakteryzujac probki pelletow w nieprzetworzonej formie, najwyzsza wartos$cig opatowa
cechowala sie probka pelletu iglastego — 19,31 MJ kg™. Dla pelletu mieszanego warto$é ta
ksztattowala sie na poziomie 19,13 MJ kg?, natomiast dla pelletu debowego 18,27 MJ kg™.
Zastosowanie procesu termicznej modyfikacji wszystkich badanych pelletow pozwolito na
sredni wzrost wartosci opatowej wzgledem proby kontrolnej $rednio 0 56%. Parametrami
pirolizy, ktére pozwalaly uzyska¢ najwyzszg warto$¢ opalowa dla biowegli z pelletow
debowych, iglastych i mieszanych okazaly si¢ temp. 500°C i czas 15 min. Nie odnotowano
natomiast istotnych statystycznie zmian badanego parametru pomiedzy zastosowanymi
wariantami obrobki termicznej. Warunki prowadzenie procesu pirolizy biomasy tj. czas
1 temperatura wplywaja na szereg wilasciwosci uzyskiwanych produktow m.in. maksymalne
ci$nienie wybuchu pylu. Materiaty bioweglowe otrzymane z pelletow drzewnych cechowaty
si¢ wyzsza wartoscig tego parametru nawet o 47% w stosunku do prob kontrolnych. Zmiana ta
powigzana jest ze zwigkszong kruchoscig biowegli, wyzsza zawartoScig wegla 1 substancji
lotnych. Podobng tendencj¢ odnotowano w przypadku maksymalnej szybkosci narastania
ci$nienia, gdzie najwyzszy wzrost $rednio na poziomie 19% odnotowano dla biowegli
otrzymanych w temperaturze 500°C i czasie 15 minut. Proces pirolizy pelletéw drzewnych
wplynat rowniez na spadek wartosci poziomu dolnej granicy wybuchowosci. Odnotowano
korelacje tego parametru ze zmiang temperatury termicznej obrobki pelletow drzewnych.
Zastosowanie procesu pirolizy wptyneto na wzrost wartosci wskaznika wybuchowosci Kst max
w stosunku do prob kontrolnych. Zmiany te nie wptynely jednak na klasyfikacj¢ uzyskanych
bioweggli w konteks$cie podatnosci na wybuchowo$¢ 1 wszystkie analizowane materiaty
zaliczono do klasy Stl — materiat mato podatny na wybuchowos$¢. Maksymalng warto$¢ tego
parametru na poziomie 94,75 bar s odnotowano dla biowegli otrzymanych z pelletow
iglastych (piroliza 500°C 1 15 min.). Maksymalne ci$nienie wybuchu dla wszystkich
analizowanych materialow odnotowano w czasie 200 ms od momentu jego inicjacji.

Parametr wytrzymalo$ci mechanicznej mozna wykorzystywaé do oceny zdolno$ci
pelletow i paliw bioweglowych do pozostania w stanie nienaruszonym podczas transportu
i przechowywania. Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze wytrzymato$¢ mechaniczna
biowegli byta nizsza niz pelletow surowych. Uzyskane wartosci dla wszystkich badanych
biowegli ksztaltowaly si¢ w przedziale od 44,34 do 56,14 % i byty istotnie statystycznie rézne
wzgledem proby kontrolnej, ktéra wyniosla $rednio 98,84 %. Pomimo spadku wartosci
badanego parametru zmodyfikowane pellety nie utracity swojej funkcjonalnosci.

Zawarto$¢ metali cigzkich w biopaliwach statych jest istotna z punktu widzenia



dr Bogdan Saletnik Zalacznik 3

Autoreferat
ochrony $rodowiska, trwalosci kottow przeznaczonych do spalania biomasy oraz mozliwosci
utylizacji powstalych popiotow. Wiasciwosci chemiczne biomasy maja zasadniczy wptyw na
sktad emisji zanieczyszczen do atmosfery. Na rynku biopaliw statych pojawia si¢ coraz wigksza
ilo$¢ produktow wytwarzanych z réznego rodzaju biomasy z przeznaczeniem na cele opatowe.
Niesie to za sobg ryzyko stosowania paliw, ktére w sowim skladzie beda zawieraly
podwyzszone zawartosci metali cigzkich. Pellety poddane badaniu nie zawieraly w swoim
skfadzie arsenu i kadmu. Natomiast $rednia oznaczona zawarto$¢ otowiu w analizowanych
pelletach ksztaltowala sie na poziomie 0,18 mg kg™ . Zastosowanie procesu pirolizy wplyneto
na wzrost badanego parametru do poziomu maksymalnie 0,48 mg kg™. Zawarto$¢ otowiu
w bioweglach zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem temperatury termicznej obrobki pelltow.
Nalezy jednak podkresli¢, ze zawartos¢ Pb w pelletach surowych jak i otrzymanych bioweglach
nie przekraczata dopuszczalnych wartosci (Szwalec i in., 2016).

Biomasa stanowi jedng z glownych galezi odnawialnych zrodet energii 1 jest
wykorzystywana w réznorodnych systemach energetycznych w postaci m.in. pelletow
1 brykietow. Przeprowadzone analizy wykazuja, ze proces pirolizy moze zosta¢ wykorzystany
do waloryzacji pelletow drzewnych pod katem produkcji wysokojakosciowych biowgglowych
paliw statych, nie powodujac spadku bezpieczenstwa jego przetwarzania. Badania dostarczaja
rowniez nowych informacji dotyczacych wptywu pirolizy przeprowadzonej na etapie
poprodukcyjnym pelletu tj. po wczesniejszej pellletyzacji biomasy. Wytworzone w ten sposob
biowgglowe materialy charakteryzuja si¢ wysoka wartos$cig opalowg przy jednoczesnym
bezpieczenstwie stosowania. Parametry procesu pirolizy na poziomie: temperatura 500°C i czas
15 minut, pozwolity na produkcje wysokoenergetycznych bioweglowych paliw statych na bazie
pelletow drzewnych: dla pelletu z trocin debowych 30,45 MJ kg2, trocin drzew iglastych 31,49
MJ kg?, trocin iglasto—lisciastych 30,73 MJ kg®. Uzyskane wyniki determinuja do
prowadzenia dalszych badan w kierunku poszukiwania nowych biopaliw na podstawie

wytworzonej przeze mnie wiedzy podstawowej.

A4 Saletnik, B.; Saletnik, A.; Zaguta, G.; Bajcar, M.; Puchalski, C. Oak biomass in the form of
wood, bark, brushwood, leaves and acorns in the production process of multifunctional biochar.
Molecules 2022, 27(21), 7191.

Drewno dgbowe jest jednym z najwyzszej jakosci drzew rosngcych w Europie. Dab

jest najczesciej wystepujacym drzewem liSciastym w polskich lasach, a drugim w kolejnosci
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jesli chodzi o caly drzewostan. Stanowi on 7,9% sposréd wszystkich gatunkow drzew
w polskich lasach iglastych i lisciastych. Pozostalo$ci z biomasy dgbowej moga byé
wszechobecnym zrodlem bioenergii 1 biowegla. Dlatego wlasciwe jest zbadanie
i wykorzystanie odpadow biomasy d¢bowej do produkcji bioweggla z mozliwoscia jego
stosowania w sektorze rolnym i energetycznym. Drewno pnia, kora, galezie, liscie i zotedzie
maja rozng budowe i sktad chemiczny. R6znig si¢ zawartoscig ligniny, celuloz i hemiceluloz,
pektyn oraz ekstraktow. W aktualnym przegladzie literatury brakuje pracy naukowej, ktora
poréwnuje ze sobg wlasciwosci energetyczne oraz fizykochemiczne biowegli otrzymanych
w procesie pirolizy z wszystkich rodzajow biomasy debowej (Ohtsuka i in. 2021; Rozkrut 2021,
Yu i in. 2022). W prezentowanej pracy dokonano analizy i pordéwnania surowej biomasy
pochodzacej z rdéznych czesci debu oraz powstatych z nich karbonizatow w kontekscie
produkcji funkcjonalnych pirolizatow. Za wazne i nowatorskie uznano rowniez zbadanie
wskaznika wybuchowosci pytow dla wytworzonych materiatdow. Procesowi pirolizy w trzech
réznych temperaturach tj. 400, 450, 500°C i czasie utrzymania w tej temperaturze na poziomie
10 minut poddano oddzielnie drewno, kore, galezie, liscie oraz zolgdzie dgbu
bezszypulkowego.

Zastosowanie beztlenowej termicznej obrobki i wzrost jej temperatury prowadzit do
wzrostu zawarto$ci popiotu oraz wegla przy jednoczesnym spadku zawartosci wodoru
i substancji lotnych w otrzymanych materiatach. Spo$réd analizowanej surowej biomasy
pochodzacej z debu najwickszg zawartoscig wegla charakteryzowata si¢ biomasa z lisci
debowych: 51,56%, nieco nizsza zawartos¢ tego pierwiastka oznaczono w galgziach dgbowych
tj. 50,41%. Biomasa z drewna i kory debowej wykazaty niemal identyczng zawarto$¢ wegla —
49,86 i 49,87%. Najnizsza koncentracjg calkowitego wegla wsrdod analizowanej biomasy
charakteryzowaly si¢ zoledzie, @dzie $rednia zawarto$¢ wegla wynosita 40,45%.
W analizowanych pirolizatach najwyzsza zawarto$cig wegla charakteryzowatly si¢ probki
drewna dg¢bowego poddane pirolizie w temperaturze 450 i 500°C — odnotowano wzrost
w stosunku do surowego materialu o ponad 66%. Najwigkszy wzrost koncentracji wegla
catkowitego w pirolizatach w stosunku do surowej biomasy odnotowano w probkach zoledzi.
Pirolizaty z zoledzi powstale w temperaturze 450 i1 500°C osiggnely ponad 100% wzrost
koncentracji wegla catkowitego. Najnizszy przyrost stezenia wegla po procesie pirolizy
odnotowano dla probek kory debowej. Wzrost zawartosci wegla calkowitego dla pirolizatow
lisci i gatezi w dwoch najwyzszych temperaturach oscylowat na poziomie ok 40%. Temperatura

pirolizy 450 i 500°C dawatly bardzo zblizone efekty w postaci przyrostu koncentracji wegla
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catkowitego. Sposrdd analizowanych materialow tylko biomasa z kory debowej wykazata
zawarto$¢ azotu. Odnotowane stezenie azotu w surowej korze wyniosto 0,32%, a w powstatych
pirolizatach wartos$ci byty bardzo zblizone i wynosity 400°C-0,54%; 450°C—-0,54% oraz 500°C
—0,53%. W pozostatych biowegglach nie odnotowano zawartosci tego pierwiastka. Najwicksza
réznorodnoscia wysokiej zawartosci makroelementéw charakteryzowaty si¢ pirolizaty
otrzymane z liSci debowych. Odnotowano w nich wysoki poziom wapnia, zelaza, potasu,
magnezu, fosforu, siarki oraz sodu. Pirolizaty z zoledzi charakteryzowaly si¢ wysoka
zawartoS$cig zelaza, potasu, fosforu oraz siarki. Biowegle z kory dgbowej byty bogate z kolei
w wapn, zelazo i siarke. Najwyzszg koncentracje fosforu i potasu odpowiednio 2756,16 i 2437
mg 100g™ cechowaty sie pirolizaty z Zoledzi, natomiast najwicksza koncentracje magnezu
odnotowano dla pirolizatéw uzyskanych z lisci debowych tj. 422,30 mg 100g™*. Najwyzsza
zawarto$cig wapnia na poziomie 2482,14 mg 100g™ charakteryzowaly sie pirolizaty z gatezi
debowych.

Wsérod wymagan jakosciowych dla bioweggla za niezwykle istotny dla jego
bezpiecznego wprowadzenia do gleb uwaza si¢ poziom zanieczyszczen, takich jak metale
ciezkie. W wyniku przeprowadzonych testow odnotowano wzrost zawartosci arsenu, kadmu,
miedzi, niklu (wyjatek stanowit spadek stezenia w drewnie debowym) i otowiu (nie zostat
wykryty w zoledziach). Jednak poziom stezenia oznaczonych metali ci¢zkich w pirolizatach
byt bardzo niski i nie przekraczal dopuszczalnych norm wyznaczonych przez standardy
jakosciowe dla bioweggla (Malinska i Mietgie$ 2016). Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze proces
pirolizy sprzyja zmianom w specjacji chemicznej i charakterystyce matrycy biowegla,
prowadzac do zmniejszenia biodost¢pnych frakcji metali cigzkich w pirolizatach. Literatura
podmiotu donosi, ze metale ci¢zkie sg niecruchome i stabilne w bioweglu, a piroliza jest w stanie
zmniejszy¢ ich potencjalne uwalnianie (Hossain i in. 2011).

W przeprowadzonych badaniach odnotowano znaczny wzrost wartosci opatowej dla
probek poddanych pirolizie. Najwyzsza wartoscig opalowa wsrod badanej surowej biomasy
cechowala si¢ kora debu tj. 19,93 MJ kg™, niewiele nizsze wartosci wykazywaly galezie
debowe 19,23 MJ kg, a nastepnie zoledzie 18,57 MJ kg™. Najnizsza warto$¢ opatowa
odnotowano dla drewna debowego i lisci dgbowych na poziomie rownym 18.38 MJ kg™.
Piroliza w temperaturze 400°C spowodowata $redni wzrost wartosci opatowej 0 ok 40%.
Temperatura procesu 450 oraz 500°C wptyneta na wzrost o ponad 50%. Najwyzszy wzrost
badanego parametru odnotowano dla pirolizatow z zotedzi powstatych w temperaturze procesu

500°C, byt to wzrost o 53% w stosunku do proby kontrolnej. Najwyzsza warto$¢ opatowa
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sposrod badanych biowegli odnotowano dla pirolizatéw kory otrzymanych w temperaturze
500°C.

Analiza wskaznikow wybuchowosci Ks max pozwolita na klasyfikacje drewna
debowego, kory, galezi, liSci i zotedzi jak rowniez wytworzonych z nich biowggli do pierwszej
klasy zagrozenia wybuchem pylu. Oznacza to, ze materialy te sa malo podatne na
wybuchowos¢. Uzyskana warto$¢ wskaznika wybuchowosci ksztaltowata si¢ odpowiednio dla
drewna, kory, galezi, liSci i zotedzi na poziomie 76,6; 79,72; 78,13; 76,6; 76,86 bar st Warto$é
tego parametru dla probek biowgglowych wzrastala wraz ze wzrostem temperatury termicznej
obrobki. Nie odnotowano natomiast zmian w klasyfikacji wybuchowosci pylu bioweglowego
w stosunku do biomasy nieprzetworzonej termicznie. Maksymalng uzyskang warto$¢
wskaznika wybuchowosci sposréd wszystkich analizowanych probek odnotowano
w przypadku biowegli z kory debowej (500°C, 10 min.) tj. 94,85 bar s™. Z kolei $rednia warto$é
tego wskaznika dla wszystkich otrzymanych biowegli niezaleznie od parametréw pirolizy
ksztaltowata si¢ na poziomie 94,75 bar s?,

W pracy zaprezentowano termiczng obrobke biomasy debowej (drewno, kora, gatezie,
liscie i zotedzie) do pozyskiwania funkcjonalnych biowegli z biomasy d¢bu w odniesieniu do
materialow mozliwych do wykorzystania jako material opatlowy lub dodatek do gleb.
Stwierdzono, ze matryce otrzymanych materialow sg bogate w liczne makroelementy.
W wiekszos$ci analizowanych przypadkow, najwyzsza zastosowana w badaniu temperatura t;.
500°C pozwolita uzyska¢ najwickszg koncentracj¢ analizowanych makroelementow. L.gczna
zawarto$¢ wapnia, zelaza, potasu, magnezu, sodu, fosforu i1 siarki dla tego wybranego
parametru (500°C, 10 min.) ksztattowala si¢ odpowiednio dla biowggli z drewna, kory, gatezi,
lisci i zotedzi na poziomie 375,1; 3497,3; 3218,33; 6543,38; 5833,69 mg 100g™*. Odnotowano,
ze jako$¢ biowegla Scisle uzalezniona jest od rodzaju surowca i procesu pirolizy. Biowegiel
wytwarzany z biomasy dg¢bowej i zastosowany jako dodatek do gleb mogilby wplynaé
korzystnie na gospodarke, zwlaszcza w obszarach rolnictwa i lesnictwa. Dodatkowo okreslono,
7ze poszczegbdlne czesci biomasy degbowej poddanej procesowi pirolizy cechuja si¢
zréznicowang koncentracja makroelementow co mozna wykorzysta¢ do projektowania
bioweglowych produktow nawozowych o pozadanej charakterystyce pierwiastkowej. Ponadto
wyniki analiz wplywu procesu pirolizy biomasy dgbowej na podstawowe wlasciwosci
energetycznych otrzymywanego biowegla wskazuja, ze metoda ta znaczaco podnosi warto$¢
opalowa biomasy bez obnizania bezpieczenstwa jego przetwarzania. Biowegle otrzymane

w temperaturze 500°C odpowiednio dla drewna, kory, galezi, lisci i Zotedzi cechowaly si¢
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warto$cig opalowa na poziomie 28,47; 29,23; 29,45; 27,18 i 28.34 MJ kg™
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze proces pirolizy moze by¢ wykorzystany do waloryzacji
energetycznej nie tylko drewna ale rowniez pozostatych frakcji biomasy dgbowej, w celu
produkcji wysokoenergetycznych funkcjonalnych materiatow bioweglowych.

Wyniki przeprowadzonych badan zostaly opublikowane w czasopismie Molecules
(ISSN: 1420-3049), ktoremu w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatlow
z konferencji migdzynarodowych nie zostala przypisana dyscyplina naukowa Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Niemniej jednak, biorac po uwage rodzaj i charakter
przeprowadzonych analiz oraz uzyskanych wynikow uwazam, ze zaprezentowana tematyka

badawcza wpisuje si¢ ww. dyscypling naukowa.

A5 Saletnik, B.; Bajcar, M.; Zagula, G.; Saletnik, A.; Tarapatskyy, M.; Puchalski, C. Biochar
as a Stimulator for Germination Capacity in Seeds of Virginia Mallow (Sida hermaphrodita
(L.) Rusby). Applied Sciences 2019, 9(16), 3213.

Zaprezentowane w pracy badania miaty charakter badan laboratoryjnych majacych na
celu okreslenie mozliwosci wykorzystania biowegla jako czynnika zwigkszajacego
efektywnos¢ wartosci siewnej nasion $lazowca pensylwanskiego. Doswiadczenie opisane
W niniejszej pracy prezentuje mozliwos¢ wprowadzenie biowegla jako dodatkowego czynnika
w procesie hydrokondycjonowania nasion. W pracy przedstawiono wyniki ilo$ci
wykietkowanych nasion $lazowca pensylwanskiego w czasie w probie kontrolnej oraz
w zalezno$ci od sposobu kondycjonowania nasion (hydrokondycjonowanie bez dodatku
1 z dodatkiem biowegla).

Zastosowany w badaniach bio—karbo—kondycjoner charakteryzowat si¢ wartos$cig pH
na poziomie 6,59, zawartoscig wegla catkowitego 1 azotu ogdlnego na poziomie odpowiednio
74,35 1 1% oraz koncentracja przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu na poziomie
odpowiednio 1382, 5752 i 645 mg kg

Proces kietkowania dla wszystkich trzech prob rozpoczat si¢ w tym samym czasie —
drugiego dnia po wysianiu nasion. Zdolnos$¢ kietkowania nasion w probie kontrolnej wyniosta
srednio 22%. Przyczyna niskiego kietkowania nasion $lazowca pensylwanskiego jest
wytwarzanie twardych nasion, posiadajacych nieprzepuszczalne dla wody tupiny wapienne.
Nieprzepuszczalna warstwa nasienna reguluje spoczynek nasion, szybkos$¢ przenikania wody

do nasion do poziomu zapewniajacego skuteczne nawodnienie. Na stabe kietkowanie nasion
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z proby kontrolnej mogly rowniez wptynaé warunki klimatyczne w roku zbioru, jak rowniez
czas przechowywania nasion (Woodstock 1988; Dolinski  2009). Nasiona
hydrokondycjonowane wykazaly natomiast wyzsza zdolno$¢ kietkowania w stosunku do proby
kontrolnej 1 osiagnety poziom $rednio 38%. Proces hydrokondycjonowania jest do$¢
powszechnie wykorzystywany w celu osiagniecia poprawy kietkowania nasion twardych. Jego
pozytywny wpltyw na kietkowanie oraz zywotnos$¢ roslin uprawnych i ogrodowych zostat
potwierdzony w badaniach licznych autoréw (Grzesik i Janas 2014; Mendonga i in. 2018;
Xavier iin. 2017). Biowegiel dodany w ilosci 5 g do 100 ml wody w procesie kondycjonowania
nasion wplynal na zdolnos¢ ich kielkowania, ktora wzrosta $rednio do poziomu 45,3%.
Odnotowano réwniez wzrost catkowitej masy siewek na wczesnym etapie ich rozwoju,
zebranych po 14 dniach trwania eksperymentu srednio o 73,1% w stosunku do proby kontrolne;j
10 25,6% w stosunku do proby hydrokondycjonowanej. Dokonano rowniez oceny obrazujacej
catkowitg zawarto$¢ wybranych makro—i mikroelementow w nadziemnych czgs$ciach slazowca
pensylwanskiego, w probce kontrolnej oraz w probach doswiadczalnych po 14 dniach od
zalozenia do$wiadczenia. Analizowane probki kazdorazowo cechowaly si¢ najwyzsza
zawarto$cig potasu, wapnia i fosforu. Najnizsze wartosci makro— i mikroelementow oznaczono
w ro$linach pochodzacych z nasion kondycjonowanych z bioweglem. Szybszy wzrost
1 wzmozone procesy metaboliczne na poczatkowym etapie rozwoju roslin wplywaja na
zwigkszone zapotrzebowaniem na pierwiastki odzywcze. Najwieksza réznice pomiedzy
badanymi prébami zauwazono w st¢zeniu potasu. Potas, zaraz po azocie jest najszybciej
wchianianym pierwiastkiem przez ros$liny, szczeg6lnie te mlode o szybko rosngcej tkance
merystematycznej odpowiedzialnej za rozwoj korzeni i fodyg. Pierwiastek ten jest jednym
z najwazniejszych sktadnikow odzywczych dla roslin, w warunkach niedoboru kierowany jest
w pierwszej kolejnosci do stozkow wzrostu i miodych lisci. Korzystny wptyw procesu
hydrokondycjonowania na kietlkowanie oraz wzrost roslin przypisywany jest wczesniejszemu
zainicjowaniu i zwigkszonej aktywno$ci metabolicznej w nasionach przed ich siewem oraz
w siewkach w poczatkowej fazie wzrostu (Grzesik i Jansa 2011; Szweykowska 1999). Dodatek
biowegla zasobnego w skladniki mineralne wplynat pozytywnie na efektywno$¢ procesu
hydrokondycjonowania nasion.

Otrzymane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ stosowania biowegla jako dodatku
w procesie hydrokondycjonowania nasion $lazowca pensylwanskiego. Przedstawione
w doswiadczeniu zastosowanie bio—karbo—kondycjonera jako biologicznego czynnika

stymulujacego kietkowanie nasion jest korzystnym zabiegiem pod wzgledem funkcjonalnosci,
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prostoty wykonania oraz dostgpnosci materialu kondycjonujacego. Metoda ta rowniez, ze
wzgledow ekonomicznych moze by¢ dobrg alternatywa dla dotychczas stosowanych metod

przedsiewne;j skaryfikacji nasion ro$lin uprawnych.

Podsumowanie

Przeprowadzone prace badawcze i uzyskane rezultaty zaprezentowane w niniejszym
osiggnieciu potwierdzajg przyjeta hipotezg badawcza, ze modyfikujgc parametry prowadzenia
procesu pirolizy 1 odpowiednio dobierajac surowiec pochodzenia roslinnego mozna uzyskac
funkcjonalne biowegle o pozadanych wlasciwosciach, bez negatywnego wptywu na potencjat
wybuchowosci. Uzyskane rezultaty stanowig istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowe;j
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Zaprezentowane wyniki badan uzupehiaja
1 systematyzuja dotychczasowag wiedze¢ w zakresie wytwarzania i stosowania biowegli.
Dodatkowo istotnym osiggnieciem jest okreSlenie parametrow wybuchowo$ci biomasy
roslinnej 1 wytworzonych biowegli, ktorych brakuje w charakterystyce procesu pirolizy.
Niniejsze osiggniecie wskazuje rowniez na mozliwo$¢ stosowania procesu pirolizy do
zagospodarowania odpadéw roslinnych oraz produkcji organicznych dodatkow do gleb.
Ponadto podkresla potencjat procesu pirolizy wzgledem podnoszenia wartosci opatowej oraz
wzrostu koncentracji pierwiastkbw w przetwarzanej biomasie roslinnej. Najwazniejsze

osiggniecia sklasyfikowano w trzech kategoriach:

»Bioweglowe paliwo stale na bazie pelletow i galezi drzew owocowych”

e wykazanie mozliwosci zagospodarowania odpadow z produkcji sadowniczej wraz
ze wskazaniem Kkorzystnych parametrow procesu pirolizy pod katem produkcji
biowgglowego paliwa stalego z galezi jabloni, wisni, gruszy wraz z charakterystyka
parametréw wybuchowosci w trakcie jej przetwarzania na paliwo state:

= zastosowanie parametru temperaturowo—czasowego pirolizy na poziomie
500°C i 15 minut wptyn¢to na najwyzszy wzrost wartosci opatowej tj. dla
galezi jabtoni z 17,34 na 29,49 MJ kg'l, galezi wisni z 17,96 na 30.08 MJ
kg, galezi gruszy z 16,67 na 28,31 MJ kg™

= zastosowanie procesu pirolizy (500 °C i 15 minut) i wytworzenie
materiatow biowgglowych wptyngto na wzrost wskaznika wybuchowosci
Kst max odpowiednio dla galezi jabtoni, wisni 1 gruszy z poziomu 75,77,

74,46; 77,23 na 90,15; 87,37; 95,77 bar s' nie powodujac zmian
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w klasyfikacji materialow wzgledem zagrozenia wybuchem pytu (Stl) —
materiat mato podatny na wybuchowos¢;
wykazanie mozliwosci pirolizy pelletdow drzewnych na etapie poprodukcyjnym
pelletu celem wytworzenia bioweglowego paliwa stalego, z okresleniem wartosci
opatowej i zachowaniem bezpieczenstwa ich wytwarzania i stosowania:
= zastosowanie parametru temperaturowo—czasowego pirolizy na poziomie
500°C i 15 minut wptyneto na najwyzsze podniesienie wartosci opatowej
przetwarzanych pelletow (debowych, iglastych 1 mieszanych) z poziomu
odpowiednio 18,27; 19,31; 19,13 do 30,45; 31,49; 30,73 MJ kg
= zastosowanie procesu pirolizy (500°C i 15 minut) i wytworzenie
bioweglowych paliw statych wptynelo na wzrost wskaznika wybuchowosci
Kst max analizowanych materialow, nie powodujac przy tym zmian
w klasyfikacji materialdow wzgledem zagrozenia wybuchem pytu (Stl) —
materiat mato podatny na wybuchowos$¢, najwyzsza odnotowano wartos¢
na poziomie 94,75 bar s? cechowala bioweglowe paliwo stale

przygotowane na bazie pelletu iglastego;

»Funkcjonalne biowegle z biomasy debu”

przygotowanie 1 pordwnanie biowegli z biomasy roslinnej pochodzacej z r6znych
czesci debu tj. drewno, kora, galezie, liScie oraz zotedzie w kontekscie produkcji
biowegli o wysokiej wartosci opatowej 1 zasobnosci w okreslone pierwiastki wraz
z ich klasyfikacjg w zakresie podatnosci na wybuchowos¢:
= zastosowanie procesu pirolizy (parametry: temp. 500°C i czas 10 minut)
wykazato mozliwos$¢ produkcji wysokoenergetycznych biowegli nie tylko
z drewna 1 galezi dgbowych ale réwniez z takich frakcji jak kora, liscie
i zoledzie, a najwyzsza warto$ciag opalowa na poziomie 29,76 MJ kg*
cechowaly si¢ biowegle przygotowane z kory drzewnej
= proces pirolizy (parametry: temp. 500°C i czas 10 minut) wplynat na istotny
wzrost zawarto$ci badanych makroelementéw w uzyskanych bioweglach,
a poszczegblne rodzaje karbonizatow cechowaly sie rdzng koncentracja
pierwiastkow tj. najwyzsza zawartos¢ Ca odnotowano dla biowegli z kory
(2482,14 mg 100g?), Fe i P dla biowegli z zotedzi (33,79 i 2756,16 mg
100g?), K, Mg i S dla biowegli z lisci (1174,43; 422,31 111.78 mg 100g™),
Na dla biowegli z galezi (12,41 mg 100g™)
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» termiczna modyfikacja badanych materialow w temp. 500°C i czasie 10
minut spowodowata wzrost wskaznika wybuchowosci odpowiednio dla
drewna, kory, galezi, lici i zotedzi z poziomu 76,6; 79,72; 78,13; 76,6;
76,86 do 91,14; 94,85; 92,95; 91,21; 91,26 bar s?, a uzyskane biowegle
sklasyfikowano jako materiaty malo podatne wzgledem zagrozenia

wybuchem pytu;

,Bio—karbo—kondycjoner”

= wykazanie nowego zastosowania biowegla jako czynnika zwigkszajacego
efektywnos¢ wartosci siewnej nasion w procesie kondycjonowanie na
przyktadzie Slazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) —
wzrost zdolnosci kietkowania §rednio z poziomu 22% dla proby kontrolne;

138% dla nasion hydrolizowanych bez dodatku bioweglowego do poziomu

45,3%.
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5. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA
REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ

Aktywnos$¢ naukowag w wigcej niz jednej uczelni rozpoczalem przed uzyskaniem
stopnia doktora. W roku 2017 wraz z m.in. prof. dr hab. inz. Janem Oszmianskim
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu prowadzitem badania dotyczace efektywnosci
wodnej ekstrakcji  liSci herbaty z wykorzystaniem pola magnetycznego. Efektem

przeprowadzonych prac na ww. uniwersytecie jest wspdolna publikacja naukowa:

e Zagula G., Bajcar M., Saletnik B., Czernicka M., Puchalski C., Kapusta I., Oszmianski
J.: Comparison of the Effectiveness of Water-Based Extraction of Substances from Dry
Tea Leaves with the Use of Magnetic Field Assisted Extraction Techniques. Molecules
2017, 22(10), 1656. MEIN (2017): 30, IF(2017): 3.098. (zalacznik 7)

Efektem dalszej wspolpracy z zespolem prof. dr hab. inz. Jana Oszmianskiego
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu byly badania nad wptywem nowego dodatku
funkcjonalnego (proszek ze skorupek jaj kurzych) do sokéw owocowych z aronii i zurawiny,
na ochrong zwigzkéw bioaktywnych i wilasciwosci antyoksydacyjne. Wyniki badan

opublikowane zostaly w niniejszej pracy:

e Lachowicz S., Oszmianski J., Wilczynska M., Zaguta G., Saletnik B., Puchalski C.:
Impact Mineralization of Chokeberry and Cranberry Fruit Juices Using a New
Functional Additive on the Protection of Bioactive Compounds and Antioxidative
Properties. Molecules 2020, 25, 659. MEIN (2020): 140, 1F(2020): 4.412. (zalacznik 8)

W ramach prowadzonych badan i1 analiz rozpoczatem réwniez wspotpracg z prof. dr
hab. Andrzejem Marczukiem z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Efektem
prowadzonych z moim udziatlem badan w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, w ramach
parametrow analitycznych dotyczacych przechowywania jabtek odmiany Jonagold
w skompensowanym polu magnetycznym, byta publikacja naukowa prezentujagca wyniki
metody pozwalajacej na wydluzenie okresu przechowywania owocow bez ich znacznego

pogorszenia wiasciwosci fizykochemicznych i organoleptycznych:

35



dr Bogdan Saletnik Zalacznik 3
Autoreferat
e Zagula G., Tarapatskyy M., Bajcar M., Saletnik B., Puchalski C., Marczuk A.,
Andrejko D., Oszmianski J.: Near-Null Geomagnetic Field as an Innovative Method of
Fruit Storage. Processes 2020, 8, 262. MEIN (2020): 70, 1F(2020): 2.847. (zatacznik 9)

Kontynuujac wspoétprace z prof. dr hab. Andrzejem Marczukiem, w okresie od
05.07.2021r. do 23.07.2021r. odbylem staz w Katedrze Maszyn Rolniczych, Le$nych
i Transportowych Wydziatu Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
(zalacznik 10). W ramach badan prowadzitem analizy dotyczace mozliwosci przetwarzania
1 obroébki mechanicznej materialow bioweglowych pod katem ich dalszego wykorzystania.
Efektem tej wspotpracy bylty dwa wspolnie ztozone granty badawcze w ramach projektu pt.
,Podkarpackie Centrum Innowacji” realizowanego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewoddztwa Podkarpackiego na lata 2014-2020 O$ Priorytetowa I:
Konkurencyjna i innowacyjna gospodarka. Projekty uzyskaly finansowanie, a ja penitem

w jednym z nich rol¢ Kierownika badawczego:

o Tytut projektu: Bioweglowa saszetka nawozowa do roslin doniczkowych,
Numer umowy: 15/UR/1/DG/PCI/2021,
Kwota dofinansowania: 423 170,00 zi,
Zrédto finansowania: Podkarpackie Centrum Innowacii,
Kierownik projektu: Bogdan Saletnik,
Wykonawcy: Bogdan Saletnik, Marcin Bajcar, Grzegorz Zaguta, Edyta Pyrek—Bajcar,
Barbara Drygas, Andrzej Marczuk (zalgcznik 11)
e Tytut projektu: Pochtaniacz etylenu z biomasowym ztozem toryfikowanym,
Numer umowy: 30/UR/1/DG/PCI/2021,
Kwota dofinansowania: 420 330,00 zt
Zrodio finansowania: Podkarpackie Centrum Innowacji,
Kierownik projektu: Marcin Bajcar
Wykonawcy: Marcin Bajcar, Bogdan Saletnik, Grzegorz Zaguta, Andrzej Marczuk
(zalacznik 11)

Uzyskane wyniki badan prowadzonych wraz z prof. dr hab. Andrzejem Marczukiem
postuzyly do przygotowania dwoch zgloszen patentowych. Rozwigzania te dotycza
opracowania kompozycji biowegli otrzymanych z odpadowych materialow produkcji rolniczej,

sadowniczej i spozywczej w Scisle okreslonych warunkach procesu pirolizy i zamknigtych
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w biodegradowalnych saszetkach celulozowych oraz pochtaniacza etylenu w formie saszetki
z biomasowym zlozem toryfikowanym do stosowania w konserwacji produktow rolnych,

zwlaszcza owocoOw:

e Bogdan Saletnik, Marcin Bajcar, Grzegorz Zagula, Edyta Pyrek—Bajcar, Barbara
Drygas, Andrzej Marczuk: Saszetka nawozowa z bioweglem i sposob wytwarzania

nawozu bioweglowego. Numer: P.442855, Warszawa, 2022—-11-16. (zalacznik 12)

e Marcin Bajcar, Bogdan Saletnik, Grzegorz Zaguta, Andrzej Marczuk: Saszetkowy
pochlaniacz etylenu z biomasowym zlozem toryfikowanym 1 zastosowanie
saszetkowego pochlaniacza etylenu. Numer: P.442937, Warszawa, 2022-11-25.
(zalacznik 13)

W roku 2019 odbylem wyjazd szkoleniowy do laboratorium firmy Altec w Czechach
doskonalgc umiejetnosci analityczne w zakresie oznaczania rtgci z wykorzystaniem
spektrometru AMA-254. Prowadzitem badania nad oznaczaniem zanieczyszczen tj. $ladowych
ilosci rteci w probkach srodowiskowych. (zatacznik 14)

Od roku 2019 wspélpracuje rowniez z prof. Paulo Brito z Polytechnic Institute of
Portalegre, Portugal. Istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
przetozyta si¢ na realizacje mi¢dzynarodowego projektu badawczego w ramach programu
COST European Cooperation in Science & Technology. W ramach projektu “WIRE —
CA20127 — Waste biorefinery technologies for accelerating sustainable energy processes”
realizuj¢ zadania badawcze dotyczace mozliwosci pozyskiwania 1 wykorzystania surowcow
odpadowych w biorafineriach umozliwiajagcych wielokierunkowg i kompleksowg konwersje
biomasy. Celem projektu jest promowanie gospodarki 0 obiegu zamknigtym, rozwoj
technologii bioenergetycznych wraz z rozwojem badan i innowacji w sektorze biorafinerii.
(zalacznik 15)

Od momentu zatrudnienia w Uniwersytecie Rzeszowskim wykazuj¢ si¢ rowniez istotng
aktywnos$cia naukowa poprzez kooperacje i realizacj¢ prac badawczych z innymi jednostkami
ww. uniwersytetu. Wspolpracowatem z prof. dr hab. inz. Jozefem Gorzelanym (Zaktad
Inzynierii Produkcji Rolno—Spozywczej) w zakresie produkcji i oceny parametrow pelletow
z biomasy roslinnej, jak rowniez dr inz. Tomaszem Cebulakiem (Zaktad Ogolnej Technologii

Zywnosci i Zywienia Czlowieka) w ramach oceny parametréow fizykochemicznych owocow
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I warzyw z uprawy ekologicznej. Prowadzitem roéwniez badania dotyczace wplywu stymulacji
polem magnetycznym nasion i roslin oraz mobilnos$ci metali ci¢zkich w roztworach wodnych,
wraz z prof. dr hab. Idalia Kasprzyk (Instytut Biologii) oraz mgr Anng Puchalska—Sarna
(Instytut Nauk o Zdrowiu). Potwierdzeniem dotychczasowej wspdlpracy jest monografia

naukowa i 6 opublikowanych artykutéw naukowych:

e Zagula G., Czernicka M., Puchalski C., Bajcar M., Saletnik B., Cebulak T, Kotula J.:
Obrazowanie zjawisk przemian fizykochemicznych, wybranych grup owocow 1 warzyw
z uprawy ekologicznej, w czasie wegetacji i przechowywania. Rzeszow: Uniwersytet
Rzeszowski, 2015, p-ISBN: 978-83-7996-223-5. MEIN (2015): 15. (zatacznik 16)

e Bajcar M., Czernicka M., Saletnik B., Zaguta G., Puchalski C., Gorzelany J.:
Assessment of Energy Properties of Plant Biomass Pellets. Teka Commission of
Motorization and Energetics in Agriculture 2015, 15, 4, 3—6. MEIN (2015): 8. (zalacznik
17)

e Zardzewialy M., Bajcar M., Saletnik B., Puchalski C., Gorzelany J.: Biomass from
Green Areas and Its Use for Energy Purposes. Appl. Sci. 2023, 13, 6517. MEIN (2023):
100, 1F(2023): 2.838. (zalacznik 18)

e Zagula G., Zardzewialy M., Saletnik B., Bajcar M., Czernicka M., Grabek—Lejko D.,
Kasprzyk 1., Puchalski C.: Effects of fertiliser use and pre—sowing seed stimulation with
a magnetic field on the mineral content and yield of three varieties of sugar beet roots.
J. Elem. 2017, 22(4): 1401-1414. MEIN (2017): 15, IF(2017): 0.684. (zalacznik 19)

e Saletnik B., Zaguta G., Grabek-Lejko D., Kasprzyk I., Bajcar M., Czernicka M.,
Puchalski C.: Biosorption of cadmium(l1), lead(11) and cobalt(11) from aqueous solution
by biochar from cones of larch (Larix decidua Mill. subsp. decidua) and spruce (Picea
abies L. H. Karst). Environ Earth Sci 2017, 76:574. MEIN (o17): 25, IF(2017): 1.435.
(zalacznik 20)

e Saletnik B., Zaguta G., Grabek-Lejko D., Kasprzyk I., Bajcar M., Czernicka M.,

Puchalski C.: Effect of infusion time and addition of lemon juice on the mobility of
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selected macroelements and aluminium during aqueous extraction of quality brands of
leaf tea. J. Elem. 2018, 23(2): 611-624. MEIN (2018): 15, IF(2018): 0.753. (zalacznik 21)

e Saletnik B., Saletnik A., Stysz E., Zagula G., Bajcar M., Puchalska—Sarna A., Puchalski
C.: The Static Magnetic Field Regulates the Structure, Biochemical Activity, and Gene
Expression of Plants. Molecules 2022, 27, 5823. MEIN (022): 140, 1F(2022): 4.927.
(zalacznik 22)

6. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH
ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

Od momentu rozpoczecia pracy W Uniwersytecie Rzeszowskim na stanowisku adiunkta
badawczo—dydaktycznego prowadzg¢ zajecia dydaktyczne ze studentami na nastepujgcych
kierunkach:

e Odnawialne Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami: technologie w energetyce
odnawialnej (¢wiczenia laboratoryjne i terenowe, wyklady), analiza instrumentalna
biopaliw (¢wiczenia laboratoryjne), projektowanie instalacji w OZE (¢wiczenia
projektowe)

e Ochrona Srodowiska: technologie bioenergetyczne (¢wiczenia laboratoryjne).

Dodatkowo wspotprowadzitem zajg¢cia na Kierunkach:

e Odnawialne Zrodla Energii i Gospodarka Odpadami: rekuperacja i magazynowanie
energii (¢wiczenia laboratoryjne), eksploatacja instalacji w energetyce i gospodarce
odpadami (¢wiczenia laboratoryjne), monitoring i diagnostyka urzadzen (¢wiczenia
laboratoryjne),

e Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka: projektowanie technologiczne zaktadow
przemystu spozywczego (¢wiczenia projektowe), analiza instrumentalna Zywnosci
(¢wiczenia laboratoryjne).

W latach 2018-2023 bylem promotorem 8 prac inzynierskich i 5 magisterskich
realizowanych przez studentow Kolegium Nauk Przyrodniczych na kierunku Odnawialne

Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami. Dodatkowo bylem recenzentem 26 prac
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inzynierskich i 9 prac magisterskich na kierunkach Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka
Odpadami oraz Technologia Zywno$ci i Zywienie Cztowieka.

W  ramach dzialalnosci dydaktycznej opracowalem koncepcje  powstania
I zorganizowatem pracownie dydaktyczne wraz z konspektami zaje¢ laboratoryjnych dla
studentéw kierunku Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka Odpadami:
- pracownia symulacji pracy kolektoréw stonecznych,
- pracownia konwersji energii stonecznej na elektryczna,
- pracownia symulacji pracy pomp ciepta,
- pracownia symulacji funkcjonowania elektrowni wiatrowej w warunkach laboratoryjnych
I rzeczywistych,
- pracownia charakterystyki pracy turbiny wodnej Archimedesa, Banki—Michella, Peltona
i Francisa z zastosowaniem laboratoryjnych stanowisk elektrowni wodnych,
- pracownia produkcji biopaliw ciektych w tym estrow metylowych kwasow thuszczowych,
- pracownia przetwarzania biomasy roslinnej wraz z mozliwoscig produkcji pelletow
1 brykietow,
- pracownia termicznej modyfikacji biomasy tj. wytwarzanie toryfikatow, pirolizatow, spalanie,
wspolspalanie.

Dodatkowo w ramach wsparcia procesu dydaktycznego zatozylem i prowadzilem
terenowg stacje doswiadczalng dotyczaca upraw roslin energetycznych z przeznaczeniem do
realizacji ¢wiczen terenowych. Ponadto w ramach ¢wiczen terenowych realizowalem wraz ze
studentami kierunku Odnawialne Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami wyjazdy m.in. do
farmy fotowoltaicznej w Cieszanowie i Elektrocieptowni Stalowa Wola S.A.

Majac na celu podnoszenie kompetencji dydaktycznych z uwzglednieniem
nowoczesnych metod nauczania (nazwa szkolenia czcionka pogrubiong) odbylem nastepujace
szkolenia:

e ,,Coaching jako skuteczna metoda pracy ze studentami. Podnoszenie umiejetnosci

dydaktycznych nauczycieli akademickich” — Rzeszow, 2019r. (zatagcznik 23)

e ,Metody aktywne w pracy nauczyciela akademickiego” — Rzeszow, 2019r.

(zalacznik 24)

e Kompetencje dydaktyczne i informatyczne kadry Uniwersytetu Rzeszowskiego w

zakresie ksztalcenia na odlegto$¢ — Rzeszow, 2020r. (zalgcznik 25)

e Szkolenie $wiadomosciowe dotyczace problemow o0s6b z niepelnosprawnoscia —

Rzeszow, 2020r. (zalacznik 26)
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e  Mozliwosci dofinansowania do OZE w Gospodarstwie” — Boguchwata, 2021r.
(zalacznik 27)

e Polskie Towarzystwo Certyfikacji Energii — "Morska energetyka wiatrowa w Polityce
energetycznej Polski do roku 2040", 20 Wrzeénia 2021 (online) (zatacznik 28)

e “Toxic metals in baby foods and the challenge of elemental analysis”, January 19, 2022,
ThermoFisher SCIENTIFIC (online) (zatacznik 29)

e JInnowacyjne metody nauczania zdalnego, w tym weryfikacja efektow nauki
zdalnej”, 7-8.02.2022r., Centrum Szkoleniowe Poczty Polskiej S.A., Rzeszow.
(zalacznik 30)

e ,,Grywalizacja — Skuteczne metody nauczania z wykorzystaniem elementow gier
w celu aktywizacji i motywowania studentow do nauki”, 4-5 kwietnia 2022r.
Instytut Innowacyjnej Edukacji sp. z 0.0. (zalacznik 31)

e Szkolenie z zakresu praw wlasnosci przemystowej i1 zasad komercjalizacji, Rzeszéw
07.06.2022r. (zalacznik 32)

e Szkolenie z zakresu zarzadzania prawami autorskimi i prawami pokrewnymi oraz

prawami wiasnosci intelektualnej, Rzeszow 07.06.2022r. (zatgcznik 33)

6.2. Osiagniecia organizacyjne

W latach 2015-2020 pemhitem funkcj¢ opiekuna organizacji studenckiej Caritas
Academica Uniwersytetu Rzeszowskiego, ktorej sam w latach wcze$niejszych bytem
dhugoletnim cztonkiem i przewodniczgcym. Celem tego wolontariatu jest niesienie szeroko
pojetej pomocy materialnej i psychicznej osobom znajdujacych si¢ w trudnej sytuacji zyciowe;j.
Organizacja wspOtpracuje z Caritas Diecezji Rzeszowskiej oraz Regionalnym Osrodkiem
Rehabilitacyjno—Edukacyjnym dla Dzieci i Mlodziezy w Rzeszowie.

W ramach dziatalnosci organizacyjnej od roku 2019 petni¢ funkcje opiekuna praktyk
zawodowych na kierunku Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka Odpadami.

W latach 2020-2022 petnitem funkcje cztonka Komisji Programowej ds. kierunku
Agrolesnictwo Kolegium Nauk Przyrodniczych UR. W ramach wykonywanych obowigzkow
bratem udzial w przygotowaniu raportu samoceny ww. kierunku dla Polskiej Komisji
Akredytacyjnej.

W latach 2019-2020 pehitem rowniez funkcje czlonka Odwotawczej Komisji
Dyscyplinarnej ds. Studentow.

41



dr Bogdan Saletnik Zalacznik 3
Autoreferat

Zgodnie z decyzja Prorektor Ds. Kolegium Nauk Przyrodniczych UR (04.05.2021r.)
zostalem powolany na czlonka Komisji ds. opracowania Strategii Rozwoju Kolegium Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego w zakresie obszaru wspotpracy z gospodarka.

W roku 2023 zostalem réwniez powotany na stanowisko opiekuna roku na Kierunku
Odnawialne Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami UR.

W trakcie dotychczasowej pracy zawodowej bratlem réwniez udzial w organizacji
konferencji naukowych:

e XVII-TH RISK FACTORS OF FOOD CHAIN, 19 — 21 wrzesien 2016, Rzeszow,
konferencja migdzynarodowa
e Krajowa Konferencja Naukowa inspirowana tworczoscia Profesora Franciszka

Chrapkiewicza—Chapeville’a Doktora Honoris Causa Uniwersytetu Jagicllonskiego

i Uniwersytetu Rzeszowskiego. JAKOSC ZYCIA W  BIO-, TECH-

I EKOSYSTEMACH, 20 listopad 2020, Rzeszow

e 8th International Conference “Human — Nutrition — Environment” University of

Rzeszow, 13-14.10.2021, konferencja migdzynarodowa.

e Ogoblnopolska  konferencja naukowa "Czlowiek—Zywno$é—Srodowisko", 15
pazdziernik 2021, Rzeszow.

W ramach programu POWER ,Jednolity Program Zintegrowany Uniwersytetu
Rzeszowskiego — droga do wysokiej jakosci ksztalcenia Program Operacyjny Wiedza Edukacja
Rozwdj” realizowanego przez Wydziatl Biologiczno—Rolniczy Uniwersytetu Rzeszowskiego
w latach 2018-2019 bralem rowniez udzial w organizacji warsztatow oraz wyjazdow
szkoleniowych dla studentéw kierunku Odnawialne Zrodia Energii i Gospodarka Odpadami.

W ramach dzialalno$ci organizacyjnej przygotowalem trzy pracownie badawcze
tj. analiz chloru i fluoru, niekonwencjonalnych metod utrwalania zywnos$ci (m.in. plazma
niskotemperaturowa, wirujace pola magnetyczne, ultradzwigki) oraz oznaczania rteci
w probkach srodowiskowych, przeznaczonych do realizacji badan naukowych.

Dodatkowo od momentu zatrudnienia w Uniwersytecie Rzeszowskim wspotpracuje
z podmiotami sektora gospodarczego m.in. Tauron Wytwarzanie S.A. w zakresie mozliwos$ci
uprawy i przetwarzania roslin energetycznych, Solarheat Angerman S.J. i PPU MICRO
w zakresie odnawialnych Zrédet energii, czy tez Eko Gospodarstwo Rolne Janusz Futoma

i Browar Tarnobrzeg Sp. z 0.0. w ramach przetwarzania i analizowania zywnosci.
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6.2. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

Przed uzyskaniem stopnia doktora uczestniczylem w licznych konferencjach
naukowych, w ramach ktorych prezentowalem wyniki prowadzonych badan, w formie

referatdw oraz posterow:

e Migdzynarodowa Konferencja Naukowa poswigcona tworczosci Profesora Doktora
Honoris Causa Akademii Medycznej w Krakowie 1 Uniwersytetu Rzeszowskiego
Franciszka Chrapkiewicza pt.: Jako$¢ zycia w bio—, tech— i ekosystemach, 25-26
wrzesien 2014 r. Rzeszow. Saletnik Bogdan: Akumulacja metali cigzkich (Pb, Cd, Hg)
w wybranych ziotach pod wplywem symulowanego zanieczyszczenia gleby.

e XIX Konferencja ,,Zastosowanie Metod AAS, ICP-OES i ICP-MS w Analizie
Srodowiskowej”, 09-10 grudnia 2014, Warszawa. Saletnik Bogdan: Mozliwos¢
wykorzystania ablacji laserowej (LA ICP-MS) w analizach pierwiastkowych statych
probek srodowiskowych.

e XX Scientific Session of the Young Scientific Staff of PTTZ "Food-Quality and
Perspectives”, IVth International Session — ,,Food — Quality and Perspectives”, 14 — 15
of May 2015. Rzeszoéw, Bajcar Marcin, Saletnik Bogdan, Zardzewiaty Mitosz, Dryga$
Barbara, Czernicka Maria, Puchalski Czestaw, Zaguta Grzegorz, Zapalowska Anita:
New method for determining the fruit harvest ripening (P.406446).

e XX Scientific Session of the Young Scientific Staff of PTTZ "Food—Quality and
Perspectives”, IVth International Session — ,,Food — Quality and Perspectives”, 14 — 15
of May 2015. Saletnik Bogdan, Bajcar Marcin, Zardzewiaty Mitosz, Dryga$ Barbara,
Czernicka Maria, Puchalski Czestaw, Zagula Grzegorz, Zapalowska Anita: Fruit
storage container for extension of fitness for consumption.

e XX Scientific Session of the Young Scientific Staff of PTTZ "Food—Quality and
Perspectives”, IVth International Session —,,Food — Quality and Perspectives”, 14 — 15
of May 2015. Zardzewiaty Milosz, Saletnik Bogdan, Bajcar Marcin, Dryga$ Barbara,
Czernicka Maria, Puchalski Czestaw, Zagula Grzegorz, Zapalowska Anita: Effects of
pre-sowing magnetic stimulation on the growth, development and changes in
physicochemical properties in sugar beet seedlings.

e II Konferencja Naukowa pt. ,.Dekada roznorodnosci biologicznej”, 29 maj 2015r.,

Rzeszow. Drygas Barbara, Saletnik Bogdan, Bajcar Marcin: Energetyczne
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wykorzystanie biomasy roslinnej — krok ku zrownowazonemu rozwojowi czy zagrozenie
dla roznorodnosci biologicznej.

e Konferencja ,,Fosfor —wspodlczesne wyzwania dla rolnictwa i §rodowiska”, 15-16
czerwiec 2015r., Pulawy. Bogdan Saletnik, Grzegorz Zaguta, Marcin Bajcar, Barbara
Drygas, Czestaw Puchalski: Mozliwos¢ zastosowania biowegla jako zrodta fosforu w
procesie nawozenia roslin.

e Ogolnopolska Konferencja Studentéw i Doktorantow i Nauk Scistych ,,Czlowiek Nauka
Srodowisko”, 25-26 czerwiec 2015r., Gdansk. Bogdan Saletnik, Barbara Drygas,
Grzegorz Zagula, Marcin Bajcar, Maria Czernicka, Slawomir Rybka, Anita
Zapatowska, Czestaw Puchalski, Milosz Zardzewialy: Wphw parametrow procesu
pirolizy na zawartos¢ wybranych pierwiastkow w bioweglach.

e Wkraczajgc w $wiat nauki 2015, IT Ogdlnopolska Konferencja Miodych Naukowcow
Nauk Przyrodniczych, 09 wrzesien 2015r., Wroctaw. Barbara Drygas, Marcin Bajcar,
Bogdan Saletnik: Zastosowanie procesu toryfikacji w przetwarzaniu biomasy stalej.

e | PODKARPACKA KONFERENCJA MEODYCH NAUKOWCOW, 14-16 wrzesien
2015r., Rzeszow. Bogdan Saletnik, Marcin Bajcar, Barbara Drygas$, Grzegorz Zagula:
Biowegiel jako Zrodlo potasu z przeznaczeniem na cele nawozowe.

e | PODKARPACKA KONFERENCJA MEODYCH NAUKOWCOW, 14-16 wrzesien
2015r., Rzeszow. Bogdan Saletnik, Marcin Bajcar, Barbara Drygas$, Grzegorz Zagufa,
Anita Zapatowska: Porownanie zdolnosci fitoremediacyjnych miskanta olbrzymiego
i wierzby wiciowej.

e | PODKARPACKA KONFERENCJA MEODYCH NAUKOWCOW, 1416 wrzesien
2015r., Rzeszow. Barbara Drygas, Bogdan Saletnik, Grzegorz Zagula, Maria
Czernicka, Marcin Bajcar: Ocena wplywu procesu liofilizacji na sktad glonow z rodzaju
Cladophora.

e [ PODKARPACKA KONFERENCJA MLODYCH NAUKOWCOW, 14-16 wrzesief
2015r., Rzeszow. Barbara Drygas, Grzegorz Zaguta, Marcin Bajcar, Bogdan Saletnik:
Zastosowanie biomasy glonow morskich w rolnictwie i energetyce.

e [ PODKARPACKA KONFERENCJA MLODYCH NAUKOWCOW, 14-16 wrzesief
2015r., Rzeszow. Marcin Bajcar, Barbara Drygas, Bogdan Saletnik, Grzegorz Zaguta:
Ocena wartosci energetycznej pelletow z biomasy roslinnej.

e [ PODKARPACKA KONFERENCJA MLODYCH NAUKOWCOW, 14-16 wrzesief
2015r., Rzeszow. Marcin Bajcar, Grzegorz Zaguta, Bogdan Saletnik, Barbara Drygas,
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Anita Zapalowska: Zmiana parametrow energetycznych biomasy pod wptywem procesu
toryfikacji.

The 16th International Conference RISK FACTORS OF FOOD CHAIN, 19-21
October 2015r., Dudince, Slovakia. Zaguta Grzegorz, Saletnik Bogdan: Selectivity of
the magnetic field stimulation applied to growing apple fruits.

The 16th International Conference RISK FACTORS OF FOOD CHAIN, 19-21
October 2015r., Dudince, Slovakia. Saletnik Bogdan, Zagula Grzegorz: Risk factors
of food chain: Tomatoes storage container for extension of fitness for consumption.

3" Honey Seminar jointly with 4™ International Meeting of Young Food Technologists,
International Environmental Education Center University of Rzeszow in Iwonicz,
23-25 October 2015. Bogdan Saletnik, Grzegorz Zaguta, Marcin Bajcar, Maria
Czernicka, Czestaw Puchalski: Selectivity of the magnetic field stimulation applied to
growing ‘elsanta’ strawberry fruits.

Ist Meeting of Young Researchers from V4 Countries “Scientific researches in food
production”, 20 April 2016r., Rzeszow. Maria Czernicka, Grzegorz Zaguta, Marcin
Bajcar, Bogdan Saletnik, Czestaw Puchalski: Evaluation of nutritional value of whey
protein concentrates use as sports nutrition.

Ist Meeting of Young Researchers from V4 Countries “Scientific researches in food
production”, 20 April 2016r., Rzeszé6w. Beata Szopa, Grzegorz Zagula, Marcin Bajcar,
Maria Czernicka, Bogdan Saletnik, Czestaw Puchalski: Selectivity of the magnetic field
stimulation applied to growing apple fruits.

Ist Meeting of Young Researchers from V4 Countries “Scientific researches in food
production”, 20 April 2016r., Rzeszow. Marcin Bajcar, Grzegorz Zaguta, Bogdan
Saletnik, Maria Czernicka, Beata Szopa, Czestaw Puchalski: Turning food waste into
energy.

6th International Young Scientists Conference ,,Human—Nutrition —Environment”, 21—
22 April 2016r., Rzeszow. Maria Czernicka, Grzegorz Zaguta, Marcin Bajcar, Bogdan
Saletnik, Czestaw Puchalski: Bioactive components and mineral content as index of
nutritional value of beverages high quality black, green and white teas.

V Kongres miodych ludzi nauki, 18 czerwiec 2016r., Krakow. Saletnik Bogdan,
Zaguta Grzegorz: Wplyw czasu zaparzania oraz dodatku kwasowego na mobilnosé

pierwiastkow podczas ekstrakcji wodnej wysokogatunkowych herbat lisciastych.
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V Kongres mlodych ludzi nauki, 18 czerwiec 2016r., Krakéw. Zagula Grzegorz,
Saletnik Bogdan, Zagula Grzegorz: Rozproszony system do generowania
magnetycznych pol wolnozmiennych z przeznaczeniem do stymulacji wybranych grup
owocow i warzyw w czasie dojrzewania.

XVII-TH RISK FACTORS OF FOOD CHAIN, 19-21 September 2016, Rzeszow,
Poland. Maria Czernicka, Bogdan Saletnik, Grzegorz Zaguta, Marcin Bajcar, Czestaw
Puchalski: The impact of brewing time and acid addition of the elements mobility during
water extraction of high quality tea leaves.

XVII-TH RISK FACTORS OF FOOD CHAIN, 19-21 September 2016, Rzeszow,
Poland. Grzegorz Zaguta, Bogdan Saletnik, Marcin Bajcar, Maria Czernicka, Czestaw
Puchalski: Near null geomagnetic field container for longer apples storage.
Miedzynarodowa Konferencja Naukowa poswigcona tworczosci Profesora Francgois
Chapeville’a  (Franciszka Chrapkiewicza), Jako$¢ Zycia w Bio—, Tech-
i Ekosystemach”, 29 wrzesien, 2016r., Rzeszow. Marcin Bajcar, Bogdan Saletnik,
Grzegorz Zaguta, Maria Czernicka, Czestaw Puchalski: Proces toryfikacji metodg
redukcji barier technologicznych przemystowego spalania biomasy.

Miegdzynarodowa Konferencja Naukowa poswigcona tworczosci Profesora Frangois
Chapeville’a  (Franciszka Chrapkiewicza), Jakoé¢ Zycia w Bio—, Tech—
1 Ekosystemach”, 29 wrzesien, 2016r., Rzeszow. Maria Czernicka, Grzegorz Zaguta,
Marcin Bajcar, Bogdan Saletnik, Czestaw Puchalski: Aktywnos¢ fitaz alkalicznych
w pytku kwiatowym.

Miegdzynarodowa Konferencja Naukowa poswigcona tworczosci Profesora Frangois
Chapeville’a  (Franciszka Chrapkiewicza), Jakoé¢ Zycia w Bio—, Tech—
1 Ekosystemach”, 29 wrzesien, 2016r., Rzeszow. Grzegorz Zagula, Maria Czernicka,
Marcin Bajcar, Bogdan Saletnik, Czestaw Puchalski: Rozproszony system do
generowania wolnozmiennych pol magnetycznych.

11th International Conference on Agrophysics, 26th—-28th September 2016, Lublin,
Poland. Bajcar Marcin, Zagula Grzegorz, Saletnik Bogdan, Czernicka Maria,
Puchalski Czestaw: The impact of the torrefaction process on the energy properties of
biomass.

11th International Conference on Agrophysics, 26th—-28th September 2016, Lublin,

Poland. Saletnik Bogdan, Zaguta Grzegorz, Bajcar Marcin, Czernicka Maria,
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Puchalski Czestaw: Effect of pyrolysis process parameters in the contents of selected
macro—elements in biochar obtained from waste biomass.

e XVIII INTERNATIONAL CONFERENCE RISK FACTORS OF FOOD CHAIN,
20 — 22 September 2017, Zmiaca, Poland. Saletnik Bogdan, Zaguta Grzegorz, Bajcar
Marcin, Czernicka Maria, Puchalski Czestaw: The impact of infusion time and addition
of honey on the mobility of selected elements during aquatic extraction of tea leaves.

e XVIII INTERNATIONAL CONFERENCE RISK FACTORS OF FOOD CHAIN,
20 — 22 September 2017, Zmigca, Poland. Zaguta Grzegorz, Saletnik Bogdan, Bajcar
Marcin, Czernicka Maria, Puchalski Czestaw: Unidentified magnetic field interaction.

e XVIII INTERNATIONAL CONFERENCE RISK FACTORS OF FOOD CHAIN,
20 — 22 September 2017, Zmiaca, Poland. Bajcar Marcin, Zagula Grzegorz, Saletnik
Bogdan, Czernicka Maria, Puchalski Czestaw: Utilization of food waste for energy
production.

Po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczylem w siedmiu konferencjach naukowych,

w ramach ktorych prezentowatem wyniki badan w formie referatow:

e Migdzynarodowa Konferencja Naukowa poswiecona tworczosci Profesora Frangois
Chapeville’a :Jakoéé Zycia w Bio—, Tech— i Ekosystemach”, 21-22 listopad 2019r.,
Rzeszow. Bogdan Saletnik: Biomasa roslinna — efektywny material do produkcji
energii.

e International Conference Agro Food Implemented as part of the Regional Initiative of
Excellence project , 19 November 2020, Rzeszow.

e 1st Natural Cosmetics International Meeting organized by The University of
Information Technology and Management in Rzeszow, 22-24 September, 2021.
Grzegorz Zagula, Bogdan Saletnik, Marcin Bajcar: Water as the main and natural raw
material for cosmetics.

e IV MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA NAUKOWA ,,Zagrozenia i wyzwania
bezpieczenstwa wspotczesnego $wiata. Wymiar polityczno—prawny.”, 25-26 listopad
2021, Rzeszow, Bogdan Saletnik: Ekonomiczno—ekologiczne wykorzystanie biowggla
w przeciwdziataniu zmianom klimatycznym.

e 8th International Young Scientists Conference ,Human—Nutrition—-Environment”,
13-14 October 2021r. Rzeszow.

e Ogoblnopolska Konferencja Naukowa pt.: “Czlowiek—Zywnoéé—Srodowisko”.

Rzeszow, 15 pazdziernik 2021.
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e Scientific conference "PROSPECTS FOR RENEWABLE ENERGY SOURCES AND
WASTE MANAGEMENT", 15 November 2022, Rzeszow. Marcin Fiedur, Radostaw
Kwarciany, Patrycja Kielar, Bogdan Saletnik — Energy potential of waste biomass from
tobacco production.

W ramach dziatalno$ci popularyzujacej nauke w latach 2017-2019 bratlem udziat
w corocznym festiwalu ,,.Dni Otwartych PODR Boguchwala” prezentujac doswiadczania

naukowe oraz ofert¢ dydaktyczng UR dla uczestnikow wydarzenia.

Ponadto w ramach dziatalno$ci popularyzujacej nauke uczestniczylem w wydarzeniu
,NOC BIOLOGOW” organizowanym przez Wydzial Biologiczno—Rolniczy UR dnia 12
styczen 2018 roku. W trakcie jego trwania prezentowalem zaplecze naukowo—badawcze oraz
pokazy laboratoryjne zaré6wno dla uczniow szkot ponadgimnazjalnych, gimnazjalnych,

podstawowych jak i mtodszych uczestnikow.

Dodatkowo w ramach wydarzenia ,,Dni Funduszy Europejskich” realizowanych 11-13
maja 2018 w Uniwersytecie Rzeszowskim bratem udzial w promocji naukowych zasobow
laboratoryjnych. Wykonywatem rowniez pokazy naukowe w zakresie odnawialnych zrodet

energii dla zwiedzajacych.

9 pazdziernika 2021r. w ramach popularyzacji nauki, reprezentujagc Kolegium Nauk
Przyrodniczych UR aktywnie uczestniczytem w ,Piknik Nauki EKSPLORACIE”
W Rzeszowie, organizowanym przez stowarzyszenie upowszechniania wiedzy ,,ExploRes”.
Jest to wydarzenie, ktorego celem jest popularyzacja nauki oraz techniki, propagowanie

interaktywnego modelu przekazywania wiedzy i edukacji nieformalnej.

W ramach aktywnosci popularyzujacej nauk¢ bratem rowniez udziat w przygotowaniu
filméw promocyjnych (marzec 2022r) prezentujacych potencjal naukowy i dydaktyczny
Kolegium Nauk Przyrodniczych. Przygotowane materialy, skierowane dla uczniéw szkot

srednich 1 studentow prezentowane byty na portalach spotecznosciowych.

Pelni¢ rowniez funkcje edytora goscinnego w wydaniu specjalnym (10 styczen 2023r.)
"Applications of Biochar in Agriculture and Its Impact on Agricultural Systems", w czasopi$mie
Agriculture (ISSN 2077-0472).

Od roku 2021 jestem rowniez czlonkiem Rady Recenzentow Czasopisma Energies

(ISSN 1996-1073).
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Od roku 2019 jestem rowniez czlonkiem Rzeszowskiego Oddzialu Polskiego

Towarzystwa Agrofizycznego.
7. INNE INFORMACJE, NIE WYMIENIONE W PKT. 1-6, WAZNE Z PUNKTU

WIDZENIA PRZEBIEGU KARIERY ZAWODOWEJ

7.1. Dzialalno$¢é badawczo—-rozwojowa

Od momentu zatrudnienia w Uniwersytecie Rzeszowskim uczestniczylem w realizacji

projektow badawczo—rozwojowych:

Tabela 3. Wykaz realizowanych projektow badawczo—rozwojowych.

Okres Zrodlo Rola

Lp. Tytul projektu realizacji | finansowania | w projekcie

Obrazowanie  zjawisk  przemian

) ) Europejski
fizykochemicznych wybranych grup
Fundusz
1. |owocow i warzyw z uprawy | 2013-2015 _ wykonawca
Rozwoju

ekologicznej w czasie wegetacji _
] ) Regionalnego
i przechowywania

Optymalizacja punktu o
) _ Europejski
temperaturowego i czasu trwania
L Fundusz
2. | procesu toryfikacji ~ wybranych | 2013-2015 _ wykonawca
Rozwoju

produktéw odpadowych rolniczej )
L Regionalnego
produkcji roslinne;j

Badania i opracowanie technologii

produkcji miesa wieprzowego w

ARIMR,
kierunku  wydluzenia  trwalosci
przechowalniczej, a takze Program
3. ' ' | 2020-2021 Rozwoju wykonawca
zachowania wlasciwosci
odzywczych, prozdrowotnych oraz Obszarow
Wiejskich

przetworczo—uzytkowych tego

surowca 1 jego produktow
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nawozenia  bioweglem

Wpltyw
1 popiotem na wybrane wiasciwosci
pirolizatow uzyskanych z biomasy

wierzby wiciowej oraz miskanta

Ministerstwo

olbrzymiego w ramach ,Rozwdj 2020 Nauki i lider zespotu
potencjalu badawczego w obszarze Szkolnictwa badawczego
nauk  rolniczych  Uniwersytetu Wyzszego
Rzeszowskiego szansg dla
gospodarki zywnos$ciowej”
Regionalna Inicjatywa Doskonatosci
Analiza procesu toryfikacji biomasy
w oparciu 0 wybrane parametry
wybuchowosci  pylu w ramach Ministerstwo
,R0zwo6j potencjalu badawczego w Nauki i
) 2020 _ wykonawca
obszarze nauk rolniczych Szkolnictwa
Uniwersytetu Rzeszowskiego szansg Wyzszego
dla  gospodarki  zywnos$ciowej”
Regionalna Inicjatywa Doskonatosci
Opracowanie innowacyjnej metody
utrwalania Zywnosci z
zastosowaniem  skompensowanego o
Ministerstwo
pola geomagnetycznego w ramach N
' _ Nauki i
,»R0zw0@] potencjatu badawczego w 2020 ) wykonawca
) Szkolnictwa
obszarze nauk rolniczych
) ) Wyzszego
Uniwersytetu Rzeszowskiego szansa
dla  gospodarki  zywnos$ciowej”
Regionalna Inicjatywa Doskonatos$ci
Wykorzystanie surowcoOw roslinnych Ministerstwo
do produkcji wysokojakosciowych - Nauki i lider zespolu
alternatywnych biokomponentow Szkolnictwa badawczego
z okresleniem ich przydatnosci Wyzszego

w sektorze rolno—spozywczym oraz
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energetycznym w ramach ,,Rozwoj

potencjatu badawczego w obszarze

nauk  rolniczych  Uniwersytetu
Rzeszowskiego szansg dla
gospodarki zywno$ciowej”

Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci

Zagospodarowanie rolniczych

materialow odpadowych z produkcji

za pomoca hiperspektralnego obrazu

Nauki i

roslinnej metoda toryfikacji o
Ministerstwo
w ramach ,Rozwdj potencjalu -
Nauki i
8. | badawczego w obszarze nauk 2021 _ wykonawca
. ) Szkolnictwa
rolniczych Uniwersytetu
) Wyzszego
Rzeszowskiego szansg dla
gospodarki zywnos$ciowej”
Regionalna Inicjatywa Doskonatosci
COST
ACTION
o . (The
Waste biorefinery technologies for
) ) 2021~ European
9. | accelerating  sustainable  energy _ _ wykonawca
obecnie Cooperation
processes o
In Science
and
Technology)
' Podkarpackie
Bioweglowa saszetka nawozowa do ] ] ]
10. 2021 Centrum lider/kierownik
roslin doniczkowych .
Innowacji
Podkarpackie
Pochlaniacz etylenu z biomasowym
11. 2021 Centrum wykonawca
zlozem toryfikowanym B
Innowacji
12. Badanie zafalszowania maki pszenne;] 2022 Ministerstwo wykonawca
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Ramana w  ramach ,Rozwdj Szkolnictwa
potencjatu badawczego w obszarze Wyzszego

nauk  rolniczych  Uniwersytetu
Rzeszowskiego szansg dla
gospodarki zywno$ciowej”

Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci

W ramach wspolpracy z sektorem gospodarczym prowadzitem badania oraz

przygotowywalem ekspertyzy 1 raporty:

e Ekspertyza,,Ocena sktadu pierwiastkowego oraz wartosci energetycznej owocow
z uprawy ekologicznej”, dla: Eko Gospodarstwo Rolne Janusz Futoma, 2020r.

e FEkspertyza ,,Analiza elementarna materiatdw wykorzystywanych w procesach
wedzarniczych”, dla Zaktad Migsny Jasiotka w Dukli, 2020r.

e Ekspertyza: Mozliwo$¢ wykorzystania odpadow z przetworstwa OwocCoOwo—
warzywnego do produkcji stalych biokomponentow energetycznych, dla:
Rzeszowska Spotdzielnia Ogrodniczo—Pszczelarska, 2021r.

e Ekspertyza: Ocena potencjatu energetycznego odpadow z produkceji miynarskiej,
dla: Mtyn Frysztak Sp. z o0.0., 2022r.

e Raport o innowacyjnosci oraz czystosci patentowej nowych produktéw tj. napdj
funkcjonalny oraz baton energetyczny dla Browar Tarnobrzeg—Browar

Rzemieslniczy, 2023r.

Majgc na celu podnoszenie umiejetno$ci komercjalizowania rynkowego wiasnosci
intelektualnej generowanej w srodowisku akademickim, uczestniczytem réwniez w szkoleniu
,Zarzadzanie procesami B+R, Wdrazanie Rozwigzan B+R, Wdrazanie Innowacji”

realizowanym przez Podkarpackie Centrum Innowacji, 1112 styczen 2020r. (zalagcznik 34)

7.2. Dzialalno$¢ w zakresie opracowania nowych rozwiazan

Rezultatem prowadzonych badan sa uzyskane patenty jak rowniez zgloszenia

patentowe, ktorych jestem wspdtautorem (po uzyskaniu stopnia doktora):
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Tabela 4. Wykaz patentow i zgloszen patentowych.
Lp. Tytul Autorzy Numer Data
Patenty
Grzegorz Zagufa,
Bogdan Saletnik,
Sposob sorpeji metali | Marcin Bajcar, Czestaw
ciezkich z roztworow Puchalski, Maria Pat. 233341 30.09.2019
1. ’ (zalacznik 35)
wodnych Czernicka, Dorota
Grabek—Lejko, Idalia
Kasprzyk
B Grzegorz Zaguia,
Sposob modyfikacji ) )
I , Marcin Bajcar, Bogdan Pat. 234653 31.03.2020
elletu opalowego z at. N
2. P ] P s Saletnik, Czestaw (zalgeznik 36)
biomasy )
Puchalski
Sposob poprawy
parametrow Grzegorz Zagula,
kietkowania nasion Bogdan Saletnik, Pat. 242159 23 01.2023
3 poprzez zastosowanie | Marcin Bajcar, Czestaw ' (zatacznik 37)
pulsujacego strumienia Puchalski
Swiatfa
Zgloszenia patentowe
Sposdb zmniejszania
ilosci szkodliwych
jonéw chlorowych ze Bogdan Saletnik,
s stomy roslinne; Grzegorz Zagula, P 436088 26.11.2020
' Swiezej poprzez Marcin Bajcar, Czestaw (zatacznik 38)

zastosowanie
wirujagcego pola

magnetycznego

Puchalski
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Sposdb sonicznej Bogdan Saletnik,
5. dechloracji biomasy Grzegorz Zagula, P.436095 21112122309
e Marcin Bajcar, Czestaw (zafacznik 39)
roslinne;j
Puchalski
Sposob wydtuzenia | Mariusz Rudy, Czestaw
trwatodci Puchalski, Grzegorz b 439650 26.11.2021
6. iczej | lacznik 40)
przechowalniczej Zaguta, Bogdan (zalgczni
migsa wieprzowego Saletnik i in.
Sposdb sorpcji metali
cigzkich z roztworow
wodnych z Grzegorz Zagula,
zastosowaniem Bogdan Saletnik, 14.12.2021
7. : o P.439821 (zalgcznik 41)
synergicznego Marcin Bajcar, Czestaw 4
dziatania biowegla Puchalski
i wirujacego pola
magnetycznego
Bogdan Saletnik,
Saszetka nawozowa Marcin Bajcar’
z bioweglem i sposob | Grzegorz Zaguta, Edyta D 442855 16.11.2022
8. i . ' (zatacznik 12)
wytwarzania nawozu | Ppyrek-Bajcar, Barbara 4
bioweglowego. Drygas, Andrzej
Marczuk
Saszetkowy
pochianiacz etylenu
. i Marcin Bajcar, Bogdan
z biomasowym zlozem
9 toryfikowanym Saletnik, Grzegorz P 442937 25.11.2022
' . . Zaguta, Andrzej (zafgeznik 13)
I zastosowanie ’
Marczuk
saszetkowego
pochtaniacza etylenu.
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7.3. Szkolenia

Majac na uwadze podnoszenie umiejetnosci analitycznych uczestniczylem w licznych

szkoleniach z zakresu obstugi aparatury badawczej:

e Analizatora aminokwasoéw firmy SYKAM, Grudzien 2013, Rzeszow (zatacznik 42)

e Analizatora tluszczu TFE — 2000, Grudzien 2013, Rzeszoéw (zatgcznik 43)

e Analizator LECO TRUSPEC CHNS, Listopad 2013, Rzeszow (zalacznik 44)

e Analizator termograwimetryczny LECO TGA 701, Listopad 2013, Rzeszéw
(zalacznik 44)

e Kalorymetru LECO AC500, Listopad 2013, Rzeszow (zatacznik 44)

e Zestaw piecowy do badania wybuchowosci — KSEP 20, Listopad 2013, Rzeszow
(zalacznik 45)

e Spektrometr ICP—-OES iCAP 6500 Duo, ICP-MS—ICAP Q firmy Thermo Scientific
wraz z systemem ablacji laserowej — NWR 213 ESI, Maj 2015, Rzeszoéw (zatgcznik
46)

e Analizatora rtgci AMA 254, Grudzien 2014, Rzeszow (zalacznik 47)

e Urzadzenia do kontaminacji powierzchniowej — ,,plazma niskotemperaturowa”,
Listopad 2017, Wroctaw (zalacznik 48)

e Urzadzenie do badania turbin wodnych, Luty 2018, Rzeszow (zatacznik 49).

7.4. Otrzymane odznaczenia

Postanowieniem nr rej. 362/2021 Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 11
pazdziernika 2021r., na wniosek Ministra Edukacji 1 Nauki, za zashugi w dzialalnosci na rzecz
rozwoju nauki, zostalem odznaczony Bragzowym Krzyzem Zastugi (zatacznik 50).

Dnia 25 sierpnia 2022r. zostalem odznaczony Medalem Komisji Edukacji Narodowej

za szczeg6lne zashugi dla o§wiaty 1 wychowania.

7.5. Pozostale wybrane publikacje naukowe, nie wskazane w rozdzialach 4i 5

Badania dotyczace zastosowania procesu toryfikacji do przetwarzania biomasy
roslinnej oraz metod waloryzacji biopaliw prowadzitem jeszcze przed uzyskaniem stopnia

doktora, a nastepnie kontynuowalem w kolejnych latach. Dotyczyly one glownie oceny
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niskotemperaturowej  modyfikacji  termicznej prowadzonej w atmosferze azotu
z wykorzystaniem produktow odpadowych rolniczej produkcji roslinnej oraz stosowania
dodatkow do pelletow drzewnych w postaci zuzytego oleju spozywczego. W ramach tych
badan powstaty nastepujace artykuly naukowe:

e Bajcar M., Zagula G., Saletnik B., Puchalski Cz., Czernicka M., Zapalowska A.,
Zardzewiaty M., Rybka S.: Wptyw procesu toryfikacji na wlasciwosci energetyczne

biomasy roslinnej. ,,Produktywnos¢ 1 zdrowotno$¢ srodowiska”: Rzeszow: Uniwersytet

Rzeszowski, 2015, 89-99. MEIN (2015): 4.

e Bajcar M., Puchalski C., Saletnik B., Zagula G., Fabisiak A., Malecka K.:
Optymalizacja punktu temperaturowego i czasu trwania procesu toryfikacji wybranych

produktéw odpadowych rolniczej produkcji ro$linnej. Rzeszéw: Uniwersytet

Rzeszowski, 2015, p-ISBN: 978-83-7996-216-7. MEIN (2015): 15.

e Bajcar M., Zagula G., Saletnik B., Puchalski C.: Influence of Temperature During
Torrefaction Process on the Quality of Torrefied Products Obtained from Rapeseed
Straw and Common Osier. Teka Commission of Motorization and Energetics in
Agriculture 2015, 15, 4, 7-12. MEiN (015): 8.

e Saletnik B., Bajcar M., Zaguta G., Czernicka M., Puchalski C.: Optimization of
Physicochemical Properties of Torrefied Products Obtained by Thermal Processing of
Oat Straw. Teka Commission of Motorization and Energetics in Agriculture 2015, 15,
4, 155-160. MEIN (2015): 8.

e Saletnik B., Bajcar M., Zaguta G., Czernicka M., Puchalski C.: Impact of the biomass
pyrolysis parameters on the quality of biocarbon obtained from rape straw, rye straw
and willow chips. Econtechmod. An International Quarterly Journal 2016, 5, 2,129—
134. MEIN (2016): 12.

e Bajcar M., Zagula G., Saletnik B., Tarapatskyy M., Puchalski C.: Relationship between
Torrefaction Parameters and Physicochemical Properties of Torrefied Products
Obtained from Selected Plant Biomass. Energies 2018, 11(11), 2919. MEIN (o1s): 25,
IF(2018): 2.707.
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e Bajcar M., Saletnik B., Zaguta G., Puchalski C.: Analysis of the Effect of the Biomass
Torrefaction Process on Selected Parameters of Dust Explosivity. Molecules 2020, 25,
3525. MEIN (2020): 140, 1F(2020): 4.412.

e Saletnik A., Saletnik B., Puchalski C.: Modification of Energy Parameters in Wood
Pellets with the Use of Waste Cooking Oil. Energies 2021, 14, 6486. MEIN (2021): 140,
IF(2020): 3.252.

Badania dotyczace oceny mozliwosci stosowania biowegla oraz popiotu z biomasy
roslinnej jako dodatku do gleby w uprawie wybranych ro$lin energetycznych rozpoczatem
w trakcie trwania studiow doktoranckich. Uzyskane rezultaty badan laboratoryjnych
1 doswiadczen polowych zostaly wykorzystane do przygotowania rozprawy doktorskiej,
a w kolejnym etapie artykuldéw naukowych. Badania koncentrowaly si¢ na optymalizacji
kombinacji dawek nawozowych ww. materiatow w kontekscie uzyskiwanego plonu roslin
(wierzba wiciowa, miskant olbrzymi), parametréw energetycznych oraz wybranych
wlasciwosci gleby. Analizy zostaly rowniez ukierunkowane na wykorzystanie otrzymanej

biomasy roslinnej do produkcji pirolizatow o przeznaczeniu nawozowym:

e Saletnik B., Bajcar M., Zaguta G., Czernicka M., Puchalski C.: Influence of biochar
and biomass ash, applied as soil amendment, on germination rate of Virginia mallow
seeds (Sida hermaphrodita R.). Econtechmod. An International Quarterly Journal 2016,
5, 3, 71-76. MEIN (2016): 12.

e Saletnik B., Zagula G., Bajcar M., Czernicka M., Puchalski C.: Biochar and Biomass
Ash as a Soil Ameliorant: The Effect on Selected Soil Properties and Yield of Giant
Miscanthus (Miscanthus x giganteus). Energies 2018, 11(10), 2535. MEIN (2018): 25,
IF(2018): 2.707.

e Saletnik B., Puchalski C.: Suitability of Biochar and Biomass Ash in Basket Willow
(Salix Viminalis L.) Cultivation. Agronomy 2019, 9, 577. MEiN (2019): 100, IF(2019):
2.603.

e Saletnik B., Zagula G., Saletnik A., Bajcar M., Puchalski C.: Biochar and Ash

Fertilization Alter the Chemical Properties of Basket Willow (Salix viminalis L.) and
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Giant Miscanthus (Miscanthus x giganteus). Agronomy 2020, 10, 660. MEIN (2020): 100,
IF(2020): 3.417.

W ramach pracy badawczej realizowatem réwniez zagadnienia dotyczace mozliwosci
stosowania stymulacji magnetycznej. W zestawionych ponizej pracach opublikowane zostaty
wyniki dotyczace m.in. wplywu pola magnetycznego na trwato$¢ i jako$¢ owocow, wplywu
przedsiewnej stymulacji magnetycznej na plonowanie i jako$¢ burakow cukrowych, wplyw
pulsacyjnego pola magnetycznego na szybkos¢ kietkowania 1 profil kationowy kietkow

jadalnych, sposobu przedhuzenia trwatosci przechowalniczej jablek:

e Zardzewialy M., Saletnik B., Bajcar M., Zaguta G., Czernicka M., Puchalski C.: Effects
of mineral fertilization and pre—sowing magnetic stimulation in the yield and quality of
sugar beet roots. Econtechmod. An International Quarterly Journal 2016, 5, 3, 51-58.
MEiN (2016): 12.

e Zagula G., Puchalski C., Czernicka M., Bajcar M., Saletnik B.: Distributed system for
generating slowly varying magnetic Fields. Econtechmod. An International Quarterly
Journal 2016, 5, 4, 73-78. MEIN (2016): 12.

e Zagula G., Puchalski C., Czernicka M., Bajcar M., Saletnik B., Wozny M., Szeregii E.:
The magnetic field stimulation system applied on strawberry fruits. Econtechmod. An
International Quarterly Journal 2017, 6, 1, 117-122. MEIN (2017): 12.

e Zagula G., Zardzewialy M., Saletnik B., Bajcar M., Czernicka M., Grabek—Lejko D.,
Kasprzyk 1., Puchalski C.: Effects of fertiliser use and pre—sowing seed stimulation with
a magnetic field on the mineral content and yield of three varieties of sugar beet roots.
Journal of Elementology 2017, 22(4), 1401-1414. MEIN (2017): 15, IF(2017): 0.684.

e Zagula G., Saletnik B., Bajcar M., Saletnik A., Puchalski C.: Preliminary Research on
the Influence of a Pulsed Magnetic Field on the Cationic Profile of Sunflower, Cress,
and Radish Sprouts and on Their Germination Rate. Appl. Sci. 2021, 11, 9678.
MEIN (2021): 100, 1F(2021): 2.838.
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Saletnik B., Zagula G., Saletnik A., Bajcar M., Stysz E., Puchalski C.: Effect of
Magnetic and Electrical Fields on Yield, Shelf Life and Quality of Fruits. Appl. Sci.
2022, 12, 3183. MEIN (2022): 100, IF(2022): 2.700.

Saletnik B., Zaguta G., Saletnik A., Bajcar M., Stysz E., Puchalski C.: Method for
Prolonging the Shelf Life of Apples after Storage. Appl. Sci. 2022, 12, 3975.
MEIN (2022): 100, 1F(2022): 2.700.

Uczestniczylem rowniez w prowadzeniu badan dotyczacych oceny sktadnikéw

mineralnych w wybranych suszonych ziotach oraz wartosci odzywczej lisci herbaty i wptywu

procesu zaparzania wysokogatunkowych herbat czarnych, zielonych i biatych pochodzacych

z réznych rejondw upraw na jakos$¢ uzyskiwanych naparow:

Czernicka M., Zaguta G., Bajcar M., Saletnik B., Puchalski C.: Okreslenie wartosci
zdrowotnej suszu i naparoOw wysokogatunkowych herbat czarnych pochodzacych
z roznych rejonow upraw. BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 2,
183-193. MEIN (2016): 6.

Zagula G., Fabisiak A., Bajcar M., Czernicka M., Saletnik B., Puchalski C.: Mineral
components analysis of selected dried herbs. Econtechmod. An International Quarterly
Journal 2016, 5, 2, 129-134. MEIN (2016): 12.

Czernicka M., Zaguta G., Bajcar M., Saletnik B., Puchalski C.: Study of nutritional
value of dried tea leaves and infusions of black, green and white teas from Chinese
plantations. Rocz Panstw Zakl Hig 2017, 68(3), 237-245. MEIN (2017): 14.

Czernicka M., Zaguta G., Bajcar M., Saletnik B., Puchalski C.: Assessment of the
nutritional value of high quality fruit influsions based on the content of bioelements and
toxic metals. Journal of Elementology 2018, 23(3), 1057-1072. MEIN (2018): 15, 1F(2018):
0.733.

Tarapatskyy M., Zagula G., Bajcar M., Puchalski C., Saletnik B.: Magnetic field
extraction techniques in preparing high quality tea infusions. Appl. Sci. 2018, 8(10),
1876. MEIN (2018): 25, IF(2018): 2.217.
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Zainteresowanie zastosowaniem metody spektroskopii Ramana oraz rozpoczgcie pracy
analitycznej z wykorzystaniem tej techniki analitycznej przyczynito si¢ do przygotowania
i opublikowania dwodch artykutdéw naukowych. W pracach przedstawiono mozliwo$é
zastosowania technik Ramanowskich w rozwoju rolnictwa cyfrowego jak rowniez w badaniach
wptywu réznych czynnikow, takich jak zmiany srodowiskowe, stres sSrodowiskowy na procesy
biologiczne i 0godlny stan roslin. Podkreslono potencjat zastosowania spektroskopii Ramana

w monitorowaniu stanu fizjologicznego roslin oraz identyfikacji gatunkow i ich odmian:

e Saletnik A., Saletnik B., Puchalski C.: Overview of Popular Techniques of Raman
Spectroscopy and Their Potential in the Study of Plant Tissues. Molecules 2021, 26,
1537. MEIN (2021): 140, IF(2021): 4.927.

e Saletnik A., Saletnik B., Puchalski C.: Raman Method in Identification of Species and
Varieties, Assessment of Plant Maturity and Crop Quality—A Review. Molecules 2022,
27, 4454. MEIN (2022): 140, 1F(2022): 4.600.
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ANALIZA NAUKOMETRYCZNA
W swoim dorobku publikacyjnym posiadam 46 artykuléw naukowych, 2 monografie
naukowe i 19 rozdzialéw w monografiach

Tabela 5. Zestawienie dorobku publikacyjnego wedlug czasopism.

_ Sumaryczna liczba
] Liczba Sumaryczny IF
Nazwa czasopisma L punktow MEIN )
publikacji ) za rok wydania
w roku wydania

po uzyskaniu stopnia doktora

Agronomy 2 200 6.02
Applied Sciences 7 610 18.241
Energies 4 330 11.918
Journal of Food Measurement and 10 -
Characterization

Materials 1 140 3.748
Molecules 6 840 28.205
Polish Journal for Sustainable

Development : ° -
Processes 1 70 2.847
Rozdzial w monografii 6 105 —

przed uzyskaniem stopnia doktora

Bromatologia i Chemia

) 1 6 -

Toksykologiczna
Econtechmod. An International . "
Quarterly Journal
Environmental Earth Sciences 1 25 1.435
Inzynieria Rolnicza 1 5 —
Journal of Biosciences: Zeitschrift

1 15 0.552
fiir Naturforschung. Section C.
Journal of Elementology 4 60 2.854
Journal of Microbiology,

2 14 _

Biotechnology and Food Sciences
Molecules 1 30 3.098
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Autoreferat
Monografia 2 30 -
Roczniki Panstwowego Zaktadu . 14 -
Higieny
Rozdziat w monografii 13 52 -
Teka Commission of Motorization A -

and Energetics in Agriculture

Sumaryczny wspotczynnik IF 78.918 (w tym 70.979 po uzyskaniu stopnia doktora)
Sumaryczna liczba punktoéw MEIN 2707 (w tym 2340 po uzyskaniu stopnia doktora)
Baza Scopus: h—index:8, liczba cytowan: 248

Baza Web of Science: h—index: 8, liczba cytowan: 235

Baza Google Scholar: h—index: 11, liczba cytowan: 432

Tabela 6. Zestawienie aktywnos$ci naukowe;.

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu stopnia
Aktywnos$¢ naukowa ) Razem
stopnia doktora doktora

Oryginalne prace tworcze

w czasopismach posiadajacych 7 21 28

wspoétczynnik IF

Oryginalne prace tworcze w

czasopismach nieposiadajacych 16 2 18

wspotczynnika IF

Monografie 2 - 2

Rozdzialy w monografiach 13 6 19

Aktywny udziat w konferencjach

nauli,(:vwz/,ch J 4 ) %

Patenty — 3 3

Zgloszenia patentowe — 6 6

Projekty badawcze 2 10 12

Ekspertyzy i raporty - 5 5
,-5* X ;x;'r" e Dalptnik

(podpis wnioskodawcy)



