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Informacja o realizacji projektu badawczego Nutri2Cycle: Transition towards a more carbon
and nutrient efficient agriculture in Europe (W kierunku bardziej efektywnego wykorzystania
wegla i substancji odzywczych w rolnictwie), Program UE Horyzont 2020 (2018-2020).

O Projekcie Nutri2Cycle

Politechnika Czestochowska jest partnerem konsorcjum Nutri2Cycle — Nurturing the Circular
Economy i realizuje od pazdziernika 2018 do wrzesnia 2022 projekt pod tytutem W kierunku
bardziej efektywnego wykorzystania wegla i substancji odzywczych w
rolnictwie (Transition towards a more carbon and nutrient efficient agriculture in Europe),
ktéry uzyskat dofinansowanie (7 min €) w ramach Programu UE Horyzont 2020 (umowa
grantowa 773682). Projekt jest koordynowany przez Ghent University (Belgia), a realizuje go
konsorcjum sktadajgce sie z 19 jednostek (uczelni, instytutow badawczych, przedsiebiorstw)
z 12 krajéw UE.

Cel projektu: Gtéwnym celem projektu jest wspieranie gospodarki o obiegu zamknietym
poprzez zamykanie obiegéw substancji odzywczych w rolnictwie.

Rolnictwo w Europie nadal przyczynia sie do powstawania gazoéw cieplarnianych oraz
nieefektywnego odzysku pierwiastka wegla (C) i ponownego wykorzystania pierwiastkow
niezbednych dla prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin — azotu (N) i fosforu (P).



W ramach projektu partnerzy konsorcjum wspdlnie prowadzg badania nad oceng obiegu azotu
(N), fosforu (P) i wegla (C) w rolnictwie poprzez analize metod i technik stosowanych w
gospodarstwach rolnych w Europie oraz nad identyfikacjg probleméw zwigzanych z wptywem
rolnictwa na Srodowisko naturalne.
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Oczekuje sie, ze uzyskane wyniki pozwolg na ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych w
rolnictwie, ograniczg rowniez degradacje gleb i przyczynig sie do wzmocnienia niezaleznosci
Unii Europejskiej w zakresie energetycznym i dostepnosci substancji organicznej w rolnictwie.

Novel animaol feeds

atf—
e

Residue processing

.4

v

W ramach projektu Nutri2Cycle zespot naukowcow z Politechniki Czestochowskiej realizuje
prace zwigzane z zagospodarowaniem nadmiernych ilosci pomiotu kurzego z wykorzystaniem
takich metod jak:

e kompostowanie,
e fermentacja metanowa,
e piroliza.
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Zespot badawczy realizujacy projekt Nutri2Cycle w Politechnice Czestochowskiej

Prace badawcze realizowane sg na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskie;j.
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POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Wspolne doktoraty realizowane w Politechnice
Czestochowskiej
I Uniwersytecie w Gent



W ramach projektu prowadzone sg w Politechnice dwa
wspolne doktoraty (tzw. joint PhD) wraz Uniwersytetem w
Gent. Wspdlne prowadzenie doktoratow daje mozliwosé
realizacji przez 6 miesiecy badan w laboratoriach
Uniwersytetu W Gent.

Pani Danuta Drézdz prowadzi badania nad otrzymywanie i
zastosowaniem organicznych polepszaczy gleby i podtéz do
uprawy pochodzgcych z  pozostatosci rolniczych.
Opiekunami naukowymi sg prof. Erik Meers z Uniwersytetu
w Gent i dr hab. inz. Krystyna Malinska, prof. PCz z
Politechniki Czestochowskie;j.

Pani Anna Jasinska zajmuje sie przetwarzaniem odchodow
zwierzecych, w szczegolnosci pomiotu kurzego, do biogazu.
Opiekunami naukowymi Anny Jasinskiej sg prof. Erik Meers
z Uniwersytetu w Gent i dr hab. inz. Anna Grosser z
Politechniki Czestochowskiej. Przez najblizsze 2 Ilata
Doktorantka bedzie kontynuowata swoje badania w
laboratoriach Politechniki Czestochowskiej oraz
Uniwersytetu Gent.

Miedzynarodowe Konsorcjum Nutri2Cycle

Projekt Nutri2Cycle jest realizowany przez miedzynarodowe konsorcjum koordynowane
przez Uniwersytet w Gent, Belgia. W sktad konsorcjum wchodzi 19 jednostek (uczelni,
instytutéw badawczych, przedsiebiorstw) z 12 krajow Unii Europejskiej.

Partnerzy Konsorcjum: Chambre Departementale d’Agriculture de la Charante-Maritime
(Francja), Consorzio Italbiotec (Wtochy), European Biogas Association (Belgium), Fundacion
Cartif (Hiszpania), Inagro (Belgia), Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
(Hiszpania), Instituto Superior de Agronomia (Portugalia), Ips Konzalting (Chorwacja), Johann
Heinrich Von Thuenen-Institut (Niemcy), Kobenhavns Universitet (Dania), Politechnika
Czestochowska (Polska), Soltub (Wegry), Stichting Wageningen Research (Niderlandy),
Teagasc (Irlandia), Terra Humana (Wegry), United Experts (Belgia), Universita Degli Studi di
Milano (Wtochy), Universiteit Gent (Belgia), Zuidelijke Land (Niderlandy)



Przedstawiciele konsorcjum Nutri2Cycle podczas dorocznego spotkania projektowego, 17-
18 wrzesien 2019, Uniwersytet w Gent, Belgia; Politechnike Czestochowskg reprezentuje
dr hab. inz. Krystyna Malinska (kierownik zespotu badawczego)

Wiecej informaciji na stronie Komisji Europejskiej https://cordis.europa.eu/project/id/773682

O grupie eksperckiej Polish National Task Force

Dziatania projektu Nutri2Cycle wspierane sg na poziomie krajowym przez krajowe grupy
eksperckie, tzw. National Task Forces. Takie grupy zostaty powotane w Belgii, Niderlandach,
Danii, Niemczech, Irlandii, Wtoszech, Hiszpanii, Portugalii, Chorwac;ji, Francji, na Wegrzech i
w Polsce.

Polska grupa ekspercka wspiera dziatania konsorcjum Nutri2Cycle w Polsce w zakresie
kontaktéw z interesariuszami projektu, a takze wspiera zespot projektowy w realizowanych
pracach badawczych.

Zaproszenie do udziatu w pracach zespotu eksperckiego przyjeli specjalisci ze $wiata
naukowego, przemystu oraz administracji publicznej: prof. Andrzej Biatowiec z Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, prof. Jacek Dach i dr inz. Andrzej Lewicki z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, Jolanta Kaminska z Magazyn Biomasa (Biomass Media Group
Sp. z 0.0.), dr inz. Szymon Jerzy Piotr Szufa z Politechniki t.6dzkiej, dr inz. Robert Junga i dr
inz. Mariusz Tanczuk z Politechniki Opolskiej, Gabriela Skarbek z ,Skarbek” Ferma Drobiu
Gabriela Skarbek, Matgorzata Dawid-Chrzgstek z Osrodka Doradztwa Rolniczego w
Czestochowie oraz Janusz Wita ze Slgskiej Izby Rolnicze;j.


https://cordis.europa.eu/project/id/773682

Spotkanie zespotu eksperckiego Polish National Task Force zainaugurowato swojg
dziatalno$¢ na rzecz konsorcjum i projektu. Plan dziatah zespotu zaktada m.in. okresowe
spotkania zespotu, informowanie szerokiego grona interesariuszy projektu o wynikach i
mozliwosciach wspotpracy (poprzez np. newsletter, publikacje w czasopismach branzowych i
naukowych) oraz organizowanie konferenciji.

Czlonkowie grupy eksperckiej Polish National Task Force podczas inauguracyjnego
spotkania w dniu 22 listopada 2019 na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej

Partnerem wspierajgcym dziatania zespotu badawczego i grupy eksperckiej jest Biomasa
Media Group Sp. z 0.0., wydawca m.in. czasopism branzowych takich jak Magazyn Biomasa
(https://magazynbiomasa.pl/).
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Potencjal pomiotu kurzego w Polsce

Zachecamy do zapoznania sie z naszymi publikacjami !


https://magazynbiomasa.pl/

1. Pomiot kurzy wyzwaniem nie tylko dla naukowcéw - Rynek Biogazu, marzec
2020
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Petna tres¢ artykutu w marcowym wydaniu Rynku Biogazu
https://magazynbiomasa.pl/rynek-biogazu-magazyn-dla-branzy-biogazowej/

2. Management of poultry manure in Poland - current state and future perspectives

— Journal of Cleaner Production 264, 110327
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Petna tresé¢ artykutu
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479720302620

Nasze rozwigzania: Biogaz ukryty w pomiocie kurzym
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Polska jest jednym z lideréw przemystu drobiarskiego w Europie [1]. Szacuje sie, ze co roku
generowane jest w nim ponad 4 min. ton odchodow, ktérych zagospodarowanie jest wcigz


https://magazynbiomasa.pl/rynek-biogazu-magazyn-dla-branzy-biogazowej/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479720302620

problematyczne. Dotychczas najczesciej stosowane na Swiecie, jak réwniez w Polsce ich
rolnicze zagospodarowanie ma wiele wad, bowiem nadmierne ich dozowanie do gleby moze
prowadzi¢ do zagrozenia zaréwno dla upraw, jak i zdrowia cztowieka, a efektem takich dziatan
moze by¢ np. eutrofizacja zbiornikéw, fitotoksyczne dziatanie na rosliny uprawne,
zanieczyszczenie powietrza oraz emisja gazéw cieplarnianych (szacuje sie, ze emisja
amoniaku z rozrzuconego na polu obornika moze by¢ kilkadziesigt razy wieksza niz podczas
spalania) [2.3]. Z tego wzgledu niezbedne jest opracowanie nowych bezpiecznych dla
Srodowiska kierunkéw zagospodarowania pomiotu kurzego. Jednym z nich moze byc¢ ich
przetwarzanie na cele energetyczne na drodze np. fermentacji metanowej, pirolizy,
zgazowania, spalania czy wspétspalania. Z wymienionych technologii najkorzystniejszg
wydaje sie by¢ fermentacja metanowa, tym bardziej, ze jak pokazujg symulacje naukowe w
odchodach zwierzecych kryje sie duze zrodto nosnika energetycznego jakim jest metan
(Rysunek 1).
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Rysunek 1. Realny potencjat produkcji metanu w m3 z obornika zwierzecego w réznych
europejskich krajach [4]

Dlaczego warto fermentowac, czyli kilka stéw o biogazie

W odréznieniu od pozostatych technologii fermentacja metanowa jest metodg, ktéra moze byé
stosowana dla surowcow o uwodnieniu powyzej 60%, a co za tym idzie nie wymaga tak
skomplikowanego wstepnego przygotowania wsadu jak w przypadku pozostatych metod. Do



ewidentnych zalet procesu fermentacji nalezy zaliczy¢é: ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych (GHG) z niekontrolowane]j biodegradacji odpadéw, inertyzacje odpadéw oraz
co wazniejsze uzyskiwanie odnawialnego nosnika energii — biogazu o wartosci opatowej
wahajgcej sie w zaleznosci od zawartosci w nim metanu od 13 do 23 kJ/m3 [5, 6]. Jednak
warto§¢ opatowg pozyskanego biogazu mozna zwiekszy¢ stosujgc tzw. metody
uszlachetniania biogazu (ang. biogas upgrading technologies). Metody te bazujg na usuniecie
z biogazu zanieczyszczen takich jak dwutlenek wegla, siarkowoddr, amoniak, tak aby produkt
koncowy zawierat ponad 90% metanu, a jego wartos¢ opatowa ksztattowata sie na poziomie
35,7 MJ/m3, czyli zblizonej do gazu zmiennego [5]. Produkt koncowy uszlachetniania biogazu
nosi nazwe biometanu (bio-CNG — ang. bio-compressed natural gas — gaz w postaci sprezonej
do cisnienia 20—-25 MPa (2900—-3600 psi)). Biometan mozna stosowaé¢ zaréwno jako paliwo
do zasilania urzadzen kogeneracyjnych do produkcji ciepta i energii elektrycznej, a takze
paliwo do pojazdow czy jako substytut dla gazu ziemnego wprowadzac¢ do sieci gazowej [7].
Dodatkowg zaletg fermentacji jest wytwarzanie obok biogazu drugiego produktu, jakim jest
pofermentat, ktéry po odpowiedniej stabilizacji moze by¢ wykorzystywane jako nawéz, srodek
kondycjonujgcy glebe albo substrat do pirolizy [8].

Wyzwania zwigzane z fermentacjg pomiotu kurzego

Pomimo, ze produkcja biogazu na drodze fermentacji metanowej z powodzeniem stosowana
jest od dawna, wcigz wymaga dalszych badan pod katem optymalizacji procesu w kontekscie
jego stabilnosci, zwiekszenia efektywnosci oraz przeciwdziatania potencjalnym problemom
zwigzanym z inhibicjg procesu. Jest to o tyle istotne, ze wcigz brakuje efektywnej technologii
beztlenowej stabilizacji pomiotu kurzego, a sam odpad uznawany jest za trudny do fermentacji,
pomimo wysokiej zawartosci biodegradowalnej materii organicznej i pojemnosci buforowe;j.
Ograniczenia zwigzane z fermentacjg metanowg pomiotu kurzego wynikajg z jego
charakterystyki, a doktadnie niskiego ilorazu wegla do azotu (waha sie w zakresie od 5 do 10,
przy czym za optymalny dla fermentacji uznaje sie iloraz w zakresie od 25 do 30), jak réwniez
mozliwosci akumulacji amoniaku podczas procesu, bowiem nadmierne stezenie tego produktu
posredniego rozkfadu kwasu moczowego oraz biatek moze prowadzi¢ do inhibicji procesu, a
nawet jego zatamania [9].

Potencjalne rozwigzania problemu fermentacji pomiotu kurzego

Potencjalnymi sposobami poprawy efektywnosci procesu fermentacji metanowej pomiotu
kurzego moze byc¢ [3, 10, 11]:

1) jego wspolna fermentacja z innymi odpadami organicznymi, czyli ko-fermentacja;

2) wstepne kondycjonowanie wsadu lub jednego z jego komponentéw przed
wprowadzeniem do komor fermentacyjnych;

3) doprowadzenie do komér wybranego dodatku np. zeolitu, bentonitu, biowegla.
Nasze doswiadczenia na tym polu

Generalnie wprowadzenie do komér fermentacyjnych odpowiednio dobranego dodatkowego
substratu tzw. ko-substratu prowadzi do m.in.: poprawy bilansu nutrietéw; poprawy ilorazu C/N
we wsadzie; zwiekszenia poziomu biodegradowalnych frakcji; zwiekszenia zawarto$¢ makro -



i mikroelementéw; wiekszego rozrzedzenia toksycznych zwigzkow takich jak np. amoniak [12,
13].

W projekcie Nutri2Cycle zdecydowaliSmy sie na kofermentacje pomiotu kurzego z osadami
sciekowymi (Rysunek 2). Oprécz wymienionych korzysci, jednym z argumentow za
prowadzeniem badan w tym kierunku w przypadku implementacji rozwigzania byta mozliwo$¢
wykorzystania przewymiarowanej infrastruktury na oczyszczalniach sciekéw. Okazuje sie
bowiem, ze czesto komory fermentacyjne na oczyszczalniach pracujg przy znacznie nizszym
obcigzeniu tadunkiem organicznym niz wynikatoby to z ich zaprojektowanej pojemnosci, tym
samym czesto nawet do 30% objetosci komor nie jest wykorzystywane [9, 14].

Uzyskane przez nas wyniki w projekcie Nutri2Cycle jednoznacznie wskazujg, ze
doprowadzenie pomiotu kurzego do komér fermentacyjnych byto dobrym wyborem, poniewaz
pozwolito na zwiekszenie dobowej produkcji metanu o ponad 50% bez negatywnego wptywu
na proces fermentacji.

Rysunek 2. Komory fermentacyjne w ktorych realizowane sg badania w ramach projektu
Nutri2Cycle

Zapraszamy do wspotpracy !
dr hab. inz. Anna Grosser
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Nasze rozwigzania: Sorbenty z biowegla z pomiotu kurzego
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Polska jest jednym ze znaczgcych
producentéw jaj i drobiu w Europie. llos¢
pomiotu kurzego generowanego przez fermy
drobiarskie jest duza i czesto pojawia sie
problem jego zagospodarowania. Jak podaje
Tanczuk i in. (2019) ilos¢ wytwarzanego
pomiotu kurzego jest szacowana na ok. 4,49
min Mg rocznie.

Kury z wiejskiej zagrody

Organiczny charakter pomiotu kurzego, zawartos¢ w nim duzych ilosci zwigzkéw azotu,

fosforu i potasu powoduje, ze odpad ten moze by¢ cennym surowcem do produkcji biowegla.
Zawarte w pomiocie biogeny przechodzg do biowegla, wptywajgc na jego uzyzniajgce
wiasciwosci. Przy szacowaniu, ze do wytworzenia 1 Mg biowegla potrzeba ok. 3-4 Mg
biomasy, powstajgca corocznie ilos¢ pomiotu kurzego zapewni wystarczajgcy dostep do

potencjalnego surowca.

Pomiot kurzy w warunkach naturalnych

Czym jest biowegiel i jak powstaje?

Biowegiel to skarbonizowana biomasa.
Wytwarzany jest w procesie termicznej
konwersji (pirolizy) materialu bogatego w
substancje organiczng, bez dostepu tlenu, w
temperaturze 400°C - 1000°C. Surowcem do
produkcji biowegla moze by¢ biomasa
zarbwno pochodzenia roslinnego, jak i
zwierzecego, odpady oraz produkty uboczne

Pomiot kurzy po procesie suszenia




z produkcji rolno-spozywczej, czy gospodarki
komunalnej.

Wiasciwosci biowegla

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne biowegla wynikajg z rodzaju biomasy wykorzystywanej do
jego produkcji, a takze warunkéw prowadzenia jego ,produkcji’, gtéwnie temperatury.
Biowegiel z uwagi na swoj porowaty charakter posiada dobrze rozwinigeta powierzchnie
wiasciwg, a obecnos¢ powierzchniowych grup funkcyjnych zwieksza jego zdolnosci sorpcyjne.
Grupy te sprawiajg, ze na powierzchni biowegla wystepujg réwnoczesnie obszary o
wiasciwosciach kwasowych i zasadowych, zréznicowane pod wzgledem zdolnosci do
przytaczania czgsteczek wody. Dzieki temu biowegiel reaguje zaréwno z organicznymi, jak i
mineralnymi sktadnikami gleby, wykazujac zdolno$s¢ do tworzenia komplekséw mineralno-
organicznych i okludowania mineratéw. Niewatpliwg zaletg biowegli jest obecnos¢ znacznych
ilosci azotu, fosforu i wegla organicznego, co wptywa na mozliwosci poprawy wtasciwosci gleb,
a alkaliczny charakter umozliwia korekte odczynu gleb kwasnych.

Do czego mozna wykorzystac¢ biowegiel ?
Biowegiel, jako materiat bardzo uniwersalny, znajduje wiele praktycznych zastosowan w
rolnictwie, energetyce, ochronie srodowiska i przemysle.

W rolnictwie moze by¢ stosowany jako dodatek poprawiajgcy wiasciwosci gleb. Wskutek
poprawy potencjatu wymiany kationowej, utatwione jest przyswajanie nawozow przez rosliny,
poprawia sie retencja wody oraz wzrasta pojemnosci cieplna gleb, zwiekszajgc plonowanie o
okoto 20 — 50%. Stwierdzono, ze biowegle poprzez skionnos¢ do tworzenia agregatow
glebowych, powodujg zamykanie czgsteczek materii organicznej wewnatrz tych struktur, co
sprzyja ochronie glebowej materii organicznej. Kolejna korzy$¢ wynikajgca ze stosowania
biowegla to zwiekszona zdolnos¢ gleby do zatrzymywania nawozéw w strefie korzeniowe;j
roslin, co moze ograniczy¢ wymywanie azotu do rzek i zbiornikéw wodnych, zmniejszajgc tym
samym skale tego problemu.

Wiasciwosci sorpcyjne biowegli umozliwiajg wykorzystanie ich w ochronie Srodowiska do
usuwania zanieczyszczen z roznych mediow np. z wody, sciekow czy gazéw. Dodany do gleby
biowegiel moze by¢ sorbentem metali ciezkich, ktére mogg wystepowac w glebach wskutek
antropopresji. Unieruchomienie przez biowegiel metali ciezkich umozliwienia wdéwczas
wykorzystanie terenéw poprzemystowych do produkcji rolnej. Porowata struktura biowegla
stwarza dogodne warunki dla zycia i rozmnazania sie mikroorganizméw w glebie, utatwiajgc i
przyspieszajgc procesy bioremediacji gleb zdegradowanych.

Biowegiel moze znalez¢ zastosowanie réwniez jako dodatek zwiekszajgcy efektywnosé
procesu kompostowania czy fermentacji metanowej np. w biogazowniach rolniczych. Badania
wykazaty, ze 20% udziat wagowy biowegla (objetosciowo okoto 40-50%) w procesie
kompostowania ograniczyt catkowite straty azotu nawet o 52%. Proponuje sie réwniez
stosowanie biowegla do sekwestracji CO2 jako metode wspomagajgcg tagodzenie skutkow
zmian klimatycznych. Zdolno$¢ do wigzania wegla organicznego z gleby ogranicza emisje
CO2, uwalnianego do atmosfery w procesach biodegradacji glebowej materii organicznej,



zwiekszajgc ogolng ilos¢ wegla zmagazynowanego w glebie. Z ostatnich badan wynika, ze
sredni czas obecnosci CO2 w bioweglu waha sie od 90 do 1600 Iat.

Innym kierunkiem wykorzystania biowegla jest budownictwo (do izolacji i regulacji wilgotnosci
powietrza w budynku), przemyst papierniczy (do produkcji opakowan), chemiczny,
kosmetyczny i farmaceutyczny (jako nosnik aktywnych sktadnikéw).

Wiasciwosci energetyczne biowegli umozliwiajg wykorzystanie ich jako paliwa alternatywnego
w procesach produkcji energii. Biowegiel powstajacy z dobrej jakosciowo biomasy
charakteryzuje sie wysokg wartoscig kaloryczng na poziomie 25 MJ/kg, a jego spalanie w
stosunku do zwyktego wegla skutkuje 15-krotnie mniejszg emisjg siarki, 10-krotnie mniejszg
chloru oraz znacznym zmniejszeniem ilosci powstajgcych popiotow.

Jak dziata bioweglowy sorbent?

Bardzo dobre wtasciwosci wigzgce i chtonne biowegla pozwalajg na wykorzystanie go do
usuwania wielu réznych zanieczyszczen, zarébwno organicznych, jak i nieorganicznych. Jony
metali sg silnie adsorbowane na specyficznych miejscach aktywnych biowegla, zawierajgcych
na powierzchni fenolowe i karboksylowe grupy funkcyjne. Jako mechanizmy unieruchamiania
metali ciezkich przez biowegle uwaza sie wymiane jonowg metali z kationami Ca2+ i Mg2+
oraz innymi kationami zwigzanymi z bioweglem, kompleksowanie metali przez grupy funkcyjne
oraz wewnetrzne kompleksowanie przez grupy hydroksylowe, a takze fizyczng adsorpcje i
strgcanie na powierzchni czgstek statych biowegla. Badania Jianga i in. (2012) wykazaty, ze
aplikacja biowegla do gleb zanieczyszczonych spowodowata obnizenie stezenia form Cu i Pb
podatnych na ekstrakcje odpowiednio o 19,7-100% dla Cu i 18,8-77,0% dla Pb w stosunku do
gleby kontrolnej. Wzrdst rowniez udziat frakcji Cu, Pb i Cd trwale zwigzanych w glebie. Gasior
i Tic (2016) stwierdzili wysoki potencjat adsorpcji biowegla w stosunku do zwigzkéw rteci w
roztworach wodnych, poréwnywalny ze skutecznoscig adsorpcji tego metalu przez wegle
aktywne. Adsorpcja zanieczyszczeh organicznych na bioweglach moze odbywac sie na
zasadzie oddziatywan elektrostatycznych z grupami polarnymi lub niepolarnymi. Szacuje sie,
ze biowegle mogg wychwyci¢ okoto 80-90% hydrofobowych zwigzkéw organicznych (HOC)
np. wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), polichlorowanych bifenyli
(PCB), pestycyddw i herbicyddw, wystepujgcych nawet na sladowym poziomie stezen.
Specyficzne wtasciwosci sorpcyjne biowegli gwarantujg trwate wigzanie zanieczyszczen
obecnych w glebie, co potwierdzity badania Cornelissena i in. (2006). Dodatek do gleby
biowegla spowodowat zmniejszenie stezenia As, Cd i Cu w pedach roslin testowych.

Biowegle, szczegolnie te pirolizowane w wysokich temperaturach, posiadajg na swojej
powierzchni grupy funkcyjne zaréwno bogate, jak i ubogie w elektrony, co umozliwia
przycigganie zanieczyszczen o charakterze kationowym i anionowym. Potwierdza to
uniwersalnosc¢ tego typu sorbentu i wszechstronne mozliwosci jego zastosowania,
szczegolnie do remediacji gleb zanieczyszczonych oraz poprawy wtasciwosci gleb
uzytkowanych rolniczo.

Nad czym pracujemy?

Prowadzone dotychczas liczne badania naukowe potwierdzity, ze biowegiel produkowany z
odchodoéw kurzych moze byé wykorzystany jako dodatek do procesu kompostowania lub



fermentacji, materiat do immobilizacji wybranych metali ciezkich, sorbent lub jako $rodek
poprawiajgcy kondycje gleb (poprawa retencji wodnej w glebach) oraz materiat do sekwestracji
CO2.

W Politechnice Czestochowskiej zespdt naukowcow w ramach projektu pt. ,\W kierunku
bardziej efektywnego wykorzystania wegla i substancji odzywczych w rolnictwie — Nutri-
2Cycle” (2018-2022, finansowany w ramach Horyzont 2020) prowadzi badania nad
wiasciwosciami sorpcyjnymi i zastosowaniami biowegli otrzymanych z pomiotu kurzego.

Nasz biowegiel z pomiotu kurzego

Chcemy opracowac technologie produkcji innowacyjnego sorbentu z biowegla, ktéry bedzie
trwale wigza¢ rozne rodzaje zanieczyszczen, czesto wspodlnie obecne w srodowisku, dajgc
mozliwos¢ uzyskania wiekszej efektywnosci proceséw remediacji gleb zdegradowanych.
Oczekujemy, ze prowadzone badania pozwolg na wytworzenie nie tylko unikalnego sorbentu,
ale réwniez ,innowacyjnego polepszacza gleb”, ktéry moze by¢é wykorzystany w rolnictwie,
zamykajgc tym samym obieg materii w przyrodzie. Taki ,polepszacz” wprowadzany do gleb
nie tylko przyczyni sie do zamykania obiegu wegla, azotu i fosforu w srodowisku, ale bedzie
réwniez skutkowac polepszeniem wtasciwosci gleb oraz zwiekszeniem wzrostu i plonowania
roslin. Opracowanie tego innowacyjnego produktu wymaga nie tylko wytworzenia biowegla,
ale poddania go okreslonym modyfikacjom z wykorzystaniem metod fizycznych badz
chemicznych w celu uzyskania produktu o oczekiwanych wtasciwosciach.

Zapraszamy do wspotpracy!

dr hab. inz. Katarzyna Wystalska, prof. PCz
dr hab. inz. Jolanta Sobik-Szottysek, prof. PCz
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Nasze rozwigzania: Wyzwania zwigzane z kompostowanie
pomiotu kurzego

Polska aktualnie jest liderem hodowli drobiu w Unii Europejskiej. W 2019 tgczng wielkosé
produkcji drobiarskiej szacowano na 200 min sztuk drobiu. W zaleznosci od rodzaju drobiu
oraz przeznaczenia, 1000 sztuk drobiu produkuje dziennie od 65-200 kg pomiotu kurzego
(Rysunek 1.) [1].
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Rysunek 1. llo$¢ produkowanego pomiotu w zalezno$ci od rodzaju drobiu [1].

Wedtug Generalnego Inspektoratu Weterynarii, w 2019 roku w Polsce byto zarejestrowanych
ponad 1200 ferm kurzych [1]. Najwiekszym producentem drobiu jest wojewddztwo
Wielkopolskie, wigze sie to z produkcjg ponad 1 min ton pomiotu kurzego rocznie. Na
ponizszym wykresie w megagramach przedstawione zostaty ilosci produkowanego pomiotu
kurzego w danych wojewo6dztwach w Polsce.
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Rysunek 2. llosciowa produkcja pomiotu kurzego rocznie w wojewddztwach, w Polsce [1].

Warto réwniez dodaé, ze w Polsce dominuje chow klatkowy 86.8%, nastepnie scidtkowy 9.6%,
3.2 % wolno-wybiegowy oraz 0.3 % ekologiczny.

Korzysci i ograniczenia zwigzane z wytwarzaniem kompostu z pomiotu kurzego



Kompostowanie uwazane jest za jedng z najstarszych metod przetwarzania odpadow
biodegradowalnych w wartosciowy nawéz organiczny. Metoda ta pozwala na odzyskanie
cennych sktadnikdw odzywczych dla gleby i roslin, m.in. azotu, wegla i fosforu. Rocznie w
Europie wytwarzanych jest 12 min ton kompostu [2]. Na rysunku ponizej (Rysunek 3.)
przedstawiono potencjat nawozowy oraz niektére korzysci z regularnego stasowania
kompostu.
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Rysunek 3. Potencjat nawozowy w jednej tonie kompostu oraz korzy$ci z jego stosowania

2].

Zaletami kompostowania jest rowniez nieskomplikowana instalacja oraz niskie naktady
finansowe. Kompostowanie jest rowniez procesem akceptowanym i przyjaznym procesem
dla srodowiska. Odpady biodegradowalne przeksztatcone w kompost, sg wolne od
patogendw, ucigzliwych zapachow. Kompost jest produktem pozgdanym w uprawie roslin
jako polepszacz glebowy.

Jednak jak kazdy produkt, kompost moze mie¢ pewne ograniczenia zwigzane z uzyskanymi
parametrami. Wszystko zalezy od uzytych substratéw oraz dodatkéw, ktére majg wptyw na
produkt koncowy. Minusami, mogg by¢ m.in. za niski stosunek C/N, zbyt wilgotny kompost,
niska porowato$¢ czy uzyskanie podczas kompostowania zbyt niskiej temperatury, ktéra nie
spowoduje odpowiedniej higienizacji kompostu.

Produkcja kompostu z pomiotu kurzego

Podczas procesu kompostowania zachodzi szereg przemian chemicznych, fizycznych oraz
biologicznych. W procesie kompostowania mozemy wyr6zni¢ cztery fazy: mezofilowa,
termofilowa, chtodzenia oraz dojrzewanie kompostu.

W kazdej z faz zachodzg inne proces, mozemy wyrézni¢ m.in. nitryfikacja, denitryfikacje,
amonifikacje oraz humifikacje. Materia organiczna w tych procesach zostaje przeksztatcona



przez mikroorganizmy w materiat stabilny o bogatej zawartosci sktadnikéw odzywczych tj.
azot, fosfor, wegiel czy potas [4, 5]. Tabela 1 przedstawia podstawowe parametry, ktore
wptywajg na wydajnos¢ kompostowania oraz produkt koncowy, czyli kompost.

Tabela 1. Podstawowe parametry wptywajgce na wydajno$¢ kompostowania [3].

Parametry Wartosci
Wilgotnosc mieszanki kompostowej, % 40-65
Stosunek C/N 2040
Zawartosc tlenu, % =5

pH 5,590
Temperatira, °C 55-70

Kompostowaé mozna wszystkie materiaty, ktére podatne sg na rozkitad z udziatem
mikroorganizmow. Materiaty biodegradowalne tj. pomiot kurzy, nalezy zmiesza¢ z
odpowiednimi dodatkami strukturotwérczymi. Mogg to by¢ pozostatosci rolnicze tj. rézne
rodzaje stomy, trociny, trawy lub wiodry i zrebkéw drzewnych, odpady warzywne i owocowe,
itd. Dodatki strukturotwércze stosuje sie w celu uzyskania odpowiedniej wilgotnosci,
porowatosci mieszanki kompostowej, podwyzszenia temperatury w reaktorze kompostowym
oraz ustalenia odpowiedniego stosunku C/N [1].

Zagospodarowanie nadmiernych ilosci pomiotu kurzego istotne jest z punktu widzenia
srodowiskowego. Niezagospodarowany pomiot kurzy, ktéry jest pozostawiony bez
odpowiedniego zabezpieczenia, stwarza zagrozenie dla otoczenia. Jest zrédtem patogendéw
tj. Salmonella, Escherichia coli. Do wody oraz gleby mogg migrowac¢ pozostatosci pestycydow,
antybiotykow oraz srodkéw owadobojczych, a do atmosfery emisja gazéw cieplarnianych.

Dlatego jedna z alternatyw zagospodarowania nadmiernych ilosci pomiotu kurzego jest
technologia kompostowania. Pomiot kurzy jest cennym Zrodtem potasu, fosforu, azotu,
wapnia, wegla, cynku, miedzi i selenu, moze by¢ stosowany jako nawéz. Zawiera 68—73%
wody, 1.24-2.31% azotu, 0.48-0.68% fosforu i 0.36—0.59% potasu [6].

My réwniez przerabiamy pomiot kurzy na kompost!

W laboratoriach Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska prowadzimy badania nad
kompostowaniem pomiotu kurzego. Produkcja kompostu z pomiotu kurzego ma na celu
podjecia préby zamkniecia cyklu obiegu pierwiastkéw wegla (C), azotu (N) oraz fosforu (P).
Poprzez przeksztatcenie materiatu organicznego jakim jest pomiot kurzy wraz z dodatkiem
strukturotworczym tj. stoma pszenna w celu uzyskania polepszacza gleby i podtozy do uprawy
roslin. Podczas procesu kompostowania prowadzona jest szczeg6towa analiza cykli CNP z
uwzglednieniem emisji amoniaku i strat azotu.

Zapraszamy do wspotpracy!

mgr inz. Danuta Drézdz
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SORPTOMAT - urzadzenie do oceny witasciwosci sorpcyjnych

Miarg wtasciwosci adsorpcyjnych substancji statych jest powierzchnia wtasciwa. Najczesciej
do jej pomiaru wykorzystuje sie analize izoterm adsorpcji czgstek dobranych do indywidualnej
charakterystyki analizowanego adsorbenta. Na rynku istnieje wiele réznych aparatéw do
analizy powierzchni ciat porowatych.

Wydziat Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej posiada w swoich zasobach
aparaturowych unikalny w skali kraju, najnowoczesniejszy, w petni zautomatyzowany aparat
ASAP 2020 Plus firmy Micromeritics do oznaczania jedno i wielopunktowej powierzchni
wiasciwej oraz do wyznaczania wielkosci i dystrybucji poréw probek statych.



Sorptomat ASAP 2020 Plus firmy Micrometrics

Badania sorpcji fizycznej prowadzone sg metodg objetosciowg w temperaturze 298 K.
Ponadto aparat posiada mozliwos¢ wyznaczania charakterystyki miejsc aktywnych na
powierzchni prébki (chemisorpcja wybranych gazéw lub par cieczy). Szeroki zakres
mierzonych poréw (od 3,5A do 5000 A) pozwala na badanie materiatdbw zaréwno
makroporowatych jak i mikroporowatych. Zakres mierzonych powierzchni wiasciwych (od
ponizej 0,01m2/g do ponad 4000 m2/g) pozwala analizowaé probki o bardzo zréznicowane;j
powierzchni.

W petni automatyczne systemy umozliwiajg pomiary izoterm adsorpcji/desorpcji bedace
podstawg do dalszych obliczen réznych wiasciwosci powierzchniowych adsorbentéw lub
katalizatoréw. Rozbudowany system raportowania umozliwia korzystanie z wiekszosci
znanych teorii (50 modeli) zintegrowanych z systemem, a ponadto istnieje mozliwosé
nakfadania i tgczenia danych uzyskanych z innych metod analizy porowatosci na jednym
wykresie (np. dane z porozymetrii rteciowej). Aparat wyposazony jest réowniez w mozliwosé
automatycznego tworzenia nowej metody pomiarowej poprzez podanie postaci prébki,
maksymalnej temperatury odgazowania, rodzaju gazu analitycznego i wyboru obliczanych
parametrow, co umozliwia dostosowanie procedur pomiaru do specyfiki poszczegdlinych
prébek.

Analiza wiasciwosci powierzchni i porowatosci ma wszechstronne zastosowanie: od
typowych sorbentéw, przez przemyst farmaceutyczny, ceramiczny, farb i powtok,
elektroniczny, kosmetyczny, nanorurek po loty kosmiczne (znajomos¢ powierzchni i
porowatosc¢ oston cieptochronnych i materiatéw izolacyjnych wptywa zaréwno na ich mase
jak i dziatanie).



Zapraszamy do wspotpracy!

dr hab. inz. Jolanta Sobik-Szottysek
Kontakt w sprawie wykonania analiz: jolanta.sobik-szoltysek@pcz.pl

Zachecamy do wspotpracy z Wydziatem Infrastruktury i
Srodowiska !

Nasza oferta edukacyjna

Zapraszamy do studiowania na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej!

Rekrutacja 2020/2021
kierunek:
ENERGETYKA

Rekrutacja 2020/2021
kierunek:
INZYNIERIA SRODOWISKA

. p Rekrutacja 2020/2021

e 2’-—_" oy kierunek:
= 0 B BIOTECHNOLOGIA

Wiecej informaciji o kierunkach i rekrutacji na stronie www https://is.pcz.pl/pl/rekrutacja

Politechnika Czestochowska posiada dobre zaplecze dydaktyczne, wykwalifikowang kadre
nauczycielska i infrastrukture dla studentéw: nowoczesne laboratoria i sale wyktadowe, 3
domy studenckie, biblioteke, kawiarnie i kluby studenckie. Fakt, ze uczelnia uczestniczy w 7
programach, w mechanizmie norweskim i programie edukacyjnym ERASMUS umozliwia
studentom wyjazd na studia do innych krajow Europy i catego Swiata.


mailto:jolanta.sobik-szoltysek@pcz.pl
https://is.pcz.pl/pl/rekrutacja

Wydziat Infrastruktury i Srodowiska oferuje stacjonarne studia licencjackie, magisterskie i
doktoranckie. Wydziat ksztatci na czterech kierunkach studiow:

e Inzynieria Srodowiska

e Biotechnologia

e Inzynieria energetyczna

e Zarzgdzanie srodowiskiem

Inzynieria Srodowiska to interdyscyplinarny i akademicki kierunek studiéw dajgcy mozliwo$é
uzyskania kompetenc;ji certyfikacyjnych i uprawnien zawodowych w zakresie:

e Sieci i instalacje sanitarne
e Gospodarka komunalna
e Gospodarka wodna

W ramach tego kierunku Wydziat oferuje stacjonarne studia magisterskie w jezyku
angielskim - Inteligentna energia dla ochrony srodowiska

Studenci biotechnologii otrzymujg gruntowng wiedze z zakresu chemii, biochemii, biologii
molekularnej, inzynierii genetycznej i ochrony s$rodowiska; zdobywajg umiejetnosé
prowadzenia proceséw biotechnologicznych; poznajg biochemiczne metody oceny
Srodowiska oraz zasady ich dziatania w warunkach polowych i laboratoryjnych.

Energetyka to kierunek studiéw o profilu praktycznym, ktérego celem jest zrozumienie i
rozwigzywanie probleméw z zakresu ekologicznego wytwarzania, przesytu i dystrybucji energii
elektrycznej, ciepta i chtodu. Jest szczegodlnie ukierunkowany na projektowanie i eksploatacje
systemow energetycznych opartych na odnawialnych i konwencjonalnych zrédtach energii,
ocene technologii usuwania gazow i ciat statych.

Zarzadzanie Srodowiskowe to kierunek studiow, ktérego celem jest rozwijanie wiedzy i
kompetencji w zakresie doboru i doskonalenia innowacyjnych technologii, postepowan
dotyczacych ocen oddziatywania na Srodowisko oraz stosowania funduszy srodowiskowych.

»Uniwersytet Przyjaznego Srodowiska”

1 lutego 2017 r. zostat utworzony tzw. ,Uniwersytet Przyjaznego Srodowiska” przeznaczony
do prowadzenia warsztatow i zaje¢ z dzieémi i mtodziezg szkolng. Przedsiewziecie to wigze
sie z realizacjg trzeciej misji uczelni, czyli pozytywnego ksztattowania wzajemnych relacji z
otoczeniem, co zaowocuje upowszechnieniem i popularyzacjg nauki w spoteczno$ci lokalnej.

Pracownicy Katedry Infrastruktury i Srodowiska przygotowali warsztaty naukowe i wyktady
skierowane do uczniéw szkoét podstawowych i ponadgimnazjalnych.

Cykl zaje¢ dedykowany uczniom klas I-1ll i IV-VI ma charakter EKOSPOZYTYWNY. Tematyka
warsztatow dotyczy zagadnien szeroko rozumianej ochrony $rodowiska. Warsztaty
podzielone zostaty na cztery duze bloki tematyczne - MODULY::

e \Woda wokot nas



e Dobre praktyki w gospodarce odpadami
e Mieszkamy na Ziemi
e Mamy dobrg energie

Zajecia dla mtodziezy ze szkét ponadpodstawowych realizowane sg w ramach warsztatow
,EDU-pozytywni”, a ich tematyka jest powigzana z zagadnieniami:

e hiotechnologia (biologia, chemia, genetyka),
e inzynieria srodowiska
e energetyka.

Patronat nad Uniwersytetem Przyjaznym Srodowisku objat Prezydent Miasta Czestochowy
Krzysztof Matyjaszczyk, Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji w Czestochowie oraz
Oczyszczalnia Sciekéw WARTA S.A.

Z kolei Katedra Zaawansowanych Technologii Energetycznych prowadzi cykliczne, otwarte
warsztaty, ktérych celem jest przedstawienie zagadnien zwigzanych z energig i jej wptywem
na srodowisko. Dwa rézne cykle spotkan, definiowane jako:

e Seminarium wiedzy energetycznej (SWE) - skierowane do uczniéw szkot Srednich
e School of Energy (SE) - dedykowana uczniom klas V-VIII szkét podstawowych

W ramach Seminarium Wiedzy Energetycznej opracowano wyktady i pokazy laboratoryjne
obejmujgce nastepujgce zagadnienia:

Obywatelski monitoring jakosci powietrza

Energia stoneczna - doswiadczenia z eksploatacji domowej instalacji fotowoltaicznej
Zarzadzanie energig w domu

Kamera termowizyjna - jak to dziata? Przyktady zastosowan w budownictwie
Budynki pasywne

Matematyka, fizyka i informatyka - zastosowania

Szybkie prototypowanie z wykorzystaniem Autodesk Inventor i druku 3D
Produkcja ciepfa i energii elektrycznej. Technologia konwersji zawartej energii
chemicznej w paliwie za pomocg reaktoréw ze ztozem fluidalnym.

9. Zastosowanie technologii adsorpcyjnej do wychwytywania CO2 ze spalin

10. Energia zawarta w paliwie. Ocena ilosci energii zawartej w paliwie statym

© No ok owbdhE

Zachecamy do studiowania na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska!

prof. dr hab. inz. Matgorzata Kacprzak



Nasza oferta badawczo-naukowa

Duza cze$é Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska (WIiS) zostata catkowicie odnowiona w
ramach projektu wspoétfinansowanego przez UE z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego: ,Modernizacja infrastruktury dydaktycznej Politechniki Czestochowskiej”.
Struktura Wydziatu obejmuje 3 Katedry:

e Katedra Srodowiska i Biotechnologii
e Katedra Instalacji i Sieci Sanitarnych
e Katedra Zaawansowanych Technologii Energetycznych

Wydziat posiada kategorie A uzyskang w ostatniej ocenie parametrycznej jednostek
naukowych. Wydziat posiada uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w zakresie inzynierii Srodowiska, energetyki i gérnictwa.

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza Wydziatu obejmuje nastepujgce tematy:

1. W zakresie inzynierii Srodowiska i biotechnologii:

monitorowanie zmian klimatycznych, fitosekwestracja wegla,

e projektowanie inteligentnych miast w aspekcie infrastruktury,

e projektowanie urzgdzen, technologii i instalacji do oczyszczania $ciekéw
komunalnych i przemystowych,

e biologiczne metody oczyszczania Sciekédw komunalnych i przemystowych,

e zaawansowane metody utleniania w technologii $ciekéw i osadow,

e recykling organiczny odpadéw ulegajgcych biodegradacii, w tym
wermikompostowanie, usuwanie zapachéw i wzbogacanie biogazu w metan,

e termiczna utylizacja odpaddéw,

e projektowanie urzgdzen i technologii zagospodarowania osadéw Sciekowych, w tym
kondycjonowania i dezintegracji,

e techniki membranowe w inzynierii Srodowiska,

e wykorzystanie biowegla w inzynierii Srodowiska,

e wykorzystanie biomasy alg do usuwania, odzyskiwania metali ciezkich i biogenéw
oraz do celéw bioenergetycznych,

e rekultywacja / rekultywacja / rewitalizacja terenéw zdegradowanych i
gospodarowanie odpadami

e projektowanie sieci wodno-kanalizacyjnych, instalacji i urzadzen,

e wykonawstwo i eksploatacja sieci wodociggowych, kanalizacyjnych, instalaciji i
urzadzen,

e innowacyjne rozwigzania dla instalacji wodno-kanalizacyjnych,

e monitorowanie strat wody,

e zatrzymywanie wody deszczowej,

e projektowanie zielonych dachoéw,

e intensyfikacja adsorpcyjnych metod usuwania organicznych i nieorganicznych
zanieczyszczen wod,

e aktywnos$c¢ biologiczna mikroorganizméw w procesach usuwania,



e zanieczyszczenia organiczne z wody i Sciekéw,

e optymalizacja pracy sieci wodociggowych,

e ultradzwiekowe wspomaganie procesOw oczyszczania wody,

e usuwanie mikrozanieczyszczen z wody (m.in. metale ciezkie, pestycydy,
farmaceutyki),

e mozliwosci wykorzystania zaawansowanych metod utleniania AOP w gospodarce
wodno-sciekowej,

e intensyfikacja biologicznych metod przerdbki osadéw Sciekowych tj. Wstepna
obrébka osadéw, kofermentacja, wspotkompostowanie oraz mozliwosc¢ ich dalszego
wykorzystania na cele przyrodnicze,

2. W zakresie opracowywania nowych wysokosprawnych technologii energetycznych,
ktore spetlniajg najbardziej rygorystyczne wymagania w zakresie wplywu na
srodowisko.

e Kkotlty i urzadzenia energetyczne: diagnostyka i optymalizacja maszyn, urzadzen i
uktadéw energetycznych, diagnostyka i optymalizacja uktadu nawiewu w kottach
fluidalnych, badania hydrodynamiczne kottdw CFB z wykorzystaniem teorii
podobienstwa przeptywdéw i narzedzi symulacyjnych, badania proceséw wymiany
ciepta w kotty fluidalne, optymalizacja pracy blokéw energetycznych zintegrowanych
z uktadami wychwytywania dwutlenku wegla i magazynowania energii, analiza pracy
urzadzen odpylajgcych, analiza zagadnien majgcych na celu rozwigzanie problemow
trwatosci i niezawodnosci elementéw kottéw, w tym zagrozen zwigzanych z erozjg i
korozjg urzgdzeh kottowych, analiza degradacji i korozji elementéw urzadzen
energetycznych oraz metody monitorowania i zapobiegania procesom, analiza
wymiany ciepta w rezimie transportu pneumatycznego, analiza pracy wymiennikow
ciepta

e paliwa kopalne i odnawialne: badania i optymalizacja procesu spalania w kottach
fluidalnych, badania procesu spalania paliw w ukfadach wzbogacanych tlenem
(spalanie w tlenie), badania proceséw spalania paliw statych w uktadach z petlg
chemiczng spalanie petlowe), badania proceséw mielenia i suszenia paliw statych
metodami aktywacji mechanicznej, rozwoj i badania termicznej i elektrochemicznej
przerébki paliw kopalnych i odnawialnych, optymalizacja procesu termolizy biomasy
oraz produkcja i zastosowanie biowegla, badania i optymalizacja uktady
poligeneracyjne, produkcja paliw nowej generacji, analiza parametréw
fizykochemicznych paliw, ekspertyzy dotyczgce wykorzystania biomasy statej w
energetyce

e gospodarka odpadami i osadami Sciekowymi: opracowanie technologii
unieszkodliwiania odpadow statych, badania termicznej i elektrochemicznej przerébki
osadow sciekowych, badania mozliwosci wykorzystania biogazu do produkcji wodoru,
badania zwigzane z wykorzystaniem proceséw przetwarzania biogazu do celéw
energetycznych, opracowywanie nowoczesnych odpadow technologie oczyszczania,
opracowywanie technologii ekonomicznego wykorzystania produktéw ubocznych
spalania;



e procesy zwigzane z unieszkodliwianiem zanieczyszczen gazowych: diagnostyka
emisji zanieczyszczen statych i gazowych z proceséw spalania ze szczeg6lnym
uwzglednieniem tlenkéw siarki, azotu, wegla i zwigzkéw rteci, opracowywanie
technologii oczyszczania spalin z termicznej przerébki paliw konwencjonalnych,
odnawialnych i odpadowych , produkcja sorbentéw nowej generacji, w tym do redukcji
niskiej emisji, optymalizacja suchych proceséw odsiarczania, badania pojemnosci
réwnowagowej adsorbentow i stopnia ich regeneracji, badania separacji dwutlenku
wegla ze spalin metodg PSA, V-PSA, metody PTSA

e nowoczesne metody przetwarzania i magazynowania energii: badania nad
weglowymi ogniwami paliwowymi, badania nad systemami energetycznymi do
wykorzystania niskiej jakosci ciepta odpadowego, badania zwigzane z produkcjg
materiatdw do budowy wodorowych ogniw paliwowych, badania nad eksploatacjg
niskonaktadowych -temperaturowe wodorowe ogniwa paliwowe, rozwoéj systemdéw
energii odnawialnej

Wydziat posiada kilka unikalnych urzadzen i systeméw do zaawansowanych badan,
na przykitad:

e system monitorowania biodegradacji gleby i biomateriatdw w warunkach tlenowych i
beztlenowych,

e bioreaktory: UASB z modutem membranowym, sekwencyjny bioreaktor wsadowy
SBR,

e beztlenowy z analizatorem biogazu,

e Micromeritics ASAP 2020 Plus zapewniajgcy wysokiej jakosci dane dotyczace
pola powierzchni, porowatosci i izotermy chemiczne materiatéw o stale rosngcych
wymaganiach analitycznych,

e polprzemystowy system monitorowania technologicznej sekwestracji CO2.

Wydziat prowadzi intensywng wspotprace z wieloma instytucjami miedzynarodowymi, w tym
realizuje miedzynarodowe projekty badawcze, bilateralng i wielostronng wspoétprace naukowa;
organizuje i bierze udziat w miedzynarodowych konferencjach, warsztatach i innych
wydarzeniach. Wysoki poziom pracy naukowej zaowocowat uzyskaniem srodkéw na
realizacje projektow krajowych i miedzynarodowych oraz patentami.

Wydziat byt jednym z najwiekszych beneficjentdéw programu polsko-norweskiej wspotpracy
naukowej w Polsce. Obecnie realizowane sg dwa projekty w ramach programu ,Horyzont
2020".

Pracownicy Wydziatu publikujg wyniki swoich innowacyjnych badan w licznych czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym o wysokim IF, m.in. Energy (IF 5.128) Environmental
Research (IF 3.827), Energy Conversion and Management (IF 5.472), Journal of
Environmental Management (IF 4,712), Journal of Cleaner Production (IF 5.315), Bioresource
Technology (IF 5.774), Waste Management (IF 4.669), Solar Energy (IF 4.739), Powder
Technology (IF 2.947), Energy and Buildings (IF 4.60).

Zachecamy do wspoétpracy badawczej z Wydziatem Infrastruktury i Srodowiska!



prof. dr hab. inz. Matgorzata Kacprzak

V Konares V Kongres Biogazu, 7 grudnia 2020
Biogazu w hotelu Ossa w Rawie Mazowieckiej

V Kongres Biogazu to branzowe spotkanie dla:

Hotel OSSA

e inwestoréw planujgcych budowe biogazowni oraz
wiascicieli dziatajgcych instalaciji

e technologoéw i zarzagdcéw biogazowni odpadowych
i oczyszczalnianych

e wiascicieli duzych gospodarstw rolnych

e przetwodrcow rolno-spozywczych

e kierownikow ubojni i ferm drobiu

e dostawcow technologii i urzgdzen

e doradcéw finansowych i ubezpieczeniowych

e polskich i europejskich stowarzyszen

e przedstawicieli administracji rzgdowej i
samorzgdow

Wiecej informacji o Kongresie Biogazu na stronie
www https://magazynbiomasa.pl/kongres-biogazu/kongres-
biogazu-oferta-uczestnictwa/

Il Narodowy Kongres Biometanu,
Il Narodowy « 8.12.2020 w hotelu Ossa w Rawie

Kongres o
Biometanu Mazowieckiej

8 GRUDNIA 2020, HOTEL OSSA

Biometan w Polsce

...n%\?;ekp:gjrga’e;léthywy W programie miedzy innymi :

wytworcéw energii

e technologie fermentacji

e 0czyszczanie biogazu

e gospodarka biometanem

e biometan w transporcie

e gazowa infrastruktura sieciowa

e wykorzystanie produktow ubocznych biometanowni


https://magazynbiomasa.pl/kongres-biogazu/kongres-biogazu-oferta-uczestnictwa/
https://magazynbiomasa.pl/kongres-biogazu/kongres-biogazu-oferta-uczestnictwa/

e magazyny gazu
e uwarunkowania srodowiskowe
e aspekty prawne

Wiecej informacji o Narodowym Kongresie Biometanu
na stronie www https://magazynbiomasa.pl/narodowy-
kongres-biometanu/narodowy-kongres-biometanu-oferta-
uczestnictwa/

Organizatorem obu wydarzen jest
Biomasa Media Group sp. z 0.0.

ot 10~
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Kontakt

nutri2cycle pcz

nutri2cycle.eu

nutri2cycle.is.pcz.pl

is.pcz.pl

pcz.pl

Chcesz zmieni¢ sposob otrzymywania tych wiadomosci ?
Mozesz zaktualizowa¢ swoje ustawienia lub wypisac sie z tej listy mailingowej.
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This project has received funding from the European Unior
Horizon 2020 research and innovation programme und:
grant agreement No /7/73682.

Klauzula RODO dotyczaca przetwarzania danych
osobowych

1. Dane kontaktowe administratora

Administratorem danych osobowych jest Politechnika Czestochowska z siedzibg w Czestochowie przy ulicy J.H.
Dabrowskiego 69, 42-201 Czestochowa.

Z Administratorem mozna sie skontaktowac poprzez adres email rektor@adm.pcz.czest.pl lub pisemnie na adres
siedziby Administratora.

Rektor Politechniki Czestochowskiej wyznaczyt inspektora ochrony danych, z ktérym moze sie Pani/ Pan
skontaktowac poprzez email iodo@pcz.pl lub telefonicznie 34 3250471. Z inspektorem ochrony danych mozna sie
kontaktowac we wszystkich sprawach dotyczacych przetwarzania danych osobowych oraz korzystania z praw
zwigzanych z przetwarzaniem danych.

2. Staty i niezmienny cel przetwarzania danych
Dane osobowe przetwarzane bedg w celu wysytki i otrzymywania przez Pana/Panig Newslettera informujgcego o
przebiegu realizacji projektu badawczego Nutri2Cycle oraz do celéw statystycznych.

3. Podstawe prawng do przetwarzania danych

Podstawg prawng przetwarzania Pani/Pana danych osobowych bedzie zgoda Pani/Pana na otrzymywanie
Newslettera informujgcego o przebiegu realizacji projektu badawczego Nutri2Cycle ( art.6 ust.1 lit. a RODO*) oraz
wykonywanie przez Administratora zadan realizowanych w interesie publicznym (art. 6 ust. 1 lit. e RODO).

4. Odbiorcy danych osobowych

Pani/Pana dane osobowe mogg by¢ udostepnione wytgcznie podmiotom upowaznionych na mocy przepiséw prawa
lub podmiotom, z ktérymi Administrator w drodze umowy powierzyt przetwarzanie danych osobowych. Administrator
nie planuje przekazywac Pani/Pana danych osobowych do parstwa trzeciego lub organizacji miedzynarodowey.

5. Czas przechowywania danych
Dane osobowe przechowywane bedg przez okres trwania projektu badawczego oraz po jego zakoriczeniu zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami dot. archiwizacji.

6. Prawo odbiorcy w zakresie przetwarzania danych

Informujemy, ze na zasadach przewidzianych w RODO przystuguje Pani/Panu:

* prawo dostepu do swoich danych oraz otrzymania ich kopii;

* prawo do cofnigcia zgody w dowolnym momencie ;

* prawo do sprostowania swoich danych, jesli sg btedne lub nieaktualne, a takze prawo do ich usunigcia, w sytuacji,
gdy przetwarzanie danych nie nastepuje w celu wywigzania sie z obowigzku wynikajgcego z przepisu prawa lub w
ramach sprawowania wtadzy publicznej;

* prawo do ograniczenia lub wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania danych;

* prawo do wniesienia skargi do Prezesa Urzedu Ochrony Danych Osobowych.

*Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony
0S0b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich danych
oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogdlne rozporzgdzenie o ochronie danych) (Dz. Urz. UE L z 4.05.2016, Nr
119.1 z p6zn. zm.) (dalej RODO)




This email was sent to <<Email Address>>
why did | get this? unsubscribe from this list update subscription preferences
Nutri2Cycle - Dgbrowskiego 69 - Czestochowa 00-021 - Poland

~{ INTUIT
mailchimp



mailto:%3C%3CEmail%20Address%3E%3E
https://pcz.us2.list-manage.com/about?u=e843ed602f98d887e4a9f1e15&id=cc03c2c8a1&e=%5bUNIQID%5d&c=be71267aeb
https://pcz.us2.list-manage.com/unsubscribe?u=e843ed602f98d887e4a9f1e15&id=cc03c2c8a1&e=%5bUNIQID%5d&c=be71267aeb
https://pcz.us2.list-manage.com/profile?u=e843ed602f98d887e4a9f1e15&id=cc03c2c8a1&e=%5bUNIQID%5d&c=be71267aeb
http://www.mailchimp.com/email-referral/?utm_source=freemium_newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=referral_marketing&aid=e843ed602f98d887e4a9f1e15&afl=1

