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Metody chemometryczne dla potrzeb
monitorowania alternatywnych biopaliw statych,
procesow ich wytwarzania oraz w poszukiwaniu

potencjalnych markerow

Marcin Sajdak
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@ Tezy badawcze

©

Metody badawcze

Narzedzia

Metoda postepowania

Osiggniecie naukowe

Podstawa osiggniecia naukowego

Dane parametryczne
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Stowo wstepu

Wyksztatcenie

2005 - 2010 - Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Chemiczny, Kierunek
studiow: Technologia chemiczna
Specjalnosc: Analityka w kontroli jakosci i ochronie srodowiska

2010 - 2011 - Politechnika Radomska w Radomiu, Kierunek studiow:
Walidacja—Systemy i laboratoria pomiarowe

2010 - 2011 - Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Chemiczny, Kierunek
studiow: Technologia chemiczna, Specjalnosc: Technologia polimerow i
tworzyw sztucznych

2013 - 2014 - Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Inzynierii Srodowiska i
Energetyki, Kierunek studiow: Inzynieria Srodowiska, Dziedzina naukowa: @
Nauki techniczne, Dyscyplina naukowa: Inzynieria sSrodowiska, Specjalnosc =

naukowa: Chemometria
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Stowo wstepu

Doswiadczenie zawodowe ichp
2011 - obecnie — Instytut Chemicznej Przerobki Wegla INgPZ{EggBCEIE#ég{REJ
Adiunkt

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Kierownik 6 projektow w tym projektow statutowych \

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Gtowny wykonawca w 4 projektach strateglcznych
I miedzynarodowych

Narodowe Centrum Innowatreat
Badan i Rozy OI ] Innowatreat

Stypendysta
Stypendium dla wybitnych mtodych naukowcow 2018

Udziat w recenzowaniu ponad 40 artykutow w 20 czasopismach z listy JCR
oraz recenzji projektu miedzynarodowego
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Stowo wstepu

Staze zagraniczne

2015 - Aston University, European Bioenergy Research Institute, Wielka
Brytania

Termochemiczna charakterystyka biomasy 1 odpaddéw polimerowych
z zastosowaniem: TGA, Py-GC-MS, analizy elementarnej

2016 - Niigata University, Department of Chemistry and Chemical
Engeneering, Japonia

Prowadzenie badan z wykorzystaniem technologii CLC Calcium Looping Cycle
w wysokotemperaturowym reaktorze fluidalnym

2018 - Aston University, European Bioenergy Research Institute, Wielka
Brytania

Prowadzenie badan procesu uptynniania biomasy w  warunkach
podwyzszonego cisnienia i temperatury w roznych atmosferach procesowych

} 5/32 ...my przekraczamy standardy! w ::'Ezg%u;vav%:_i\z"ﬂ



Zakres zainteresowan naukowych

1. Wykorzystanie metod chemometrycznych
w analizie procesow termicznej konwersji

paliw statych i odpadow

2. Wykorzystanie metod chemometrycznych
w analizie produktéw uzyskanych podczas
termicznej konwersji paliw statych
i odpadow

3. Wykorzystanie metod chemometrycznych

w analizie biomasy statej

4. Budowa uzytecznych narzedzi
klasyfikacyjnych do badania bio-paliw

statych oraz odpaddw paleniskowych

} 6/32 ...my przekraczamy standardy! w LT{'ZTE‘EBU;KwE%LCAZNEJ



Wyzwania

Klasyfikacja karbonizatu z biomasy na cele energetyczne i jego

wykorzystanie jako materiatu catkowicie pochodzgcego z biomasy

Wykorzystanie analizy spektroskopowej w ocenie stopnia
zanieczyszczenia karbonizatow z biomasy materiatami

polimerowymi

Ocena pochodzenia termicznie przetworzonych paliw statych

Okreslenie tozsamosci biomasy przeznaczonej na cele energetyczne

Wykrywanie nielegalnie spalanych odpadéw w indywidualnych

urzadzeniach grzewczych

ichpj INSTYTUT CHEMICZNEJ
...my przekraczamy standardy! w PRZEROBKI WEGLA




Statystyka

Metody

komputerowe
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Narzedzia

mple layer \ Catalist layer
Lol

W Quartz wool

Platinum filaments
SOLID FUELS PYROLYSIS SYSTEM

mam..r/ 227,
///

227

W//////////%///

V//

o N o

J[mu‘ uw “"

e P e

' StatSoft’

I |I|II INSTYTUT CHEMICZNEJ

} 9/32 ...my przekraczamy standardy! PRZEROBKI WEGLA



Metody

Analiza klasyfikacyjna

Analiza regresyjna

A @ LDA, QDA,
Analiza PLS - DA, SIMCA,
wielowymiarowa C&RT

N __ PLSR,PCR
Istotnosc badanych

zmiennych

ezpaiM

Planowanie
eksperymentu ‘

|||:I||l| INSTYTUT CHEMICZNEJ
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Hipotezy i cele badawcze

Wykorzystanie wielowymiarowej analizy danych umozliwia okreslenie
wptywu tworzyw sztucznych na proces i wiasciwosci produktow

termicznej konwersji biomasy

Wykorzystanie  wielowymiarowej analizy danych  umozliwia

wskazanie zmiany grup chemicznych biopaliw statych II generacji

Metody optymalizacyjne - podniesienie wydajnosci procesu
termicznej konwersji, analizy chemicznej jej produktéw oraz

mozliwosci oczyszczania strumieni produktéw odpadowych

Sprzezenie metod spektroskopowych z metodami wielowymiarowej
analizy danych pozwala na opracowanie wydajnych metod
klasyfikacyjnych

ichpj INSTYTUT CHEMICZNEJ
...my przekraczamy standardy! w PRZEROBKI WEGLA




Geneza

Przeszkody legislacyjne i prawne

Toryfikat z biomasy

. . Biomasa
Karbonizat z blomasy} 7

Nie — biomasa — brak wsparcia do zielonej energii

Brak dedykowanych rozwigzan i procedur analitycznych

Wykorzystywanie procedur analitycznych i norm przygotowanych do

badania statych paliw wtérnych

Brak dobrze udokumentowanej wiedzy

} 12/32 ...my przekraczamy standardy! w :’I\:{SZ-II-EYRBUBTKvaE%L%NEJ



Oxygen concentration [%]

Dziatania procesowe

Oxygen concentration [%)]
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Informacje o statystycznie istotnych zmiennych
wptywajgcych na proces wynikajg bezposrednio
z wykorzystania planowania eksperymentow juz na

etapie rozpoczynania badan.

Prawidtowe zaplanowanie eksperymentu pozwala:

« zminimalizowac ilos¢ niezbednych
eksperymentow,
« zwiekszyc¢ ilos¢ uzytecznych informacji

uzyskiwanych podczas prowadzenia badan
« wskazac istnienie interakcji pomiedzy zmiennymi

- przeprowadzi¢ optymalizacje procesu poprzez

okreslenia lokalnych lub globalnych optimodw.
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Dziatania procesowe

Bla
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Dziatania procesowe

Optymalizacja procesu oczyszczania

z odpadu po zgazowaniu biomasy
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Dziatania procesowe

Przeciwdziatanie negatywnym

skutkom wykorzystania biomasy w
istniejacych uktadach  spalanie
paliw kopalnych - wspodtspalanie

biomasy z weglem.
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Wptyw tworzyw sztucznych na pirolize biomasy
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Wptyw tworzyw sztucznych na pirolize biomasy
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Selekcja markerow
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Wykorzystanie analizy chemometrycznej
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W prowadzonych badaniach
wykorzystywano gtdwnie metody
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i nadzorowane
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Selekcja markerow

Analiza gtownych  sktadowych i jej

KB/S/74
Reiorgosorp
H ")

zastosowanie w wykrywaniu dodatkow o0
tworzyw sztucznych do biomasy w procesie 08

termicznej konwersji biomasy 06
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— KB/O/500/0PP
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1706,9 cm™ max. value of PC’s 3

03
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Budowa

nowych procedur badawczych
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Efekty

Karbonizat z biomasy

Opracowanie i zwalidowanie klasyfikatora umozliwiajgcego

potwierdzenie biomasowego pochodzenia paliw

uzyskanych w procesie termicznej konwersji.

Podstawa opracowania - macierz danych wejsciowych

o populacji N = 900 nalezacych do 8 typow paliw statych

Prawdopodobienstwo klasyfikacji >96%

ichpj INSTYTUT CHEMICZNEJ
...my przekraczamy standardy! w PRZEROBKI WEGLA




Budowa nowych procedur badawczych

Warunki prowadzenia
procesu 14C BFC

Nazwa probki _ (biomasa Tak/Nie) (biomasa Tak/Nie)
Temp.[°C] Polim. [%]

. PL/46/13
2 PL/49/13 700 0 Tak Tak
3 PL/53/13 600 0 Tak Tak
o PL/98/13 458 30PP Tak Nie
2 PL/99/13 741 30PP Tak Nie
e PL/102/13 600 30PP Tak Nie
Z PL/109/13 600 30SBR Nie Nie
8 PL/110/13 600 10SBR Tak Nie
= PL/113/13 600 100SBR Nie Nie
PL/118/13 600 100PET Nie Nie
PL/119/13 600 30PET Nie Nie
PL/120/13 600 10PET Tak Tak
PL/121/13 600 10ABS Tak Tak
PL/122/13 600 30ABS Tak

SBR - kauczuk styrenowo - butadienowy, PET - poli(tereftalanetulenu), ABS - kopolimer akrylonitryl — butadien - styren,
PP - poli(propylen).

|||:I||l| INSTYTUT CHEMICZNEJ
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Efekty

Pochodzenie biomasy

Opracowanie i zwalidowanie klasyfikatora umozliwiajgcego
wskazanie, do ktorej z dwoch grup:

* biomasa drzewna

* biomasa agrarna
nalezy biomasa kierowana do celow energetycznych.
Podstawa opracowania - macierz danych wejsciowych

o populacji N = 500 nalezacych do 2 typow biomasy statej

Prawdopodobienstwo klasyfikacji >98%

...my przekraczamy standardy! w L':%TE‘EBUJKm%EAZNEJ



Efekty

Jakosc bio-paliw statych
Opracowanie i zwalidowanie klasyfikatorow
umozliwiajgcych okreslenie czystosci bio-paliw statych

uzyskanych

w procesie termicznej konwersji.
Podstawa opracowania - macierz danych wejsciowych -

spektroskopowych (XRF, FTIR) populacji N = 150
nalezgcych do 4 typow paliw statych

Prawdopodobienstwo klasyfikacji >92%

...my przekraczamy standardy! w L"é"zTE‘&B”JKfFvEE%LCAZ"E‘



Budowa nowych procedur badawczych
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W prowadzonych badaniach oprocz
problemow klasyfikacyjnych istotng role

stanowig majg zagadnienia ilosciowe.

Wskazanie wytgcznie informacji
jakosciowej np. biomasa , odpad, jest

niewystarczajaca.

Istotnym jest informacja o zawartosci
zanieczyszczenia ~w  stosunku  do
doktadnosci (limitu detekgji)

opracowywanych metodyk analitycznych

...my przekraczamy standardy!

III:IIIII INSTYTUT CHEMICZNEJ
PRZEROBKI WEGLA



Efekty

Wykrywanie spalania odpadow

Opracowanie i zwalidowanie klasyfikatora umozliwiajgcego
okreslenie czy prébka odpadu paleniskowego pobranego
w czasie kontroli indywidualnego urzadzenia grzewczego
powstata w wyniku spalania lub wspotspalania odpadow

byt-gosp. z paliwami statymi

Podstawa opracowania - macierz danych wejsciowych

o populacji N > 200 nalezacych do 3 typow materiatow

Prawdopodobienstwo klasyfikacji
91-96%

...my przekraczamy standardy! w L"ESZTE‘EB”JKEUV'E'EL%Z"E‘
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Dane parametryczne
Kategoria | Liezba | IF* | M¥x |

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) * **:

przed uzyskaniem stopnia doktora 7 12,955 190

po uzyskaniu stopnia doktora 16 48,330 525
wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego 11 29,427 325
Publikacje naukowe w czasopismach mideynaroglg\ll‘v!::h lub krajowych innych niz znajdujace sie w bazie
przed uzyskaniem stopnia doktora 1 - -

po uzyskaniu stopnia doktora 0 - -

Rozdziaty w monografiach

przed uzyskaniem stopnia doktora 4 = 16

po uzyskaniu stopnia doktora 3 (4) - 12 (16)

SUMA 31 (32) 61,285 743 (747)
Udziat w projektach naukowych jako:

wykonawca/gtowny wykonawca 4 - -

kierownik projektu 6 - -

Kierowanie projektami komercyjnymi 24

_Sumgryczna liczba wystgpien na konferencjach miedzynarodowych 21 ) )

i krajowych

Sumaryczna liczba cytowan* 96 (193) s S

Indeks Hirscha 6 (8) - -
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,Nauka to zajecie dla optymistow. Kazdy kto

stwierdzi, ze czegos nie uda sie nam

wyttumaczyc, traci tytut badacza i staje sie

filozofem".

Profesor Robert N. Boyd
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~Essentialy, all models are
wrong, ... but some are
usful.”

Georg E.P. Box
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Dziekuje za uwage
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INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA
ul. Zamkowa 1 ¢ 41-803 Zabrze

Telefon: 32 271 00 41 E-mail:  office@ichpw.pl NIP: 648-000-87-65
Fax: 32271 08 09 Internet: www.ichpw.pl Regon: 000025945

ZCBL

CENTRUM BADAN LABORATORYJINYCH
Tel. sekretariat 32 271 00 41 w. 200
Tel. Dyrektor Centrum 32 271 00 41
e-mail: cba@ichpw.pl

ZCBT

CENTRUM BADAN TECHNOLOGICZNYCH

Tel. sekretariat 32 271 00 41 w. 300
Tel. Dyrektor Centrum 32 271 00 41
e-mail: cit@ichpw.pl
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