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CENTRUM BADAWCZE PROSRODOWISKOWYCH | ENERGOOSZCZEDNYCH
MATERIALOW ORAZ TECHNOLOGII CEBMAT

Zakresem badawczym obejmuje obszary
wiedzy skupione wokot energetyki, inzynierii
srodowiska, inzynierii materiatowej oraz
systemow opto- i mechatronicznych
niezbednych do sterowania procesami
technologicznymi. Centrum badawcze
prosrodowiskowych i energooszczednych
materiatow oraz technologii wpisane zostato
na Polska Mape Infrastruktury Badawczej.

Zakupiony sprzet dzieki ktéremu, prowadzone beda badania
eksperymentalne i teoretyczne pozwoli na zdobycie nowej wiedzy z
zakresu otrzymywania materiatow o sScisle zdefiniowanych parametrach
struktury i wtasciwosciach (implanty, kompozyty, laminaty, sorbent) -
mowi kierownik projektu, prof. dr hab. inz. Wojciech FRANUS.
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APARATURA BADAWCZA

I. System mikroskopowy S/TEM wraz z mozliwoscia przygotowania
préobek TEM

Il. Wysokorozdzielczy nanotomograf RTG
lll. Uniwersalny symulator termomechaniczny
IV. System pomiarowy sktadu gazéw w komorze spalania oraz spalin

V. Zestaw do badania wytworzonych inteligentnych czujnikow i
algorytmow z wysokowydajnym systemem do obliczen réownolegtych

VI. Tandemowy spektrometr mas typu Q-TOF z analizatorem czasu
przelotu

VII. Stanowisko do badan intensyfikacji produkcji biogazu
wykorzystaniem zaawansowanych metod obrébki wstepnej i analizy
biomasy

VIIL. Spektrometr do badan probek statych i ciektych
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SYSTEM MIKROSKOPOWY

e TRANSMISYINY MIKROSKOP ELEKTRONOWY TALOS F200X G2 (S)TEM,
THERMOFISHER SCIENTIFIC INC.

e SKANINGOWY MIKROSKOP ELEKTRONOWY SCIOS 2 DUALBEAM,
THERMOFISHER SCIENTIFIC INC.

Firma Thermo Fisher Scientific tgczy w jednym systemie dwie znakomite
technologie: skaningowy mikroskop elektronowy Scios 2 Low VacDual

Beam oraz transmisyjny mikroskop elektronowy Talos F200X G2.

Talos F200X G2 (S)TEM to transmisyjny mikroskop, idealny do
precyzyjnej charakterystyki roznych materiatéw. Zrédto elektronéw
X-FEG do 200 kV oraz system SmartCam 4K ze stolikiem Piezo
gwarantuje doskonata jakos¢ obrazéw i rozdzielczos¢ 0,12nm w
trybie TEM. Zaawansowany system Super-X EDS z 4 detektorami SDD
pozwala na wysoko czuta analize sktadu pierwiastkowego w kazdych
warunkach pochylenia.
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Scios 2 DualBeam umozliwia charakterystyke materiatéw 2D i 3D w
trybach SEM i (S)TEM przy napieciu od 200 V do 30 kV. Niskonapieciowy
detektor DBS oraz detektor SE, wraz z trzema detektorami wewnatrz
kolumnowymi, zapewniaja rozdzielczos¢ 0,8 nm w trybie STEM.
Dodatkowo, detektor EDS Ultradry o rozdzielczosci 129 eV umozliwia
analize pierwiastkowag 3D. Ten mikroskop posiada takze mozliwos¢
trawienia struktur w materiatach.

Zastosowanie: system mikroskopowy umozliwia zaawansowane badania
strukturalne i preparatyke probek z rozlegtego spektrum dziedzin nauki,
takich jak: chemia, fizyka, materiatoznawstwo, elektronika i wielu innych.
Pozwala na prowadzenie réznych badan, w tym struktury ogniw
stonecznych, mikrostruktury sorbentow, kompozytow, katalizatorow i
polimeréw, mechanizmow wzrostu krysztatow oraz proceséw korozji
stopow. Dodatkowo, system mikroskopowy umozliwia obserwacje w
warunkach in-situ, co pozwala nha monitorowanie zmian strukturalnych
zachodzacych podczas procesow ogrzewania.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Zaawansowanych Technik Mikroskopowych
Nadbystrzycka 36 C, 20-618 Lublin

prof. dr hab. inz. Wojciech Franus
tel: +48 81 538 44 16
e-mail: w.franus@pollub.pl

dr Rafat Panek
tel: +48 81 538 44 42
e-mail: r.panek@pollub.pl
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UNIWERSALNY SYMULATOR PROCESOW
TERMOMECHANICZNYCHSYSTEM MIKROSKOPOWY

Gleeble 3800 dynamiczna maszyna testujgca, zaprojektowana do
symulacji fizycznej szerokiej gamy termicznych i mechanicznych
etapow proceséw ksztattowania i metalurgii. Zaczynajac od
podstawowej obrobki metali, a nastepnie analizujgc probki pobrane z
gotowych produktéw lub analizujgc wybrane etapy okreslonego
procesu produkcyjnego.

Zestaw moze symulowac i zapewniac¢ doktadne i wiarygodne dane
testowe dotyczace oddziatywania termicznego /mechanicznego i
srodowiskowego, jakich materiat doswiadcza w czasie jego
uzytkowania i produkcji.

Zastosowanie: zakres badan m.in. w zakresie: obrébki cieplno-
plastycznej metali i ich stopow, wptywu obcigzen cieplno-
mechanicznych na degradacje mikrostruktury, realizacja symulacji

fizycznych proceséw metalurgicznych realizowanych warunkach huty,
odlewni czy zaktadu spawalniczego.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Obrébki Plastycznej Metali
Nadbystrzycka 36 C, 20-618 Lublin

dr hab. inz. Jarostaw Bartnicki
tel: +48 81 5384576
e-mail: j.bartnicki@pollub.pl
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WYSOKOROZDZIELCZY NANOTOMOGRAF RTG

e XARDIA 510 VERSA, CARL ZEISS X-RAY MICROSCOPY INC.

Nanotomograf rentgenowski, w nomenklaturze obecny jako mikroskop
rentgenowski (XRM=X-Ray Microscopy) stuzy do oceny budowy
wewnetrznej materiatéw, m.in.:

e obrazowanie w trybie kontrastu absorpcyjnego,

e obrazowanie w trybie kontrastu fazowego,

e powiekszenie geometryczne i optyczne,

e zestaw amorficznych filtrow do sterowania energia wiazkKi,

e stolik do badan materiatow pod obcigzeniem i przeptywem ciepta
(Deben),

e oprogramowanie analityczne (Dragonfly).
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Zastosowanie:

* badania materiatowe; materiaty dla medycyny regeneracyjnej i
implantologii, tkanki hybrydowe laminaty kompozytowe oraz
laminaty metalowo-witokniste dedykowane do zastosowan w
przemysle lothiczym, transportowym i medycynie, materiaty
ceramiczne, betony, mineraty, materiaty wytwarzane technikami
przyrostowymi,

e ocena jakosci wyrobow i zespotow, w tym ocena montazu i
wymiarowo-ksztattowa,

e wspotpraca: przemyst srodkow transportu, medycyna, weterynaria,
budownictwo.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Badan Strukturalnych
Nadbystrzycka 36 C, 20-618 Lublin

dr hab. inz. Krzysztof Patka
tel: +48 81538 42 16
e-mail: k.palka@pollub.pl
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ZGAZOWARKA BIOMASY ZWIERZECEJ

Moc zgrzewarki w paliwie zawiera sie w zakresie 10-50 kW (dla
biomasy o wartosci opalowej 14 MJ/kg, jak dla zrebki wedzarniczej
jako paliwa referencyjne).

Linia zgazowania sktada sie z kilku elementéw: uktad zasypowy
biomasy, linii: suszenia biomasy, dezodoryzacji powietrza z suszarni,
rozdrabniania, formowania paliwa, uktady podajnikow slimakowych,
uktad zgazowania w reaktorze, uktad odbioru popiotu z reaktora z
mozliwoscig pobierania probek w czasie pracy urzadzenia, uktad
spalania gazowego generatorowego w istniejgcej komorze spalania,
instalacje elektryczne i aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Diagnostyki Procesow Spalania
Nadbystrzycka 38 C, 20-618 Lublin

dr hab. inz. Andrzej Smolarz
tel: +48 81 538 43 37
e-mail: a.smolarz@pollub.pl
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ZESTAW ANALIZATOROW GAZOW

Pomiar sktadu gazéw powstatych w efekcie procesu zgazowania
biomasy oraz pomiar sktadu spalin wewnatrz komory spalania.

Zestaw pozwoli uzyska¢ niezbedne dane do sterowania procesem - do
oceny jakosci dokonywanej konwersji biomasy, a takze efektow
spalania. Szeroki zakres pomiarowy umozliwia analize gazéw
pochodzacych z r6znych zrodet biomasy oraz wieloaspektowa analize
uzyskanych wynikoéw, co przyczyni sie do lepszego poznania
prowadzonych procesow oraz wyboru optymalnych zrédet biomasy.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Diagnostyki Procesow Spalania
Nadbystrzycka 38 C, 20-618 Lublin

dr hab. inz. Pawet Komada
tel: +48 81 538 43 37
e-mail: p.komada@pollub.pl
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APARATURA DO CHARAKTERYZOWANIA BIOMASY

Analizator elementarny VarioMacroCubeCHNS+CL
Kalorymetr 5E-C5808

Analizator TGA 5E-MAC6710

Mtynek thacy PULVERISETTE 19

Aparatura stuzy do charakteryzowania materiatu wejsciowego dla
badanych proceséw termicznej przerébki biomasy.

Aparatura sktada sie z kilku analizatorow wraz z wyposazeniem i

osprzetem niezbednym do przygotowania probek do badan.

Zastosowanie poszczegdlnych urzadzen jest nastepujace:

analizator elementarny VarioMacroCubeCHNS+CL stuzy do analizy
zawartosci w paliwie wegla, wodoru, azotu, siarki i chloru;
kalorymetr S5E-C5808 - stosowany jest do automatycznego
oznaczania ciepta spalania i wartosci opatowych paliw;

Analizator TGA 5E-MACG6710 - wykorzystywany jest do oznaczania
wilgoci, czesci lotnych, popiotu i utraty masy w substancjach;
mtynek thgcy PULVERISETTE 19 - stuzy do przygotowania probek
do badan.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Diagnostyki Proceséow Spalania
Nadbystrzycka 38 A, 20-618 Lublin

dr hab. inz. Zbigniew Omiotek,
tel.: +48 81 538 44 62
e-mail: z.omiotek@pollub.pl
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ZESTAW DO BADANIA CZUINIKOW | ALGORYTMOW

Gtownym elementem zestawu jest wydajny system obliczeniowy,
ktérego konfiguracja jest optymalizowana do zastosowan z zakresu
tzw. gtebokiego uczenia (ang. deep learning), gtdwnie z
wykorzystaniem procesorow graficznych (GPU).

Dodatkowo, wtasciwa funkcjonalnos¢ zestawu zapewniajg pozostate
jego elementy, ktoérymi sg serwer pamieci masowej oraz przetacznik
sieciowy.

Zastosowanie zestawu jest uniwersalne i nie ogranicza sie do jednej
branzy. Daje mozliwosc¢ elastycznego konfigurowania maszyn
wirtualnych, co pozwala na jednoczeshg i zdalng prace wielu
uzytkownikow uczestniczgacych w danym projekcie.

Moze by¢ wykorzystywany wszedzie tam, gdzie wymagana jest bardzo
duza moc obliczeniowa, z ukierunkowaniem na obliczenia réwnolegte,
realizowane na GPU, np. modelowanie struktur tzw. inteligentnych
czujnikéw, czy tez trenowanie sieci neuronowych.
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Dowiedz sie wiecej:
Zaktad Diagnostyki i Analizy Pomiarow
Nadbystrzycka 38 C, 20-618 Lublin

dr hab. inz. Andrzej Kotyra
tel: +48 81 538 4317
e-mail: a.kotyra@pollub.pl
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UKLAD DO WYTWARZANIA SWIATLOWODOW
DO CZUINIKOW FOTONICZNYCH

e Coherent Astrella-1K-USP ULTRAFAST TI: SAPPHIRE AMPLIFIRE

Komplementarny uktad stuzgcy do zapisu swiattowodowych struktur
periodycznych we widknach specjalnych sktadajacy sie z lasera
femtosekundowego, uktadow przeniesienia wigzki laserowej na witdékno
swiattowodowe metodg maski fazowej oraz metodg punkt po punkcie
i filtracji powietrza.

W sktad uktadu wchodza rowniez urzadzenia przeznaczone
do charakteryzacji wytworzonych struktur w postaci zrodta swiatta,
analizatora widma optycznego oraz reflektometru wysokiej rozdzielczosci.

Uktad lasera femtosekundowego pozwala na zapis struktur Bragga
odpornych na dziatanie wysokich temperatur i zachowujgcych swoje
witasciwosci metrologiczne. Zapis struktur Bragga z wykorzystaniem tego

lasera tworzy takze mozliwosé wytwarzania nowych elementow
nowoczesnhych zréodet swiatta.

Zakres badan wykorzystujacy uktad do wytwarzania czujnikow
fotonicznych obejmowat bedzie opracowanie technologii wytwarzania
struktur Bragga na swiattowodach fluorkowych, nietlenkowych oraz
fotonicznych z wykorzystaniem lasera femtosekundowego.

Wykorzystanie odpowiednich swiattowodow z tego typu szkiet pozwoli na
opracowanie technologii zapisu oraz wytworzenie na nich zwierciadet
laserowych i czujnikow w postaci struktur typu Bragga.
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Caty system do wytwarzania czujnikow z wykorzystaniem laserow
femtosekundowych pozwoli na budowe catej gamy czujnikow do
pomiarow wielkosci fizycznych i chemicznych.

Dzieki temu mozliwe beda:

e pomiary i analiza stopnia zuzycia instalacji ciSnieniowych,

e pomiary stanu konstrukcji mechanicznych (przeset, mostow,
budynkow itp.),

o detekcja stezenia substancji chemicznych, np. gazéw,

e pomiary naprezen nieczutych na dziatanie pola
elektromagnetycznego i zmiany temperatury,

e pomiary wspotczynnika zatamania swiatta (refraktometria
swiattowodowa),

e pH-metria,

e optyczne tensometry,

e termometry fotoniczne na szeroki zakres temperatur obejmujgce
zakres sredniej podczerwieni.

Dowiedz sie wiecej:
Laboratorium Optoelektroniki i Techniki Laserowej
Nadbystrzycka 36 C, 20-618 Lublin

prof. dr hab. inz. Piotr Kisata
tel: +48 81 538 4317
e-mail: p.kisala@pollub.pl
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DRUKARKA Z WYMIENNYMI GLOWICAMI DO
NANOSZENIA MASEK NA PODLOZU

e BRUKARKA-ATRAMENTOWA PIXDRO LP50, MEYER BURGER

Drukarka atramentowa pozwala na drukowanie materiatow
kroplami o pojemnosci pikolitrowej z doktadnoscig do 20 pm.
Umozliwia bezposrednie osadzanie materiatdw o réznorodnych
wiasciwosciach dielektrycznych, przewodzacych, adhezyjnych,
mechanicznych, optycznych i chemicznych.

Urzadzenie jest kompaktowa alternatywgq przy prowadzeniu badan
R&D dla zestawu urzadzen, ktorymi przeprowadzany jest zestaw
procesow fotolitografii (w tym rozprowadzenie fotorezystu,
centrowanie, naswietlanie, wygrzewanie) i trawienia. Technika
drukowania atramentowego jest technika, ktéra moze znacznie
obnizyc¢ koszty produkcji prototypowej poprzez znaczne
zmniejszenie zuzycia materiatéw.
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Wytwarzanie masek fotolitograficznych bezposrednio na podtozu, a
nastepnie przeprowadzenie procesu lift-off (litografia i trawienie przez
odrywanie). Ze wzgledu na precyzje osadzania o objetosci materiatu
istnieje mozliwos¢ zastosowanie jej w aplikacjach drukowania
elektroniki na podtozach standardowych (ptytki pétprzewodnikowe i
drukowane) oraz elastycznych, w aplikacjach elektroniki drukowanej.

Drukarka moze by¢ wykorzystywana w technologiach
fotowoltaicznych, zaréwno do drukowania materiatéw, z ktorych sktada
sie ogniwo fotowoltaiczne, jak i wytwarzania prototypowych uktadow
elektroniki sterujgcej na ptytkach drukowanych.

Dowiedz sie wiecej:
Katedra Elektroniki i Technik Informacyjnych

dr inz. Andrzej Kociubinski
tel: +48 81 538 43 37
e-mail: a.kociubinski@pollub.pl
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TANDEMOWY SPEKTROMETR MAS TYPU
Q-TOF Z ANALIZATOREM CZASU PRZELOTU

Wysokosprawny chromatograf cieczowy sprzezony z tandemowym
spektrometrem mas w uktadzie q-TOF - Agilent 1260 series oraz

g- TOF 6546, ktoryrozdziela i analizuje zwigzki organiczne o masach
czasteczkowych do 10 000. System ten posiada pompe pozwalajgca
na wykorzystanie 4 sktadnikowego gradientu, termostatowany
autosampler umozliwiajg zaprogramowanie analizy ponad 100
prébek.

Termostat kolumn HPLC umozliwiajacy prace w temperaturze do
+80 stopni C, zrodto jonow ESI (elektrospray) umozliwiajgcy
efektywng jonizacje (dodatnig lub ujemng) zwigzkéw polarnych oraz
zrodto jonow APCI (chemiczna jonizacja pod cisnieniem
atmosferycznym), ktéra pozwala na jonizacje zwigzkow stabo
jonizujgcych w trybie ESI.

Za analize otrzymanych jonéw odpowiada tandemowy spektrometr
mas g-TOF umozliwiajgcy analize jonéw w zakresie 50- 10 000 m/z.
Czutos¢ detektora w trybie MS jest nie gorsza niz S/N 500:1 RMS dla 1
pg rezerpiny, a w trybie MS/MS nie gorsza niz S/N 1500:1 RMS dla 1 pg
rezerpiny.
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Doktadnos¢ analizowanych mas jest nie gorsza niz 0.8 ppm RMS (dla 10
kolejnych dozowan prébki z zakres dynamiczny ponad 5 rzedéw
wielkosci).

Rozdzielnos¢ analizowanych mas- deklarowana przez producenta 60
000 FWHM dla jonéw o masie 2722 m/z (w trybie co najwyzej
pojedynczego odbicia strumienia jonow).

Analiza zywnosci i prob srodowiskowych pod wzgledem zawartosci
farmaceutykow, i ich metabolitéw, srodkow ochrony roslin, substancji
endokrynnie czynnych, toksyn i produktéw przemian i/lub degradacji
tych zwigzkow. Wykorzystywany jest w badaniach migracji oraz
kierunkéw przemian mikrozanieczyszczen organicznych w réznych
elementach srodowiska, organizmach zywych, tancuchach troficznych.

Dowiedz sie wiecej:
Katedra Inzynierii Ochrony Srodowiska

dr hab. inz. Jacek Czerwinski
tel: +48 81 538 47 58
e-mail: j.czerwinski@pollub.pl
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SPEKTROMETR DO BADAN PROBEK STALYCH
| CIEKLYCH, METODAMI SPEKTROSKOPII FT-IR
ORAZ FT-RAMAN

Spektrometr FTIR-FT-Raman Nicolet iS50, firmy Thermo Scientific
sprzezony z analizatorem termograwimetrycznym Discovery TGA 55
firmy TA Instruments (USA). To system umozliwiajgcy charakterystyke
ciat statych, cieczy, past metodami spektrometrii FTIR, Ramana i TGA.
Jest to unikalne, kompletne stanowisko pozwalajgce na
wszechstronng analize prébek srodowiskowych metodami
spektrometrii molekularnej pod katem rodzaju i ilosci zanieczyszczen
organicznych, jak i nieorganicznych.

System wyposazony jest w bogaty zestaw bibliotek obejmujacy
ponad 31 tys. widm substancji organicznych, nieorganicznych,
substancji niebezpiecznych, lekow, substancji wybuchowych,
substancji psychoaktywnych oraz ponad 8,6 tys. widm zwigzkéw w
fazie gazowej. Sprzezenie spektrometru FTIR Nicolet iS50 z
analizatorem termograwimetrycznym TGA 55 zwieksza mozliwosci
laboratorium w identyfikacji mieszanin, probek ztozonych poprzez ich
kontrolowanie i rozktad w analizatorze TGA oraz identyfikacje
powstajgcych gazow.

Analizator termograwimetryczny moze pracowac samodzielnie i
wowczas jest pomochny w okreslaniu: stabilnosci termicznej
substancji, odpornosci na utlenianie, czasu zycia produktu, kinetyki
rozktadu, zawartosci wilgoci, substancji lotnych, popiotéow i wiele
innych.
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Aparatura pozwala na badania strukturalne oraz sktadu prawie
wszystkich typow probek z zakresu chemii, ochrony i inzynierii
srodowiska, fizyki, materiatoznawstwa, elektroniki i wielu innych.

Dzieki temu mozliwe jest prowadzenie badan nad: degradacja
zwigzkow organicznych na wskutek starzenia sie materiatéw lub tez
dziatania promieni UV, budowa ogniw stonecznych - zwtaszcza
barwnikowych, baterii, zastosowaniem praktycznym sorbentow,
kompozytow, katalizatorow i polimerow, czy tez zmianami
strukturalnymi podczas ogrzewania lub pirolizy (badania in-situ).

Dowiedz sie wiecej:
Katedra Inzynierii Ochrony Srodowiska

dr hab. inz. Jacek Czerwinski
tel: +48 81 538 47 58
e-mail: j.czerwinski@pollub.pl
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UKLAD DO BADAN EFEKTYWNOSCI OBROBKI
WSTEPNEJ | FERMENTACJI BIOMASY

e SYMULATOR PRACY BIOREAKTORA FERMENTACII BRS, BPC
INSTRUMENTS

o AUTOMATYCZNY ANALIZATOR WtOKNA SUROWEGO ANKOM
A2000

e MLYN TNACY Z CYKLONEM RETSCH SM3000

Uktad sktada sie z jednostki do badan wydajnosci produkcji biogazu/
biometanu oraz aparatury stuzacej do wstepnej obrobki biomasy i
oceny jej podatnosci na biodegradacje. Symulator pracy bioreaktora
fermentacji pozwala oceni¢ produktywnosc¢
biogazowa/metanogenng biomasy w procesie fermentacji mokrej w
warunkach mezo- lub termofilowych, w uktadzie porcjowym lub pot-
przeptywowym, w reaktorach o obj. 2 dm3 (6 sztuk).

Urzadzenie pozwala na automatyczny pomiar ilosci wydzielonego
biogazu z rozdzielczoscig 10 cm3, w zakresie szybkosci produkcji 10-
4000 cm3/godz. i Sledzenie zmian produkcji w czasie rzeczywistym.
Szeroki zakres temperatury pracy tazni, stuzgcej do ogrzewania wsadu
bioreaktorow (od temp. Otoczenia do 95 stopni C) umozliwia
prowadzenie badan wstepnej obrobki termicznej.
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Wyposazenie uktadu w mtyn tnacy z trzema rodzajami ostrzy ze stali
nierdzewnej i trzy rodzaje sit separujacych pozwala na rozdrabnianie
materiatow o réznej charakterystyce (twardos¢, konsystencja) do
roznych wymiaréw koncowych.

Bedacy czescig zestawu cyklon umozliwia mielenie probek o niskiej
gestosci lub wrazliwych na ciepto. Wstepng ocene sktadu chemicznego
biomasy roslinnej umozliwia analizator wtdkna surowego, ktéry stuzy
do oznaczania zawartosci widkna oraz jego frakcji jednoczesnie w 24
prébach. Metoda prowadzenia oznaczen opiera sie ha sekwencyjnym
rozpuszczaniu sktadnikow wiokna w okreslonych rozpuszczalnikach.

W bioenergetyce i gospodarce o obiegu zamknietym - do oceny
przydatnosci odpadoéw, sciekow wysokoobcigzeniowych i biomasy
roslin energetycznych do wykorzystania w produkcji
biogazu/biometanu oraz oceny mozliwosci zwiekszenia produkcji
biogazu/biometanu w procesach wspoétfermetnacji lub obrébki
wstepnej metodami fizycznymi (rozdrobnienie, obrébka termiczna
niskotemperaturowa).

Dowiedz sie wiecej:
Katedra Konwersji Biomasy i Odpadow w Biopaliwa
Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin

prof. dr hab. Matgorzata Pawtowska
tel: +48 81 538 44 09
e-mail: m.pawlowska@pollub.pl
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Zakup sprzetu w ramach projektu: ,Centrum badawcze prosrodowiskowych i energooszczednych materiatéw oraz technologii (CeBMaT)’
wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.




