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Biomasa roślinna jest surowcem odnawialnym wytwarzanym 
w ogromnej ilości na kuli ziemskiej. Pomimo, iż znajduje zastosowanie 
w wielu dziedzinach gospodarki ciągle jej podaż, uwzględniając także 
biomasę odpadową, przewyższa możliwości jej bardziej efektywnego, 
w porównaniu ze spalaniem, zagospodarowania.

Powszechnie uważa się, że rafinacja roślinnej biomasy z użyciem 
tradycyjnych metod chemicznych i fizycznych wzbogacona o ele-
menty bio- (mikroorganizmy i ich metabolity) w zaplanowanym se-
kwencyjnym działaniu nazywanym biorafinacją przyczyni się do wy-
tworzenia nowych cennych surowców dla przemysłu i produktów 
dla nas, konsumentów.

Unia Europejska, doceniając tą możliwość, popiera i finansuje ba-
dania naukowe służące tworzeniu innowacyjnych technologii zagospo-
darowywania odpadów biomasy roślinnej.

Takie możliwości stworzył m.in. Program Operacyjny Innowacyj-
na Gospodarka, w ramach którego w latach 2007-2013 przeznaczane 
były środki pochodzące z budżetu Unii Europejskiej, na projekty mają-
ce na celu podnoszenie innowacyjności polskich przedsiębiorstw, m.in. 
poprzez zwiększanie roli nauki w rozwoju gospodarczym i budowaniu 
gospodarki opartej na wiedzy. W ramach tego programu realizowany 
jest projekt pt. „Zastosowanie biomasy do wytwarzania polimerowych 
materiałów przyjaznych środowisku”, akronim BIOMASA. Projekt re-
alizowany jest przez konsorcjum naukowe: Politechnika Łódzka (lider 
projektu), Instytut Biopolimerów i Włókien Chemicznych (Łódź), Uni-
wersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja (Kraków), Główny Instytut 
Górnictwa (Katowice) i Centrum Badań Molekularnych i Makromole-
kularnych PAN (Łódź). Podstawowym celem projektu jest opracowanie 
szeregu technologii otrzymywania polimerowych materiałów włókni-
stych i kompozytowych, w oparciu o surowce pochodzące z prze-
twórstwa różnych rodzajów biomasy roślinnej. W ramach realizacji 
jednego z kierunków badawczych projektu prowadzone są badania 
dotyczące izolowania włókien celulozowych ze słomy (pszenica, żyto, 
rzepak, konopie, len), naci marchewki oraz odpadów włókienniczych – 
niedoprzędu lnianego. Światowe badania prowadzone w tym zakresie 
dotyczą głównie słomy pszenicy [1], słomy ryżowej [2], łodyg czy łusek 
kukurydzy [3, 4], łodyg sorgo [5], trzciny cukrowej [6], jednak ten pro-
jekt dotyczy surowców dostępnych lokalnie, gdyż tylko takie podejście 
ma uzasadnienie ekonomiczne. W Instytucie Biopolimerów i Włókien 
Chemicznych opracowano technologię otrzymywania mikro- i na-
nowłókien celulozowych wykorzystując kombinację metod obróbki 
mechanicznej, chemicznej, termicznej i enzymatycznej wspomnianych 
surowców biomasowych [7, 8]. Sposób wytwarzania nanowłókien ce-
lulozowych polega na tym, że odcinki łodyg roślin jednorocznych pod-
daje się obróbkom w kolejnych sekwencjach. Pierwsze (Etap I) z nich 
mają na celu delignifikację i usunięcie wszelkich substancji niecelulo-
zowych. Kolejno biomasę roślinną poddaje się działaniu pary wodnej, 
następnie rozwłóknia ją wykorzystując młyn tarczowy i warzy w cieczy 
warzelnej zawierającej NaOH z dodatkiem szkła wodnego, antrachi-
nonu lub kwasu wersenowego. Dalsze działania (Etap II), to co najmniej 

dwukrotne bielenie chlorynem sodu. W przypadku niektórych surow-
ców konieczne jest zastosowanie dodatkowo delignifikacji kwasem 
nadoctowym. Ta wieloetapowa delignifikacja, połączona z bieleniem 
surowca lignocelulozowego, umożliwia usuwanie substancji niecelulo-
zowych bez zbytniej degradacji celulozy i dzięki temu otrzymuje się 
z dużą wydajnością masę celulozową o wysokim stopniu czystości.

Następnie (Etap III) obróbki mają na celu otrzymanie włókien ce-
lulozowych o przekroju nano- lub mikrometrycznym. Masę celulozo-
wą poddaje się rozwłóknianiu i homogenizacji w zawiesinie wodnej, 
a następnie działaniu kompleksu enzymów celulolitycznych. Stosuje się 
zarówno preparaty handlowe, jak i opracowane w Instytucie Biochemii 
Technicznej PŁ w ramach realizacji tego projektu. Zastosowanie enzy-
mów nie prowadzi do otrzymania nanowłókien, ale znacząco ułatwia 
proces fibrylizacji mechanicznej. Potraktowaną wstępnie enzymami 
masę celulozową poddaje się homogenizacji w zawiesinie wodnej, a na-
stępnie wirowaniu. Supernatant zawierający nanowłókna celulozy od-
dziela się, zaś pozostały osad poddaje się ponownie działaniu enzymów 
celulolitycznych i obróbce mechanicznej. Wieloetapowa obróbka me-
chaniczna masy celulozowej połączona z enzymatyczną hydrolizą ce-
lulozy, umożliwia wytwarzanie nanowłókien celulozowych o wysokim 
stosunku długości do wymiarów poprzecznych z dobrą wydajnością 
[9]. Wybrane właściwości nano/mikrowłókien celulozowych otrzyma-
nych ze słomy konopnej przedstawiono w Tablicy 1 i na Zdjęciach 1÷5. 
Przekazywane są one partnerom projektu do wytwarzania innowacyj-
nych materiałów kompozytowych, m.in. z polietylenem [10], wkładów 
odzieżowych chłonących pot, czy hybrydowych kompozytów termo-
plastycznych o właściwościach tłumiących fale akustyczne [11, 12].

Opracowana w ramach projektu Biomasa metoda otrzymywa-
nia nanowłókien celulozowych umożliwia wykorzystanie jako surow-
ca odpadów z produkcji rolnej, takich jak słoma lniana i konopna, 
stanowiących odpadową pozostałość po oddzieleniu nasion wyko-
rzystywanych do wytłaczania oleju, stwarzając tym samym nowe 
możliwości zagospodarowania tego surowca i podniesienie wartość 
upraw. Wytwarzane z wydajnością 29% mikro/nanowłókna stanowią 
innowacyjny produkt o wysokiej wartości dodanej. Natomiast oddzie-
lane podczas obróbki biomasy frakcje polisacharydów i produkty ich 
degradacji mogą znaleźć zastosowanie do wytwarzania wielu produk-
tów: bioetanolu i innych.

Tablica 1
Wybrane właściwości nano/mikrowłókien celulozowych  

wytworzone ze słomy konopnej

Etapy obróbki biomasy Średnica włókien DP
Wydajność 
procesu, %

1. termiczna, mechaniczna,  
chemiczna 

70 nm–65 μm 1285 65,4

2. enzymatyczna 40 nm–35 μm 230 60,2

3. mechaniczna, wyizolowane 
nanowłókna

20 nm–70 nm 132 29,0
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Zdjęcie 1. Biomasa wyjściowa – słoma konopna (odcinki 5 cm)

Zdjęcie 2. Słoma konopna po chemicznej delignifikacji

Zdjęcie 3. Zdjęcie SEM nanowłókien celulozowych ze słomy konopnej 
po obróbce enzymatycznej

Zdjęcie 4. Zawiesina nanowłókien celulozowych po mechanicznej 
dezintegracji i separacji

Zdjęcie 5. Zdjęcie SEM nanowłókien celulozowych w zawiesinie
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cjalność – Biotechnologia Molekularna i Biochemia Techniczna. Obecnie 
realizuje pracę doktorską pt. „Enzymatyczna biosynteza estrów sacharo-
zy i kwasów tłuszczowych z wykorzystaniem lipazy Mucor circinelloides”. 
Od 2006 r. jest pracownikiem Instytutu Biopolimerów i Włókien Che-
micznych, a od 2009 r. kierownikiem Zespołu Biotechnologii Polimerów 
i Włókien. Jest współautorką 2 patentów, 4 zgłoszeń patentowych, ponad 
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RYNEK

Bliższa współpraca Grupy TAURON i ArcelorMittal
Przedstawiciele zarządów spółek z Grupy TAURON (TAURON 

Polska Energia, TAURON Wytwarzanie i TAURON Ciepło) oraz 
Grupy ArcelorMittal (ArcelorMittal Poland, AMO HOLDING 11, AM 
Global HOLDING Bis, ArcelorMittal Ostrava) podpisali 11 sierpnia 
w Katowicach umowę wspólników, dzięki której zostaną partnerami 
we wspólnym podmiocie – spółce TAMEH Holding, która będzie re-
alizowała zadania inwestycyjne i operacyjne w obszarze energetyki 
przemysłowej. Umowa została zawarta na okres 15 lat z możliwością 
jej przedłużenia. TAMEH Holding i spółki operacyjne mają rozpocząć 
działalność w czwartym kwartale 2014 r. (kk)

(http://media.tauron-pe.pl, 11.08.2014)

Spółka PCC Exol sygnatariuszem UN Global Compact
PCC Exol, największy w Polsce i regionie Europy Środko-

wo-Wschodniej producent surfaktantów, został sygnatariuszem 
światowej organizacji United Nations Global Compact. Orga-
nizacja jest największą na świecie globalną inicjatywą działań na 
rzecz odpowiedzialności korporacyjnej i zrównoważonego roz-
woju. Głównym celem działań podejmowanych przez United Na-
tions Global Compact jest stworzenie silnej grupy firm społecz-
nie odpowiedzialnych, realizującej projekty o dużym wpływie na 

Aktualności z firm
News from the Companies

rozwój społeczny w ramach koalicji tematycznych. Organizacja 
zrzesza niemal 8 tys. firm ze 140 krajów na całym świecie. (kk)

(http://www.pcc-exol.eu, 13.08.2014)

Wyniki finansowe PGE za II kwartał 2014
Zysk EBITDA w II kwartale 2014 r. wyniósł 2,9 mld PLN (+36 % 

w porównaniu do analogicznego okresu 2013 r.), a zysk netto wzrósł 
do 1,7 mld PLN (+56 %). Skonsolidowane przychody ze sprzedaży, 
podobnie jak przed rokiem, sięgnęły 7,3 mld PLN. Z punktu widzenia 
działalności operacyjnej, wyniki Grupy Kapitałowej PGE są zgodne z 
oczekiwaniami. (kk)

(http://www.gkpge.pl, 27.08.2014)

Nowy dystrybutor kauczuków technicznych Lanxess 
Firma Krahn Chemie Polska poinformowała o podpisaniu umowy 

ze spółką Lanxess w sprawie dystrybucji produktów segmentu High 
Performance Elastomers na terenie Polski, Czech i Słowacji. Główny-
mi produktami tego segmentu są kauczuki techniczne CR, EVM, NBR 
i HNBR. Portfel produktów firmy Krahn Chemie Polska przeznaczo-
nych dla przemysłu przetwórstwa kauczuku obok kauczuków synte-
tycznych firmy Lanxess zawiera także kauczuk epichlorohydrenowy 
(ECO), CPE, EPDM, FKM oraz dodatki i zmiękczacze. (kk)

(http://www.plastech.pl, 25.08.2014)
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