PL 243053 B1

(19)

-
PATENTOWY
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

a0y PL 243053 B1

(12) Opis patentowy
(21) Numer zgtoszenia: 429208 (51) MKP:
(22) Data zgloszenia: 2019.03.08 C25B 11/12 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2020.09.21 BUP 20/2020 C01B 32/324 (2017.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.06.12 WUP 24/2023 CO5F 11/08  (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
OKECHAMP SPOLKA AKCYJNA, Poznan, PL
(72) Twoérca(-y) wynalazku:
LESZEK EJSMONT, Rogierowko, PL
GRZEGORZ LOTA, Poznan, PL
MALGORZATA GRAS, Kornik, PL
(74) Pelnomocnik:
Barbara Suszczewicz, Poznan, PL
(54) Tytuk

Elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajgca wegiel aktywny wytworzony

z materialu organicznego



2 PL 243053 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajaca wegiel
aktywny wytworzony z materiatu organicznego.

Wegle aktywne sa substancjami organicznymi sktadajacymi sie gtéwnie z wegla pierwiastko-
wego. Tego typu materiaty w wyniku istnienia struktury porowatej charakteryzuja sie duza po-
wierzchnia wtasciwa. Wegle aktywne otrzymuje sie w wyniku procesu karbonizacji i aktywacji ma-
teriatdéw organicznych takich jak na przyktad: tupiny orzechéw, drewno, zywica jonowymienna. Pro-
ces karbonizacji i aktywacji surowca weglonosnego zostat opisany w polskim patencie numer
PL198593, ktéry przedstawia sposob wytwarzania sferycznych wegli aktywnych z odpadowe| zy-
wicy jonowymiennej stanowiacej odpad z procesu uzdatniania wody.

Nieustanny rozwéj przemystowy prowadzi do produkcji duzych ilosci materiatéw odpadowych.
llos¢ zuzytego podtoza po uprawie pieczarek (bioodpad) wynosi okoto 1500 ton rocznie. Biorac pod
uwage, ze poditoze popieczarkowe charakteryzuje sie duza zawartoscia takich pierwiastkow jak
wegiel, azot i siarka, z powodzeniem zostato wykorzystane do otrzymywania materiatéw weglowych
(B. Wisniewska-Kadzajan, Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych 54, 2012 : 165-176).

Ze wzgledu na stale pogarszajacy sie stan srodowiska naturalnego, a takze wciaz pogtebia-
jacy sie kryzys energetyczny, istotnym wyzwaniem jest poszukiwanie odnawialnych surowcéw do-
starczajacych energie. Materiaty weglowe pochodzenia organicznego sa przyjazne srodowisku oraz
cechuja sie niska cena i znaczng porowatoscia (X. Gao, W. Xing, J. Zhou, G. Wang, S. Zhuo, Z. Liu,
Q. Xue, Z. Yan, Electrochim. Acta 133, 2014: 459-466).

Wegle aktywne znajduja szerokie zastosowanie w technologii chemicznej jako katalizatory,
nosniki katalizatoréw, sorbenty do usuwania toksycznych zwiazkéw chemicznych, a takze jako ma-
teriaty elektrodowe w procesach elektrochemicznych. Procesy elektrochemiczne obejmuja na przy-
ktad zjawiska zachodzgce na granicy faz elektroda/elektrolit, dzieki ktérym istnieje mozliwo$¢é gro-
madzenia tadunku. Zjawisko gromadzenia fadunku elektrycznego na materiatach weglowych wyko-
rzystuja kondensatory elektrochemiczne. Kondensator elektrochemiczny, zwany tez superkonden-
satorem, stanowi urzadzenie, ktérego dziatanie polega na gromadzeniu tadunku elektrycznego po-
przez elektrostatyczne przyciaganie jonéw na elektrodach, ktéremu towarzyszy¢é moga reakcje fa-
radajowskie, nazywane efektami pseudopojemnosciowymi. Dodatnio natadowane jony (kationy) sa
przyciagane elektrostatycznie na elektrodzie polaryzowanej ujemnie, natomiast aniony na elektro-
dzie dodatniej. Obie elektrody sg oddzielone od siebie separatorem w celu unikniecia zwarcia. Im
bardziej rozwinieta i dostepna dla jonéw powierzchnia rzeczywista elektrody, tym wiekszy zgroma-
dzony tadunek, a wiec pojemnos¢. Wspomniany wyZzej efekt pseudopojemnosciowy uzyskaé mozna
m.in. dzieki dotowaniu materiatu weglowego heteroatomami np. tlenem czy azotem, dzieki proce-
som redoks grup funkcyjnych obecnych na powierzchni materiatu elektrodowego (G. Lota, K. Lota,
E. Frackowiak, Electrochem. Commun. 9, 2007: 1828-1832). Wzrost pojemno$ci mozna uzyskac
rowniez dzieki zastosowaniu kompozytéw materiatow weglowych z tlenkami metali.

Rodzaj uzytego materiatu elektrodowego, rozwiniecie jego powierzchni rzeczywistej, rozktad
poréw oraz przewodnictwo decyduja o pojemnosci catego kondensatora (E. Frackowiak, Phys.
Chem. Chem. Phys. 9, 2007: 1774-1785). Najczesciej wykorzystywanymi materiatami elektrodo-
wymi sa rézne formy materiatéw weglowych (proszki, filce, wtdkna, wtdkniny, a takze nanorurki
weglowe, wegle otrzymywane metoda repliki, aerozele i pojedyncze warstwy grafenowe). Procesy
karbonizacji oraz aktywacji umozliwiaja kontrolowanie mikrotekstury prébek weglowych, co zwiek-
sza ich potencjat aplikacyjny (Z.-G. Shi, Y.-Q. Feng, L. Xu, S.-L Da, M. Zhang, Carbon 42, 2004:
1677-1682).

Rozwiazanie wedtug wynalazku stanowi elektroda kondensatora elektrochemicznego zawie-
rajaca wegiel aktywny wytworzony z kompostu popieczarkowego wedtug nastepujacego sposobu:
Sposob polega najpierw na zmieszaniu co najmniej stomy, w tym zytniej lub pszennej lub pszenzyta,
z materiatem bedacym zrédiem azotu, korzystnie obornikiem, oraz z gipsem i woda w celu uzyska-
nia mieszanki. Nastepnie kompostuje sie mieszanke w wyniku czego otrzymuje sie kompost fazy I.
Korzystnie proces kompostowania trwa od 15 do 20 dni. W dalszej kolejnosci kompost fazy | pod-
daje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyjnych w celu wyeliminowania szkodliwych
dla pieczarki mikroorganizméw. Korzystnie proces pasteryzacji kompostu fazy | w tunelach paste-
ryzacyjnych trwa od 6 do 8 dni. Nastepnie do kompostu fazy | wysiewa sie grzybnie pieczarki. Potem
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wysiana grzybnie pieczarki poddaje sie procesowi inkubacji w tunelach, w wyniku ktérego to pro-
cesu otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia podtoze do uprawy pieczarki. Korzystnie proces
inkubacji wysianej grzybni pieczarki w tunelach trwa od 17 do 19 dni. W dalszej kolejnosci podtoze
do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na p6tki uprawowe w pieczarkami, gdzie
przeprowadza sie proces uprawy grzybow.

Korzystnie proces uprawy grzybdéw trwa 27 do 35 dni.

Nastepnie zuzyte podtoze do uprawy pieczarki poddaje sie termicznej dezynfekcji i usuwa sie
z po6tek uprawowych w pieczarkami, przy czym usuniete podtoze, ktére po procesie uprawy grzybéw
zawiera okrywe torfowa, stanowi kompost popieczarkowy. W dalszej kolejno$ci kompost popieczar-
kowy poddaje sie procesowi karbonizacji w temperaturze od 600 do 850°C, przy czym kompost
popieczarkowy ogrzewa sie przy statym wzroscie temperatury, korzystnie 5°C na minute, az do
osiggniecia docelowej temperatury karbonizacji, korzystnie temperatury 650°C.

Korzystnie, kompost popieczarkowy po procesie karbonizacji poddawany jest aktywacji za
pomoca wodorotlenku potasu lub wodorotlenku sodu w temperaturze od 600 do 850°C, korzystnie
700°C.

Korzystnie, kompost popieczarkowy po karbonizacji poddawany jest aktywacji na drodze
zmieszania z wodorotlenkiem sodu lub wodorotlenkiem potasu w stosunku masowym od 1:1 do
1:10, korzystnie 1:4.

Jesli kompost popieczarkowy po procesie karbonizacji nie zostaje poddany procesowi akty-
wacji, to korzystnie otrzymany materiat weglowy chtodzi sie w strumieniu gazu obojetnego do osia-
gniecia temperatury pokojowej. Nastepnie korzystnie przemywa sie co najmniej jednym roztworem
kwasu oraz woda destylowana, korzystnie kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodorowego, a nastep-
nie 100 ml 20% kwasu solnego oraz woda destylowana, do uzyskania w przesaczu pH zblizonego
do odczynu neutralnego. Nastepnie probke suszy sie, korzystnie w temperaturze 50°C, do catkowi-
tego odparowania wody.

Wytworzony wyzej opisanym sposobem materiat weglowy charakteryzuje sie powierzchnia
rzeczywista przekraczajaca 100 m?/g oraz zawiera w swojej budowie grupy funkcyjne z udziatem
heteroatomow takich jak na przyktad siarka lub azot.

Wytworzony wyzej opisanym sposobem materiat weglowy stosuje sie jako materiat elektro-
dowy w kondensatorach elektrochemicznych.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest opracowanie nowej, ekologicznej i taniej metody otrzy-
mywania materiatu weglowego, ktéry ma zastosowanie jako materiat elektrodowy w kondensato-
rach. Dalszym korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwo$é zutylizowania materiatu odpado-
wego jakim jest kompost popieczarkowy. Korzystnym efektem wynalazku jest wykorzystanie odpa-
déw po uprawie pieczarek, w sposdb wczesniej nieznany i nieoczywisty. Aktywne wegle wytwo-
rzone z kompostu popieczarkowego posiadaja wysoka porowato$¢ oraz duza powierzchnie wia-
$ciwa, charakteryzuja sie duza stabilnoscia termiczna i elektrochemiczna, czego efektem jest to, Zze
zastosowanie elektrod kondensatora elektrochemicznego zawierajacych wegiel aktywny wedtug
wynalazku w kondensatorze elektrochemicznym powoduje dobre wtasciwoséci pojemnosciowe kon-
densatora elektrochemicznego, co przedstawiono w tabelach w dalszej czesci niniejszego opisu.

Wynalazek zostat przedstawiony na rysunku, gdzie fig 1 przedstawia schematyczny przekrgj
przez kondensator, w ktérym elektrody zawieraja wegiel aktywny wytworzony z kompostu popie-
czarkowego.

PRZYKLAD 1A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem ku-
rzym, gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania
otrzymuje sie kompost fazy |. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tune-
lach pasteryzacyjnych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po za-
kohczeniu procesu pasteryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi
inkubaciji w tunelach. Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni
przerosniete grzybnia podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa
torfowa naktada sie na potki uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces
uprawy grzybdw i trwa on 28 dni. Po zakonczeniu uprawy zuzyte podtoze poddawane jest termicznej
dezynfekcji i nastepnie usuwane z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost
popieczarkowy, czyli mieszanina podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;j.
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Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu
otrzymania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku.
Tak przygotowana prébke w ilodci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez
rure z szybkoscia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy
wzroscie temperatury 5°C na minute do temperatury 650°. Proces karbonizacji w temperaturze
650°C trwat 60 minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojet-
nego do osiagniecia temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wy-
dajnoscig 40%. Uzyskano nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; warto$ci wyliczone w %
wzgledem masy; C =43,30; H=1,40; N =2,14; S = 5,67.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztaicie tabletek
o masie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadaja sie z 85% wag. materiatu weglowego
otrzymanego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarko-
wego w temperaturze 650°C, 10% wag. materiatu wiazacego i w 5% wag. sadzy acetylenowe;.
Elektrolit stanowit wodny roztwér 6 mol/L KOH. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelek-
trodowym naczyniu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca
nastepujacych technik badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1—-100 mV/s) oraz galwanosta-
tycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g] za-
mieszczono w tabeli 1.

PRZYKLAD 1B

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem ku-
rzym, gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania
otrzymuje sie kompost fazy |. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tune-
lach pasteryzacyjnych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po za-
kohczeniu procesu pasteryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi
inkubacji w tunelach. Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie
w petni przerosniete grzybnia podioze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz
z okrywa torfowa naktada sie na poétki uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie
proces uprawy grzybdéw i trwa on 28 dni. Po zakonczeniu uprawy zuzyte podtoze poddawane jest
termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okredlane
jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina poditoza do uprawy pieczarki z domieszka
okrywy torfowe;j.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu
otrzymania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku.
Tak przygotowana prébke w ilodci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez
rure z szybkoscia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy
wzroscie temperatury 5°C na minute do temperatury 650°. Proces karbonizacji w temperaturze
650°C trwat 60 minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojet-
nego do osiagniecia temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wy-
dajnos$cig 40%. Uzyskano nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w %
wzgledem masy; C =43,30; H= 1,40, N=2,14; S = 5,67.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztaicie tabletek
o masie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadaja sie z 85% wag. materiatu weglowego
otrzymanego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarko-
wego w temperaturze 650°C, 10% wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowe;.
Elektrolit stanowit wodny roztwér 1 mol/L H2SO4. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwue-
lektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca
nastepujacych technik badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanosta-
tycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g] za-
mieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1
6M KOH IM H,S04
[F/g] [F/g]
(ad. przykiad 1A) (ad. przyklad 1B)
Woltamperometria cykliczna
1 mV/s 107 32
10 mV/s 77 14
100 mV/s 40 7

Galwanostatyczne ladowanie i wyladowanie

100 mA/g 92 20
1A/g 69 6
5Alg 43 5
PRZYKLAD 2A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakorczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnig
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pofki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okre$lane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 750°. Proces karbonizacji w temperaturze 750°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscia 38%. Uzyskano
nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 39,81,
H=0,93; N=2,10; S = 5,32.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadaja sie z 85% wag. materiatu weglowego otrzy-
manego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarkowego
w temperaturze 750°C, 10% wag. materiatu wiazacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit sta-
nowit wodny roztwér 6 mol/L KOH. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczy-
niu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych technik
badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1—100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowani a/wytado-
wani a (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane warto$ci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 2.

PRZYKLAD 2B

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy |I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakornczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnig
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podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na poétki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okre$lane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloSci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 750°. Proces karbonizacji w temperaturze 750°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscia 38%. Uzyskano
nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 39,81,
H=0,93; N=2,10; S = 5,32.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? skfadaja sie z 85% wag. materiatu weglowego otrzy-
manego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarkowego
w temperaturze 750°C, 10% wag. materiatu wiazacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit sta-
nowit wodny roztwdr 1 mol/L H2SOa4. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym na-
czyniu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nhastepujacych
technik badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowa-
nia/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnos$ci w [F/g] zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
6M KOH 1M H,S0q,
[F/g] [F/g]

(ad. przyklad 2A)

(ad. przyklad 2B)

Woltamperometria cykliczna

1 mVi/s 101 40
10 mV/s 78 20
100 mV/s 40 11

Galwanostatyczne ladowanic i wyladowanie
100 mA/g 38 26
1A/g 71 11
SAlg 45 6

PRZYKLAD 3A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakonhczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoZza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnig
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pétki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.
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Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkoscia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroécie
temperatury 5°C na minute do temperatury 850°. Proces karbonizacji w temperaturze 850°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscia 37%. Uzyskano
nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 39,89;
H=0,96; N=1,42; S =5,99.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? skfadaja sie z 85% wag. materiatu weglowego otrzy-
manego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarkowego
w temperaturze 850°C, 10% wag. materiatu wiazacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit sta-
nowit wodny roztwér 6 mol/L KOH. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczy-
niu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych technik
badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytado-
wania (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 3.

PRZYKLAD 3B

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakohczeniu procesu pa-
steryzacji do podfoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. PodtoZze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na po&tki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioZze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 850°. Proces karbonizacji w temperaturze 850°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscia 37%. Uzyskano
nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 39,89;
H=0,96; N=1,42; S =5,99.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztaicie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? skfadaja sie z 85% wag. materiatu weglowego otrzy-
manego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarkowego
w temperaturze 850°C, 10% wag. materiatu wiazacego i w 5% wag. sadzy acetylenowe;. Elektrolit sta-
nowit wodny roztwdr 1 mol/L H2SOs. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym na-
czyniu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych
technik badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowa-
nia/wytadowani a (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnos$ci w [F/g] zamieszczono w tabeli 3.
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Tabela 3
6M KOH 1M H,SO,
(F/g] (F/g]
(ad. przyklad 3A) (ad. przykliad 3B)
Woltamperometria cykliczna
1 mV/s 95 39
10 mV/s 79 19
100 mV/s 48 11
Galwanostatyczne ladowanie i wyladowanie
100 mA/g 80 24
1A/g 70 11
5A/g 50 4
PRZYKLAD 4A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome Zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakohczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoZza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pofki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloSci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 650°. Proces karbonizacji w temperaturze 650°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Przygotowany wegiel przemywano kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodoro-
wego, a nastepnie 100 ml 20% kwasu solnego oraz woda destylowang do uzyskania w przesaczu pH
zblizonego do odczynu neutralnego. Probke suszono w temperaturze 50°C do catkowitego odparowania
wody. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscig 54%. Uzyskano nastepujace wy-
niki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 73,16; H = 1,56;
N =3,23; S =2,39.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10%
wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 6 mol/L
KOH. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Para-
metry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca hastepujacych technik badawczych: woltampero-
metrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g).
Uzyskane warto$ci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 4.

PRZYKLAD 4B

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
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nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakorczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. PodtoZze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na poétki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okre$lane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 650°. Proces karbonizacji w temperaturze 650°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Przygotowany wegiel przemywano kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodoro-
wego, a nastepnie 100 ml 20% kwasu solnego oraz woda destylowang do uzyskania w przesaczu pH
zblizonego do odczynu neutralnego. Probke suszono w temperaturze 50°C do catkowitego odparowania
wody. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajno$cia 54%. Uzyskano nastepujace wy-
niki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 73,16; H = 1,56;
N = 3,23; S= 2,39.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10%
wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 1 mol/L
H2S04. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Pa-
rametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych technik badawczych: woltampero-
metrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g).
Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4
6M KOH 1M H,80,4
[F/g] [F/g]
(ad. przyklad 4A) (ad. przyklad 4B)
Woltamperometria cykliczna
1 mV/s 146 132
10 mV/s 108 94
100 mV/s 39 37

Galwanostatyczne ladowanie i wytladowanie

100 mA/g 152 127
1A/g 109 85
5A/g 49 31

PRZYKLAD 5A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakornczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnig
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pofki
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uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybow i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
z hali produkcyjnej. Usuniete podfoze okre$lane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;j.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloSci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 750°. Proces karbonizacji w temperaturze 750°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Przygotowany wegiel przemywano kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodoro-
wego, a nastepnie 100 ml 20% kwasu solnego oraz wodg destylowana do uzyskania w przesaczu pH
zblizonego do odczynu neutralnego. Probke suszono w temperaturze 50°C do catkowitego odparowania
wody. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscig 51%. Uzyskano nastepujace wy-
niki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy, C = 74,02, H = 1,50;
N=3,41;,S=234.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10%
wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 6 mol/L
KOH. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Para-
metry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych technik badawczych: woltampero-
metrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g).
Uzyskane warto$ci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 5.

PRZYKLAD 5B

W pierwsze| kolejnosci miesza sie stome Zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizmoéw. Po zakohczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoZza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przeroéniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na potki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloSci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkoscia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroécie
temperatury 5°C na minute do temperatury 750°. Proces karbonizacji w temperaturze 750°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Przygotowany wegiel przemywano kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodoro-
wego, a nastepnie 100 ml 20% kwasu solnego oraz woda destylowang do uzyskania w przesaczu pH
zblizonego do odczynu neutralnego. Probke suszono w temperaturze 50°C do catkowitego odparowania
wody. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscig 51%. Uzyskano nastepujace wy-
niki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C = 74,02; H = 1,50;
N =341, S =234.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10%
wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 1 mol/L
H2S04. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Pa-
rametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych technik badawczych: woltampero-
metrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g).
Uzyskane warto$ci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 5.
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Tabela 5
6M KOH 1M H,S04
(F/g) (F/g]
(ad. przyklad 5A) (ad. przyklad 5B)

Woltamperometria cykliczna

1 mV/s 143 123
10 mV/s 114 96
100 mV/s 43 58

Galwanostatyczne ladowanie i wyladowanie

100 mA/g 141 117
1A/g 112 88
5A/g 58 58

PRZYKLAD 6A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy |I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakorhczeniu procesu pa-
steryzacji do podfoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. PodtoZze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na p&tki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioZze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
z hali produkcyjnej. Usuniete podfoze okre$lane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litrébw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 850°. Proces karbonizacji w temperaturze 850°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Przygotowany wegiel przemywano kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodoro-
wego, a nastepnie 100 ml 20% kwasu solnego oraz woda destylowang do uzyskania w przesaczu pH
zblizonego do odczynu neutralnego. Probke suszono w temperaturze 50°C do catkowitego odparowania
wody. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscig 55%. Uzyskano nastepujace wy-
niki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C =72,94; H=1,17; N=1,77,
S =1,76.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10%
wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowe;j. Elektrolit stanowit wodny roztwér 6 mol/L
KOH. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Para-
metry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nhastepujacych technik badawczych: woltampero-
metrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g).
Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 6.

PRZYKLAD 6B

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy |. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
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nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakorczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnig
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pofki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 850°. Proces karbonizacji w temperaturze 850°C trwat 60
minut. Nastepnie otrzymany materiat weglowy chtodzono w strumieniu gazu obojetnego do osiagniecia
temperatury pokojowej. Przygotowany wegiel przemywano kolejno 100 ml 40% kwasu fluorowodoro-
wego, a nastepnie 100 ml 20% kwasu solnego oraz woda destylowana do uzyskania w przesaczu pH
zblizonego do odczynu neutralnego. Probke suszono w temperaturze 50°C do catkowitego odparowania
wody. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku z wydajnoscig 55%. Uzyskano nastepujace wy-
niki analizy elementarnej CHNS; wartosci wyliczone w % wzgledem masy; C =72,94; H=1,17; N=1,77,
S=1,76.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10%
wag. materiatu wigzacego i w 5% wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 1 mol/L
H2S04. Badania elektrochemiczne prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Pa-
rametry pracy kondensatora wyznaczano za pomoca nastepujacych technik badawczych: woltampero-
metrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g).
Uzyskane warto$ci pojemnosci w [F/g] zamieszczono w tabeli 6.

Tabela 6
6M KOH IM H>S0,4
[F/g] [F/g]
(ad. przyklad 7A) (ad. przyklad 7B)
Woltamperometria cykliczna
1 mV/s 101 87
10 mV/s 81 60
100 mV/s 41 28

Galwanostatyczne ladowanie i wyladowanie

100 mA/g 102 68
1A/g 75 47
5A/g 37 20

PRZYKLAD 7A

W pierwszej kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakornczeniu procesu pa-
steryzacji do podtoZza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przeroéniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. Podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na potki
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uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
z hali produkcyjnej. Usuniete podfoze okre$lane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkos$cia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 650°. Proces karbonizacji w temperaturze 650°C trwat 60
minut. Materiat weglowy po karbonizacji miesza sie z wodorotlenkiem potasu w stosunku masowym 1:4.
Tak otrzymana mieszanine w ilosci 40 g umieszcza sie w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez
rure z szybko$cia 10 litrébw/godzine i poddaje sie procesowi aktywacji w taki sposéb, ze mieszanine
ogrzewa sie przy wzroscie temperatury 5°C na minute do temperatury 700°C. Proces aktywacji w tem-
peraturze 700°C trwa 60 minut. Nastepnie otrzymany aktywowany materiat weglowy chtodzi sie w stru-
mieniu gazu obojetnego do temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku
z wydajnoscig 7%. Uzyskano nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; warto$ci wyliczone w %
wzgledem masy; C = 88,95; H=0,26; N = 0,08; S = 0,08.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego otrzy-
manego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarkowego
w temperaturze 650°C oraz aktywacji w temperaturze 700°C, 10% wag. materiatu wigzacego i w 5%
wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 6 mol/L KOH. Badania elektrochemiczne
prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyzna-
czano za pomoca nastepujacych technik badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1-100 mV/s) oraz
galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g]
zamieszczono w tabeli 7.

PRZYKLAD 7B

W pierwsze| kolejnosci miesza sie stome zytnia, pszenna oraz pszenzyto z obornikiem kurzym,
gipsem i woda. Mieszanka ta kompostowana jest przez 17 dni. W wyniku kompostowania otrzymuje sie
kompost fazy |I. Nastepnie kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyj-
nych w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizméw. Po zakohczeniu procesu pa-
steryzacji do podfoza wsiewa sie grzybnie pieczarki i poddaje sie ja procesowi inkubacji w tunelach.
Proces inkubacji trwa 18 dni. W wyniku procesu inkubacji otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia
podtoze do uprawy pieczarki. PodtoZze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pofki
uprawowe w pieczarkarni. Od tego momentu rozpoczyna sie proces uprawy grzybdw i trwa on 28 dni.
Po zakonczeniu uprawy zuzyte podioze poddawane jest termicznej dezynfekcji i nastepnie usuwane
jest z hali produkcyjnej. Usuniete podtoze okreslane jest jako kompost popieczarkowy, czyli mieszanina
podtoza do uprawy pieczarki z domieszka okrywy torfowe;.

Kompost popieczarkowy suszono w czasie 24 godzin w temperaturze 50°C do momentu otrzy-
mania statej masy. Nastepnie sucha mase rozdrobniono w celu uzyskania jednolitego proszku. Tak
przygotowana probke w iloéci 20 g umieszczono w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez rure
z szybkoscia 10 litréw/godzine i poddano procesowi karbonizacji. Materiat ogrzewano przy wzroscie
temperatury 5°C na minute do temperatury 650°. Proces karbonizacji w temperaturze 650°C trwat 60
minut. Materiat weglowy po karbonizacji miesza sie z wodorotlenkiem potasu w stosunku masowym 1:4.
Tak otrzymana mieszanine w ilosci 40 g umieszcza sie w piecu rurowym, przy przeptywie azotu przez
rure z szybko$cia 10 litrébw/godzine i poddaje sie procesowi aktywacji w taki sposéb, ze mieszanine
ogrzewa sie przy wzroscie temperatury 5°C na minute do temperatury 700°C. Proces aktywacji w tem-
peraturze 700°C trwa 60 minut. Nastepnie otrzymany aktywowany materiat weglowy chtodzi sie w stru-
mieniu gazu obojetnego do temperatury pokojowej. Otrzymano produkt w postaci czarnego proszku
z wydajnoscig 7%. Uzyskano nastepujace wyniki analizy elementarnej CHNS; warto$ci wyliczone w %
wzgledem masy; C = 88,95; H=0,26; N = 0,08; S = 0,08.

Nastepnie wytworzono elektrody (1) kondensatora elektrochemicznego w ksztatcie tabletek o ma-
sie 20 mg i powierzchni geometrycznej 1,13 cm? sktadajace sie z 85% wag. materiatu weglowego otrzy-
manego sposobem wedtug wynalazku wskutek procesu karbonizacji kompostu popieczarkowego
w temperaturze 650°C oraz aktywacji w temperaturze 700°C, 10% wag. materiatu wigzacego i w 5%
wag. sadzy acetylenowej. Elektrolit stanowit wodny roztwér 1 mol/L H2SQ4. Badania elektrochemiczne
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prowadzono w dwuelektrodowym naczyniu elektrochemicznym. Parametry pracy kondensatora wyzna-
czano za pomoca nastepujacych technik badawczych: woltamperometrii cyklicznej (1—-100 mV/s) oraz
galwanostatycznego tadowania/wytadowania (100 mA/g — 5 A/g). Uzyskane wartosci pojemnosci w [F/g]
zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7

6M KOH 1M H,S0,

[F/g] [K/g]
(ad. przyklad 7A) (ad. przyklad 7B)
Woltamperometria cykliczna

1 mV/s 221 213
10 mV/s 166 181
100 mV/s 30 123

Galwanostatyczne ladowanie i wyladowanie

100 mA/g 212 213
1A/g 175 184
5A/g 63 150

1.

Zastrzezenia patentowe

Elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajgca wegiel aktywny znamienna tym, ze

wegiel aktywny zostat otrzymany nastepujacym sposobem:

a) miesza sie co najmniej stome z materiatem bedacym Zrédtem azotu, korzystnie obornikiem,
gipsem i woda w celu uzyskania mieszanki,

b) nastepnie kompostuje sie mieszanke w wyniku czego otrzymuje sie kompost fazy |,

c) potem kompost fazy | poddaje sie procesowi pasteryzacji w tunelach pasteryzacyjnych
w celu wyeliminowania szkodliwych dla pieczarki mikroorganizmaow,

d) nastepnie do kompostu fazy | wysiewa sie grzybnie pieczarki,

e) potem wysianag grzybnie pieczarki poddaje sie procesowi inkubacji w tunelach w wyniku kté-
rego to procesu otrzymuje sie w petni przerosniete grzybnia podtoZze do uprawy pieczarki,

f) nastepnie podtoze do uprawy pieczarki wraz z okrywa torfowa naktada sie na pdtki upra-
wowe w pieczarkarni, gdzie przeprowadza sie proces uprawy grzyboéw,

g) nastepnie zuzyte podtoze do uprawy pieczarki poddaje sie termicznej dezynfekcji i usuwa
sie z potek uprawowych w pieczarkami, przy czym usuniete podtoze, ktére po procesie
uprawy grzybéw zawiera okrywe torfowa, stanowi kompost popieczarkowy,

h) nastepnie kompost popieczarkowy poddaje sie procesowi karbonizacji w temperaturze od
600 do 850°C, korzystnie 650°C.

Elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajace wegiel aktywny wedtug zastrz. 1

znamienna tym, ze kompost popieczarkowy w procesie karbonizacji ogrzewa sie przy statym

wzroscie temperatury, korzystnie 5°C na minute, az do osiggniecia docelowej temperatury
karbonizacji, czyli temperatury od 600 do 850°C, korzystnie temperatury 650°C.

Elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajace wegiel aktywny wedtug zastrz. 1

albo 2, znamienna tym, 2ze kompost popieczarkowy po procesie karbonizacji poddaje sie ak-

tywacji za pomoca wodorotlenku potasu lub wodorotlenku sodu w temperaturze od 600 do
850°C, korzystnie 700°C.

Elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajace wegiel aktywny wedtug zastrz. 3,

znamienna tym, ze kompost popieczarkowy po procesie karbonizacji poddaje sie aktywacji
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na drodze zmieszania z wodorotlenkiem sodu lub wodorotlenkiem potasu w stosunku maso-
wym od 1:1 do 1:10, korzystnie 1:4.

Elektroda kondensatora elektrochemicznego zawierajace wegiel aktywny wedtug zastrz. 1-4
znamienna tym, Ze sktada sie z 85% wag. materiatu weglowego, 10% wag. materiatu wigza-
cego i w 5% wag. sadzy acetylenowe;.

Rysunek

elektrolit l
| elektrolit
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