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Abstract 

 

Among the bio-based resources, agricultural residues are abundantly available across the globe, 

generally treated as waste. The transformation of agricultural residues to value-added products, 

thus provides an opportunity to develop novel processes for sustainability. Herein, a 

comprehensive waste biomass processing approach is presented to convert agricultural residues 

into acoustic materials and value-added chemicals. Towards this, the first part of the 

dissertation explores the sustainable utilization of rice straw for developing sound absorbing 

and insulating materials. A pretreatment was first applied to separate out the cellulosic 

component of the waste biomass. Cellulosic pulp obtained from rice straw was employed as a 

feedstock to fabricate sound absorbing materials. Impedance tube measurements were 

performed to test acoustic properties of the fabricated material by filling it in a 3-D printed 

polylactic acid cavity. The pretreated pulp consists of a porous structure, which provides 

opportunities for dissipation of sound energy within the material. The pretreatment has shown 

significant enhancement (25.45%) in noise reduction coefficient to 0.55 compared to 0.41 

measured for the material fabricated from raw rice straw. In parallel, sound insulating 

biocomposites were developed by mixing rice straw with bio-based binders such as lignin and 

guar gum. The developed biocomposites were tested for sound transmission loss (STL) in an 

impedance tube setup. It measured an average STL in the range of 28-30 dB, which is 

significant for noise control applications. A techno-economic analysis (TEA) of the fabrication 

process was performed. Economic indicators such as net present value (NPV), internal rate of 

return (IRR), and payback period (PB) were estimated. Economic analysis results suggested 

the importance of keeping raw feedstock cost within permissible limits to ensure economically 

viable commercial-scale noise-control material production.  
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In the second part of the dissertation work, chemical processing routes were explored to 

valorize the leftover cellulosic biomass into value-added chemicals. Towards this, the chemical 

transformation of 2,5-dimethylbenzoic acid was explored experimentally. The results indicated 

that the acidic ionic liquids enhance the yield of 2,5-dimethylbenzoic acid due to the higher 

availability of HSO-
4 ions in the reactant. Moreover, trimellitic acid (TMLA) production TEA 

from biorenewable substrates was explored theoretically using ASPEN Plus. The TEA of the 

TMLA production suggested the importance of managing raw material cost and solvent 

recycling to achieve the desired economics for TMLA production.   
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साराांश 

 

जैव-आधारित संसाधन  ंमें, कृषि अवशेि पूिी दुषनया में प्रचुि मात्रा में उपलब्ध हैं, षजन्हें आमतौि पि 

अपषशष्ट माना जाता है। कृषि अवशेि  ंक  मूल्य वषधित उत्पाद  ंमें परिवषतित किना सतत षवकास के षलए 

नए तिीक  ंक  षवकषसत किने का एक अवसि प्रदान किता है। इस श ध में, कृषि अवशेि  ंक  ध्वषन 

षनयंत्रण सामषिय  ंऔि मूल्य वषधित िसायन  ंमें बदलने के षलए एक समि अपषशष्ट बाय मास प्रसंस्किण 

दृषष्टक ण प्रसु्तत षकया गया है। इस षदशा में, श ध प्रबंध के पहले भाग में ध्वषन-अवश िक औि ध्वषन-

अवि धक सामषिय  ंके षनमािण के षलए धान की पुिाली (िाइस स्ट्र ॉ) के सतत उपय ग की ख ज की गई 

है। सबसे पहले, अपषशष्ट बाय मास के सेलुल षसक घटक क  अलग किने के षलए एक पूवि-उपचाि 

(षप्रटर ीटमेंट) षकया गया। धान की पुिाली से प्राप्त सेलुल षसक पल्प क  ध्वषन-अवश षित सामिी बनाने के 

षलए कचे्च माल के रूप में उपय ग षकया गया। षनषमित सामिी की ध्वषनक षवशेिताओ ंका पिीक्षण किने 

के षलए इसे 3D-मुषित पॉली लैक्टिक एषसड (PLA) गुहा में भिकि प्रषतबाधा टू्यब (इंपीडेंस टू्यब) में माप 

षकए गए। पूवि-उपचारित पल्प में एक षििपूणि संिचना ह ती है, ज  सामिी के भीति ध्वषन ऊजाि के 

अपव्यय की संभावना प्रदान किती है। इस पूवि-उपचाि से ध्वषन नू्यनीकिण गुणांक में 25.45% की 

महत्वपूणि वृक्टि हुई, षजससे यह 0.55 ह  गया, जबषक कचे्च धान के पुिाली से बनी सामिी के षलए यह 

मान 0.41 था। साथ ही, ध्वषन-अवि धक बाय कॉम्प षजट, धान की पुिाली क  षलषिन औि ग्वाि गम जैसे 

जैव-आधारित बाइंडसि के साथ षमलाकि षवकषसत षकया गया। षवकषसत बाय कॉम्प षजट क  प्रषतबाधा 

टू्यब सेटअप में ध्वषन संचिण हाषन (Sound Transmission Loss - STL) के षलए पिीक्षण षकया गया, 

जहां इसका औसत STL 28-30 dB के दायिे में मापा गया,, ज  श ि षनयंत्रण अनुप्रय ग  ंके षलए महत्वपूणि 

है। इसके षनमािण प्रषिया का एक तकनीकी-आषथिक षवशे्लिण (Techno-Economic Analysis - TEA) 

षकया गया। आषथिक संकेतक जैसे शुि वतिमान मूल्य (Net Present Value - NPV), आंतरिक प्रषतफल 

दि (Internal Rate of Return - IRR), औि अदायगी अवषध (Payback Period - PB) का अनुमान लगाया 
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गया। आषथिक षवशे्लिण के परिणाम  ंने यह सुझाव षदया षक वाषणक्टिक स्ति पि आषथिक रूप से व्यवहायि 

श ि-षनयंत्रण सामिी के उत्पादन क  सुषनषित किने के षलए कचे्च माल की लागत क  अनुमेय सीमाओ ं

के भीति िखना आवश्यक है। 

श धकायि के षितीय भाग में, अवषशष्ट सेलुल षसक बाय मास क  मूल्यवषधित िासायषनक उत्पाद  ं में 

रूपांतरित किने हेतु संभाषवत िासायषनक प्रसंस्किण मागों का अने्विण षकया गया। इस षदशा में, 2,5-

डाईषमथाइल बेंज इक एषसड के िासायषनक रूपांतिण क  प्रय गात्मक रूप से से अध्ययन षकया गया। 

परिणाम  ंसे संकेत षमला षक अम्लीय आयषनक तिल पदाथि (Ionic Liquids) 2,5-डाईषमथाइल बेंज इक 

एषसड की प्राक्टप्त क  बढाते हैं, क् षंक इसमें HSO₄⁻ आयन  ंकी अषधक उपलब्धता ह ती है।  वही,ं जैव-

नवीकिणीय अवशेि  ं से टर ाइमेषलषटक एषसड (TMLA) के उत्पादन का तकनीकी-आषथिक षवशे्लिण 

(TEA) सैिांषतक रूप से ASPEN Plus का उपय ग किके षकया गया।  TMLA उत्पादन के तकनीकी-

आषथिक षवशे्लिण (TEA) ने यह सुझाव षदया षक वांषित आषथिक लाभ प्राप्त किने के षलए कचे्च माल की 

लागत प्रबंधन औि षवलायक पुनचििण (Solvent Recycling) का महत्वपूणि य गदान है। 
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