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RECENZJA

osiagni¢cia naukowego pt.
» Utlenianie osadu czynnego w wodzie podkrytycznej:
mechanizm, kinetyka i efekty cieplne procesu.

jak tez pozostalej aktywno$ci naukowej, dydaktycznej ora organizacyjnej
dr inz. Mirostawa Imbierowicza
W ZwigzKku z post¢gpowaniem habilitacyjnym

w dziedzinie nauk inzynieryjno - technicznych,
w dyscyplinie — inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka

1. Podstawa recenzji

Formalng podstawa prawng opracowania recenzji dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Miroslawa Imierowicza w postepowaniu
habilitacyjnym jest Uchwata nr 274/15/RDND08/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia 13.04.2022
0 powotaniu komisji habilitacyjnej w postegpowaniu wszczetym na wniosek Pana dr. inz.
Mirostawa Imbierowicza w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. W
dokumencie tym opartym na podstawie art. 221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020 poz 85 z p6zn. zm.) oraz par. 4 ust. 1-4
Regulaminie w zakresie nadania stopnia doktora habilitowanego (Monitor Prawny PS z 2019
r. poz. 248 z p6zn. zm.), a takze na PiSmie Rady Doskonaloéci Naukowej znak

72.4000.93.2020.2.BR z dnia 29 marca 2021 w sprawie wyznaczenia czedci sktadu komisji



habilitacyjnej w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz.
Mirostawowi Imierowiczowi w dziedzinie nauk inZynieryjno - technicznych, dyscyplinie —
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka Politechniki Wroctawskiej powolano mnie na
recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Miroslawa Imierowicza na Wydziale

Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki Lodzkie;j.

Habilitant wystosowal tez formalny wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia 11 listopada 2021 za
posrednictwem Rady Doskonato$ci Naukowej o przeprowadzenie postgpowania w sprawie
nadania Mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscypliniel Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka i wnioskowat — na podstawie art.
221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z
2020 poz. 68 z pézn. zm.), by komisja habilitacyjna podejmowata uchwate w trybie tajnym.
We wniosku przedstawil tytul osiggnigcia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego: Utlenianie osadu czynnego w wodzie podkrytycznej:

mechanizm, kinetyka i efekty cieplne procesu.

Recenzjg¢ opracowano stosujac kryteria okreSlone w art. 219. ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynno$ci w przewodzie doktorskim, postepowaniu habilitacyjnym oraz w

postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z 2018 poz. 261), w oparciu o dokumenty:

Whniosek przewodni
Dane wnioskodawcy
Dyplom doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii srodowiska

Autoreferat w jezyku polskim i angielskim

U

Wykaz osiggnig¢ naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwéj dyscypliny w
jezyku polskim i angielskim

6. Kopie prac wspierajgcych osiggniecie naukowe

7. Monografia stanowigca osiagnigcie naukowe pt. ,, Utlenianie osadu czynnego w wodzie
podkrytycznej: mechanizm, kinetyka i efekty cieplne procesu.”

8. OSwiadczenia wspdlautoréw publikacji.



2. Charakterystyka sylwetki Habilitanta i przebieg jego pracy zawodowej

Dr inz. Mirostaw Imbierowicz tytul magistra inzyniera otrzymat w 1980 ., a w 1982r.,
(po odbyciu stuzby wojskowe;j), rozpoczat prace w biurze projektow Instytutu Barwnikow i
Produktéw Organicznych w Zgierzu. Brat udziat w projektowaniu instalacji przemystowych,
m.in. dla Zaktadéw Chemicznych ,Boruta” w Zgierzu, Zaktadéw Farmaceutycznych ,,Polfa”
w Pabianicach i ZF ,,Polfa” w Grodzisku Mazowieckim. W 1989 r. podjat pracc w Zakladzie
Inzynierii Chemicznej i Ochrony Srodowiska Instytutu Barwnikéw i Produktow
Organicznych. Tam przez nastgpnych kilka lat zajmowat sie zar6wno zagadnieniami
zwigzanymi Z opracowywaniem technologii syntezy potproduktow barwnikarskich, jak i
zagadnieniami zwigzanymi z ochrong $rodowiska w przemysle chemicznym, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem technologii ograniczania emisji zanieczyszczefi do powietrza
atmosferycznego oraz usuwania zanieczyszczen zawartych w $ciekach przemystowych.
Efektem tych prac bylo m.in. wdrozenie do praktyki przemystowej w Zaktadach
Chemicznych ,,Organika-Zachem” w Bydgoszczy, nowej technologii otrzymywania kwasu
4,4'-dmitrostilbeno-disulfonowego-2,2' poprzez utlenianie kwasu p-nitrotoluenosulfonowego
(p-NTS) za pomocy powietrza, w temp. 40-801C. Badania te, prowadzone w latach 1990 —
1993, poczawszy od testow w skali laboratoryjnej, poprzez instalacje péttechniczna, az do
reaktora przemystowego, pozwolily skrécié¢ czas trwania procesu utleniania kwasu p-NTS o
potowe oraz podnies¢ wydajnoé¢ reakcji utleniania tego substratu z 60% do 75%.
Technologia ta uzyskata ochrong patentowa (Imbierowicz M. i wsp.: ,,Sposob wytwarzania
kwasu 4,4'-dinitrostilbeno-disulfonowego-2,2' i/lub jego soli.” Patent PL293808 (A1)
[publikowany tez jako PL168603(B1)], 1996), a autorzy tego rozwiazania uzyskali II nagrode
w konkursie Naczelnej Organizacji Technicznej na najlepsze prace wdrozeniowe (NOT -
ZCh. ,,Zachem”, Bydgoszcz, 2000).

W 1994 1. dr inz. Mirostaw Imbierowicz rozpoczat prace na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.6dzkiej w Katedrze Systemow InZynierii
Srodowiska, gdzie pracuje do chwili obecnej. Od momentu zatrudnienia na stanowisku
pracownika naukowo-dydaktycznego, uczestniczy w realizacji biezacych zadan Katedry i
Wydziatu WIPOS PL, zwigzanych przede wszystkim z dydaktyka oraz z wykonywaniem prac
zleconych z przemystu, a takze raportéw i ekspertyz dla potrzeb otoczenia spoteczno-

gospodarczego Uczelni.



3. Ocena osiagnigcia wynikajacego z art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

Dr inz. Mirostaw Imierowicz jako osiagnigcie naukowe przedstawit monografi¢
autorska pt.: ,, Utlenianie osadu czynnego w wodzie podkrytycznej: mechanizm, kinetyka i
efekty cieplne procesu”, wydang przez Wydawnictwo Politechniki Y.6dzkiej, 1.6dz 2020.
Recenzentami wydawniczymi przedstawionej monografii byli prof. dr hab. inz. Tadeusz Pajak

oraz. dr hab. inz. Grzegorz Rogacki.
Habilitant wymienia tez pozostale publikacje wchodzace w sktad osiagni¢cia naukowego:

1. Imbierowicz M., Troszkiewicz M., Piotrowska K. (2015): Heat effects of wet
oxidation of glucose: A biomass model compound, Chemical Engineering Journal, Vol. 260;
p. 864-874.

o Imbierowicz M., Chacuk A. (2012): Kinetic model of excess activated sludge
thermohydrolysis, Water Research, Vol. 46, Issue 17, p. 5747-5755.

3. Chacuk A., Imbierowicz M. (2010): Mathematical modeling of wet oxidation of
excess sludge in counter - current bubble columns (W: Pawtowski, Dudzifiska & Pawlowski
(eds.), "Environmental Engineering III", CRC Press, London, ISBN 978-0-415-54882-3),
Vol. 3, p. 273-277.

4, Imbierowicz M., Chacuk, A. (2006): The advanced model of the excess activated
sludge wet oxidation, Polish Journal of Chemical Technology, Vol. 8, Issue 2, p. 16-19,

5. Chacuk A., Imbierowicz M. (2007): Mathematical modeling of wet oxidation of
excess sludge, Polish Journal of Chemical Technology, Vol. 9, Issue 2, p. 1-4.

Osiagnigcie naukowe Habilitanta porusza szereg istotnych zagadnieh naukowych i
aplikacyjnych bazujac na wiasnych doswiadczeniach wynikajacych glownie z badaf osadu
Czynnego, stosowanego w procesach oczyszczania $ciekéw komunalnych i przemystowych
oraz z badan wytworzonego w procesach biologicznego oczyszczania $ciekdw tzw.
nadmiernego osadu czynny, ktory jest klopotliwym odpadem i komplikuje gospodarke
osadowg oczyszczalni. Wazng grupa metod stosowanych do unieszkodliwiania nadmiernego
osadu czynnego sg metody termiczne. Alternatywa dla klasycznych metod termicznych jest
utlenianie osadu za pomocg tlenu lub powietrza w podwyzszonej temperaturze i pod
zwigkszonym cisnieniem. Utlenianie zawiesiny osadu czynnego w wyzszych temperaturach
prowadzi do catkowitego zaniku organicznej fazy stalej, a koficowym produktem utlenienia

czastek osadu czynnego jest roztwor zawierajacy niskoczasteczkowe kwasy organiczne oraz



faza stata o charakterze mineralnej zawiesiny, sktadajaca si¢ glownie z krzemionki i

uwodnionych tlenkéw zelaza.

Dr inz. Mirostaw Imierowicz zainteresowat si¢ tematyka mokrego utleniania na
poczatku swojej kariery naukowej realizujac projekt badawcze pt. ,,Badania nad doborem
katalizator6w oraz opracowanie podstaw teoretycznych i metod powigkszania skali procesu
mokrego utleniania” (KBN 3 P405 033 050). Celem tych badan byla poprawa efektywnosci
usuwania zanieczyszczen ze $ciekOw, a takze testowanie aktywno$ci réznych katalizatorow
oraz badanie problem6éw zwigzanych z procesami wymiany masy na granicy faz gaz-ciecz.
Uzyskane w ramach tego projektu rezultaty zostaly pozytywnie ocenione przez komisje
odbioru projektéw naukowych KBN i zaowocowaty dalszym finansowaniem badan nad
technologig mokrego utleniania. Wyniki tych badaf zostaty wykorzystane przez Habilitanta
do przygotowania rozprawy doktorskiej, ktorg obronit w roku 1998 w Instytucie Inzynierii
Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskie;j.

W latach 1998 — 2000 Habilitant brat udziat w realizacji projektu badawczego pn.
»Badanie mechanizmu i modelowanie procesu mokrego utleniania nadmiarowego osadu
czynnego” (projekt badawczy wilasny KBN nr 3 TOC 05914), ktérego celem byla
identyfikacja mechanizmu utleniania czastek osadu czynnego i identyfikacja kinetyki
gtownych reakcji chemicznych biegnacych w analizowanym ukiadzie reakcyjnym. Na
podstawie przeprowadzonych badan zesp6t realizujacy projekt opracowat rozszerzony,
kinetyczny model procesu utieniania czastek osadu czynnego w wodzie podkrytycznej.
Dalsze badania nad procesem mokrego utleniania osadu czynnego dr inz. Mirostaw
Imbierowicz prowadzit w latach 2009 — 2012 jako kierownik projektu pt. ,,Badanie kinetyki i
efektow cieplnych procesu utleniania wybranych rodzajéw biomasy w $rodowisku wody
podkrytycznej” (projekt badawczy wlasny MNiSzW nr N N 523 450536). Celem tego etapu
badafi procesu utleniania zwiazkéw organicznych w wodzie podkrytycznej byty
kalorymetryczne pomiary wielko$ci strumieni cieplnych towarzyszacych reakcjom utleniania
czastek osadu czynnego i innych strumieni odpadowej biomasy oraz budowa zintegrowanego
modelu matematycznego zmian mocy cieplnej takiego procesu. Model ten, bedacy
ukoronowaniem wielu lat badan i eksperymentow, ktére prowadzil Habilitant, pozwala
obliczy¢ chwilowe zmiany wielko$ci strumienia ciepla generowanego w trakcie utleniania
osadu czynnego w wodzie podkrytycznej w dowolnym aparacie chemicznym. ZalozZenia,

budowa i ewaluacja tego modelu zostaty opisane w przedtozonej do oceny w postepowaniu



habilitacyjnym monografii pt. ,,Utlenianie osadu czynnego w wodzie podkrytyczne;j:

mechanizm, kinetyka i efekty cieplne procesu”.

Monografia liczy 100 stron i sktada si¢ z dwéch gléwnych czeéci: teoretyczne;j i
koncepcyjnej, na ktére sktadajg si¢ facznie 4 rozdziaty, wykaz wazniejszych oznaczen na
poczatku jak tez streszczenie w jezyku polskim i angielskim — na koncu pracy. Praca oparta
jestna 79 pozycjach literaturowych stanowiacych przede wszystkim anglojezyczne artykuty

naukowe opublikowane gléwnie po 2000 roku.

Autor dokonat przeglad aktualnego stanu wiedzy na temat mechanizmu reakcji
chemicznych, przebiegajgcych podczas utleniania czastek osadu czynnego za pomoca tlenu w
Srodowisku wody podkrytycznej i podkresla, Ze jest to proces bardzo ztozony, w ktorym
mozna jednak wyr6zni¢ dwa, niezaleznie biegnace gléwne szlaki przemian chemicznych.
Dominujace jest wolnorodnikowe utlenianie produktéw rozpadu czgstek osadu czynnego,
ktéremu towarzyszy réwnolegle biegnaca termohydroliza biopolimeréw obecnych w fazie
cieklej. Ztozonos¢ opisanych zjawisk i stopiefi ich komplikacji powoduja, ze znawcy
literatury przedmiotu, badajac kinetyke procesu, opieraja si¢ na uproszczonym schemacie
przebiegu reakcji chemicznych w tym ukladzie. Mimo to uproszczone, redukcjonistyczne
modele kinetyczne utleniania czastek osadu czynnego w §rodowisku wody podkrytycznej sa
skutecznym i adekwatnym narze¢dziem, szeroko wykorzystywanym do modelowania i

symulacji przebiegu tego zlozonego procesu.

Znajomos¢ wielkodci efektow cieplnych towarzyszacych procesom mokrego
utleniania odpadowej biomasy pozwala na efektywne wykorzystanie potencjatu
energetycznego strumieni procesowych zawierajacych taki substrat. Utlenianie zawiesiny
osadu czynnego w wodzie podkrytycznej moze staé si¢, w takim przypadku, atrakcyjna
alternatyws dla innych metod odzysku energii z tego odpadu, takich jak produkcja biogazu na
drodze fermentacji, piroliza czy spalanie. Mokre utlenianie biomasy pozwala na bezposrednia
konwersjg energii chemicznej zawartej w reagentach na ciepto uzytkowe. W przypadku
mokrego utleniania czastek osadu czynnego za pomoca tlenu, sama znajomo$é ciepta spalania
tej ztozonej mieszaniny zwigzkéw organicznych nie jest wystarczajgca do okre$lenia kinetyki
zmian mocy strumienia ciepta generowanego w takim procesie. Chwilowy efekt cieplny jest
bowiem liniowg kombinacjg kilkuset zachodzacych jednocze$nie reakeji chemicznych, z

ktorych kazda posiada odmienng kinetyke. W takim przypadku jedynym sposobem oceny



wielko$ci strumienia ciepla generowanego w trakcie procesu mokrego utleniania osadu

czynnego jest bezposredni pomiar tego strumienia w kalorymetrze reakcyjnym.

Habilitant podjat zatem badania nad rozpatrywanym tematem. Uzyskane w trakcie
eksperymentoéw zbiory danych postuzyly do budowy i walidacji zintegrowanego,
empirycznego modelu kinetycznego zmian mocy cieplnej procesu utleniania wybranych
rodzajéw biomasy w $rodowisku wody podkrytycznej. Przeprowadzenie pomiaréw ciepla
reakcji utleniania substratow w wodzie podkrytycznej nie byto dotychczas opisane w
literaturze, dlatego opracowat wlasna procedure prowadzenia tych badan i ocenit jej
poprawnos¢. Walidacje metodyki wykonat w oparciu o seri¢ eksperymentéw wykonanych w
kalorymetrze reakcyjnym, polegajacych na utlenianiu roztworéw glukozy za pomoca tlenu.
Glukozg, jako substrat reakcji mokrego utleniania, wybrat dlatego, Ze jest to zwiazek o
znanych wiasnosciach fizykochemicznych, znanym cieple tworzenia oraz spalania, a proces
mokrego utleniania glukozy jest opisany w literaturze. Ocene proponowanej procedury
badawczej opart na zalozeniu, jezeli wyznaczony za pomocg ocenianej metodyki efekt
cieplny procesu utleniania glukozy za pomocg tlenu w $rodowisku wody podkrytyczne;j
bedzie zgodny z efektem cieplnym wyznaczonym na drodze obliczen termochemicznych, to
mozna twierdzi¢, Ze zastosowana w pracy technika prowadzenia eksperymentow i

opracowywania rezultatdw pomiaréw jest poprawna.

Procedura prowadzenia pomiaréw wielkosci efektéw cieplnych towarzyszacych
utlenianiu zwigzkéw organicznych w §rodowisku wody podkrytycznej oraz metodyka analizy
uzyskanych wynikow badan sktadata si¢ z etapu wstepnej kalibracji uktadu pomiarowego,
przeprowadzenie eksperymentu odniesienia, przeprowadzenie eksperymentu wlasciwego,

wyznaczenie funkcji, identyfikacja tych faz procesu, obliczenie calkowitego ciepla.

Celem opisanych badan byly pomiary wielkosci efektow cieplnych towarzyszacych
reakcji utleniania zawiesiny osadu czynnego w §rodowisku wody podkrytycznej oraz
okreslenie catkowitego ciepla procesu utleniania tego substratu. Pomiary przeprowadzano
wedlug ustalonej procedury, a w poszczegdlnych eksperymentach zmieniano stezenie
poczatkowe osadu nadmiernego. Utlenianie czastek osadu czynnego w analizowanych
granicach parametrow procesowych nie jest ilo§ciowe — stopieh mineralizacji catkowitego
wegla organicznego nie przekraczal 50%, a w mieszaninie poreakcyjnej stwierdzono

obecnos¢ kwasoéw organicznych, takich jak m.in. kwas octowy i mréwkowy.



W oparciu o uzyskane . rezultaty badan kalorymetrycznych Autor podjat probe
identyfikacji rzeczywistej postaci funkcji tworzac zintegrowany model zmian mocy
strumienia ciepla generowanego w trakcie mokrego utleniania osadu czynnego za pomoca
tlenu w §rodowisku wody podkrytycznej. Model ten taczy w sp6inag catosé moduly opisujace
kinetyke reakcji chemicznych i zmienno$é efektéw cieplnych tych reakcji, wiec pozwala na
jednoczesng symulacj¢ i modelowanie szybkosci przemian substratéw oraz wyznaczanie
wielkosci strumienia ciepta generowanego w okreslonej chwili procesu. Do budowy modelu
potrzebne bylo okreslenie schematu przebiegu reakcji chemicznych, identyfikacja ich statych
kinetycznych i ciepta standardowego oraz wyznaczenie entalpii przemian fizykochemicznych

towarzyszacych reakcjom.

Do oceny jakosci opracowanego kinetycznego modelu zmiany mocy strumienia ciepta
generowanego w trakcie utleniania czgstek osadu czynnego w $rodowisku wody
podkrytycznej Autor wykorzystat dane pomiarowe uzyskane w trakcie eksperymentu. Wyniki
uzyskanych pomiaréw pordwnat z rezultatami symulacji, wykonanej za pomoca modelu
matematycznego opisanego réwnaniami wyznaczonymi na potrzeby badan Habilitanta.
Stopien zgodnosci wynikéw obliczen z wynikami pomiaréw uzyskanymi w trakcie
eksperymentu, pozwalat oceni¢ poprawno$¢ i zdolno§¢ predykcyjna zaproponowanego
modelu. Definiuje on kinetyke zmian mocy strumienia ciepta, generowanego w trakcie
utleniania czgstek osadu czynnego za pomoca tlenu, w zakresie przebadanych parametrow
procesowych. Wyniki obliczen pozostaja w dobrej zgodnosci z wynikami eksperymentéw
przeprowadzonych w reaktorze kalorymetrycznym. Opracowany i oméwiony oraz
zweryfikowany w ramach pracy kinetyczny model zmian wielko$ci strumienia ciepta
powstajacego w trakcie mokrego utleniania osadu czynnego moze tym samym staé sie
wygodnym narzedziem do projektowania i optymalizacji systeméw odzysku ciepta

powstajacego w tym procesie.
4. Ocena pozostalego dorobku naukowego i aktywnos$ci naukowej

Roéwnolegle do gtéwnego nurtu badan nad mokrym utlenianiem osadu czynnego, dr
inz. Mirostaw Imbierowicz wykorzystal swoje doswiadczenie z zakresu badania procesow
biegngcych w podwyzszonej temperaturze i pod zwigkszonym ci$nieniem. do m.in badaf nad
procesem oczyszczania lugéw siarczkowych powstajacych w trakcie produkcji paliw
weglowodorowych. Aktywnie uczestniczyt w pracach zespotu przygotowujacego koncepcje

ograniczenia ilo§ci weglowodoréw kierowanych do spalania na instalacje CATOX na terenie



Centralnej Oczyszczalni Sciekéw PKN ORLEN S.A. w Plocku. W tym okresie Habilitant
uczestniczyl takze w realizacji projektu pt. ,,Opracowanie i wdrozenie do praktyki
przemystowej technologii hydrolizy koksiku i smét z produkceji TDI w celu uzyskania
produktow uzytecznych”. Byt on czionkiem zespotu realizujgcego szeroki programu badan
prowadzonych w latach 1997 — 2000 na podstawie umowy zawartej pomiedzy Zaktadami
Chemicznymi "Organika-Zachem" w Bydgoszczy a WIPOS PL, ktérej celem byto
opracowanie technologii odzysku izomeréw toluenodiaminy z odpadéw poprodukeyjnych.
Proces polegat na hydrolizie tych pozostato$ci w podwyzszonej temperaturze i pod
zwigkszonym ci$nieniem, w obecnoéci odpowiednio dobranych reagentéw. Wyniki badan w
skali laboratoryjnej zostaly wykorzystane do budowy instalacji pottechnicznej, a pdzniej — do
uruchomienia procesu w skali przemystowej. Opracowana technologia uzyskata ochrone
patentowg w 2008 r. (Papinska, A.; Ostrowski, R., Ruczynski, L.; Wojcik, L., Wielunski, J.;
Zarzycki, R., Imbierowicz, M.: ,,Sposéb odzysku toluenodiamin.” Pat. PL 358110 (A1)
[publikowany takze jako PL200170(B1)], Z.Ch. Zachem Bydgoszcz, Politechnika L.6dzka,
2008, Urzad Patentowy RP).

W latach 2006 — 2009 w trakcie realizacji projektu pt. ,,Unieszkodliwianie odpadow
zwierzecych metodg termohydrolizy w wodzie okolokrytycznej” (projekt badawczy wiasny
KBN Nr 1 T09D 040 30), dr inz. Mirostaw Imbierowicz wspolpracowat przy opracowywaniu
nowej technologii unieszkodliwiania odpadéw zwierzecych ze szczegdlnym uwzglednieniem
odpadéw drobiowych. Badany proces polegat na hydrolizie odpaddw tego typu w srodowisku
wody podkrytycznej 1 wykorzystaniu produktéw termohydrolizy w procesie fermentacji

metanowej.
5. Analiza bibliometryczna osiagni¢¢ naukowych Habilitanta

- liczba indeksowanych publikacji w bazie WoS— 13, Scopus -13
- liczba publikacji cytowanych w bazie WoS — 10, Scopus - 11
liczba cytowani w bazie WoS - 61, Scopus - 69
- Index Hirsha wg WoS — 4, Scopus - 4
- sumaryczny Impact Factor wg WoS — 43,253, Scopus —44,378,
- suma punktéw publikacji wg wykazu MEIN wg WoS — 850, Scopus — 870.



5. Udzial w projektach zagranicznych i wspélpraca naukowa z zagranica

W latach 2004 — 2012 dr inz. Mirostaw Imbierowicz aktywnie uczestniczyt w pracach
migdzynarodowego konsorcjum, w sklad ktérego wchodzily takie instytucje jak m.in.:
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska PE., Finnish Environment Institute
(SYKE), Kaunas University of Technology (KTU), Danish Research Institute — NERI,
Hamburg University of Applied Sciences, Luled University of Technology. Celem tego
konsorcjum byto opracowanie kompleksowego programu dziatan naprawczych zmierzajacych
do powstrzymania oraz zmniejszenia stopnia eutrofizacji i degradacji wod Zbiornika
Sulejowskiego. W okresie 2004 — 2007 brat udziat w planowaniu oraz w realizacji projektu
pn. ,,Principles, tools and systems to extend spatial planning on water courses —
WATERSKETCH?” finansowanego z funduszy UE w ramach Baltic Sea Region INTERREG
IIIB. W latach 2009 — 2012 projekt ten byt kontynuowany w ramach nowego planu
budzetowego UE pod nazwa: ,,From theory and plans to eco-efficient and sustainable
practices to improve the status of the Baltic Sea — WATERPRAXIS”. Rezultatem ww.
projektéw bylo m.in. wykonanie szeregu prac analitycznych i raportéw dotyczacych stanu i
potencjatu ekologicznego wéd Zbiornika Sulejwskiego. Opracowania te staty si¢ podstawa

kilku publikacji w czasopismach naukowych.

W latach 2015 — 2016 Habilitant brat udziat w przygotowaniu oraz w realizacji
kolejnego projektu UE, kierowanego przez prof. 1. Zbicifiskiego przy wspélpracy z
Norweskim Instytutem Badah Wody - NIVA pt. “Analiza czynnikéw wplywajacych na stan
ckologiczny wod Zbiornika Sulejowskiego w oparciu o ciggly monitoring i zintegrowany
model 3D zbiornika - projekt MONSUL”. Gt6wnym celem tego projektu byta realizacja
zadan poprawiajgcych informacjg o Srodowisku w zlewni Zbiornika Sulejowskiego, w tym
wykonanie pomiaréw, ocen i prognoz potencjatu ekologicznego wod tego zbiornika oraz
analizy wptywu czynnikéw ksztattujacych ich jakoéé. Efekty tych badan podsumowano w
raporcie koficowym z realizacji projektu, a takze w kilku artykutach naukowych i

opracowaniach.
6. Ocena pracy dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Mirostaw Imbierowicz przez wiele lat pracy na Politechnice Lédzkiej
prowadzit w pelnym wymiarze réznego typu zajecia dydaktyczne, w tym wyktady, éwiczenia
rachunkowe i zajgcia laboratoryjne. W ramach dziatalno$ci dydaktycznej, jako adiunkt w

grupie pracownikow badawczo-dydaktycznych, jest obecnie kierownikiem takich



przedmiotdw, jak ,,Technologie i urzadzenia w ochronie srodowiska”, ,,Ochrona §rodowiska”,
Techniki ochrony §rodowiska”, ,,Ekoinnowacje i komercjalizacja badan naukowych”. M.
Imbierowicz jest takze jednym z autoréw podrecznika akademickiego: Zarzycki R.,
Imbierowicz M., Stelmachowski M. ,,Wprowadzenie do inzynierii i ochrony $rodowiska. Tom
112”7, (WNT, Warszawa, 2007). Sprawuje opieke naukowa nad pracami dyplomowymi,

zaréwno inzynierskimi, jak i magisterskimi.

Do chwili ztozenia wniosku o wszczecie postgpowania byt opiekunem 20 prac
inzynierskich oraz 25 prac magisterskich. W latach 2004 — 2008 by? takze opiekunem Kota
Naukowego Studentéw Wydziatu InZynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska PE. Od 2019
r. do chwili obecnej Habilitant petni funkcje przewodniczacego Rady Kierunku Studiéw
Inzynieria Srodowiska Politechniki £.6dzkiej, ktorej zadaniem jest doskonalenie oraz poprawa
jakoéci ksztatcenia studentéw na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki £.6dzkie;.

Dr inz. Mirostaw Imierowicz w latach 2018 — 1019 byt promotorem pomocniczym
pracy doktorskiej Roberta Muszafniskiego pt. ,,Zastosowanie wielostopniowych kolumn
kontaktowych z recyclingiem ozonu w produkgcji i dystrybucji wody” (promotor pracy: prof.
Roman Zarzycki, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska PE, £.6dz).

7. Ocena wspoélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Dr inz. Mirostaw Imbierowicz uczestniczyl w przygotowywaniu wielu opracowas,
raportdw 1 ekspertyz wykonanych na zlecenie przedsigbiorstw przemystowych i organéw
administracji panstwowej, tworzacych otoczenie spoleczno-gospodarcze Politechniki
1.6dzkiej. Byl m.in. wspdtautorem opracowania, ktore stato si¢ podstawa do wystapienia o
wydanie pozwolenia zintegrowanego na wprowadzenie zanieczyszczen do Srodowiska przez
zaktady Celulozowo-Papiernicze Frantschach Swiecie S.A. w 2003 1. Podobne opracowanic
w 2005 r. wykonano dla Zespohu Elektrocieptowni S.A. w Lodzi, a oba wnioski o wydanie

pozwolenia zintegrowanego zostaly pozytywnie rozpatrzone i zatwierdzone.

Habilitant byt takze jednym z autor6w opracowania, zatwierdzonego pdzniej w postaci
Wojewddzkiego Planu Gospodarki Odpadami dla Wojewodztwa Lodzkiego, wykonanego na
zlecenie Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa £.odzkiego.



8. Wniosek koncowy

Oceng dorobku naukowego Pana dr inz. Mirostawa Imbierowicza przeprowadzono w
kontekscie art. 219. ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020), w
kt6érym zapisano, ze do postgpowania habilitacyjnego moze zostaé dopuszczona osoba, ktéra
posiada stopief doktora oraz osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowiace znaczny wklad
w rozwdj okreSlonej dyscypliny, oraz wykazuje si¢ istotng aktywno$ciz naukowa lub
artystyczng.

Znaczacy wklad osiggnigcia Pana dr inz. Miroslawa Imbierowicza na rozwoj
dyscypliny inZynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka, jako dyscypliny naukowe;
dostrzegam przede wszystkim w opracowaniu modelu, dzigki ktéremu mozna zaprojektowaé
systemy sluzace do odzysku i produkcji nadwyzki energii cieplnej, powstajacej w trakcie
unieszkodliwiania ucigzliwego odpadu, jakim s osady $ciekowe powstajace w biologicznych
oczyszczalniach $ciekéw komunalnych i przemystowych. Ten aplikacyjny, praktyczny aspekt
modelu ma swoje znaczenie, gdyz wychodzi naprzeciw coraz powszechniej stosowanemu,
nowemu paradygmatowi, przy$wiecajagcemu dziataniom zwigzanym z ochrong $rodowiska i
gospodarka obiegu zamknigtego, ktérej celem powinny byé procesy pozwalajace odzyskiwaé
surowce 1 energi¢ ze strumieni odpadéw odprowadzanych do §rodowiska

Caloksztalt dzialalnoSci Pana dr inz. Mirostawa Imbierowicza oceniam pozytywnie.
Habilitant jest dojrzatym pracownikiem naukowym, wykazuje aktywno§¢ naukowa
przektadajgca si¢ na aspekt aplikacyjny, a przede wszystkim - umiejetno$é trafnego
rozwigzywania probleméw praktycznych sektora gospodarczego w sposéb naukowy bazujac
na rozwinigtych pracach badawczych. Na podstawie przedstawionej dokumentacji i dorobku
naukowego mozna potwierdzi¢ whasciwe opanowanie przez Niego warsztatu badawczego oraz
efektywno$ci publikacyjnej. Dorobek naukowy Habilitanta jest oryginalny i dobrze
udokumentowany. Zostat przez niego znaczaco powiekszony po osiagnieciu stopnia doktora.

Pan dr inz. Mirostawa Imbierowicza prowadzil intensywne badania o cechach
naukowych, aplikacyjnych i wdrozeniowych, ktére przyczynity sie do rozwoju dyscypliny
inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka. Badania realizowane byly na wysokim
poziomie naukowym, a uzyskane wyniki i wyciagnigte wnioski posiadaja duze znaczenie

poznawcze 1 aplikacyjne.



Habilitant posiada rowniez dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzujacy
nauke. Potrafi skutecznie aplikowaé o zewnetrzne Zrédla finasowania. Jego wspdlpraca z
przemystem i otoczeniem spoleczno-gospodarczym sprzyja postgpom w technologii

unieszkodliwiania odpad6éw i prowadzi do uzyskiwania patentow i wdrozen.

Wobec powyiszego, zgodnie z art. 219. ustawy Prawo o szKolnictwie wyZszym i
nauce (j.t. Dz. U. z 2020) stwierdzam, ze dorobek naukowy Pana dr inz. Miroslawa
Imbierowicza stanowi znaczacy wklad w rozwoj dyscypliny naukowej, jaka jest
inZynieria, Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Tym samym popieram przeprowadzenie dalszego postepowania, zmierzajacego do
nadania Panu dr inz. Miroslawowi Imbierowiczowi stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno -technicznych, w dyscyplinie inzynieria,

Srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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