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Omodwienie osiggniecia naukoweqo:

Coraz mniejsza dostepno$¢ zasoboéw surowcoOw nieodnawialnych jest powodem zmian
strategii ochrony srodowiska w kierunku rozwoju tzw. czystych produkcji. Zmiany takie moga
by¢ realizowane zar6wno poprzez zmniejszenie lub catkowite wyeliminowanie ilosci
powstajacych zanieczyszczen, jak 1 wytwarzanie produktéw mozliwych do ponownego
wykorzystania. Wedtug zasad czystej produkcji, powstajacy odpad powinien stanowi¢ substrat
do uzyskania nowego i pelnowartosciowego produktu. W biogazowniach, zaréwno
komunalnych, jak i rolniczych, zasady takiego dziatania polegajg m.in. na wykorzystaniu
procesu fermentacji metanowej do produkcji zielonej energii (biogazu). Technologia ta jest
postrzegana jako jedno z najbardziej przyszloSciowych rozwigzan w sektorze
zagospodarowania odpadéw 1 produkcji energii odnawialne;.

Zagadnieniem S$cisle zwigzanym z funkcjonowaniem biogazowni jest prawidlowa
gospodarka powstajaca masa pofermentacyjng (pofermentem). Jego cechg charakterystyczng
sg zroznicowane wilasciwosci fizyczno-chemiczne zalezne od rodzaju surowcow uzywanych
w produkcji biogazu, zrodet ich pochodzenia oraz stosowanych technologii fermentacji.
Poferment zawiera przede wszystkim nieprzefermentowane pozostatosci substancji
organicznych oraz sktadniki mineralne. Sktadniki te wystepuja w ilo§ciach poréwnywalnych
do ich zawartosci w substratach uzytych w biogazowni. Szacuje si¢, ze ilo§¢ wytwarzanej
substancji pofermentacyjnej stanowi 85-95% masy uzytych substratow, przy czym im wigcej
tatwo fermentujacych substancji organicznych w surowcu, tym mniejsza ilo$¢ pofermentu.
Elementarny sklad pofermentéw roéznego pochodzenia zdecydowanie odbiega od siebie.
W biogazowniach rolniczych wsérdd glownych komponentéw wsadowych mozna wyrdznic:
odchody zwierzece (gnojowica swinska lub bydleca), odpady rolno-spozywcze (odpady
owocowo-warzywne, zywno$¢, odpady poubojowe) oraz biomase¢ lignocelulozowa. Z kolei
w biogazowniach komunalnych wykorzystuje si¢ wyselekcjonowang frakcj¢ biodegradowalng
odpadow komunalnych 1aczaca strumien pochodzacy z gospodarstw domowych (tzw. odpady
kuchenne) oraz zieleni miejskiej (tzw. odpady zielone). Oba typy biogazowni sg instalacjami
zasadniczo podobnymi do siebie, ale rozbudowanymi o dodatkowe moduty technologiczne
zwigzane ze wstepnym przetwarzaniem odpadoéw. Roznig si¢ rowniez lokalizacja: biogazownie
komunalne powstajg na terenach zurbanizowanych lub w ich sasiedztwie, gdzie istnieje lepsza
infrastruktura dla pozyskania wysokoenergetycznych odpadow, natomiast biogazownie
rolnicze sg zlokalizowane na terenach wiejskich zasobnych w odpowiednie surowce.

Przy uruchomianiu biogazowni niezwykle waznym aspektem stajg si¢ mozliwosci
zagospodarowania powstajacego pofermentu, co jest uzaleznione od rodzaju uzytych odpadow.
Niestety takie dzialania sa klopotliwe nie tylko pod wzgledem logistycznym, inwestycyjnym
ale rowniez prawnym, przez co z roku na rok wzrasta zainteresowanie nie tylko instalacjami do
produkcji biogazu, ale i przetwarzaniem pofermentu. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
separacja masy pofermentacyjnej na frakcje stalg i ciekla z uzyciem wirdwek, pras srubowych
oraz roznego rodzaju sit. Frakcja stata moze by¢ wykorzystywana do nawozenia pol w okresie
wiosenno-letnim, kompostowania w okresie zimowym oraz do produkcji nawozu w postaci
granulatu. Natomiast frakcja ciekta nadaje si¢ do nawadniania pol oraz nawadniania wsadu do
komory fermentacyjnej. Wydaje si¢ zatem, iz koncepcja zagospodarowania pofermentu moze
by¢ szansg dla wielu matych i $rednich przedsigbiorstw, ktore moglyby by¢ zaangazowane na
tym etapie w realizacj¢ biogazowni komunalnych.



Jednym z racjonalnych sposobdéw zagospodarowania pofermentu jest odzysk wody oraz
substancji odzywczych, ktore w nastepnej kolejnosci moga by¢ wykorzystywane rolniczo bez
potrzeby magazynowania, czy tez sprzedawane na rynku nawozowym. W ostatnim czasie, ze
wzgledu na postepujacy deficyt wody wykorzystywanej m.in. w rolnictwie, coraz czesciej
poferment zaczyna si¢ traktowaé nie tylko jako alternatywny nawdz, ale takze jako zrédto
wody. Wykorzystanie odzyskanej wody do nawadniania upraw wymaga takiego jej
oczyszczenia, aby ewentualne zanieczyszczenia pochodzace z fermentowanej biomasy nie
powracaty do $rodowiska. Przydatne w tym zakresie moga by¢ zaréwno konwencjonalne
procesy fizyczno-chemiczne (sedymentacja, filtracja, koagulacja/chemiczne stracanie,
wytracanie struwitu), jak i procesy membranowe (mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja,
odwrdcona osmoza).

Jak wynika z przegladu piSmiennictwa, zagadnienie oczyszczania cieklej frakcji
pofermentu z biogazowni rolniczej lezy w obszarze zainteresowan naukowo-badawczych wielu
autoréw, niewiele doniesien dotyczy jednak oczyszczania cieczy pofermentacyjnej
Z biogazowni odpadow komunalnych. Ze wzgledu na to, Ze oba typy pofermentéw zasadniczo
r6znig si¢ od siebie, niezaleznie od wynikow uzyskiwanych dla pofermentu rolniczego, nalezy
prowadzi¢ badania zwigzane z pofermentem komunalnym.

Nowatorskim rozwigzaniem, ktore doprowadzito do opracowania monografii, jest faczenie
ww. procesow w uklady zintegrowane, co wydaje si¢ by¢ koniecznosciag w $wietle
obowigzujacych przepisow prawnych. Dziatania takie majg na celu uzyskanie wysokiej
efektywnosci oczyszczania cieklej frakcji pofermentu, wydhuzenie czasu eksploatacji membran
oraz ograniczenie zjawiska ich blokowania. Dzigki tego typu procesom mozliwy bedzie odzysk
wody, ktorg po usunieciu soli (np. w procesie odwroconej osmozy) bedzie mozna
Z powodzeniem wykorzystywac do celéw rolniczych.

W pracy przedstawiono teze, ze integracja procesow membranowych z wykorzystaniem
ptaskich polimerowych Ilub ceramicznych membran z konwencjonalnymi procesami
oczyszczania poprawi koncowg jakos¢ pofermentu pochodzacego z biogazowni odpaddéw
komunalnych oraz wptynie na ograniczenie intensywnosci blokowania membran. W tym celu
przeanalizowano zaréwno skuteczno$¢ Oczyszczania ciekltego pofermentu w samodzielnych
procesach oczyszczania, jak i w uktadach, lagczacych nie tylko poszczegodlne procesy
membranowe, ale i prowadzone w réznych wariantach procesy konwencjonalne z filtracja
membranow3.

Przedmiotem badan byla ciekta frakcja pofermentu pochodzacego z biogazowni
przetwarzajacej frakcje organiczng odpadoéw komunalnych usytuowanej w jednym z polskich
zaktadow gospodarki odpadami w wojewodztwie dolnoslaskim. W pierwszym etapie badano
skuteczno$¢ podczyszczania ciektej frakcji pofermentu w konwencjonalnych procesach
oczyszczania, tj. w procesie sedymentacji, filtracji, koagulacji/stracania chemicznego oraz
wytracania struwitu. W drugim etapie dokonano analizy oczyszczania cieklego pofermentu
z zastosowaniem cisnieniowych procesow membranowych (mikrofiltracji, ultrafiltracji,
nanofiltracji) przy uzyciu ptaskich membran polimerowych i ceramicznych oraz procesu
wymuszonej osmozy. W dalszej czesci badan okreslono skutecznos¢ uktadow zintegrowanych
taczacych zaréwno poszczegdlne procesy membranowe, jak 1 procesy konwencjonalne
Z filtracjg przy uzyciu membran. W ostatnim etapie badan oceniono przydatno$¢ procesu
wymuszonej osmozy do oczyszczania cieklego pofermentu jako alternatywy dla cisnieniowych



procesow membranowych. W pracy dokonano réwniez okre§lenia wpltywu wybranych
parametréw na efektywno$¢ analizowanych procesow. W opracowaniu zwrdcono takze uwage
na ograniczenie niekorzystnego zjawiska jakim jest fouling membran.

Analiza uzyskanych wynikow badan pozwolita okresli¢ mozliwosci oczyszczania cieklej
frakcji pofermentu pochodzenia komunalnego w roéznych procesach oraz sformutowaé
nastepujace Wnioski:

1. Zastosowanie cedzenia jako elementu wstgpnego oczyszczania przyczynia si¢ jedynie
do eliminacji frakcji zawieszonej w roztworze, a skutecznos$¢ oczyszczania zalezy od $rednicy
porow stosowanych filtrow workowych.

2. Uzycie procesu sedymentacji na etapie wstgpnego oczyszczania cieklej frakcji
pofermentu umozliwia czgsciowe sklarowanie roztworu, a tym samym zmniejszenie zawartosci
wiekszych czastek w badanym roztworze.

3. Proces koagulacji/chemicznego stracania moze by¢ efektywnie wykorzystywany do
podczyszczania cieklego pofermentu, a o skuteczno$ci procesu decyduje rodzaj oraz dawka
uzytego reagentu. Pod wzgledem skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen organicznych
z pofermentu najlepsze efekty uzyskano stosujac FeCls - 6 H20. Ta technika wstepnego
oczyszczania pofermentu spowodowata istotne zmiany wlasciwosci czastek pozostatych
W roztworze, w tym potencjatu { (generowata dodatni, wysoki potencjat elektrokinetyczny)
I rozktadu wielkosci czgstek, tj. przesunigcie w kierunku drobniejszych czastek.

4. Wprowadzanie do cieczy pofermentacyjnej odpowiedniej ilosci MgCl, oraz NaH2PO4
stwarza mozliwo$¢ wytracania struwitu z analizowanego roztworu. Przyjecie odpowiednich
parametrow procesu (pH 9,0, temperatury w zakresie 20 - 23°C, stosunku molowego N:Mg:P
=5,13:1:1 lub 1:1,1:1,1, czasu reakcji wynoszacego 5 min z szybkoscig mieszania wynoszaca
160 obr./min) zapewnia wysoka skuteczno$¢ wytracania struwitu z pofermentu.

5. Separacja zanieczyszczen organicznych z pofermentu jest mozliwa roéwniez
W cisnieniowych procesach membranowych, a efekt oczyszczania zalezy od granicznej
rozdzielczo$ci membran — wraz ze wzrostem warto$ci cut-off mozna bylo zaobserwowaé
pogorszenie jakosSci permeatu. Sposrdd membran polimerowych najlepsza separacje
zanieczyszczen umozliwita membrana nanofiltracyjna NPO30P, natomiast sposrod membran
ceramicznych - membrana o cut-off 1 kDa. Wzrost ci$nienia transmembranowego, materiat
membrany ani czas prowadzenia procesu filtracji membranowej nie mialy wplywu na
wlasciwosci separacyjne.

6. Wlasciwosci transportowe zarbwno membran polimerowych, jak i ceramicznych istotnie
zaleza od cis$nienia transmembranowego, granicznej rozdzielczo$ci membrany oraz czasu
eksploatacji membran. Wzrost ci$nienia transmembranowego oraz cut-off membran powoduje
wzrost warto$ci strumienia permeatu. Natomiast wraz z uplywem czasu pracy wydajnosé¢
hydrauliczna membran sukcesywnie maleje.

7. Membrany o wigkszych porach (mikrofiltracyjne) sa zdecydowanie bardziej podatne na
fouling niz bardziej zwarte membrany np. nanofiltracyjne.

8. Sekwencyjne oczyszczanie pofermentu przy uzyciu membran polimerowych pozwolito
na znaczng popraw¢ skutecznosci oczyszczania pofermentu, a o koncowej jakosci permeatu
decydowata kombinacja wtasciwosci kolejno zastosowanych membran. Najlepsze rezultaty



pod tym wzgledem uzyskano stosujagc wariant: mikrofiltracja (membrana 0,02 pum) ->
ultrafiltracja (membrana PES 10 kDa) —> nanofiltracja (membrana NPO30P). Poza tym
zastosowanie sekwencji analizowanych technik membranowych pozwolilo cze§ciowo
ograniczy¢ intensywnos¢ foulingu membran.

9. Zastosowanie do oczyszczania cieczy pofermentacyjnej zintegrowanych procesow
w dwoch wariantach: koagulacja/chemiczne stracanie potgczone z filtracjg przez membrany
polimerowe lub ceramiczne roztworu wczesniej podczyszczonego w procesie filtracji
I sedymentacji oraz wytrgcanie struwitu potaczone z filtracjg przez membrany ceramiczne,
pozwalaja na znacznie skuteczniejsza, niz stwierdzang dla procesow realizowanych
samodzielnie, poprawg¢ koncowej jakosci badanego roztworu oraz na ograniczenie
intensywnos$ci blokowania membran. Lepsze efekty oczyszczania pofermentu uzyskano
stosujac w uktadach zintegrowanych ptaskie membrany ceramiczne.

10. Najlepsza koncowa jako$¢ oczyszczanej cieczy pofermentacyjnej uzyskano stosujac
proces zintegrowany sedymentacja/filtracja/koagulacja/sedymentacja/filtracja membranowa
przy uzyciu membran ceramicznych (72 h sedymentacja, filtr workowy 1 um, 10 g/dm?®
FeClz - 6 H.O, membrana o cut-off 1 kDa). W tym przypadku stopien zmniejszenia ChZT,
BZTs oraz stezenia RWO wynosit odpowiednio: 69% (obnizenie z 6 190 do 1 845 g O2/mq),
62% (z 2 170 do 728 g O2/m®) oraz 75% (z 3 050 do 720 g C/m3).

11. Przeprowadzone badania nad przydatno$ciag procesu wymuszonej osmozy do
oczyszczania cieklej frakcji pofermentu pokazaly, ze proces ten jest skuteczny w kontekscie
odzysku wody z zanieczyszczonego roztworu, a zastosowanie wytrgcania struwitu na etapie
podczyszczania roztworu poprawia jego koncowa jako$¢ oraz zabezpiecza membrany przed
foulingiem. Analiza rozktadu wielkosci czastek pokazuje, ze tego typu polaczenie proceséOw
pozwala usuna¢ frakcje najwickszych czastek, a najbardziej jest skuteczny, gdy jako roztwoér
odbierajacy stosuje sie roztwor NaCl o stezeniu 0,5 mol/dm?.

Uzyskane wyniki badan dowodza, 1z dotychczas niewykorzystywana woda pochodzaca z
komunalnej cieczy pofermentacyjnej (po doczyszczeniu) moze by¢ uzywana w rolnictwie.
Takie dziatania doprowadza do poprawy zarowno funkcjonowania gospodarki, jak i ochrony
srodowiska. Co prawda uzyskane w procesie zintegrowanym sedymentacja/cedzenie/
koagulacja/sedymentacja/filtracja membranowa przy uzyciu membran ceramicznych warto$ci
ChZT, BZTs oraz RWO niestety jeszcze przekraczaja normy wyznaczone dla wody
wykorzystywanej np. w rolnictwie, jednak tak wysoki stopien usunig¢cia zwigzkow
organicznych powoduje, ze analizowany roztwor jest odpowiednio przygotowany do ostatniego
etapu oczyszczania, np. procesu odwréoconej osmozy. Odzyskana w ten sposob z pofermentu
woda (po usunigciu nadmiaru soli lub rozcienczeniu) bedzie mogla zosta¢ wykorzystana
rolniczo, np. do podlewania upraw lub przygotowywania nawozow.

» Waznym innym moim osiggni¢ciem, stanowigcym istotny wktad w rozwdj dyscypliny
inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, byla modyfikacja procedury
frakcjonowania naturalnych substancji organicznych przy uzyciu zywic typu XAD.
Polega ona na rozdziale tych substancji na 4 grupy: kwasy silnie hydrofobowe, kwasy
stabo hydrofobowe, substancje hydrofilowe obdarzone tadunkiem oraz substancje
hydrofilowe obojetne. Dostgpna literatura przedstawia kilka sposobow frakcjonowania
zwigzkoéw organicznych, jednak dopiero wypracowanie odpowiedniej kompilacji
dostepnych metod pozwolito na skuteczne rozfrakcjonowanie substancji organicznych



naturalnie wystepujacych w wodach. Dzieki niej mozliwy jest rozdzial zwigzkow
organicznych w relatywnie krotkim czasie i przy uzyciu niewielkiej objetosci proby.
Procedure te prezentowatam w publikacjach [K19, K22]! oraz jako rozdziat w ksigzce
[K31]. W konteksécie wykorzystywania zywic typu XAD w procedurze rozdziatu
naturalnych substancji organicznych nalezy mie¢ na uwadze takze mozliwos$¢ ich
regeneracji. Wobec tego dalszym krokiem w rozwoju badawczym byto opracowanie
metody regeneracji, ktora pozwalala na catkowitg regeneracje¢ badanych zywic. Chec
podjecia si¢ tych badan wynikata z wcze$niejszych ustalen, w ktérych stwierdzono, ze
metoda dostgpna w literaturze nie pozwala na calkowite przywrocenie zywicom ich
pierwotnej zdolno$ci sorpcyjnej. Stworzona metoda regeneracji zywic typu XAD
zostala zaprezentowana w publikacji [K23]. W ramach charakterystyki naturalnych
substancji organicznych przeprowadzilam takze jednoetapowa izolacj¢ tych zwigzkoéw
z uzyciem zywic anionowymiennych oraz frakcjonowanie przy uzyciu technik
membranowych. Uzyskane wyniki badan zostaty zaprezentowane w publikacjach [K17,
K26] oraz na konferencji migdzynarodowej [K45].

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora (2007 — 2011) moje zainteresowania
naukowe obejmowaty kilka tematow naukowo-badawczych zwigzanych z:

1. Oczyszczaniem wody w samodzielnym procesie filtracji z uzyciem mikro-
i ultrafiltracyjnych membran ceramicznych, w procesie wymiany jonowej na zywicach
jonowymiennych oraz w ukladach zintegrowanych faczacych wymiang jonowsg
i filtracje membranowsa.

2. Charakterystyka substancji organicznych usuwanych w poszczegdlnych procesach
oczyszczania wody.

3. Mozliwosciag odzyskiwania chlorku sodu z roztwor6w po regeneracji zywic
jonowymiennych z wykorzystaniem procesOw membranowych.

Ad. 1. W swoich pierwszych pracach badawczych zajmowatam si¢ badaniem skutecznos$ci
usuwania naturalnych substancji organicznych z roztworéw wodnych i wody z Odry
w samodzielnym procesie mikro- i ultrafiltracji oraz w procesie wymiany jonowe;j.
Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ wlasciwosci separacyjne i transportowe membran
ceramicznych o rdznej granicznej rozdzielczo$ci w stosunku do badanych roztworow.
Ocenitam roéwniez wplyw parametrow fizyczno-chemicznych wody wptywajacych na
skuteczno$¢ jej oczyszczania zar6wno w analizowanych procesach membranowych, jak
I W procesie wymiany jonowej. Poza tym dokonatam porownania whasciwosci separacyjnych
I transportowych membran ceramicznych i polimerowych o poroéwnywalnej nominalnej
wartosci cut-off. Wyniki badan w tym zakresie byty publikowane w formie artykutow z IF [P4,
P7, P8, P9], rozdzialu w ksigzce [P12] oraz prezentowane podczas konferencji krajowych
w formie referatow [P17, P19]. Z kolei zagadnienia zwigzane z usuwaniem naturalnych
substancji organicznych z wody w procesie wymiany jonowej opisatam w publikacji z IF [P10],

! Pokazane w nawiasach kwadratowych odwotania dotycza pozycji bibliograficznych
zestawionych w zataczniku 4 pt. ,,Wykaz osiggni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad
w rozwoj dyscypliny inZynieria srodowiska, gornictwo i energetyka”.



2 rozdziatach w ksigzce [P15 i P16] oraz zaprezentowatam podczas konferencji zagranicznej
[P18].

W kolejnym etapie badan okreslitam efektywno$¢ oczyszczania wody w ukladach
zintegrowanych taczacych wymiang jonowa i filtracje¢ membranowa. Ta tematyka stanowila
podstawe rozprawy doktorskiej. Opracowanie zintegrowanego procesu taczacego
niskocisnieniowg separacj¢ membranow3a, wykorzystujagcg membrany ceramiczne, z procesem,
ktory pozwalal na eliminacj¢ z roztworu matoczasteczkowych frakcji naturalnych substancji
organicznych, pozwolito mi na rozwigzanie problemu uzdatniania wod zawierajacych naturalne
substancje organiczne. Analizie poddalam tez wplyw sposobu realizacji procesu
zintegrowanego na koncowg jako$¢ wody. Istotnym osiggni¢ciem moich prac w tym okresie
bylo wykazanie, ze zastosowanie do oczyszczania wody tego typu potaczenia pozwala na
znacznie skuteczniejsze, niz stwierdzane dla samodzielnej filtracji lub wymiany jonowej,
usuni¢cie naturalnych substancji organicznych. Poprawe¢ koncowej jakosci wody uzyskatam
niezaleznie od sposobu realizacji procesu zintegrowanego, tj. w konfiguracjach:

o wymiana jonowa / sedymentacja / filtracja membranowa,

. proces hybrydowy, w ktérym filtracji poddawana jest woda wraz z zZywica
jonowymienna,

o uktad w ktorym doczyszczaniu na zywicach poddawana jest woda po filtracji

Z uzyciem membran ceramicznych.

Efektem badan byly wyniki zaprezentowane w publikacjach na tamach czasopism [P3, P5,
P6, P11], jako raport serii SPR [P20] oraz raport serii PRE [P21].

Ad. 2. Naturalne substancje organiczne obecne w wodach sg mieszaning substancji
0 r6znych wilasciwosciach. W tej mieszaninie wystepuja zarowno zwigzki hydrofilowe, jak
I hydrofobowe obdarzone Iub pozbawione tadunku. Ze wzgledu na roézne wilasciwosei
poszczegolnych frakeji substancji organicznych ich eliminacja w poszczegodlnych procesach
oczyszczania wody jest rézna. Dlatego tez w dalszym etapie badan przeanalizowatam
skuteczno$¢ usuwania 4 zasadniczych frakcji naturalnych substancji organicznych. Uzyskane
wyniki analizy frakcyjnej pozwolily mi nie tylko na okreslenie zawartosci poszczegdlnych
frakcji naturalnych substancji organicznych w badanych roztworach, ale réwniez na
wyjasnienie wczesniejszych obserwacji. Ten temat badawczy kontynuowatam po zakonczeniu
doktoratu.

Ad. 3. Stosowanie procesu wymiany jonowej do usuwania substancji organicznych z wody
wigze si¢ z konieczno$ciga rozwigzania problemu zagospodarowania roztworow
poregeneracyjnych. Najbardziej pozadane jest zastosowanie takich metod, ktore pozwola na
odzyskiwanie soli z tych roztworow. W zwigzku z tym, w kolejnym etapie eksperymentéw
dokonatam oceny przydatnosci elektrodializy oraz filtracji membranowej do oczyszczania
solanek poregeneracyjnych. Dzigki przeprowadzonym badaniom nad przydatnoscia procesoOw
membranowych do oczyszczania roztwordw po regeneracji zZywic jonowymiennych
wykazatam, Ze najwyzsza skuteczno$¢ usuwania substancji organicznych z solanek
poregeneracyjnych mozna uzyskac¢ stosujgc proces nanofiltracji lub elektrodializy z uzyciem
membran monojonoselektywnych. Wyniki badan zostaly zaprezentowane w artykutach z IF
[P1iP2].



Moj najbardziej wartosciowy opublikowany dorobek naukowy powstal po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora (2011 — 2022) nadal zajmowaty mnie podjete
wczesniej tematy badawcze (4) a takze zupelnie nowe zagadnienia (5 i 6):

4. Skuteczno$¢ usuwania substancji organicznych z wod naturalnych w réznych procesach
oczyszczania.

5. Regeneracja zywic i membran uzywanych w eksperymentach zwigzanych ze
substancjami organicznymi.

6. Oczyszczanie cieczy pofermentacyjnej pochodzenia komunalnego.

Ad. 4. Lata 2011 - 2013 poswigcitam na uzupelienie wynikow badan rozpoczetych
w ramach pracy doktorskiej. W pracy [K29] zaprezentowatam badania dotyczgce wymiany
jonowej, w ktorych najlepsze efekty oczyszczania wody uzyskalam dla zywicy MIEX®.
Stwierdzitam w nich rdwniez, ze oczyszczanie wody w procesie wymiany jonowej powoduje
przedostawanie si¢ do oczyszczanej wody drobnych frakcji zywicy, ktére nie podlegaja
sedymentacji. Wzrost wtornego zanieczyszczenia wody mogtam obserwowa¢ wraz z rosnaca
dawka zywicy. Réwniez przydatnos¢ procesu MIEX®*DOC do oczyszczania wody zawierajacej
zwigzki organiczne opisywatam w artykule [K25].

Oprocz tego w badaniach nad procesem wymiany jonowej zainteresowato mnie
wykorzystanie makroporowatych, polistyrenowych zywic jonowymiennych do usuwania
zwigzkow organicznych z wody. Szczegdlne znaczenie miato prowadzenie badan nad chinska
zywicg BDF400 nietestowang nigdy wczesniej. Przeprowadzitam poréwnanie uzyskanych
skutecznosci pod katem sposobu prowadzenia procesu i wptywu wybranych parametrow wody.
Potwierdzitam przydatnos$¢ zywic do oczyszczania wody wskazujac skuteczniejsza sposrod
badanych zywic oraz optymalne parametry fizyczno-chemiczne prowadzonego procesu.
Wyniki przeprowadzonych analiz zostaly opublikowane w opracowaniach jako publikacja
[K18], streszczenie konferencyjne [K41] oraz referaty konferencyjne [K43, K46].

Zastosowanie procesu wymiany jonowej przy uzyciu makroporowatych polistyrenowych
zywic jonowymiennych, jako elementu uktadu zintegrowanego, zebratam w artykutach [K16,
K27]. Glownym wnioskiem plynacym z tych badan bylo uzyskanie znacznej poprawy jakosci
wody dzieki zastosowaniu procesu zintegrowanego laczacego wymiang jonowa
przeprowadzong w uktadzie przeptywowym przy uzyciu zywicy A100 z ultrafiltracja przy
uzyciu membrany 15kDa. Dzigki wykonanej analizie frakcyjnej zaobserwowatam
preferencyjne usuwanie frakcji hydrofobowych o wyzszej masie czasteczkowe] oraz slabg
eliminacje frakcji hydrofilowych. W tym czasie powstal rowniez referat o tej tematyce
zaprezentowany na konferencji krajowej [K44].

Po obronie pracy doktorskiej postanowitam rowniez uzupetli¢ informacje zwigzane
z membranami ceramicznymi. Szczegélnie interesowal mnie wplyw warunkow prowadzenia
procesu na wlasciwosci transportowe i separacyjne membran. Efektem badan byt artykut [K24]
oraz rozdzial w monografii [K28]. Stwierdzitam, Zze wlasciwosci transportowe membran
ceramicznych istotnie zaleza od ci$nienia transmembranowego, granicznej rozdzielczosci,
czasu eksploatacji membran oraz liniowej predkosci przeptywu cieczy w module. Natomiast
nieznaczng poprawe skuteczno$ci separacji zanieczyszczen z roztworu moglam uzyskaé
jedynie wraz ze wzrostem predkosci przeptywu cieczy przy powierzchni membrany.



Roéwnolegle do badan zwigzanych z wlasciwosciami membran ceramicznych zajmowatam
si¢ uzupetnieniem badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej dotyczacych usuwania
naturalnych substancji organicznych z solanek poregeneracyjnych z wykorzystaniem
ci$nieniowych procesow membranowych. Wyniki przedstawionych analiz opublikowatam jako
rozdziat w ksigzce [K32] oraz zaprezentowatam na konferencji zagranicznej [K42]. Oceniajac
przydatno$¢ procesu nanofiltracji do oczyszczania solanek poregeneracyjnych dokonalam
analizy wptywu wtasciwosci membran na skuteczno$¢ separacji substancji organicznych oraz
na ewentualne zmiany zawarto$ci NaCl w permeacie. Dowiodlam, ze zastosowanie membran
nanofiltracyjnych pozwala na najwyzsza skuteczno$¢ usuwania substancji organicznych
z solanek poregeneracyjnych. W przeprowadzonych badaniach odniostam si¢ réwniez do
wydajnosci hydraulicznej membran oraz ich podatno$ci na blokowanie.

Wiele moich prac prowadzonych na przestrzeni kilku lat dotyczylo charakterystyki
naturalnych substancji organicznych usuwanych w roznych procesach. W pracach [K22, K26]
przedstawilam 1 omowitam na podstawie dostepnej literatury, obecny stan wiedzy w tym
temacie. Natomiast szczegblowe badania zwigzane z izolacja substancji humusowych
Z roznych roztworéw wodnych przy pomocy zywic anionowymiennych przedstawitam
w artykule [K17]. Uzyskane wyniki pozwolity mi uszeregowa¢ badane anionity wedlug
zdolno$ci wymiennej w stosunku do substancji humusowych. Wykazatam, ze w wodzie
naturalnej dominowaty matoczasteczkowe substancje hydrofilowe, za§ w roztworze z kwasami
humusowymi zdecydowana wigkszo$¢ to frakcje hydrofobowe o wigkszych masach
czasteczkowych. Charakterystyke naturalnych substancji organicznych usuwanych w procesie
wymiany jonowej, ultrafiltracji oraz w procesie zintegrowanym wymiana jonowa —
ultrafiltracja poprzez frakcjonowanie na zywicach typu XAD oraz przy uzyciu technik
membranowych przedstawitam w artykule [K19]. W opracowaniu tym, w celu okreslenia
sktadu pierwiastkowego naturalnych substancji organicznych wykonatam analiz¢ elementarng.
Whioski plynace z przeprowadzonych analiz mozna przedstawi¢ w kilku punktach. Po pierwsze
wykazalam, Ze zastosowanie procesow zintegrowanych pozwolilo na uzyskanie lacznego
efektu usuwania zwiagzkdw matoczasteczkowych w procesie wymiany jonowej z separacja
czastek wielkoczasteczkowych w procesie ultrafiltracji. Dzigki analizie frakcyjnej wykazalam
staba separacj¢ frakcji hydrofilowych i1 skuteczne usuwanie zwigzkoéw hydrofobowych
w procesie wymiany jonowej i ultrafiltracji, podczas gdy procesy zintegrowane usuwaty
zarowno frakcje hydrofobowe jak i natadowane frakcje hydrofilowe substancji organicznych.
Natomiast dzigki analizie pierwiastkowej wykazalam w badanym roztworze dominacje
kwasow fulwowych. Identyfikacje naturalnych substancji organicznych usuwanych
W samodzielnym procesie ultrafiltracji z wykorzystaniem zywic typu XAD zaprezentowatam
réwniez w pracy [K31]. W dalszym etapie badan uwazatam za zasadne przeprowadzenie
izolacji i frakcjonowania substancji humusowych przy uzyciu technik membranowych, co
zostalo omoéwione w pracy [K45]. W tym przypadku parametrem decydujgcym
0 przynaleznosci czastek frakcji organicznych do okreslonej frakcji byla ich masa
czasteczkowa. Frakcjonowanie membranowe przeprowadzitam wykorzystujagc membrany
ultrafiltracyjne z regenerowanej celulozy o cut-off 1, 51 10 kDa.

W latach 2015 - 2016 we wspotpracy z MPWiK we Wroctawiu wykonywatam badania
zwigzane z charakterystyka, poprzez analiz¢ frakcyjnag, naturalnych substancji organicznych
usuwanych w poszczeg6lnych procesach ciggu technologicznego oczyszczania wody w ZOW
»Mokry Dwor”. Uzyskane wyniki pokazaty, Ze w ujmowanej wodzie ponad potowe stanowia
frakcje charakteryzujace zawartos¢ kwasow huminowych i1 fulwowych. Wykazatam, ze



W calym ciggu technologicznym oczyszczania wody wiekszo$¢ usunigtego rozpuszczonego
wegla organicznego stanowi frakcja hydrofobowa, za co odpowiada proces koagulacji. Ta
wspotpraca zaowocowata publikacja z IF [K21].

Ad. 5. O przydatnosci zywic do przeprowadzenia procedury frakcjonowania zwigzkoéw
organicznych decyduje rowniez mozliwy do osiggnigcia stopien ich regeneracji. W zwigzku
Z tym, nowym podjetym tematem badawczym okazata si¢ by¢ regeneracja zywic polimerowych
typu XAD oraz poréwnanie uzyskanych skutecznosci pod katem sposobu prowadzenia procesu.
Che¢ podjecia sie tych badan wynikata z wczesniejszych ustalen, w ktorych stwierdzono, ze
metoda dostgpna w literaturze nie pozwala na catkowite przywrdcenie zywicom ich pierwotnej
zdolnosci sorpcyjnej. Za szczegdlne osiggnigcie w tym zakresie uznaj¢ opracowanie metody
regeneracji, ktora pozwalala na catkowitg regeneracj¢ badanych zywic. Uzyskane wyniki wraz
ze szczegdtowy procedurg regeneracji zywic opublikowatam w artykule z IF [K23]. Tematyka
ta byla podstawg do uzyskania dofinansowania w projekcie badawczym na rozw6j miodej kadry
Politechniki Wroctawskiej.

Jednym z gldwnych czynnikoéw ograniczajacych stosowanie ci$nieniowych procesow
membranowych w oczyszczaniu wody jest rosnacy spadek strumienia permeatu w czasie
spowodowany blokowaniem membran. Jedna z technik, ktéra pomaga ograniczy¢ to
niekorzystne zjawisko jest chemiczne czyszczenie membran przy uzyciu silnych i stabych
zasad, kwasow i detergentow. Niestety w wyniku czyszczenia membran pojawia si¢ problem
powstajacych roztwordow poregeneracyjnych. W zwiazku z tym, w kolejnym kroku rozwoju
naukowego zajelam si¢ zagadnieniem chemicznego czyszczenia membran zar6wno
polimerowych jak i ceramicznych zanieczyszczonych naturalnymi substancjami organicznymi.
Uzyskane wyniki badan szczegdtowo przedstawitam jako publikacje z IF [K20] oraz jako
rozdzial w monografii [K30]. Wykazatam w nich, Ze najbardziej efektywnym srodkiem
czyszczacym, jesli chodzi o odzyskiwanie poczatkowego strumienia permeatu z membran
zanieczyszczonych zwigzkami organicznymi, jest NaOH. Pozwalat on na 100% wyczyszczenie
membran. Poza tym, wyniki dynamiki oczyszczania wykazaly, ze membrany polimerowe
wykonane z regenerowanej celulozy byly oczyszczane szybciej niz membrany wykonane
z polieterosulfonu i materiatu ceramicznego. Stwierdzitam takze, Ze nie bez znaczenia
pozostaje warto$¢ cut-off membran oraz stezenie roztworu czyszczacego. Oprocz tego, podjecie
tego tematu zaowocowato okresleniem przydatnosci procesu nanofiltracji do odzysku czynnika
regenerujgcego z roztworow poregeneracyjnych zanieczyszczonych zwigzkami organicznymi.
Wykazatam, iz o skutecznosci procesu decydujg takie parametry jak: rodzaj uzytej membrany,
sktad oczyszczanego roztworu poregeneracyjnego oraz czas prowadzenia procesu. Uzyskane
efekty opublikowalam w artykutach z IF [K12, K15] oraz jako streszczenie konferencyjne
[K40]. Badania te zamykaty okres mojego zainteresowania problemem usuwania substancji
organicznych z waéd naturalnych.

Ad. 6. Od 2018 roku przedmiotem moich zainteresowan stata si¢ ciekta frakcja pofermentu
pochodzaca z biogazowni przetwarzajacej frakcje organiczng odpadow komunalnych.
Celowo$¢ podjecia tej tematyki wynikata z niewielu doniesien literaturowych nt. oczyszczania
cieczy pofermentacyjnej z biogazowni komunalnej (w przeciwienstwie do ilosci informacji
0 pofermencie pochodzacym z biogazowni rolniczych), co mogto wskazywac na pewng nisze
w tym obszarze badawczym. Roéwnolegle obszar moich zainteresowan objat zagadnienia
zwigzane z oczyszczaniem ciektej frakcji rolniczego pofermentu, co opisatam w 3 publikacjach



z IF [K4, K6, K8], 1 streszczeniu [K36] oraz 3 referatach [K34, K37, K38]. Prowadzenie tego
typu badan miato na celu poszerzenie stanu wiedzy i uzupetnienie badan w tym zakresie.

Aktywnos$¢ w temacie komunalnej cieczy pofermentacyjnej rozpoczelam od obszernych
studiow literaturowych, zebrania i uporzadkowania dostgpnej wiedzy, co przedstawitam
w publikacji z IF [K11]. Ze wzgledu na to, iz poferment traktuje si¢ nie tylko jako alternatywny
nawoz, ale jako zroédto wody, wymaga on takiego oczyszczenia, aby zanieczyszczenia
pochodzace z fermentowanej biomasy nie powracaty do srodowiska. Przydatne w tym zakresie
mogg by¢ zaréwno konwencjonalne procesy fizyczno-chemiczne (sedymentacja, filtracja,
koagulacja/chemiczne stracanie, wytrgcanie struwitu) jak 1 procesy membranowe
(mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja, wymuszona osmoza). Nowatorskim rozwigzaniem
zastosowanym w badaniach byto potaczenie ww. procesdOw w uklady zintegrowane. Dzialania
takie miaty na celu uzyskanie wysokiej efektywnosci oczyszczania cieklego komunalnego
pofermentu, wydluzenie czasu eksploatacji membran oraz ograniczenie zjawiska ich
blokowania. Swojg uwageg zwrdcitam zaréwno na skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen
Z badanego roztworu w samodzielnych oraz zintegrowanych procesach, jak réwniez na
ograniczenie niekorzystnego zjawiska jakim jest fouling membran. Wykonane eksperymenty
staly si¢ podstawa do zredagowania monografii habilitacyjnej zatytutlowanej ,,Oczyszczanie
cieklej frakcji pofermentu pochodzenia komunalnego z wykorzystaniem zintegrowanych
proceséw membranowych”. Ponadto otrzymane wyniki badan przedstawitam w 5 publikacjach
z IF [K2, K3, K5, K10, K14], w 1 streszczeniu konferencyjnym [K33] oraz w 1 referacie
konferencyjnym [K35]. Kluczowe tezy zrealizowanych badan zostang dopiero opublikowane.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

Podstawowym miejscem prowadzenia mojej dziatalnos$ci naukowej jest Wydziat Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Jednoczesnie wykazuje sie aktywnoscia naukowa
realizowang w roznych krajowych i zagranicznych instytucjach naukowych.

Na szczego6lng uwage zashuguje rozpoczeta w 2018 roku wspotpraca z zespotem prof. dr
hab. inz. Haliny Pawlak-Kruczek z Katedry Inzynierii Konwersji Energii na Wydziale
Mechaniczno - Energetycznym Politechniki Wroctawskiej. Od tego czasu cyklicznie sktadamy
wspolne wnioski grantowe dzielac si¢ swoja wiedzg i doswiadczeniem. Wspomniana
wspotpraca juz w tym samym roku zaowocowala przyznaniem grantu "Sustainable technology
for the staged recovery of an agricultural water from high moisture fermentation products" (czas
realizacji 1.04.2019 — 28.02.2023; catkowity budzet 730 000 EUR; akronim RECOWATDIG,;
Reference Number: WaterJP1-JC-2018 12, Call Water JP1 2018 Joint Call Closing the Water
Cycle Gap), ktorego jestem gtéwnym wykonawcg. Jest to miedzynarodowy projekt, w ktorym
bierze udzial 6 zespolow badawczych (Politechnika Wroctawska, Akademia Goérniczo-
Hutnicza w Krakowie, Zaktad Gospodarowania Odpadami Ga¢, HoST Bioenergy Installations
(Niderlandy), KTH — Royal Institute of Technology (Szwecja), University of Twente
(Niderlandy)). Jestem pomystodawcag duzej czgsci tego projektu. W jego ramach stworzytam
rowniez swoj zespot badawczy.

Oproécz naukowcdw z Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego Politechniki Wroctawskiej
wspotpracuje z roznymi krajowymi osrodkami badawczymi i podmiotami:



e Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Materiatow Polimerowych i Weglowych,
Wydzial Chemiczny Politechniki Wroctawskiej (dr hab. inz. Izabela Polowczyk, prof.
PWr oraz dr hab. inz. Joanna Wolska, prof. PWr),

e Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Mikro- i Nanoinzynierii, Wydzial Chemiczny
Politechniki Wroctawskiej (mgr inz. Mateusz Jackowski),

e Katedra Techniki Cieplnej i Ochrony Srodowiska, Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowa (dr hab. Aneta Magdziarz, prof. AGH),

e Instytut Nowych Technologii Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociggoéw i Kanalizacji
we Wroctawiu (mgr inz. Matgorzata Zéttowska),

e Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu (dr inz.
Przemystaw Seruga),

e Zaktad Gospodarowania Odpadami Ga¢ sp. z 0.0., Otawa (dr inz. Przemystaw Seruga)

e  WIGO Ggasiorowski Technologie Wodne (Jacek Gasiorowski).

Podejmowana przeze mnie wspotpraca miedzynarodowa realizowana jest na kilku polach,
gléwnie ma charakter badawczy, poprzez wspolng prace badawcza, projekt RECOWATDIG
oraz publikacje. Ponizej wymienitam zagraniczne os$rodki badawcze i podmioty z ktorymi
wspoOtpracuje:

e University of Twente, Deptartment of Thermal Engineering, Enschede, Holandia (prof.
dr inz. Gerrit Brem, prof. dr inz. Marcel te Braak, dr inz. Artur Pozarlik),

e KTH - Royal Institute of Technology, Department of Materials and Enginery,
Sztokholm, Szwecja (prof. Weihong Yang),

e HoST Bioenergy Installations, Thermen 10, 7521PS Enschede, Holandia (prof. dr inz.
Marcel te Braak).

Tematyka zwigzana z wybranymi metodami podczyszczania ciektej frakcji pofermentu
pochodzenia komunalnego jest wspdlnym zagadnieniem realizowanym podczas podjetego
przeze mnie potrocznego (okres 1.05. — 31.10.2020) stazu naukowego w Katedrze Inzynierii
Bioprocesowej  Uniwersytetu ~ Ekonomicznego we  Wroctawiu, podczas  ktdrego
wspotpracowatam z dr. inz. Przemystawem Seruga. Opiekunem naukowym stazu byt prof. dr
hab. inz. Edward Cibis. Owocem tego stazu byla wspdlna publikacja: Urbanowska A.,
Polowczyk I., Kabsch-Korbutowicz M., Seruga P., ,,Characteristics of Changes in Particle Size
and Zeta Potential of the Digestate Fraction from the Municipal Waste Biogas Plant Treated
with the Use of Chemical Coagulation/Precipitation Processes”, Energies, 2020, 13(22), 5861,
https://doi.org/10.3390/en13225861

Catos¢ aktywnosci naukowej realizowana zar6wno w uczelni jak i poza nig, zostala
udokumentowana poprzez wspdlne publikacje z pracownikami wyzej wymienionych instytucji
(zalacznik 4 pt. ,,Wykaz osiggnig¢ naukowych stanowigcych znaczny wklad w rozwoj
dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka).

6. Analiza dorobku — dane bibliometryczne

Moj dorobek naukowy to tgcznie 67 prac naukowych, w tym 1 monografia, 38 artykutow
w czasopismach krajowych i zagranicznych, 8 rozdziatow, w tym 3 w monografii oraz 5 w innej
ksigzce.



W trakcie wyjazdéw konferencyjnych zaprezentowalam 12 referatéw na konferencjach
naukowych (krajowych 1 zagranicznych). W szczegdlnosci po uzyskaniu stopnia doktora
opublikowatam 1 monografig, 27 artykutow naukowych oraz 5 rozdziatéw (3 w monografii i 2
w innej ksigzce), 9 materialow z konferencji, 4 streszczenia i 1 raport SPR. Jestem réwniez
wspotautorka podrecznika pt. ,,Projektowanie zakladow oczyszczania wody” przeznaczonego
m.in. dla studentéow studiéw kierunkéw Inzynieria Srodowiska, Technologie Ochrony
Srodowiska i im podobnych. Szczegélowy opis bibliograficzny moich prac podano w
zataczniku 4 ,,Wykaz osiggnigé naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny
inZynieria Srodowiska, gornictwo ienergetyka”, a do autoreferatu zataczono takze 10
najbardziej wartosciowych publikacji. Zestawienie prac wykonanych przed i po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych przedstawiajg tabele 1 i 2.

Tabela 1. Prace wykonane przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
(lata 2007 - 2011)

Rodzaj pracy Liczba prac
Artykuty naukowe W j@zyku polskim . 6
(ogbétem 11) w !gzykl.l angle_:}sk}n? >

Z listy Filadelfijskiej (IF) 10
Rozdziaty w ksigzkach i monografiach 3
Referaty konferencyjne 3
Laczna ilos¢ prac 17

Tabela 2. Prace wykonane po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (lata 2011 - 2022)

Rodzaj pracy Liczba prac

W jezyku polskim 6
éggiﬁyﬂ)naukowe W jezyku angielskim 21

Z listy Filadelfijskiej (IF) 24
Monografia 1
Rozdzialy w ksigzkach 1 monografiach 5
Referaty konferencyjne, komunikaty konferencyjne 9
Streszczenia 4
Laczna iloé¢ prac 45

Podsumowanie catosciowego dorobku naukowego przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Podsumowanie cato§ciowego dorobku naukowego

Publikacje 62 | Niepublikacje 5
monografie 1
podreczniki 1 | doktoraty 1
rozdziaty w monografiach 3 | raporty serii PRE 1
rozdziaty w ksigzkach 5 | raporty serii SPR 1
artykuty 38 | referaty / komunikaty konf.niepubl. 2
referaty konferencyjne 8
komunikaty konferencyjne 2
streszczenia 4




Ogolem 67

Lista Filadelfijska 34

Impact Factor 31

Punktowane art. z wykazéw MEIN 38
Punktacja ref. w WoS CC 1

Open Access 21

e Analiza bibliometryczna publikaciji:
Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation
Reports™(JCR):

Z Impact Factor = 54,603

e Liczba punktow MNiSW:
Sumaryczna liczba punktow wg wykazu czasopism punktowanych zgodnego
z odpowiednimi dla danego okresu rozporzadzeniami Ministerstwa Edukacji
i Nauki:
Z MEIN =1972

e Liczba cytowan (stan na dzien 9.06.2022):
o Web of Science: 160 cytowan (z pomini¢gciem autocytowan)
o Scopus: 201 cytowan (z pominigciem autocytowan)
o Google Scholar: 290 cytowan
e Index Hirsha (stan na dzien 9.06.2022):
o 8 (wedtug Web of Science)
o 8 (wedlug Scopus)
o 10 (wedhug Google Scholar)

7. Informacje o pozostalej dzialalnosci naukowej

Opiniowanie i recenzowanie publikacji naukowych postrzegam jako szansg na spojrzenie
na znane mi kwestie z nowej, czgsto innej perspektywy, a takze na poznawanie nowych
zagadnien oraz zjawisk im towarzyszacych. Stanowi to dla mnie réwniez cenng mozliwo$¢
samorozwoju. Do tej pory wykonatam 13 recenzji opublikowanych artykulow do czasopism
naukowych (Membranes, Sustainability, Water, Energies, Microorganisms, Separations,
Desalination and Water Treatment).

8. Informacja o  osiagnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke

8.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Jako nauczyciel akademicki prowadzitam dotychczas w kazdym semestrze zajgcia
dydaktyczne zaréwno na pierwszym jak i drugim stopniu studiéw w formie: projektow,
laboratoriow oraz seminarium w wymiarze przekraczajgcym pensum:

o Oczyszczanie wody (laboratorium)



Oczyszczanie wody 2 (projekt)

Oczyszczanie wody 3 (laboratorium)

Oczyszczanie wody 3 (seminarium)

Chemia wody (laboratorium)

Oczyszczanie wody (laboratorium)

Ochrona wod (laboratorium)

Systemy oczyszczania wody (projekt)

Hydrologia i ochrona wod (laboratorium)

Ochrona wod 1 gleby (laboratorium)

Techniki membranowe w ochronie srodowiska (laboratorium)
Zarzadzanie jakoscig i systemami oczyszczania wody 1 Sciekow (laboratorium)
Wybrane zagadnienia z technologii oczyszczania wod (laboratorium)

O O O O O O OO0 0O OO0 O0O o0

Jako moje najwicksze dokonanie dydaktyczne uwazam wspétautorstwo podrecznika dla
studentéw na kierunku Inzynieria Srodowiska, Technologie Ochrony Srodowiska i im
podobnych zatytulowanego: ,,Projektowanie zaktadéw oczyszczania wody”.

Jestem rdwniez aktywnym promotorem oraz recenzentem prac dyplomowych. Dotychczas
bytam promotorem 21 prac dyplomowych na kierunkach Inzynieria Srodowiska oraz
Technologie Ochrony Srodowiska. Aktualnie pod moim kierunkiem prace magisterska
przygotowuje 1 studentka. Sporzadzitam rowniez 9 recenzji prac dyplomowych.

Regularnie organizuje (z wylaczeniem okresu pandemii) wycieczki dydaktyczne
studentow Wydziatu Inzynierii Srodowiska do Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagow
I Kanalizacji we Wroctawiu.

Bratam udziat w réznych pracach na rzecz Wydziatu Inzynierii Srodowiska np. poprzez
cykliczne przeprowadzanie powierzonych mi hospitacji kurséw dydaktycznych.

Opracowalam zaréwno instrukcje dla studentow do ¢wiczen laboratoryjnych w ramach
kursu ,,Zarzadzanie jakoscig i Systemami oczyszczania wody i $ciekow” oraz ,,Metody
pomiarowe w ocenie stanu $rodowiska”, jak 1 instrukcje obstugi urzadzen uzytkowanych na
zajeciach dydaktycznych.

8.2. Dzialalno$¢ organizacyjna oraz popularyzujaca nauke

Od 2014 roku petni¢ funkcje kierownika Laboratorium Procesow Separacji Membranowe;j
na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskie;j.

Od 2018 roku jestem réwniez Redaktorem Naukowym Wydziatu Inzynierii Srodowiska.

Od stycznia 2022 roku jestem cztonkiem zespotu ds. audytowania kursow na e-Portalu
PWr.

W latach 2016 — 2017 prowadzitam prace redakcyjne w czasopiSmie naukowym
Environment Protection Engineering.

Uczestniczytam rowniez w pracach organizacyjnych Zaktadu Naukowo-Dydaktycznego
Technologii Wody i Sciekéw poprzez uzupehianie kart przedmiotow dla Wydziahu Inzynierii
Srodowiska do systemu informatycznego (lata 2015 - 2018).



Bratam czynny udziat w promocji kierunkéw studiéw na Wydziale Inzynierii Srodowiska
poprzez przygotowanie materialdow promocyjnych, opisow kurséw, rozmow ze studentami itp.
(listopad 2020 — luty 2021).

W  marcu 2022 przeprowadzitam szkolenia z zakresu gospodarki wodno-
$cickowej organizowane przez Gdanska Fundacje Wody. Kolejne wyktady sa planowane na
jesien 2022 roku. Celem tych dziatan jest rozpowszechnianie wiedzy idobrych praktyk
W sektorze oczyszczania wody i §ciekow.

Moja dziatalno$¢ organizacyjna przejawiala sie rOwniez czynnym udziatem w organizacji
4 konferencji naukowych:

o Konferencja "Wplyw miodych naukowcow na osiggniecia polskiej nauki —\V edycja —
nauki przyrodnicze”, 14.12.2013, Wroctaw, Polska

o Konferencja "Wplyw miodych naukowcow na osiggniecia polskiej nauki — \V edycja —
nauki inzynieryjne”, 15.12.2013, Wroctaw, Polska

o VI Ogoélnopolska Konferencja Naukowa Doktorantow i Mtodych Pracownikéw Nauki
Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii i Ochronie Srodowiska EKO-DOK 2014,
23 - 26.04.2014, Szklarska Porgba, Polska

o VII Ogodlnopolska Konferencja Naukowa Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii
i Ochronie Srodowiska EKO-DOK 2015, 20 - 22.04.2015, Boguszéw Gorce, Polska

Uczestnictwo w konferencjach naukowych zawsze odgrywato istotng role w mojej
aktywnosci naukowej, gdyz postrzegam je w kategoriach zaréwno poszerzenia wiedzy
Zobszaru prowadzonej dziatalnosci naukowej, mozliwosci wymiany pogladow,
zaprezentowania swoich osiggnig¢ naukowych, jak 1 integracji $srodowiska naukowego.
Wszystko to sprzyja nawigzywaniu i utrzymywaniu wspotpracy naukowej. Do tej pory
uczestniczylam 1tacznie w 22 konferencjach naukowych o zasiegu krajowym (10)
i zagranicznym (12) aktywnie prezentujagc swoje osiggnigcia podczas sesji plenarnych
i posterowych, m. in.:

a. Xl Konferencja Naukowa MEMPEP 2021 ,Membrany i procesy membranowe
w ochronie $rodowiska”, 10 - 11.06.2021, Zakopane (on-line)

b. XII Konferencja Naukowa ,,Mtodzi w Energetyce”, 9 -12.12.2020, Wroctaw (on-
line)

c. 6" International Conference on Contemporary Problems of Thermal Engineering —
CPOTE 2020, 21 - 25.09.2020, Krakéw (on-line)

d. International conference on advances in energy systems and environmental
engineering (ASEE19), 9 — 12.06.2019, Wroctaw

e. XII Konferencja Naukowa MEMPEP 2018 , Membrany i procesy membranowe
W ochronie $rodowiska”, 13 — 16.06.2018, Zakopane

f. International conference on advances in energy systems and environmental
engineering (ASEE17), 2 —5.07.2017, Wroctaw

g. Humic Substances in Ecosystems (HSE 11), 29.05 — 1.06.2017, Kudowa Zdroj

h. Xl Konferencja Naukowa MEMPEP 2016 ,Membrany i procesy membranowe
W ochronie $rodowiska”, 15 —18.06.2016, Zakopane

i. VII Ogoélnopolska Konferencja Naukowa ,Interdyscyplinarne Zagadnienia
W Inzynierii i Ochronie Srodowiska Eko-Dok”, 20 — 22.04.2015, Boguszow-Gorce

j. Membrane and sorption processes and technologies: Ukrainian-Polish scientific
conference, 1 - 3.12.2014, Kijoéw, Ukraina



k. X Jubileuszowa Konferencja Naukowa “Membrany i Procesy Membranowe
w Ochronie Srodowiska”, 11 - 14.06.2014, Zakopane

I. VI Ogolnopolska Konferencja Naukowa Doktorantow i Mtodych Pracownikéw
Nauki Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Eko-Dok
2014, 23 - 26.04.2014, Szklarska Porgba

m. Konferencja "Wptyw mtodych naukowcow na osiggnigcia polskiej nauki - V edycja
— nauki inzynieryjne”, 15.12.2013, Wroctaw

n. Konferencja "Wptyw mtodych naukowcow na osiggnigcia polskiej nauki - V edycja
— nauki przyrodnicze”, 14.12.2013, Wroctaw

0. PERMEA 2010, 4 - 8.09.2010, Tatranské Matliare, Stowacja

p. VIII Konferencji ,,Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie Srodowiska”,
9-12.06.2010, Zakopane

g. Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa "Ko-oper field 2010", 22 - 24.04.2010,
Szklarska Porgba
PERMEA 2009, 7 - 11.06.2009, Praga, Czechy

s. IX Ogodlnopolska Konferencja Naukowa ,,Kompleksowe i szczegdlowe problemy
inzynierii Srodowiska”, 28 - 31.05.2009, Dartowo

t. VIl Konferencja Naukowa Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie
Srodowiska, 5 - 7.06 2008, Ustron

u. IX Szkota Membranowa "Membrany i techniki membranowe w ochronie
srodowiska", 6 - 9.05.2008, Pyskowice

V. V Konferencja Naukowa Studentéw KNS, 21 - 23.05.2007 Wroctaw

Obecnie  jestem czlonkiem Komitetu Naukowego Konferencji  Naukowej
,Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Eko-Dok 2022

Od 2010 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Substancji Humusowych oraz
cztonkiem International Humic Substance Society.

9. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej

Moja dziatalno$¢ naukowo — badawcza spotkala si¢ z uznaniem ze strony wtadz Uczelni.
Jej wyrazem sg otrzymane nagrody i wyroznienia:

o 2021:

o Laureatka konkursu SECUNDUS ogtoszonego przez JM Rektora Politechniki
Wroctawskiej (druga edycja programu);

o Laureatka konkursu PRIMUS dziatanie 2 (premiowanie publikacji istotnie
przyczyniajacych si¢ do wzrostu punktacji ewaluowanych w uczelni dyscyplin
naukowych) ogltoszonego przez JM Rektora Politechniki Wroctawskiej (druga
edycja programu);

o Nagroda JM Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu wyrdzniajgcego
wktadu w dziatalno$¢ uczelni w roku 2020;

e 2020:

o Laureatka konkursu SECUNDUS ogloszonego przez JM Rektora Politechniki
Wroctawskiej (pierwsza edycja programu);

o Laureatka konkursu PRIMUS dziatanie 2 (premiowanie publikacji istotnie
przyczyniajacych si¢ do wzrostu punktacji ewaluowanych w uczelni dyscyplin



©)

e 2018:

O

e 2014:

O

o

e 2013:

o

o

naukowych) ogtoszonego przez JM Rektora Politechniki Wroctawskiej
(pierwsza edycja programu);

Laureatka nagrody Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej w ramach konkursu na dodatek zadaniowy dla pracownika;
Nagroda JM Rektora PWr w uznaniu wyrdzniajacego wktadu w dziatalnosé
uczelni w roku 2019;

Nagroda Dziekana w “Konkursie na zakup drobnej aparatury i materiatow do
pracy badawczej”;

Dotacja celowa przyznawana dla Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej przez Ministra Nauki 1 Szkolnictwa WyzZszego na prowadzenie
badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych
stuzagcych rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studidw
doktoranckich;

Stypendium: Rozwdj potencjalu dydaktyczno-naukowego mtodej kadry
akademickiej Politechniki Wroctawskiej, 10. edycja;

Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu wyroézniajacego wktadu
w dzialalnos¢ uczelni w roku 2012;

Stypendium: Rozwdj potencjalu dydaktyczno-naukowego mtodej kadry
akademickiej Politechniki Wroctawskiej, 9. edycja.
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