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1. Dane osobowe

Imig¢ i Nazwisko: Magdalena Barbara Cudak

Data urodzenia: 25.02.1975 r. w Szczecinie

Obecnie zajmowane stanowisko: adiunkt

Miejsce pracy: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydzial Technologii i Inzynierii Chemicznej.
Instytut Inzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrony Srodowiska
al. Piastow 42, 71-065 Szczecin
tel.: 91 449 41 77; e-mail: cudak@zut.edu.pl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

* magister inzynier, 1.06.1999 r., Politechnika Szczecinska. Wydziat Technologii i Inzynierii
Chemicznej:;

* doktor nauk technicznych, 18.10.2004 r.. Politechnika Szczecinska. Wydzial Technologii
1 Inzynierii Chemicznej, 2004 r. Tytul pracy doktorskiej: Wymiana ciepla i pedu
w mieszalniku z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem:

* dyplom ukonczenia dwusemestralnych studiow podyplomowych Zarzqdzanie projekiem
badawczym i komercjalizacja wynikéw badar na Uniwersytecie Szczecinskim (09.2011-
06.2012):

e certyfikat Certified Project Management Associate IPMA Level D. numer 395/2012, wazny
do 13.07.2017. Certyfikat wydawany przez Biuro Certyfikacji IPMA Polska:

* dyplom ukonczenia trzysemestralnego studium pedagogicznego dla studentéw (1.10.1997-

31.03.1999)

3. Informacje o dotychezasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Etatowa prace zawodowa rozpoczelam w dniu 1 wrzesnia 2004 roku w Zakladzie
Inzynierii Chemicznej i Proceséow Reaktorowych na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. W okresie 01.09.2004 — 30.11.2004 bytam
zatrudniona na stanowisku asystenta. Od 1 grudnia 2004 r. do chwili obecnej jestem
zatrudniona w tej jednostce (po zmianie nazwy uczelni w 2009 r. Zachodniopomorski

Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie) na stanowisku adiunkta.

(US)



4. Praca zawodowa i dzialalno$¢ naukowo-badawcza
Moje zainteresowania naukowe sa zwiazane z badaniami procesow wymiany pedu, ciepta
I masy w mieszanych mechanicznie ukladach jedno- i wielofazowych. Obejmuja one
zwlaszcza:
a) doswiadczalne badania intensywnosci i efektywnosei wymiany ciepla w mieszalnikach
0 roznej konstrukcji;
b) doswiadczalne badania mocy mieszania dla mieszadet o roznej konstrukeji (pojedynczych
lub uktadéw mieszadel na wspéInym wale):
¢) doswiadczalne badania wplywu niecentrycznego usytuowania watu mieszadla na przebieg
procesow przenoszenia pedu, ciepta i masy w mieszalniku:
d) doswiadczalne badania intensywnosci wnikania masy w mieszanych mechanicznie
uktadach dwufazowych gaz-ciecz oraz trojfazowych gaz-cialo state-ciecz:
€) matematyczne modelowanie proceséw wymiany pedu, ciepta i masy w cieklych ukladach
jednofazowych (newtonowskich i nienewtonowskich) oraz uktadach dwu- i trojfazowych;
f) doswiadczalne badania mieszanych mechanicznie ukladow wicelofazowych z udziatem fazy
biologicznej;
g) modelowanie numeryczne procesOw przenoszenia pedu i masy w mieszanych
mechanicznie ukladach wielofazowych.
Realizacja tych badan byla mozliwa dzigki pracy w bardzo dobrze Wyposazonym
W aparaturg laboratorium proceséw mieszania. kierowanym przez prof. dr hab. inz. Fryderyka
Streka, a nastepnie przez prof. dr hab. inz. Joanng Karcz. W badaniach stosowalam rézne
zaawansowane metody pomiarowe. umozliwiajace pomiary wielkosci globalnych dla calego
aparatu, jak i wielkosci lokalnych, pozwalajacych na okreslenie rozkladow tych wielkosci
w objetosci ptynu w mieszalniku (lub bioreaktorze), lub na powierzchni wymiany ($ciany
aparatu). Przyktadowo, sa to takie metody jak: metoda tensometryczna pomiaru momentu
obrotowego. wspomagana komputerowo metoda elektrochemiczna, metoda termiczna
pomiaru wspolczynnika wnikania ciepla. metoda spektrofotometryczna do pomiaru wartosci
absorbancji. Do statystycznego opracowania doswiadczalnych wynikow stosowatam. migdzy
innymi program Statistica. Symulacje numeryczne wykonywalam przy uzyciu komercyjnego
oprogramowania ANSYS-CFX.
M¢éj dotychezasowy dorobek obejmuje 51 publikacji. w tym: rozprawe doktorska,
I monografi¢. 1 rozdzial w monografii, 17 publikacji uwzglednionych w bazie Journal
Citation Reports, 14 publikacji w innych recenzowanych  czasopismach naukowych

znajdujacych si¢ na liscie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz 17 publikacji



w krajowych i migdzynarodowych pehotekstowych materiatach konferencyjnych. Wyniki
badan byly prezentowane przeze mnie na 17 konferencjach naukowych, w tym 5

migdzynarodowych oraz 12 krajowych.

4.1. Praca zawodowa i dzialalno$¢ naukowo-badawecza przed uzyskaniem stopnia
doktora nauk technicznych

W czerweu 1999 r. ukonczylam z ocena bardzo dobra, rozpoczete w pazdzierniku 1994
roku, studia magisterskie na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. Prace dyplomowa pt.
Wnikanie ciepla w ogrzewanym plaszczowo mieszalniku cieczy realizowalam w Zaktadzie
Inzynierii i Aparatury Chemicznej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Joanny Karcz.
Recenzentem mojej pracy magisterskiej byl prof. dr hab. inz. Fryderyk Strek. Badania
przedstawione w pracy magisterskiej mialy na celu analiz¢ intensywnosci i efektywnosci
wnikania ciepta w ogrzewanym plaszczowo mieszalniku. wyposazonym w jedno lub dwa
mieszadta nowego typu (A 315, HE 3. INTERMIG). Wyniki badan wykonanych w ramach
pracy magisterskiej zostaly opublikowane w artykule w recenzowanym czasopismie
krajowym [D1].

Po ukonczeniu studiow magisterskich. z dniem 1. pazdziernika 1999 r., rozpoczelam
studia doktoranckie na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki
Szczecinskiej. Promotorem mojej pracy doktorskiej pt. Wymiana ciepla i pedu w mieszalniku
z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem; byla prof. dr hab. inz. Joanna Karcz. Dotychczas
w literaturze przedmiotu dostepne byly szczegotowe badania wplywu réznych parametrow na
intensywnos¢ i efektywnosé¢ wnikania ciepta oraz moc mieszania w zbiorniku z przegrodami
1 centralnie umieszczonym mieszadlem. W niektérych przypadkach obecnosé przegrod jest
jednak niewskazana. Na przyktad, w ukladach o wigkszej lepkosci zachowanie odpowiedniej
sterylnosci uktadu w obrebie przegrod jest utrudnione i wiaze si¢ ze zwickszonymi kosztami.
Brak przegréd w tym przypadku wplynatby na zmnigjszenie kosztow pracy w takim ukladzie.
ale jednoczesnie pojawilby sie lej pogarszajacy warunki pracy mieszalnika. Rozwiazaniem
tego problemu jest usunigcie przegréd przy jednoczesnym przesunieciu watu mieszadla na
pozycj¢ niecentryczna. W literaturze brak bylo szczegétowych informacii dotyczacych takiej
niecentrycznej pozycji watu, w ktorej mozna uzyska¢ poréwnywalne (lub lepsze) warunki
pracy takiego mieszalnika w stosunku do zbiornika z przegrodami i centralnie usytuowanym

mieszadlem.



Celem badan realizowanych w pracy doktorskiej byta doswiadczalna analiza procesow
przenoszenia ciepla i pedu w obszarze przysciennym ogrzewanego plaszczowo mieszalnika
z niecentrycznie usytuowanym mieszadtem $miglowym lub HE 3. Zostala ona
przeprowadzona na podstawie wynikdéw doswiadczalnych badan wnikania ciepta 1 mocy
mieszania w mieszalniku o objetosci roboczej ok. (0.036 m’+0,107 1113). uzyskanych dla
wielkosci  globalnych  (srednich dla calego aparatu). Na podstawie tych  wynikow
przeprowadzitam ilosciowa ocenge wplywu niecentrycznego polozenia walu mieszadla na
intensywnos¢ wnikania ciepla oraz moc mieszania. Na podstawie kryterium energetycznego
oszacowalam wplyw niecentrycznego polozenia walu mieszadla na efektywnos¢ procesu
wnikania ciepla i wyznaczylam najbardziej korzystne warunki wymiany ciepta pod wzgledem
energochtonnosci uktadu. Stosujac elektrochemiczna metode pomiarow lokalnych okreslitam
takze osiowe i1 katowe rozklady wspotczynnikéw oporu oraz wnikania ciepla na cylindryczne;
sciance zbiornika z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem. Uzyskane wyniki badan
umozliwity lokalizacj¢ stref o roznej intensywnosci wymiany ciepta i pedu w obszarze
przysciennym mieszalnika z niecentrycznie zabudowanym mieszadtem HE 3 lub smiglowym.
Wyniki prac stanowiace przedmiot badan w rozprawie doktorskiej zostaly opublikowane
w trzech artykulach z listy filadelfijskiej [C1-C3], w jednym artykule w recenzowanym
czasopismie krajowym [D2] oraz w szesciu materialach z konferencji mig¢dzynarodowych
[E1-E6].

Badania wykonywane w ramach pracy doktorskiej uzyskaty czesciowe dofinansowanie
Komitetu Badan Naukowych w postaci dwéch grantow w kategorii projektow badawczych
dla mlodego badacza (1.08.2001 do 31.07.2002) oraz grantu promotorskiego (21.10.2003 do
20.10.2004).

Jeszcze w czasie wykonywania pracy doktorskiej, od 1. wrzesnia 2004. zostalam
zatrudniona w Zakladzie Inzynierii Chemicznej i Procesow Reaktorowych na stanowisku
asystenta. 18 pazdziernika 2004 roku obronitam przed Rada Wydzialu Technologii
i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej rozprawe doktorska pt. Wymiana ciepla
I pedu w mieszalniku z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem. Za prace doktorska

otrzymatam nagrode¢ indywidualna II stopnia JM Rektora Politechniki Szczecinskiej.

4.2. Praca zawodowa i dzialalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych
Po obronie pracy doktorskiej od 1. grudnia 2004 r. zostalam zatrudniona na stanowisku

adiunkta w Zakladzie Inzynierii Chemicznej i Procesdw Reaktorowych na Wydziale



Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej (obecnie Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie). W poczatkowym okresie pracy na tym
stanowisku kontynuowatam badania wplywu réznych parametrow na wymiang ciepla i pedu
w mieszalniku z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem. W wyniku tych badan oraz badan
uzyskanych w ramach pracy doktorskiej powstaly kolejne publikacje: rozdzial w monografii
[B1]. osiem publikacji w czasopismach uwzglednionych w bazie Journal Citation Reports,
takich jak: Chemical Engineering Science (IFy05 = 1.735) [C13]. Chemical Papers (IFqp, =
0.36: TFy003 = 0,758; 1Fy0; = 1,096) [C12; C10; C8]. Inzynieria Chemiczna i Procesowa
(IF2006 = 0.098: 1F5005 = 0,199) [C11; C91. Industrial and Engineering Chemistry Reaearch
(IF2011 = 2.237) [C7], Experimental Thermal and Fluid Science (IF2013 = 2,08) [C5], cztery
artykuly w recenzowanych czasopismach krajowych (Inzynieria i Aparatura Chemiczna.
Polish Journal of Chemical Technology) [D3-D6] oraz dziewie¢ pelnotekstowych materiatow
z konferencji zagranicznych [E7-E11; E14] oraz krajowych [E15-E17]. Wyniki badan
wplywu niecentrycznego polozenia walu mieszadla. srednicy mieszadla, wysokosci stupa
cieczy oraz polozenia punktu pomiarowego na cylindrycznej s$cianie zbiornika na $rednie
1 lokalne wartosci wspolezynnika wnikania pedu i ciepta w mieszalniku z niecentrycznie
zabudowanym mieszadlem opracowatam w postaci nastgpujacych zaleznosci:

— dla mieszalnika z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem (turbinowym Rushtona,

A 315, HE 3. smiglowym) [C9; C10; C13]
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— dla mieszalnika z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem (HE3) [C11]
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— dla mieszalnika z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem ( HE 3. smiglowym) [C7]
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— dla mieszalnika z niecentrycznie zabudowanym mieszadlem (turbinowym Rushtona,

turbinowym Smitha, A 315, HE 3, smiglowym) [CS5; C8]
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Bralam rowniez udzial w doswiadczalnych badaniach wplywu réznych parametréw na
przebiegajace w bioreaktorze procesy wymiany masy ([C 6]. [E12]) i ciepta [C4] w ukladach
dwufazowym oraz tréjfazowym. Wykaz publikacji z zakresu poza powiazanymi tematycznie
publikacjami stanowigcymi podstawe wniosku zostal zamieszczony w Zalaczniku 5.

Bazujac na moich dotychczasowych do$wiadczeniach jako  eksperymentatora
postanowilam zaja¢ si¢ bardziej szczegdtowymi badaniami wpltywu obecnosci fazy
biologicznej na przebieg proceséw wymiany pedu i masy w mieszanym mechanicznie
ukfadzie dwufazowym ciecz-gaz. Jednym z wazniejszych czynnikow w przypadku procesow
biologicznych przebiegajacych w bioreaktorze jest dobor odpowiednich warunkow pracy.
W literaturze przedmiotu jest wiele informacji  dotyczacych ogélnych warunkow
(temperatury, pH. st¢zenia tlenu lub azotu), jakie powinny panowa¢ w bioreaktorze. Brak jest
jednak szczegdtowych informacji, czy zmiana tych parametrOw istotnie wplywa na rozktady
liczby i wielkosci komorek mikroorganizméw (np. drozdzy) w czasie prowadzenia procesu.
W przypadku bioreaktora z mieszaniem mechanicznym wazny jest réwniez dobdr
odpowiednich parametréw operacyjnych (czestosci obrotow mieszadla, nat¢zenia przeplywu
gazu, typu mieszadta) na przyrost mikroorganizmow w czasie trwania bioprocesu.

Eksperymentalne i numeryczne badania przeprowadzone w tym okresie pracy mialy na
celu analize wplywu wybranych parametrow (typu mieszadla. czgstosci obrotow mieszadta n.
natgzenia przeplywu gazu V,, stezenia x wodnego roztworu sacharozy oraz stezenia ¢
zawiesiny drozdzy) na przebiegajace w bioreaktorze procesy w uktadzie dwufazowym
powietrze-wodny roztwor sacharozy oraz w ukladzie tréjfazowym zawiesina drozdzy-
powietrze-wodny roztwér sacharozy. Badania dos$wiadczalne wykonalam w zbiorniku
wielkolaboratoryjnym (Srednica wewnetrzna bioreaktora D = 0.288 m lub 0,634 m)
z czterema standardowymi przegrodami. Objetosé robocza bioreaktora o srednicy D = 0,634
m wynosita 0.2 m’, natomiast bioreaktora o srednicy D = 0,288 m byta réwna 0,02 lub 0.04
m’. Testowane w badaniach uklady wielofazowe mieszatam za pomoca jednego lub dwdch
montowanych na wspolnym wale mieszadel szybkoobrotowych: turbinowego Rushtona.
turbinowego Smitha lub mieszadla A 315. Na podstawie obszernych eksperymentalnych
I numerycznych badan procesow przenoszenia w bioreaktorze z mieszadlem otrzymatam
wielkosei globalne (srednie) dla calego ukladu w bioreaktorze oraz wielkosei lokalne
umozliwiajace okreslenie ich rozkladow w objetosci ukladu. Wyniki tych badan zostaly

opublikowane w monografii [H1], w czterech artykulach w czasopismach uwzglednionych



w bazie Journal Citation Reports [H2-HS5] oraz o$miu artykutach w recenzowanych
czasopismach krajowych [H6-H13]. Zestawienie prac stanowiacych podstawe wniosku
zamiescitam w punkcie 5.1, natomiast szczegolowy opis wynikéw przedstawionych w tych

publikacjach zamiescitam w punkcie 5.2 niniejszego wniosku

4.3. Podsumowanie calosci dorobku naukowego

Mgj dotychczasowy dorobek, uwzgledniajacy prace przed uzyskaniem stopnia doktora
obejmuje 51 publikacji, w tym: rozprawe doktorska. 1 monografi¢. 1 rozdzial w monografii.
17 publikacji uwzglednionych w bazie Journal Citation Reports. 14 publikacji w innych
recenzowanych czasopismach naukowych znajdujacych sie na liscie Ministerstwa Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego oraz 17 publikacji w krajowych i mig¢dzynarodowych
pelnotekstowych materiatach konferencyjnych. Wyniki badan byly prezentowane przeze mnie
na 17 konferencjach naukowych, w tym 5 mig¢dzynarodowych oraz 12 krajowych.

Sumaryczny wspoétczynnik IF wszystkich publikacji (przed i po doktoracie) z roku
publikacji wynosi 15,511, IF przypadajacy na autora 7,882. Calkowita liczba punktow,
obliczona na podstawie wykazu czasopism podanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z roku wydania publikacji. wynosi 385, liczba punktow po uwzglednieniu
procentowego udziatu habilitanta: 224,93.

Wedlug danych bibliograficznych zawartych w bazie Web of Science (z dnia
18.05.2016r.) moje prace byty cytowane 105 razy (67 razy bez autocytowan) a indeks Hirscha
wynosi h = 5.

M6éj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje:

¢ 1 monografig,

* 1 rozdzial w monografii,

* 14 publikacji w czasopismach naukowych uwzglednionych w bazie Journal Citation

Reports,

* 12 publikacji opublikowanych w innych recenzowanych czasopismach naukowych

znajdujacych si¢ na liscie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,

e 11 publikacji w materiatach konferencyjnych.

* 1 zgloszenie patentowe
Sumaryczny wspoétezynnik IF z roku wydania publikacji wynosi 14,365, IF przypadajacy na

autora: 7,309. Liczba punktow wedtug listy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego



z roku wydania publikacji wynosi 353, a liczba punktow po uwzglednieniu procentowego

udziatu habilitanta: 209,21.

5. Opis osiagnigecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku o przeprowadzenie
postepowania
Za osiggnigcie naukowe, ktére stanowi podstawe wniosku o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego z obszaru dziedziny nauk technicznych w  dyscyplinie
naukowej inzynieria chemiczna, w rozumieniu art. 16 ust. 2 z 14 marca 2003 r. o zmianie
ustawy “Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektorych innych ustaw” (Dz. U. nr 65 poz.

595 ze zm.) uwazam dzieto opublikowane w calosci pt.

Eksperymentalna i numeryczna analiza proceséw przenoszenia w ukladach
biofaza-gaz-ciecz w bioreaktorze 7 mieszadtem

(Wydawnictwo BEL Studio. Wydanie I, Warszawa. 2016. ISBN 978-83-7798-601-1)

oraz cykl publikacji powiazanych tematycznie, na ktory sktadajg sig:

- 4 artykuty w czasopismach naukowych uwzglednionych w bazie Journal Citation Reports
(JCR)

- 8 artykuléw opublikowanych w innych recenzowanych czasopismach naukowych
nieuwzglednionych w JCR.

Szczegdtowy wykaz prac zostal przedstawiony w punkcie 5.1. W tym punkcie zostata
podana informacja o wspotezynniku impact factor z roku opublikowania artykutu, liczba
punktéw ministerialnych z roku opublikowania artykutu oraz informacja o moim udziale
w danej publikacji. W Zalaczniku 4 zostaly zamieszczone oswiadczenia wspolautoréw o ich
udziale w poszczegolnych publikacjach, natomiast w Zataczniku 7 przedlozone zostaly kopie

powiazanych tematycznie publikacji.

5.1. Wykaz publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust.
2 ustawy
Autorstwo w monografii

[H1] Cudak M., Eksperymentalna i numeryczna analiza procesow przenoszenia w ukladach
biofaza-gaz-ciecz w bioreaktorze z mieszadlem. Wydawnictwo BEL Studio, Warszawa
2016, ISBN 978-83-7798-601-1
Méj udzial: 100%; (autor koncepcji badan, wykonanie badan. opracowanie wynikow
badan, analiza i interpretacja wynikow, przygotowanie publikacji)
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Publikacje w czasopismach naukowych uwzglednionych w bazie Journal Citation
Reports (JCR)

[H2] Cudak M., Hydrodynamic characteristics of mechanically agitated air — aqueous
sucrose solutions. Chemical and Process Engineering, 2014, 35, 1, 97-107
IF(2014) = 0,653; MNiSW(2014) = 15,
Moj udzial: 100%; (autor koncepcji badan. wykonanie badan. opracowanie wynikow
badan. analiza i interpretacja wynikow. przygotowanie publikacji)

[H3] Cudak M., Charakterystyki procesowe dla mieszanego mechanicznie uktadu clecz-gaz
W zakresie przeptywu burzliwego. Przemyst Chemiczny, 2011, 90, 9, 1000-1004
IF(2011) = 0.414; MNiSW(2011) = 20.

Moéj udzial: 100%; (autor koncepcji badan, wykonanie badan. analiza i interpretacja
wynikow badan, analiza i interpretacja wynikow. przygotowanie publikacji)

[H4] Musiat M., Karcz J., Cudak M., Zastosowanie metody CFD do analizy hydrodynamiki
w mieszalniku z przegrodami i mieszadlem CD 6. Przemyst Chemiczny, 2014, 93. 9.
1599-1603
IF(2014) = 0,399; MNiSW(2014) = 15.

Moéj udzial: 45%; (udzial w interpretacji wynikéw i opracowaniu publikaciji)

[H5] Cudak M., Kietbus-Rapata A.. Major-Godlewska M.. Karcz J.. Influence of different
factors on momentum transfer process in mechanically agitated multiphase systems.
Chemical and Process Engineering, 2016, 37. 1. 41-53
IF(2014) = 0,653; MNiSW = 15,

M6j wudzial: 25%; (wspotautor koncepcji badan, udzial w wykonaniu badan
doswiadczalnych. udziat w przygotowaniu publikacji)

Artykuly opublikowane w innych  recenzowanych czasopismach  naukowych
nieuwzglednionych w JCR (znajdujacych sig¢ na liScie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego)

[H6] Cudak M., Rozdeba M.: Analiza wplywu wybranych parametréw na udzial gazu
zatrzymanego w cieczy dla ukladu biofaza-gaz-ciecz w mieszalniku z dwoma
mieszadtami. Inzynieria i Aparatura Chemiczna. 2016, 55,2, 50-51
MNiSW(2014) = 7.

Moj udzial: 80%; (autor koncepcji badan, wykonanie obliczen, analiza i interpretacja
wynikow badan. udzial w przygotowaniu publikacji)

[H7] Musiat M., Cudak M., Karcz J.. Udzial gazu zatrzymanego w cieczy dla ukladu ciecz-
gaz-biofaza w bioreaktorze z mieszadlem CD 6. Inzynieria i Aparatura Chemiczna.,
2015,54,4,182-183
MNiISW(2015) = 7.

Moj udzial: 50%; (udzial w analizie i interpretacji wynikéw badan. udzial
W przygotowaniu publikacji)

[H8] Cudak M., Cieslik J.: Experimental analysis of the chosen parameters effects on a gas
hold up for mechanically agitated two- or three-phase systems. Technical Transations.
Chemistry (Czasopismo Techniczne), 2014, 2-Ch. 11-18
MNiSW(2014) = 6.
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Moj udzial: 80%; (autor koncepcji badan. wykonanie obliczen, analiza i interpretacja
wynikow badan. przygotowanie publikacji)

[H9] Cudak M.: Analiza wplywu wybranych parametrow na udzial gazu zatrzymanego
w cieczy dla uktadu ciecz-gaz-biofaza. Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2014, 53, 1.
13-14
MNiSW(2014) = 5.

Méj udzial: 100%; (autor koncepcji badan. wykonanie badan. analiza i interpretacja
wynikéw badan. analiza i interpretacja wynikow. przygotowanie publikacji)

[H10] Cudak M., Analiza wplywu wybranych parametréw na moc mieszania dla ukladu
ciecz-gaz-biofaza w mieszalniku. Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2012, 51(43), 6.
305-306
MNiSW(2012) = 5.

Moéj udzial: 100%; (autor koncepcji badan, wykonanie badan. analiza i interpretacja
wynikow badan, analiza i interpretacja wynikow. przygotowanie publikacji)

[H11] Cudak M., Mozliwosci zastosowania bilansu populacji do wybranych bioprocesow.
Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2009, 48(40). 3. 34-35
MNiSW(2009) = 6.
Méj udzial: 100%; (opracowanie koncepcji pracy. wykonanie przegladu literatury,
przygotowanie publikacji)

[H12] Cudak M., Bitenc M., Analiza modeli matematycznych bilansu populacji komérek.
Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2009. 48(40), 3. 36-37
MNiSW(2009) = 6.
Moj udzial: 90%; (opracowanie koncepcji pracy. wykonanie przegladu literatury,
udzial w przygotowaniu publikacji)

[H13] Cudak M., Bitenc M., Charakterystyka metod numerycznych stosowanych do
rozwigzywania bilansu populacji komorek, Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2009.
48(40), 3. 38-39
MNiSW(2009) = 6.

Moj udzial: 90%; (opracowanie koncepcji pracy. wykonanie przegladu literatury,
udzial w przygotowaniu publikacji)

5.2. Opis osiagnigcia naukowego

W mieszanych mechanicznie uktadach wielofazowych zdyspergowanie faz rozpraszanych
w fazie ciaglej determinuje przebieg procesow transportu pedu. masy 1 ciepta w ukladzie.
Jezeli jedng z rozpraszanych w ukladzie faz jest biofaza (faza biologiczna) przebieg tych
procesow moze by¢ jeszcze bardziej ztozony, gdyz wlasciwosci biofazy moga ewoluowa¢
W czasie ze wzgledu na obecnos¢ czynnika biologicznego w ukladzie. Z powodu zmiennosci
wiasciwosci biofazy w ukladzie trojfazowym zastosowanie do takiego uktadu wynikéw badan
uzyskanych dla modelowych ukladow trojfazowych czastki ciala stalego-gaz-ciecz moze by¢
obarczone powaznymi btedami. Istotne znaczenie ma wige w tym przypadku wiedza na temat
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wplywu obecnosci  czynnika biologicznego na procesy przenoszenia w mieszanym

mechanicznie ukladzie trojfazowym. Pelna analiza wplywu tego czynnika wymaga réwniez

znajomosci zachowania sie ukladu niejednorodnego w warunkach. gdy uklad nie zawiera
biofazy.

Problemy naukowe analizowane przeze mnie w monografii habilitacyjnej oraz cyklu
publikacji powiazanych tematycznie uwzglednialy nast¢pujace zagadnienia:

1. wplyw obecnosci biofazy na moc mieszania 7. udzial ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz
czas przebywania fr pecherzy gazu w ukladzie tréjfazowym, w ktérym faza ciagla byla
ciecz (wodny roztwér sacharozy), a fazami rozproszonymi — gaz (powietrze) oraz biofaza
(zawiesina drozdzy). Badania te przeprowadzitam dla trzech typéw mieszadel
szybkoobrotowych montowanych pojedynczo lub w konfiguracji dwéch mieszadel,
zmiennych: czgstosci obrotow mieszadla 1. natezenia przepltywu gazu Ve, stgzenia x

wodnego roztworu sacharozy oraz stezenia ¢ zawiesiny drozdzy [H1: H5-H10],

[\

wWplyw typu mieszadla, czestosci obrotéw mieszadta n. natezenia przeptywu gazu V, oraz
stezenia x wodnego roztworu sacharozy na hydrodynamike ukladu dwufazowego gaz-
ciecz (powietrze-wodny roztwor sacharozy). Uzyskane wyniki postuzyty jako odniesienie
W analizie wplywu obecnosci biofazy w ukladzie trojfazowym w poréwnaniu do ukladu

bez czynnika biologicznego [H1-H3: H8].

(OS]

wplyw typu mieszadta, czestosci jego obrotdw n. natezenia przepltywu gazu ¥, na
hydrodynamike uktadu gaz-pseudofaza ciekla. Pseudofaze stanowita zawiesina drozdzy
W wodnym roztworze sacharozy. Tak zdefiniowana pseudofaza wykazywala wlasciwosci
cieczy nienewtonowskiej (cieczy rozrzedzanej $cinanicm) [H1: H4].

4. wplyw mieszania mechanicznego. temperatury 1. typu mieszadla, czestosei jego obrotow
n, objetosciowego natezenia przeptywu gazu 7, poczatkowego stezenia sacharozy x, na

liczbg L i $rednice d, komérek drozdzy w czasie przebiegu bioprocesu [H1].

Badania przedstawione w monografii [H1] miaty na celu analize¢ wplywu wybranych
parametrow na przebiegajace w bioreaktorze procesy przenoszenia w ukladzie trojfazowym
zawiesina drozdzy-powietrze-wodny roztwor sacharozy. W rozdziale drugim monografii [H1]
przedstawitam, na podstawie przeprowadzonych studidw literaturowych, aktualny stan
wiedzy dotyczacy problemow wystepujacych w bioreaktorach. Omoéwilam wplyw warunkow
(temperatury, pH, stezenia soli). w jakich prowadzi si¢ hodowle, na szybkos¢ wzrostu
mikroorganizméw w ukladzie. W szerokim zakresie omowilam réwniez modele bilansu

populacji, zaczynajac od tych najprostszych liniowych, poprzez modele nieliniowe oparte na



wieku lub masie komorek konczac na modelu wielowymiarowym uwzgledniajacym zardéwno
wiek, jak 1 mas¢ komorki. Przedstawilam rowniez wady 1 zalety metod numerycznych
stosowanych do rozwiazywania modeli oraz zastosowanie bilansu populacji w procesach
prowadzonych w przemysle [H1; H11-H13].

Cel eksperymentalnych i numerycznych badan zostal zrealizowany w trzech etapach.
W pierwszym z nich, oméwionym w rozdziale Czwartym monografii [H1], ktory mial
charakter badan eksperymentalnych realizowanych w bioreaktorze wielkolaboratoryjnym,
przeanalizowalam wplyw wybranych parametréw (typu mieszadla, czestosci obrotow
mieszadla n. objetosciowego natgzenia przepltywu gazu Ve, stezenia x wodnego roztworu
sacharozy, stezenia ¢ zawiesiny drozdzy) na hydrodynamike ukladu zawiesina drozdzy-
powietrze-wodny roztwér sacharozy w bioreaktorze. W celach poréwnawezych wykonatam
badania dla uktadu jednofazowego (cieczy) oraz dwufazowego gaz-ciecz (bez biofazy).
Szczegdtowe wyniki badan wplywu wybranych parametréw na hydrodynamike¢ w ukladzie
dwufazowym gaz-ciecz przedstawitam w pracach [H2: H3: H8]. Analize wplywu powyzszych
parametrow na srednie wartosci udzialu gazu ¢ zalrzymanego w cieczy, mocy mieszania P
oraz czasu przebywania pecherzy gazu 1y wykonalam w bioreaktorze o objetosci roboczej 0,2
m’, w ktorym na wale zamontowane bylo szybkoobrotowe mieszadto: turbinowe Ruhtona,
turbinowe Smitha lub A 315. Ze wzgledu na zmodyfikowany ksztalt lopatek mieszadta
turbinowe Smitha lub A 315 charakteryzuja si¢ mniejszymi naprezeniami scinajacymi i moga
by¢ stosowane do ukladow biologicznych. Wyniki badan mocy mieszania opracowalam
W postaci zaleznosci uwzgledniajacej wplyw liczby przeptywu gazu Kg. liczby Froude’a Fr.

stezenia x wodnego roztworu sacharozy oraz stezenia ¢ zawiesiny drozdzy na wzgledng moc

mieszania
P b K
£ —a+ te-(1+x)-(1+c) 28 1
Fy ! 1+i-(1+x)-(1+¢) Kg’ U-+2):{14) Fr 1)

Rownanie (1) opisuje wyniki pomiaréw w nastepujacym zakresie zmiennych Kg e <0.01:
0,1>; Fr € <0.,1; 0,8>; x € <0,01; 0,1>: ¢ e <0,005: 0.01>; Re €<15000. 225000> (stezenie x,
¢ wyrazone jako udzialy masowe).

Wplyw liczby przeptywu gazu Kg. liczby Webera We. stezenia x wodnego roztworu
sacharozy oraz stezenia zawiesiny ¢ drozdzy na udziat gazu zatrzymanego cieczy

opracowatam w postaci zaleznosci
g/7=a-Kgb-We"-(l+g-x)h«(1+i-c)/ (2)

Rownanie (2) opisuje wyniki pomiarow w nastepujacym zakresie zmiennych Kg e <0.01:
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0.1>; We € <680; 4600>; x € <0,01; 0.1>: ¢ € <0,005: 0,01>.
Opracowane réwnania nie maja odpowiednika w literaturze przedmiotu.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzilam. ze w  zakresie wykonanych
pomiaréw najwigkszy wplyw na hydrodynamike ukladu trojfazowego biofaza-gaz-ciecz
I dwufazowego gaz-ciecz ma czesto$é obrotéw mieszadla n. Ze wzrostem czestosci obrotdw
mieszadla n jednostkowa moc mieszania Po/Vi lub Py/V} oraz udzial ¢ gazu zatrzymanego
w cieczy zwigkszaja sie dwu-, a nawet czterokrotnie. Wplyw czgstoscei obrotow mieszadia na
moc mieszania oraz udzial ¢ gazu zatrzymanego cieczy zalezy od natezenia przeptywu gazu
Ve w ukladzie. W przypadku stalej wartosci jednostkowej mocy mieszania Py/}V; wplyw ten
zmniejsza si¢ znaczaco ze wzrostem natezenia przeplywu gazu Ve. Natomiast ze wzrostem
natezenia przeptywu gazu wplyw czestosci obrotow mieszadla na udziat ¢ gazu zatrzymanego
W cieczy zwigksza si¢. Wplyw typu mieszadta na jednostkowa moc mieszania Po/V1 lub P/}
oraz udzial ¢ gazu zatrzymanego w cieczy zalezy od natezenia przeptywu gazu w ukladzie.
Dla nizszych natezen przeplywu gazu V, najwigksze wartosci jednostkowej mocy mieszania
Po/V\ oraz udziatlu ¢ gazu zalrzymanego w cieczy otrzymalam dla bioreaktora 7z mieszadlem
Rushtona. Przy wyzszych wartosciach Ve udzial ¢ gazu zatrzymanego w cieczy uzyskany dla
mieszadla Rushtona jest poréwnywalny z wynikami otrzymanymi dla ukladu z mieszadlem
Smitha. Dodanie do ukladu biofazy w niewielkim stopniu wplywa na wartosci Jjednostkowe;
mocy mieszania P,/V; lub Py/V\ oraz zatrzymanie gazu w cieczy.

Udzial ¢ gazu zatrzymanego w cieczy zwigksza si¢ do$¢ znacznie ze wzrostem
Jednostkowej mocy mieszania Py/V1. Znacznie wigkszy wplyw jednostkowej mocy mieszania
Po/V1 na zatrzymanie gazu w cieczy uzyskatam w ukladzie biofaza-gaz-ciecz niz w ukladzie
dwufazowym gaz-ciecz. Przy zalozeniu stalej wartosci Po/V1. wartosci ¢ zwigkszajq sie
ZNaczaco ze wzrostem natgzenia przepltywu gazu Ve. W przypadku ukladu gaz-ciecz
najwigkszy wplyw Ve na udzial ¢ gazu zalrzymanego w cieczy stwierdzilam dla zbiornika
z mieszadlem CD 6. Dla tego mieszadla wartosci udzialu ¢ wzrastaja nawet czterokrotnie.
Znacznie (okolo dwukrotnie) mniejszy wplyw natezenia przeptywu gazu V, na wartosci
udzialu ¢ gazu zatrzymanego w cieczy wystepuje w ukladzie trojfazowym. Ze wzrostem
stezenia x sacharozy w ukladzie zwigksza si¢ wplyw Jednostkowej mocy mieszania Po/V1 na
udzial ¢ gazu zatrzymanego w cieczy. Dla wyzszych wartosci Py/V\ oraz zbiornika
z mieszadlem Rushtona lub Smitha zwigkszenie stezenia x od 0.01 do 0.1 powoduje nawet

dwukrotny wzrost udziatu ¢ gazu zatrzymanego w cieczy. Natomiast dodanie zawiesiny
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drozdzy do ukladu, przy zalozeniu Py/V1. = const, nieznacznie wplywa na udzial ¢ gazu
zatrzymanego w cieczy. Wplyw ten zalezy od typu zastosowanego mieszadla.

W ramach drugiego etapu badan. przedstawionych w rozdziale piatym monografii [H1].
wykonatam symulacje numeryczne hydrodynamiki mieszanego mechanicznie ukladu gaz-
pseudofaza ciekla. Pseudofaze stanowita zawiesina drozdzy w wodnym roztworze sacharozy.
Plyn ten wykazywal wiasciwosci cieczy nienewtonowskiej (cleczy rozrzedzanej scinaniem).
Symulacje wykonane zostaly w bioreaktorze o objetosei roboczej 0,02 m’, zaopatrzonym
W mieszadlo turbinowe Rushtona lub turbinowe Smitha. Wyniki badan opracowatam
W postaci pél wektorowych i konturéw predkosci. Opracowatam réwnies rozklady wielkosci
udziatu ¢ gazu zalrzymanego w cieczy oraz Srednicy dpe pecherzy gazu w ukladzie gaz-
pseudofaza ciekla.

Z przeprowadzonych symulacji numerycznych wynika, Ze najbardzie] intensywne
mieszanie ma miejsce w obszarze mieszadla. przy czym ujawnia si¢ wplyw ksztattu topatek
mieszadta na cyrkulacje cieczy. W przypadku bioreaktora » mieszadlem turbinowym
Rushtona obszar charakteryzujacy sie najintensywniejszym mieszaniem rozmieszczony jest
symetrycznie wokol mieszadta. Natomiast w bioreaktorze z mieszadlem turbinowym Smitha
obszary o najwigkszych predkosciach fazy cieklej znajduja si¢ za opatkami mieszadta. W obu
przypadkach predkosci cieczy w bioreaktorze maleja w kierunku powierzchni swobodnej
cieczy. Zwigkszajac czestosé obrotow mieszadla n, przy zalozeniu stalej wartosci natezenia
przeptywu gazu V,, uzyskuje si¢ lepsze rozproszenie pecherzy gazu w ukladzie. Obszary
0 najwigkszym udziale ¢ gazu zatrzymanego w cieczy rozmieszezone sq symetrycznie
wzgledem osi pionowej bioreaktora i pokrywajg si¢ z centralnymi punktami petli
cyrkulacyjnych. Obszary te zwigkszaja si¢, przy zalozeniu Ve = const, ze wzrostem czgstosei
obrotow mieszadla. Srednie wartosci udzialu gazu Zalrzymanego w cieczy ¢um. scatkowane
w calej objetosci  bioreaktora porownalam ze s$rednimi  wartosciami udzialu gazu
ZalIZymanego w cieczy ¢y, otrzymanymi w ramach wlasnych badan eksperymentalnych. Na
tej podstawie  stwierdzitam  dog¢ dobra  zgodnos¢ wynikéw  numerycznych
I eksperymentalnych wartosci udziahy gazu zatrzymanego w cieczy. We wszystkich
analizowanych przypadkach stwierdzilam wystapienie charakterystycznych kawern gazowych
za topatkami mieszadta turbinowego Rushtona. Wielkos¢ tych kawern maleje ze wzrostem
czgstosci obrotow mieszadla »n (przy zalozeniu V, = const) oraz zwigksza si¢ ze wzrostem Ve
(przy zalozeniu n = const). Najmniejsze $rednice pecherzy gazu dy, wynoszg okoto 1 mm

I odpowiadaja wysokosci zawieszenia mieszadla (z/H = 033). W przypadku bioreaktora
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z mieszadlem turbinowym Smitha srednice pecherzy gazu dj, zwigkszaja sie w kierunku
powierzchni swobodnej cieczy. Zwigkszenie natezenia przeptywu gazu ¥, (przy zalozeniu
n = const) skutkuje usytuowaniem obszaréw o najwigkszej srednicy pecherzy gazu w potowie
wysokosci zbiornika.

W trzecim etapie badan, omowionych w  rozdziale szostym monografii [H1],
skoncentrowatam sie¢ na badaniu fazy biologicznej (biofazy). Badania w tym etapie miaty
charakter doswiadczalny i obejmowaly analize wplywu mieszania., temperatury, typu
mieszadla, czgstosci obrotéw mieszadla n. objetosciowego natezenia przeplywu gazu V,,
poczatkowego stezenia x, sacharozy na ewolucje w czasie wielkosci i liczby komorek
drozdzy w ukladzie zawiesina drodey-powietrze-wodny roztwor sacharozy w bioreaktorze.
Badania przedstawione w tej czgsci monografii wykonalam w bioreaktorze o objetosci
roboczej 0,02 m°, Wyposazonym w mieszadlo turbinowe Rushtona lub A 315. Na podstawie
uzyskanych wynikow oszacowatam Wplyw poszezegdlnych parametréw na wielkosci lokalne
liczby L i $rednicy dy komorek drozdzy w ukladzie zawiesina drodey-powietrze-wodny
roztwor sacharozy.

Badania wykonane w ramach tego etapu wykazaly okolo 20 % zmniejszenie stezenia x
sacharozy w bioreaktorze z mieszaniem mechanicznym oraz napowietrzanym objetosciowo
w stosunku do wartosci poczatkowej tego stezenia. Znacznie wigkszy. dochodzacy do 80%.
spadek stezenia sacharozy stwierdzilam dla ukladu pozostajacego w spoczynku. Tak znaczny
ubytek sacharozy w takim ukladzie nie wplynat jednak na przyrost liczby komorek drozdzy.
Przyrost liczby komorek drozdzy w czasie trwania pomiaréw przebiegajacych w bioreaktorze
Z mieszaniem mechanicznym i napowietrzaniem objetosciowym byl okolo dwukrotnie
wigkszy niz w ukladzie pozostajacym w spoczynku. Moze to by¢ spowodowane tym, ze
zblizone do beztlenowych warunki panujace w ukladach bez dodatkowego napowietrzania
powoduja, ze sacharoza nie jest w nich zuzytkowana na zwigkszenie liczby komérek drozdzy,
ale na inne przemiany metaboliczne.

W poczatkowej temperaturze cieczy wynoszacej 7, = 20.5 °C spadek stezenia sacharozy
W badanym ukladzie w czasie 7 trwania pomiaréw dochodzil do 40%. Podniesienie tej
temperatury w uktadzie do wartosci 7, = 23.5 °C powoduje nieco mniejszy ubytek sacharozy
(0k. 20+30 %). Wyzsza temperatura spowodowala rowniez. ze stezenie tlenu w ukladzie byto
mniejsze o okoto 15% w poréwnaniu do ukladu, w ktérym poczatkowa temperatura wynosita
fo=20.5 °C. W zakresie temperatur od 20.5 °C do 28 °C przyrost liczby komorek drozdzy
W bioreaktorze byl porownywalny. Natomiast temperatura powyzej 28 °C wplywa

negatywnie na przyrost komorek drozdzy w czasie. Praktycznie w kazdym czasie
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probkowania 7 obejmujacym okres od 0 do 12 h stwierdzilam wplyw temperatury  na

procentowy rozklad liczby komérek drozdzy.

W wigkszosci analizowanych przypadkow. najwigeej komorek drozdzy, okolo 60%
catosci, uzyskalam dla srednie] srednicy dpm komérek zawartej migdzy 5 a 7 um.
Stwierdzitam réwniez, ze w Wyzszej temperaturze procesu nastgpuje szybszy przyrost
sredniej $rednicy komorek dpm W czasie. Po przyroscie srednicy komorek dpm 0 okolo 10%
wystepuje gwalttowny spadek tej wartosci. co moze swiadezy¢ o tym, ze komorki osiagnety
odpowiednia wielkos¢ do podziatu. W czasie trwania badan sytuacja taka miata miejsce
dwukrotnie.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam rowniez, ze zwigkszenie udziahu
masowego sacharozy w ukfadzie od x, = 0.01 do Xo = 0.05 nie wplywa praktycznie na
zwigkszenie przyrostu liczby komérek drozdzy w czasie . W przypadku pomiaréw
wykonanych dla ukladu, w ktorym poczatkowe stezenie sacharozy wynosito x, = 0.05
wydluzyl si¢ okres adaptaciji drozdzy do zaistnialych warunkow. Moze to swiadczy¢
0 wystapieniu w tym przypadku procesu inhibicji (hamowania) wzrostu liczby komorek
drozdzy przez pozywke (sacharozg).

Poréwnujac wplyw czestosci obrotéw mieszadla 7 oraz natgzenia przeplywu gazu Vs na
przyrost komorek drozdzy oraz srednia Srednice dpm komorek drozdzy w czasie 1
stwierdzitam, Ze nieco wigkszy wplyw na te wielkosci ma zmiana czgstosci  obrotow
mieszadla » niz natezenie przeptywu gazu V,. W wickszosci analizowanych przypadkdw typ
mieszadla (turbinowe Rushtona lub A 315) nie wplywal na przyrost komérek drozdzy
W czasie trwania pomiaréw, jednak wplywat on na zmiang procentowego rozkladu komorek
drozdzy w czasie. Wiekszy wplyw na ten rozklad ma mieszadlo turbinowe Rushtona niz
mieszadio A 315.

Do najwazniejszych oryginalnych osiagnig¢ uzyskanych w wyniku. przeprowadzonych
przeze mnie, eksperymentalnych i numerycznych badan procesow przenoszenia w mieszanym
mechanicznie ukladzie biofaza-gaz-ciecz zaliczam:

I. doswiadczalne okreslenie wielko$ci globalnych dla calego ukladu w bioreaktorze
z mieszadlem, mianowicie: mocy mieszania P, udzialu ¢ gazu zalrzymanego w cieczy
oraz czasu przebywania g pecherzy gazu w ukladzie tréjfazowym (zawierajacym
biofaze), czyli w ukladzie zawiesina drozdzy-powietrze-wodny roztwor sacharozy, a takze
w ukladzie dwufazowym (bez biofazy), czyli w ukladzie powietrze-wodny roztwor

sacharozy. Na tej podstawie opracowalam Jakosciowe i ilosciowe zaleznosci Po/P, = f(Kg,
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Fr) [H10]. Py/P, = fiKg, Fr, x) [H2]. Po/P, = fiKg. Fr. x. ¢) [H1] oraz @ =P/ VL. Wog, X,)
[H3]. ¢ = fIKg. We) [H9], ¢ = fiKg. We, x, Mo) [H2]. ¢ = f(Kg. We. x) [H6-HS]. ¢ =1(Kg.

We, x. ¢) [H1]. Opracowane réwnania nie maja odpowiednika w literaturze przedmiotu;

2. numeryczne okreslenie wielko$ci lokalnych udziatu ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz
srednicy dp, pecherzy gazu w ukladzie gaz-pseudofaza ciekla w bioreaktorze
z mieszadlem [H1: H4];

3. doswiadczalne okreslenie wielkosci lokalnych liczby L i $rednicy d, komorek drozdzy

w ukladzie zawiesina drozdzy-powietrze-wodny roztwor sacharozy w bioreaktorze

z mieszadlem [H1].

6. Charakterystyka dzialalnosci dydaktycznej

W ramach dziatalnosci dydaktycznej w latach 2004-2016 przeprowadzilam ponad 4500
godzin zaje¢ w tym 570 godzin wykladow i 865 godzin ¢wiczen audytoryjnych. W tym
okresie prowadzilam nastepujace zajecia dla studentow trzech kierunkow studidow Inzynieria
chemiczna i procesowa, T echnologia chemiczna oraz Ochrona srodowiska na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej. a takze na kierunku Biotechnologia (Wydzial
Biotechnologii i Hodowli Zwierzat):
a) wyklady z przedmiotow: Systemy zarzadzania srodowiskowego. Zagrozenia cywilizacyjne
I zréwnowazony rozwdj. Elementy bioinformatyki, Ocena oddzialywania na $rodowisko.
Produkcja biopaliw, Podstawy materialoznawstwa (na kierunku Inzynieria chemiczna
I procesowa);
b) éwiczenia audytoryjne z przedmiotéw: Procesy mechaniczne i urzadzenia, Systemy
zarzadzania srodowiskowego, Elementy bioinformatyki, Ocena oddzialywania na srodowisko.
Produkcja biopaliw, Podstawy materialoznawstwa, Bioprocesy w oczyszezaniu  gazow
1 Sciekow (na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa), Inzynieria chemiczna (na kierunku
Technologia chemiczna). Inzynieria procesowa w ochronie srodowiska (na kierunku Ochrona
srodowiska), Urzadzenia technologiczne i aparatura badawcza w biotechnologii (na kierunku
Biotechnologia);
¢) projekty z przedmiotow: Procesy mechaniczne i urzadzenia, Bioprocesy i aparaty,
Zjawiska transportu w systemach rozproszonych, Mieszanie i mieszalniki: Procesy dyfuzyjne
1 aparaty (na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa);
d) laboratoria z przedmiotow: Procesy mechaniczne i urzadzenia, Procesy dynamiczne

1 aparaty, Procesy cieplne i aparaty, Procesy dyfuzyjne i aparaty. Procesy rozdziatu substancji
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(na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa), Inzynieria chemiczna (na kierunku
Technologia chemiczna), Bioprocesy w oczyszczaniu sciekow i gazow. Wymiana pedu
1 masy, Inzynieria procesowa w ochronie srodowiska (na kierunku Oclrona srodowiska),
Urzadzenia technologiczne i aparatura badawcza w biotechnologii (na kierunku
Biotechnologia).

W latach 2005-2016 bylam promotorem 28 prac dyplomowych w tym 2] prac
magisterskich i 7 prac inzynierskich. a takze recenzentem 41 prae dyplomowych w tym 33
prac magisterskich i 8 prac inzynierskich. W latach 2008-2011 bylam opiekunem roku
studiow I stopnia na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa. a latach 2011-2012 studiow
IT stopnia na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa. Od roku 2014 jestem promotorem
pomocniczym pracy doktorskiej mgr inz. Moniki Musial pt. Numeryczna i eksperymentalna

analiza przenoszenia pedu w bioreakiorze = mieszadlem mechanicznym.

7. Charakterystyka dzialalnosci organizacyjnej

W ramach dziatalnosci organizacyjne;j:

e W Jatach 2005-2016 przewodniczytam 46 komisjom ds. egzaminu dyplomowego, przed
ktorymi odbywaly sie obrony prac inzynierskich i magisterskich studentéw na
macierzystym Wydziale.

e W latach 2005-2006 oraz 2011-2016 bylam czlonkiem Wydzialowej Komisji
Rekrutacyjnej.

* W roku 2007 bytam pelnomocnikiem Dziekana ds. koordynacji na wydziale dziatan
zwiazanych z organizacja i przeprowadzeniem Zachodniopomorskiego Festiwalu Nauki.

* W roku 2008 bylam czlonkiem zespolu do opracowania Raportu samooceny kierunku

studiow Inzynieria chemiczna i procesowa.

W latach 2011-2016 bylam cztonkiem Wydziatowej Komisji ds. Nagréd i Oznaczen.

Bratam réwniez czynny udzial jako czlonek Komitetu Organizacyjnego w organizacji
dwoch konferenciji: XII Ogolnopolskiego Seminarium ~Mieszanie™, Miedzyzdroje. 2011
oraz XXI Ogolnopolskiej Konferencji Inzynierii Chemicznej i Procesowej. Szczecin —
Kotobrzeg, 2013. W ramach prac Komitetu Organizacyjnego obu konferencjach do moich
obowiazkéw nalezato: odbieranie streszczen, odbieranie pelnych tekstow prac do
materialow  konferencyjnych oraz czasopisma. przygotowanie formularzy recenzji,
wysylanie prac do recenzentow. odbieranie recenzji, wysylanie prac do poprawy,

zestawienie wszystkich prac przygotowanych do druku w materialach konferencyjnych




1 streszczeniach. przygotowanie i wystanie do redakcji czasopisma plikow z pelnym
tekstem  artykutu. recenzjami, o$wiadczeniami recenzentow oraz os$wiadczeniem
0 przekazaniu praw, informowanie autoréw 0 terminie wydruku prac w czasopismie oraz

wysylanie zeszytow Aparatury i Inzynierii Chemicznej do autoréw.

8. Charakterystyka dzialalno$ci popularyzatorskiej
W roku 2005 bratam czynny udzial w V Zachodniopomorskim Festiwalu Nauki. Na

y;

Politechnice Szczecinskiej przedstawilam wyktad z prezentacjq pt. Czy geny mogq wedrowac
przez internet? dla ucznidw szkél srednich. Na  zaproszenie Rektora Politechniki
Koszalinskiej wyglositam wyklad na w/w temat na tamtejszej uczelni.

Uczestniczylam rowniez w akeji promocyijnej macierzystego wydziatu prowadzac zajecia
laboratoryjne dla uczniow szkol podstawowych i ponadpodstawowych ze Szczecina oraz

z jego okolic.
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