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1. Imie i nazwisko.

Robert Stanistaw Pelech

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowefartystyezne z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

2004
Kurs Pedagogiczny dla Nauczycieli Akademickich
Politechnika Szczegska, kurs nr 22

1999 — 2004

uzyskany tytut doktora w dziedzinie nauk techniadny

Nazwa jednostki: Politechnika Szczeska,

Wydziat Technologii i lzynierii Chemicznej

Dyscyplina: technologia chemiczna

Specjalné¢: technologia organiczna

Tytut pracy: ,,O0dzyskiwanie chlorogglowodorow C1-C2 zéciekdw przemystowych
metod, adsorpcji na wglach aktywnych”

1994 — 1999

uzyskany tytut magistra yniera

nazwa jednostki: Politechnika Szczeska, Wydzial Technologii i bynierii
Chemicznej

Tytut pracy: ,Adsorpcja czterochlorku egla z roztworow wodnych na eglu
aktywnym?”

1988 — 1993
uzyskany tytut technik elektryk
Zespot Szkot Elektronicznych w Zielonej Gorze

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkch naukowych/

artystycznych.

od 15 padziernik 2015 do teraz

Nazwa i adres pracodawcyZachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Technologii izgnierii Chemicznej

stanowiskdPetnomocnik Dziekana ds. Wspotpracy Dydaktyczrnéggrania

2006 do teraz

Nazwa i adres pracodawcyZachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Technologii izgnierii Chemicznej

Kierownik Laboratorium Utylizacji Odpadow Przemyguganicznego



Zakcznik 2

2006 - 2009

Nazwa i adres pracodawcyPolitechnika Szczetska, Wydziat Technologii
i Inzynierii Chemicznej

Kierownik Laboratorium Utylizacji Odpadow Przemyguganicznego

od stycznia 2005 do teraz

Nazwa | adres pracodawcyZachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie (do 2009 Politechnika Szcaska), Wydziat Technologii i tynierii
Chemicznej, Instytut Technologii Chemicznej Organgj

Rodzaj wykonywanej pragyacownik naukowo-dydaktyczny

stanowiskadiunkt

od 5 kwietnia 2004 do grudnia 2005

Nazwa i adres pracodawcyPolitechnika Szczetska, Wydziat Technologii
I Inzynierii Chemicznej, Instytut Technologii Chemiczi@jganicznej

Rodzaj wykonywanej pragyacownik naukowo-dydaktyczny

stanowiskaasystent

4. Wskazanie osagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz ot®pniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a. Tytut osiagnigcia naukowego

Adsorpcja zwazkow chloroorganicznych z roztworéw wodnych

b. Autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania nazwa wydawnictwa

H.1.Robert Pelech Isotherms, Isosteres and Enthalpy of Adsorptibrl,@-dichloroethane From Aqueous
Solution onto Activated Carbonkdustrial & Engineering Chemistry Reseayety (15) 2008, 5615-5622.
DOI: 10.1021/ie0715862.

H.2.Robert Petech Eugeniusz Milchert, Adsorption of 1,2-dichloropeme from aqueous solution onto the
activated carbon. Adsorption Science and Technology26 (4) 2008, 251-268. DOI
10.1260/02636170878693444m16] wkiad w powstanie tej pracy polegat na wspotzemiu koncepcji
badai, opracowaniu metodyki bada wykonaniu bad& analizie i dyskusji wynikdw, przygotowaniu
manuskryptuMoj udziat w powstaniu publikacji wynosi 90%.

H.3.Robert Petech Equilibrium of trichloroethylene adsorption fromueous solution onto activated carbons.
Adsorption Science and Technolpgg (6) 2008, 449-462. DOI 10.1260/0263-6174.26.8.

H.4.Robert Petech Réwnowaga adsorpcji eteru bis(1-chloro-2-propyge) z roztworu wodnego nacglu
aktywnym.Aparatura Badawcza i Dydaktyczria, 2014, 163-168.

H.5.Robert Pelech Mass transfer in the bath reactor of the adsompti process of
1,2-dichloropropane from aqueous solution onto #wtivated carbonPolish Journal of Chemical
Technology9 (2) 2007, 30-33.
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H.6.Robert Pelech Kinetics of the bis (2-chloroisopropyl) ether agstion from aqueous solutio@.zasopismo
Techniczne, Seria-Chemiab (105) z. 2-Ch/2008, 239-248.

H.7.Robert Pelech Eugeniusz Milchert, Marcin Bartkowiak, Fixed-badsorption of chlorinated hydrocarbons
from multi-component aqueous solution onto actigatarbon. Equilibrium column modelournal of
Colloid and Interface Science&96 (2) 2006, 458-464. DOI 10.1016/j.jcis.2005029. M6j wktad w
powstanie tej pracy polegat na wspéttworzeniu kpefiebadai, opracowaniu metodyki badawykonaniu
badai, analizie i dyskusji wynikéw, przygotowaniu mamystu. M6j udziat w powstaniu publikacji wynosi
80%.

H.8.Robert Petech Eugeniusz Milchert, Rafat Wrobel, Adsorption dygmes of chlorinated hydrocarbons from
multi-component aqueous solution onto activatedaar Journal of Hazardous Materials, 137 (3) 2006,
1479-1487. DOl 10.1016/j.jhazmat.2006.04.02816] wktad w powstanie tej pracy polegat na
wspoéttworzeniu koncepcji bada opracowaniu metodyki bada wykonaniu bad& analizie i dyskusji
wynikoéw, przygotowaniu manuskryphddj udziat w powstaniu publikacji 85%.

H.9.Robert Pelech Eugeniusz Milchert, Agnieszka Wréblewska, Desanpidf chloroorganic compounds from
fixed bed of activated carbon. Journal of Colloiddanterface Science, 285 (2) 2005, 518-524. DOI
10.1016/}.jcis.2004.12.01246j wktad w powstanie tej pracy polegat na wspolzemiu koncepcji bada
opracowaniu metodyki badawykonaniu badé& analizie i dyskusji wynikéw, przygotowaniu mamystu.
M¢j udziat w powstaniu publikacji wynosi 85%.

H.10. Robert Petech Recovery of bis(1-chloro-2-propyl) ether from aqus solution onto activated carbon.
Polish Journal of Chemical Technolqody?2 (4) 2010, 11-14. DOI 10.2478/v10026-010-0041-y

c. Omowienie celu naukowegefartystyezregoww. pracy/prac i oshgnigtych

wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzyania

Przewodnik stanowi przegl 10. publikacji w tym 6. jednoautorskich, obejgayjch
badania nad adsorpcjzwiazkow chloroorganicznych z roztworéw wodnych orah ic
odzyskiwania metagdesorpcji.

Badania wykonane w ramach rozprawy habilitacyjnejydz w szczegolngci
nastpujacych zagadnigi probleméw:
- rownowaga adsorpcji zazkow chloroorganicznych z roztworow wodnych naglach
aktywnych i adsorbentach polimerowych,
- kinetyka adsorpcji zwizkow chloroorganicznych z roztworéw wodnych naglach
aktywnych,
- adsorpcja zwizkOw chloroorganicznych z roztworéw wodnych na \statziozu wegla
aktywnego,
- regeneracja zf@ po adsorpcji chloropochodnych i ich odzyskanie.

Ponizej przedstawiono najwaiejsze cele i wyniki poszczegdlnych prac badawazyc
sktadajcych sk na przedmiot rozprawy habilitacyjnej.
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W pracach H1 - H4 zbadano rownowagi adsorpcyjne roztworow wodnycl2- 1,
dichloroetanu, trichloroetylenu, 1,2-dichloropropamraz eteru bis(1-chloro-2-propylowego)
na handlowych wglach aktywnych. W badaniach stosowano formowaggenaktywne AG5

i WD-ekstra oraz ziarnisty ggiel aktywny DTO, produkowane przez GRYFSKAND sp. z
0.0. Uzyskane w badaniach prostoliniowe przebiegukiadzie Ik od 1T wskazuy, ze
zaleznos¢ wspotczynnikek rownania Freundlicha

a=k[C/ Q)

od temperatury mama opisé rownaniem wyktadniczym w postaci:
k:A@m{Ej @)
T

Wspotczynnikn rownania Freundlicha jest natomiast linipfunkcja temperatury zgodnie z
réwnaniem:
n=AO+B, 3)
gdzie:A, B, A, i B, to state charakterystyczne dla danego uktadu.

Na podstawie przebiegu krzywych charakterystychnstwierdzonoze réwnowag
adsorpcji tego typu zwikkéw z roztworu wodnego na badanyckglach aktywnych w
zakresie temperatur 298-343 K dobrze opisuje mbdeéinina-Astakhova (D-A).

_ _ é Npa
a—ao@xp( (Ej j (4)

Gdzie: agp - adsorpcja graniczna - potencjat adsorpcjiE - charakterystyczna energia
adsorpcjinpa - stata.

W oparciu o izostery adsorpcji wyznaczono ponamdtieznosc¢ izosterycznego ciepta
adsorpcji od stopnia wysycenia adsorbentu. Z fadwgch wynika, ze zalenosé¢
izosterycznego ciepta badanych chloropochodnychozworu wodnego na badanych
adsorbentach dobrze opisuje model Do (réwnanier&) kombinacja rownavan't Hoffa i
D-A (réwnanie 6).

eyl

AH = AHO I:El_l-y(}/—l)@

J+,uﬂ9 5)

Gdzie: AHp - izosteryczne ciepto adsorpcji przy zerowym pakuy powierzchni, £ -
przedstawia stosunek zmiany izosterycznego ciegigaracji w stosunku do izosterycznego
ciepta adsorpcji przy zerowym pokryciu powierzchmy, - parametr charakteryzigy
heterogeniczrid@ powierzchni, ¢ - czynnik okrélajacy interakcje mgdzycasteczkowe

adsorbatu@ — stopiex pokrycia powierzchni.
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AH =AH_,, —EInG® (6)
Gdzie:AHnin - izosteryczne ciepto adsorpcji przy granicznejteéei pokrycia powierzchni.

Izotermy adsorpcji 1,2-dichloroetanu, trichlondehu i 1,2-dichloropropanu z
roztworu wodnego na badanyckeglach aktywnych zakwalifikowano jako izotermy tyfu
wedtug klasyfikacji Brunauera.

Wyznaczona charakterystyczna energia procesu r@gsol,2-dichloroetanu na
weglach aktywnych DTO, AG5 i WD-ekstra wynosita odpednio 4400, 4800 i 4500 J/mol,
a entalpia 31, 38 i 33 kJ/mol. Charakterystyczrergia procesu adsorpciji trichloroetylenu na
weglach aktywnych DTO, AG5 | WD-ekstra wynosita odpegnio 4960, 4655 i 4320 J/mol
i entalpia 53, 35 i 33 kJ/mol. Entalpia adsorpcR-t@lichloropropanu na &glu aktywnym
DTO wynosita 23 kJ/mol, natomiast charakterystycznargia adsorpcji 4485 J/mol.

We wszystkich przypadkach stwierdzon@g wyznaczona powierzchnia Wawa
badanego adsorbentu na podstaagev réwnaniu D-A i powierzchnia siadaniaasteczki

adsorbatu jest zldona do wartéci uzyskanej metadBET.

W pracach H5 i H6 przedstawiono wyniki badanad kinetylg adsorpcji 1,2-dichloropropanu
oraz eteru bis(1-chloro-2-propylowego) w proceskeesowym na wglu aktywnym DTO.
Wyznaczono state szybsa adsorpcji dla zakresu temperatur 293-313 K, mzybkdci
mieszania 200-300 rpndrednic ziarna 0,33-0,77 mm, mas adsorbentu 0,4®@fz sizen
poczitkowych 4-10 mg/dh Stwierdzono,ze proces adsorpcji 1,2-dichloropropanu w

uktadzie okresowym dobrze opisuje rownanie regksgudodrugokziowej,

da * 2

——=pla -a 7
o =Bla -2 (7)

natomiast w przypadku adsorpcji eteru bis(1-ch@nuropylowego) szybkd adsorpcji lepiej
opisuje réwnanie reakcji pseudopierwszoiawej.

da .

% _ bl -a) ®
Stwierdzonoze state szybk&i adsorpcji w tych réwnaniach, zaréwno w procesisorpciji
1,2-dichloropropanu jak i eteru bis(1-chloro-2-pylopvego), mana wyrazé w postaci
proporcjonalnéci powierzchni kontaktu adsorbentu =z roztworem wadn oraz
wspotczynnika dyfuzji molekularnej danej chloropodhej w wodzie, obliczonego z
rownania Wilkego-Changa. Wspéitczynnik dyfuzji malékenej w tym rownaniu odpowiada
cztonowi charakteryzagcemu zalenos¢ temperaturow procesu. Bezpmednin zaleznosé

temperaturow statych szybkéci opisano rownaniem Arrheniusa. Wyznaczona energia
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aktywacji procesu adsorpcji 1,2-dichloropropanu @gin22 kJ/mol co wskazujege proces
adsorpcji 1,2-dichloropropanu nagu aktywnym jest typowym procesem dyfuzyjnym. W
przypadku adsorpcji eteru bis(1-chloro-2-propylowjegnergia aktywacji wynosi 16 kJ/mol i

rowniez odpowiada typowemu procesowi dyfuzyjnemu.

W pracach H7 i H8 przedstawiono wyniki bada nad dynamik adsorpcji z
siedmiosktadnikowego roztworu wodnego chlogglowodoréw (1,2-dichloroetanu, 1,1,2,2-
tetrachloroetanu, chloroformu, czterochlorkggha, 1,1-dichloroetenu, perchloroetenu oraz
1,1,2-trichloroetenu). Do opisu uzyskanych wynik@astosowano model rGwnowagowy
oparty na teorii Devaulta. Przedstawione razanie modelu réwnowagowego pozwala
okresli¢ sredni predkaos¢ migracji krzywej przebicia adsorpcji chloropochgdh z wodnych
roztworéw wielosktadnikowych oraz stopiezatzenia poszczegolnych sktadnikow na
wylocie kolumny. Stwierdzono, ze zmiany pgdkosci profilu  rownowagowego
przesuwajcego s¢ wzdtwz zioza @ znikome i w praktycznych obliczeniach mma je
pomim¢, przyjmupc stah wartgs¢ migracji frontu sorpcji wynikajca z rownania Wicke'a
oraz warunkéw wlotowych. Stwierdzonage wraz z wysokia ztoza profil krzywej
doswiadczalnej dzy do ksztattu rownowagowego.
Przedstawiono model komorkowy oparty na teorii egarcagtych reaktoréw zbiornikowych
z idealnym wymieszaniem. Obliczenia oparto nagpagicych zatgeniach:

1. catkowita szybké&t adsorpcji jest kontrolowana wnikaniem przez lanmaavarstwe

cieczy otaczapej ziarno,

2. granulki adsorbentu maksztatt kulisty,

w

site nagdows stanowi liniowy gradient stenia medzy stzeniem w gtdwnej fazie
cieklej, otaczajcej ziarna adsorbentuseednim st¢zeniem w ziarnie adsorbentu,
poszczegolne substancje dyfurgdpjzez laminargpwarstwe niezalenie od siebie,
wewnatrz ziarna rownowaga ustala siatychmiast,

wewnmntrz ziarna brak jest gradientowesn,

stezenie w ziarnie jest rownowiae ilosci zaadsorbowanej masy,

© N o g &

stezenie w fazie zaadsorbowanej jest niewspoétmiernies du porownaniu do stenia
w objetosci porow,
9. proces przebiega izotermicznie.
Stwierdzonoze wraz ze wzrostem wysod® ztoza dawiadczalne i obliczone krzywe
przebicia ulegaj zawgzaniu. Zblzaja sie one ksztaltem do profilu réwnowagowego.

Powoduje toze czas pojawieniagdanego sktadnika na wylocie kolumny zhlist wraz ze
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wzrostem wysok&ci do czasu obliczonego z modelu réGwnowagowego. dizgpkowym
stadium procesu nagiuje rozmycie czota sorpcji adsorbowanego skitadnikastpnie
zgodnie z prawem Wicke'a punktyeséniowe dla wyszych stzen przesuwa sic szybciej
wzdhuz kolumny adsorpcyjnej w przypadku wypuktej izoteragsorpcji. Efekt ten powoduje
zawgzanie s¢ czota sorpcji. Maena zatem stwierdzi ze w procesie adsorpcji
chloropochodnych na ¢glu aktywnym DTO z roztworu wodnego przy liczbieyReldsa
okoto 1,3 wystpuje nieznaczne dziatanie efektow wzdtych i mana je pominé. Strefa
sorpcji danego skitadnika dla wysdkozioza H — o bedzie dizyta do ksztaltu prostaknego.
Czyli dlaH - podziat stzen poszczegollnych skiadnikéw w kolumniedzie odpowiadat
uzyskanemu na podstawie modelu réwnowagowego.

Na podstawie przeprowadzonychéaeadczeér i obliczex ustalono,ze dla zié o
wysokaciach ponad 1m oraz szylko przeptywu odpowiadagego liczbie Re=1,3 krzywe
przebicia § bardzo zblione do uzyskanych na podstawie modelu rownowagow&ginsek
ten pozwala w prosty sposob dla potrzebyimerskich, korzystag z réwnania 9 okidi¢
czasy pojawiania siposzczegolnych sktadnikéw na wylocie kolumny:

tbi = (9)
U

Gdzie: H - wysokac¢ kolumny, U; — liniowa szybké¢ migracji frontu sorpcji sktadnika i

obliczona z réwnania Wicke'a:

u=_" (10)
I 1+ pdi
dG

Gdzie:a — wielkas¢ adsorpcji sktadnika odpowiadajca stzeniuC, w - szybkd¢ przeptywu
ptynu liczona na pusty adsorber; gestas¢ nasypowa adsorbentu.

Dla nizszych wysokéci ztoza zastosowana metoda numeryczna pozwala precyzyjnie
wyznaczy ksztatt krzywych przebicia oraz ustalistopnie zatzen poszczegoélnych

adsorbatéw na wylocie kolumny.

W pracy H9 okrelono skuteczn@ desorpcji 1,2-dichloroetanu ze zéowegla aktywnego
DTO po procesie adsorpcji z roztworu wodnego. Zasi@no desorpejprzegrzan pak
wodm pod cknieniem atmosferycznym. Wyznaczono podstawowe &hamgstyki procesu.
Badania przeprowadzono w statych temperaturachkeeza 100 — 160 °C. Niezalee od
temperatury uzyskano podobny stapesorpcji, wynoscy okoto 70 — 80 %. Podwvgzenie
temperatury desorpcji od 100°C do140 °C wplywa ksiizie na obriienie ilgci zuzywanej
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pary wodnej. Natomiast podwszenie temperatury powsj 140C nie powoduje poprawy
wydajnasci desorpcji. llé¢ przeprowadzonych cykli nie wpltywa na obemie zdolnéci
adsorpcyjnej #mytego wegla aktywnego. Dla warunkéw optymalnych (140°C)
przeprowadzono rownie badania regeneracji Za nasyconego siedmioskiadnikpw
mieszanin zwiazkow chloroorganicznych o skfadzie: tetrachloetiithloroeten, chlorek
winylidenu, chloroform, tetrachlorekagla, 1,2-dichloroetan, 1,1,2,2-tetrachloroetan pi&fo
usungcia sumy chloropochodnych przekraczat 96% przyustks obgtosciowym pary (w
przeliczeniu na kondensat) do Zz#o okoto 10. Déwiadczalnie udowodnionoze w
podwyzszonej temperaturze w czasie desorpcji ¢sapwo zachodzi reakcja
odchlorowodorowania 1,1,2,2-tetrachloroetanu dehtaroetylenu, co zmienia stosunek
ilosciowy chloropochodnych w desorbacie w poréwnaniuatiozawartéci w oczyszczanym
scieku.

Przedstawiono rowniemechanizm desorpcji chlor@giowodorow ze stacjonarnego
ztoza wegla aktywnego za pomacpary wodnej w funkcji temperatury i jej zycia na
przyktadzie 1,2-dichloroetanu. Charakterystykskanika zwycia pary wodnej w funkcji
temperatury mana podziek na dwa obszary. Pierwszy dotyczy zakresu tempedatul40
°C a drugi zakresu ponad 14G. W zakresie temperatur 100 — 14D wraz ze wzrostem
temperatury wyktadniczo maleje wgkek zwycia pary. W temperaturach wszych ni
140C wskanik zuzycia pary nie zmienia sii jest rowny 4. Brak wplywu temperatury
powyzej 140C wskazujeze 1,2-dichloroetan jest catkowicie zdesorbowanyuwmie 1,2-
dichloroetanu ze zi@ w tych warunkach polega jedynie na jego wymywastiumieniem
pary. Wzrost wskanika zuzycia pary w temperaturachzszych nk 140FC wskazujeze cz$¢
1,2-dichloroetanu znajduje ¢siw stanie zaadsorbowanym. W tych warunkach part jes
zuzywana dodatkowo na desorpc],2-dichloroetanu z powierzchnicgla aktywnego. W
tych temperaturach regeneracja adsorbentu zachodainiku kolejnych cykli wymywania i
desorpcji. W temperaturach paej 140°C istnieje réwnowaga railzy 1,2-dichloroetanem
zaadsorbowanym i obecnym w fazie parowej. Przepigary powoduje wymycie
niezaadsorbowanej ¢xi 1,2-dichloroetanu. Ob#enie s¢zenia 1,2-dichloroetanu w fazie
parowej powoduje przeswaie rownowagi na korz¢ desorpcji. Nasgpuje desorpcja
chloropochodnej do fazy parowej i wyptukiwanie stigniem pary. Kolejne etapy
wyptukiwania i desorpcji zachodzdo momentu usuetia chloropochodnej z powierzchni
adsorbentu. W temperaturach paejy 140 °C rownowaga jest catkowicie przesetai w

strore desorpcji i wys{puje jedynie wyptukiwanie 1,2-dichloroetanu zezao
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W pracy H10 stwierdzono,ze w przypadku wsej wrzacego eteru bis(1-chloro-2-
propylowego) desorpcja pawodm nie daje zadowalage) skuteczneri regeneracji zta
adsorpcyjnego. Zostata peth préba regeneracji zta przez ptukanie polarnymi
rozpuszczalnikami jak: metanol, 2-propanol, acetdlysoky skutecznét regeneracji ztza
wegla aktywnego z zaadsorbowanym eterem bis(1-cHigpoepylowego) uzyskuje sipo
wymywaniu acetonem. Ponadtozdur&znica temperatur wrzenia acetonu i eteru bis(1-chlor
2-propylowego) pozwala na fatwe ich rozdzielenipnacesie destylacji prostej i zawrécenie
acetonu do ponownej regeneracji. Wygmiony eter bis(1-chloro-2-propylowy) raoa

przetway¢ np. w procesie chlorolizy lub hydroodchlorowania.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wniosty istotny wkiad ww@zwiedzy na temat adsorpcji
chlorowanych wglowodoréw C1-C3 oraz eteru bis(1-chloro-2-propyége) z roztworéw
wodnych na wglach aktywnych. Wyznaczone zahesci rébwnowagowe i kinetyczne
uzupetnity obeca wiedz o zagadnienia zwzane z zastosowaniem adsorpcji do usuwania
antropogenicznych zanieczyszazewody. Opracowano metody umiaviajace obliczanie
czasu pracy zta adsorpcyjnego do momentu przebicia. Przedstawioechanizm desorpcji
lekkich chloropochodnych ze za adsorpcyjnego zzyciem pary wodnej.

O istotndci przeprowadzonych baflai opracowa $wiadczy dodatkowo faktze
wyniki zostaty wykorzystane w opracowaniu projekyow W oparciu o zgromadzenviedz
i doswiadczenie bratem udziat w opracowaniu docelowegtalacji oczyszczania wody

gruntowej i wodocigowej w Przedsgbiorstwie Ustug Komunalnych, Sp. Z 0. 0. w Gryfinie

Omowienie pozostatych ogignie¢ naukowo — badawczych (artystycznych).

W roku 1994 rozpocgem studia na Wydziale Technologii iziynierii Chemicznej
Politechniki Szczedskiej (WTilCh) Politechniki Szczenskiej. Stopié@ mgr inz. uzyskatem
6 VI 1999r. Pra¢ dyplomow pt. ,Adsorpcja czterochlorku wegla z roztworow wodnych
na weglu aktywnym” wykonatem pod kierunkiem prof. dr habzirEugeniusza Milcherta.
Po ukaczeniu studiéw zostatem prayy na studia doktoranckie na WTilCh. Pgatoktorsly
zrealizowatem w Instytucie Technologii Chemicznepénicznej (ITChO) pod kierunkiem
prof. dr hab. in. Eugeniusza Milcherta. W trakcie doktoratu zremaliatem grant promotorski
»Kinetyka procesu adsorpcyjnego usuwania chloropoctinych weglowodorow GC;-C,

z roztworow wodnych na weglach aktywnych’. Rozprawe doktorsk pt. ,Odzyskiwanie
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chloroweglowodorow C—C, ze sciekow przemystowych metod adsorpcji na weglach
aktywnych” obronitem 9 II 2004r. W trakcie realizacji pracyoktiorskiej zbadatem
mozliwosci wykorzystania réonych gatunkow wgli aktywnych do odzyskiwania lekkich
zwiazkéw chloroorganicznych z roztworow wodnych. Wyeiki pracy bylo opracowanie
koncepciji technologicznej odzyskiwania tych subsgiiaw ukitadzie adsorpcja-desorpcja z
desorpcgi pam wodm. Ponadto przedstawitem koncepepzwiazan aparaturowych instalacji
wraz z bilansem masowym w oparciu o przegi sktad strumiengciekdw opuszczagych
kompleks chlorku winylu w zakladach ANWIL we Wioetku, przed wprowadzeniem na
tzw. grupow oczyszczalni sciekow.

5 IV 2004r. zostatem zatrudniony w ITChO na starsbwiasystenta, a od 1 | 2005r.
awansowatem na stanowisko adiunkta.

Od pocatku dziatalngci naukowej moja praca jest zwana z zagadnieniami
oczyszczaniasciekOw i zagospodarowaniem odpadow. Moje pierwsrace badawcze
dotyczylty gtdwnie maliwosci wykorzystania metod adsorpcji do usuwania i citiyania
zwiazkéw chloroorganicznych zé&iekow. Praca w instytucie o dtugoletnimsddadczeniu
nad otrzymywaniem i przetwarzaniem zmkow halogenoorganicznych pozwolita mi po&Zna
szczegOlowo zagadnienia zwane z ich przemystawprodukcy i rozwina¢ maozliwosci
uzytecznego przetwarzania, odzyskiwania &sekow, odgazow, odpaddéw, a ngstie
utylizacji w procesie technologicznym. Wynikiem pgarowadzonych w ITChOakoncepcje
wyodrebniania, utylizacji i wykorzystania odpadowych zmkoéw chloroorganicznych.
Bratem udziat w opracowaniu metody przetwarzanipaoldwego 1,2-dichloropropanu w
procesie bezwodnej amonolizy do 1,2-diaminopropa@pracowano nowmetod; syntezy
(3-aminopropylo)trimetoksysiladu Bratem udzial w opracowaniu metod wykorzystania
produktow pirolizy PTFE tj. perfluoroetylenu orazrfluoropropylenu w otrzymywaniu
surfaktantow o wysokiej aktywskoi powierzchniowej. Tak role spetniaj sole sodowe
kwaséw perfluorokarboksylowyéh Opracowatem metody zastosowania adsorpcji
chloroorganicznych zéciekdw w pohczeniu z ich odzyskiwaniem metp@trippingu pag
wodng* *® Wspélnie z czlonkami zespotu prof. dr. habz.imntoniego Morawskiego
opracowakmy meto@ adsorpcji jondw miedzi i otowiu naaglu aktywnym. W pracach tych
zostat wyjgniony mechanizm transportu masy jonéw*CiuPt** podczas adsorpcji nagglu
aktywnym WD-ekstra

W 2007 wraz z prof. dr hab. 2zn Eugeniuszem Milchertem oraz drzinMarcinem
Bartkowiakiem wykonafimy projekt technologiczno-procesowy (bazowy) nowsgstemu

dystrybucji chloru. Projekt zostat wykorzystany doodernizacji sposobu prowadzenia
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chlorowania etylenu do 1,2-dichloroetanu w realkdoR-301 w cigu produkcyjnym
instalacji chlorku winylu. Na podstawie przeprowadych przeze mnie oblicad studidéw
literaturowych ustaliimy, ze zmiana sposobu dystrybucji chloru pozwoli na-2,3 krotne
obnizenie stzenia produktu ubocznego (1,1,2-trichloroetanu). Whany przez nas projekt
zostat wdraony do praktyki przemystowej w instalacji chlorkunylu w zaktadach ANWIL
SA we Wioctawku. Dotychczasowe wyniki pracy reaktowskazuj, ze opracowane
rozwigzanie pozwolito na znaczne obenie s¢zenia chlorowodoru w gazach odlotowych
oraz zgodnie z oczekiwaniami obylo ilos¢ powstajcego ubocznie 1,1,2-trichloroetanu.
Wynikiem zmiany systemu dystrybucji chloru jestc¢wiznaczne zmniejszenie 4§l
chlorowodoru w gazach odlotowych oraz masyeyychlorowanych produktéw ubocznych.
Warunki umowy uniemdiwiaja publikacg szczegotow rozwzania.

W latach 2007 - 2010 kierowatem projektem badawcziimansowanym przez
MNiSW w ramach 31 konkursiyZastosowanie adsorpcji do usuwania i odzyskiwania
zwigzkéw chloroorganicznych zescieku z produkcji tlenku propylenu”. Przedmiotem
projektu byto okrélenie maliwosci zastosowania adsorbentéveglowych lub porowatych
syntetycznych zywic do usuwania resztkowego 1,2-dichloropropantnlorohydryny
propylenowej i eteru bis(1-chloro-2-propylowego) s@eku z instalacji produkcyjnej. W
badaniach wyznaczono réwnowagi adsorpcji tychazkéw na rénych gatunkach wegli
aktywnych. Przy #yciu metody statookjosciowej z wyciem zi@a r&niczkowego
wyznaczytem wspotczynniki wnikania masy oraz ichlezaocsci w formie rowna
kryterialnych. Stwierdzitemze metoda adsorpcji naegglu aktywnym wykazuje wysak
skuteczné&¢ w usuwaniu 1,2-dichloropropanu i eteru bis(1-ctd@rpropylowego). Jednak w
przypadku chlorohydryny propylenowej zastosowangéwno wegli aktywnych jak i
adsorbentéw typu syntetycznych polimerow nie poawabiagna¢ wysokich zdolnéci
adsorpcyjnych.

Od roku 2007 przy wspéipracy z prof. dr hab.z.inzbigniewem Czechem
z Laboratorium Klejow i Materiatdw Samoprzylepnyweh TChO prowadgz prace zwizane z
utylizacp i identyfikacpa odpadow klejowych. W wyniku przeprowadzonych hada
wykazano meliwos¢ zastosowania pirolizy do identyfikacji i utylizagdpadow klejowych.
W badaniach wykorzystano przeze mnie zaprojektowanwykonany mikropiec patzony
online z uktadem chromatografu gazowego. Stwierdzee gtdwnymi produktami pirolizy
poliakrylanowych klejow samoprzylepnych smmonomery stosowane w polimeryzacji kleju,
powstajce w wyniku degradacji tecucha gtownego. Alkohole twagee akrylan wayty w

polimeryzacji powstaj w wyniku degradacji #&cuchéw bocznych, a olefiny w wyniku
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dehydratacji alkoholu facucha bocznego. Poza tym w mniejszycldlach powstaj dimery

i trimery odpowiednich monomerow. Pozostétostanowi karbonizat, ktérego udziat
ksztaltuje si na poziomie 5-10% masy kleju poddanego piroliBiezeprowadzono réwnie
pirolityczny rozktad poliakrylanowych klejow w skallaboratoryjnej. Zastosowano
zbudowany przeze mnie wtasnej konstrukcji pieclipiczny o objtosci 150 cni. Uzyskany
pirolizat poddano frakcjonowaniu na kolumnie relgtyjnej. Stwierdzonaze w ten sposdb
z odpadéw klejowych mma uzyska wyjsciowe monomery oraz olefiny i alkohole. Obecnie
trwaja badania nad wykorzystaniem karbonizatu jako susowc otrzymywaniu wgla
aktywnego i maliwosci jego zastsowania w procesach oczyszczania wabmiki bada
nad pirolizz odpadowych poliakrylanowych klejéw samoprzylepnydstaty przedstawione
w publikacjach ¥

W roku 2008 nawizalem wspotprag z Wielkopolskim Operatorem Systemu
Dystrybucyjnego Sp. z o. o. Oddziat — Zaktad Gazowmyn Szczecin. Celem prac byto
okreslenie stopnia skaenia i wst¢pne opracowanie metody rekultywacji terenéw po tiyty
gazowniach klasycznych. Przeprowadzone badaniadesi laboratoryjne wykazaty na tych
terenach silne zanieczyszczetredowiska glebowego substancjam¢ghowodorowymi, w
szczegolnéci  wielopiekcieniowymi  weglowodorami  aromatycznymi. Wyniki baila
terenowych oraz laboratoryjnych uphivity opracowanie koncepcji rekultywacji terenéw p
byte] gazowni klasycznej w Nowogardzie. Przetarg nealizacje projektu rekultywacji
wygrata firma PROTE z Poznania. Obecnie teren Iegjospodarowany po wykonanych
zabiegach rekultywacyjnych metodami mikrobiologgam Jednocz@&ie prowadzitem
badania terenowe i opracowania rekultywacji terep@bytych gazowniach klasycznych w
Szczecinie, Choszcznie i Pyrzycach.

W roku 2009 rozwizatem problem obecsoi sladowych ilgci szkodliwych ksylenéw
w surowym etanolu w zaktadzie ,Bioetanol” wasku, produkujcym etanol metad
fermentacyjn. Stwierdzono,ze ksyleny byly wymywane zywicy silikonowej wytej do
mocowania potek w kolumnie destylacyjne;.

W roku 2009 opracowatem metpdisuwania perchloroetylenu i trichloroetylenu,
zawartych w wodzie pobieranej ze studni nr 6 TYWAGwyfinie dla Przedgbiorstwa Ustug
Komunalnych, Sp. Z o. 0. w Gryfinie. W wyniku przewadzonych analiz i opracowa
zostata wybudowana i1 uruchomiona dnia 12 X 2008stalacja oczyszczania strumienia
wody gruntowej pobieranej z tegmodia. Gtownym elementem instalacji jest z#2owegla
aktywnego WG-12. Budowa instalacji zostat przeprdzeama w oparciu o przedstawione

przez mnie opracowanie i dane projektowe. Uruchamiadsorber wypetniony jest 1,6m
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granulowanego wgla aktywnego WG-12 produkowanego przez GRYFSKANBednica
adsorbera wynosi 1600 mm, natomiast wysékaoza 1000 mm. W poetkowej fazie pracy
ztoza do strumienia oczyszczanej wody dodawany jestw@zkwasu cytrynowego. Ma to na
celu wyptukanie popiotu i obagénie pH wycigu wodnego w zieu, co znacznie ogranicza
negatywne oddziatywanie jonéwelaza na granule adsorbentu. Zabieg ten eliminigkt e
zatykania porow adsorbentu i samegozatovytracajacymi sk wodorotlenkamizelaza.
Stwierdzono,ze zbudowany adsorber przy ofg@niu 50 nih i skzeniu wlotowym 130
pg/dnt zaréwno perchloroetylenu i trichloroetylenu (su@60 pg/dnt) wykazuje bardzo
wysoka skuteczné¢ oczyszczania zgodnie z zaémiami przedstawionymi w opracowanej
przeze mnie koncepcji instalacji. Wysoka skuteéznoozwiazania pozwolita podg
zaradowi przedsibiorstwa decyzj o wybudowaniu kolejnych czterech adsorberéw o
objetosci 2 n kazdy, wypetnionych wglem aktywnym WG-12. Adsorbery zabezpiegzaj
wodocihg miasta Gryfino przed przedostanieng pierchloroetylenu i trichloroetylenu do
wody komunalnej.

Doswiadczenie w zastosowaniu technik chromatograficeny analizachladowych
wykorzystatem w roku 2009 do opracowania metodyaczania symazyny w ekstrakcie
glebowym. Opracowanie wykonatem dla Zaktadu Mikodbgii i BiotechnologiiSrodowiska
na Wydziale Ksztattowanigrodowiska i Rolnictwa ZUT. Zawiesirsymazyny ekstrahujecsi
chlorkiem metylenu, zawierggym wzorzec wewgtrzny, ktérym jest 1-bromonaftalen.
Uzyskany ekstrakt symazyny analizujee sshromatograficznie z detelcjFID. Metoda
pozwala na szybkie i proste oznaczenie symazynyysiagu glebowym na poziomie 10
pg/dnt ze wzgkdma odchyha 5%. Dziki opracowaniu tatwej i skutecznej metody oznacze
symazyny wraz z dr MagdalgnBtaszak zbadalmy mazliwosci zastosowania bakterii
glebowych do biodegradacji tego herbicydu. Wyrikida wykazaty,ze bakterie glebowe
(Arthrobacter urefacienswykazuj wysoky skutecznéé biodegradacji symazyny

W toku mojej pracy naukowej wraz z zespotem ITCh@racowakmy syntezy
nowych katalizatoréw. Katalizatory te zostaly wykgstane w reakcjach utlenianiaaza
podwojnych w celu otrzymania epoksyzwkow. W pracach tych wykazano wmliavosé
otrzymywania z wysak wydajnacia i selektywndcia zwiazkow epoksydowych metodami
niskoodpadowymi. Prowadzone prace badawcze pozwoliracowdé cztery zgtoszenia
patentowe i dwie publikacje naukowe.

W 2008 r. wraz z prof. Eugeniuszem Milchertem i Mtarcinem Bartkowiakiem

opracowamy monograk pt. Poskp w wybranych technologiach przemystu
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chemicznego.W ksiazce przedstawiono zmiany zachade w instalacjach produkigych
chlorek winylu, chloral, tlenek propylenu, epictdbydryre, ditlenek tytanu, kwas fosforowy,
gtéwnie pod lgtem obnkenia ilgci powstagcych produktdw ubocznych oraz wligvosci
przetwarzania i wykorzystania powsiaych odpadow, produktow ubocznych, technologii
oczyszczanidciekOw, ograniczenia emisji odgazow.

Doswiadczenia nabyte w trakcie pracy w ITChO pozwolity na opracowanie
szeregu metod oczyszczania i funkcjonalizacji narekr weglowych. Zbudowatem instalag]
do chlorowania i aminowania nanorurekghowych w fazie gazowej. Zaplanowatem syntezy
pozwalajce na selektywne wprowadzanie grup hydroksylowy&arboksylowych i
aminowych na powierzchnie nanorurekglowycH ¢ Okrelitem wplyw zastosowanych
modyfikacji na zdolnéci adsorpcyjne nanorurek ¢glowych Dbkkitu metylenowego z
roztworéw wodnych

Zbudowatem stanowisko do pomiaréw przewadanoelektrycznej materiatow
polimerowych oraz opracowatem nowatarsketod przygotowania probek pomiarowych do
bada przewodnéci elektrycznej kompozytu opartego agwicy epoksydowej. Umdiwito
to wyznaczenie wptywu modyfikacji nanorurekglowych na przewodrs¢ kompozytu oraz
okreslenie progow perkolacji przewodém elektrycznej. W toku tych badadéwniez zostaty
wyznaczone charakterystyki golowo-napgiciowe kompozytdbw na bazie zywicy
epoksydowej, politereftalanu butylu, poliamidu, weymonych nanorurkami gglowymi.
Zastosowana przeze mnie metoda pomiarowa pozwoieliez na pomiary przewodroi
elektrycznej klejéw poliakrylanowych, wypetnionytikimi wypetniaczami i dodatkami jak:
nanorurki weglowe, sadza, sproszkowany glin, ciecze jond\#é

W trakcie dotychczasowej dziatakwd naukowej recenzowatem 33 manuskrypty
nadestane do publikacji w takich czasopismach Jakirnal of Colloid and Interface Science,
Journal of Hazardous Materials, Journal of the TaiwInstitute of Chemical Engineers,
Organic Process Research & Development, Journal Boivironmental Management,
Chemical Engineering Journal, Aparatura BadawcZaydaktycznaCLEAN-Soil Air Water,
Separation and Purification Technologyaz Desalination.

Za tworcze osgniccia naukowe w roku 2008 przyznano mi nagrbdtopnia Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu TechnologicznegadSzczecinie, natomiast za lata
2006, 2007 i 2009 otrzymatem nagrody |l stopnia tBek Politechniki Szczegskiej a po
pofaczeniu uczelni Rektora Zachodniopomorskiego Uniytetss Technologicznego w
Szczecinie, za agjniccia naukowe w latach 2010, 2011, 2012, 2013 nagitdgtopnia

Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techriofmggo w Szczecinie.
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Dziatalnosé¢ dydaktyczna

W trakcie pracy dydaktycznej prowadzitem wyktadykierunku Ochron&rodowiska
z przedmiotéw: Biorozktadalne produkty przemystogwEechnologie ochrony powietrza i
oczyszczanie gazow odlotowyaig kierunku Towaroznawstwo z przedmiotdementy
prawa gospodarczego i celnederocedury celnegraz na kierunku Technologia Chemiczna z
przedmiotow: Inzynieria innowacji technologicznychOd roku 2004 do chwili obecnej
prowadz wyktady na kierunku Ochron$rodowiska z przedmiotov@chrona i rekultywacja
srodowiska glebowegoraz Analiza zanieczyszozgleby Od roku 2000 prowadzwiczenia
laboratoryjne z przedmiotliechnologia chemiczna-procesy przemystu synteaypicheej—
temat ¢wiczenia Adsorpcyjne usuwanie zwkow organicznych z roztworéw wodnych na
weglach aktywnychoraz od roku 2004¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotAnaliza
zanieczyszczegleby. Do prowadzonychiwiczea przygotowatem instrukeji przewodnik
oraz wyposaytem stanowiska laboratoryjne. W ramach dziatétnalydaktycznej od roku
akademickiego 2006/2007 prowaddwniez ¢wiczenia audytoryjne z przedmio@chrona i
rekultywacjasrodowiska glebowegoraz od roku akademickiego 2008/2009 z przedmiotéw
Technologie bioenergetyczneoraz Wykorzystanie odpadow przemystu karbo- i
petrochemiczneg®d roku 2013 prowadavyktady Energetyka w przenme chemicznym

W latach 2009 - 2011 bralem udziat jako wyktadowwa migdzynarodowych
warsztatach.LP Erasmus Programme, CoNan Computational Nanatelclyy. Prowadzitem
tam wyktady i zajcia laboratoryjné\dsorption processes on nanomaterials

Opracowatem i zbudowalem stanowiska dydaktycznabade zwizane z
badaniami proceséw adsorpcji z roztworow wodnycliroligy odpadoéw klejowych,
modyfikacji nanorurek wglowych, pomiarow przewodldoi elektrycznej kompozytow
polimerowych. Pozwolity one na zrealizowanie wiphac irzynierskich i magisterskich.

Jestem promotorem 16. prac magisterskich i 1Bnierskich oraz recenzentem 19.

prac magisterskich i 16. zgnierskich.

Dziatalnosé¢ organizacyjna

W trakcie pracy na Wydziale Technologii izimierii Chemicznej bytem cztonkiem
zespotu do opracowania raportu samooceny kieruhkdiésv ,Technologia Chemiczna” dla
Paistwowej Komisji Akredytacyjnej. Decyzj Kolegium Dziekasko-Dyrektorskiego
WTiICh z dnia 24. 01. 2008r. jestem takcztonkiem Zespotu Promocji WTilCh. W ramach
promocji wydzialu prowadzitem raidlzy innymi dnia 20. 02. 2008r. wyktad: Ochrona
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srodowiska przez tworzenie przyjaznych technologiiMvLO im. Tadeusza Kotarbskiego
w Gorzowie WIkp.

Bytem opiekunem kierunku studiow Towaroznawstwocyxga Dziekana WTilCh z
dnia 12. 04. 2007r.

Od 04. 12. 2008r. jestem auditorem wetwznym systemu zasdzania laboratorium
badawczym i wzorcygym.

Od roku 2006 pehai funkcje kierownika w Laboratorium Utylizacji Odpad
Przemystu Organicznego. Od etip tego stanowiska laboratorium zostato doposa w
nowoczesny spez analityczny w postaci: dwoch chromatograféw gaydwz detekej FID,
ECD i TCD, spektrometru FTIR, spektrometru UV-Vksilometrycznego analizatora wody
metody Karla Fischera.

W roku akademickim 2009/2010 zostatem czionkiem kgjintls. ankietyzacji zaf
dydaktycznych.

Od roku 2015 jestem Petnomocnikiem Dziekana ds.disacy z Zagranigc

Obecnie jestem Czionkiem Komisji ds. przygotowamiaiosku o uprawnienia do

doktoryzowania na kierunku "Chemia" na WTilCh, ZWTSzczecinie.

Podsumowanie

Na moj dorobek naukowy sktada €7 publikacji (47 w czasopismach z IF). Jestem
autorem 11 publikacji jednoautorskich, w tymequ w czasopismach z IHndustrial &
Engineering Chemistry ResearchAdsorption Science and Technology Polish Journal
of Chemical Technology(3)), 3 w czasopismach takich jakzasopismo Techniczne, Seria-
Chemia (1), Inzynieria i Aparatura Chemiczna (1), Aparatura Badawcza i Dydaktyczna
(1) oraz 3 w recenzowanych, petnotekstowych wyddam@okonferencyjnym. Swoje wyniki
prezentowatem 108 razy na konferencjach naukowpbbje opracowania zakazyly sk
dwoma wdrageniami przemystowymi. Jestem wspotautorem 11 pétent 8 zgloszé
patentowych. Jestem wspotautoremakisi Postep w wybranych technologiach przemystu
chemicznego.

W latach 2007 - 2010 kierowatem grantem badawciyansowanym przez MNiSW.
Bylem wykonawg w 5 grantach badawczych, zrealizowatlem 4 grantyamach bada
witasnych na WTilCh oraz uczestniczylem w sieci reavdj w ramach projektu europejskiego
SURUZ.
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Za osigniccia naukowe bytem siedmiokrotnie nagradzany za da®mnosigniccia naukowe
nagrodami I, 1l i [l stopnia Rektora PolitechnikiSzczeaiskiej i Reaktora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznedgzczecinie.

Jestem promotorem 16. prac magisterskich i mnierskich, recenzentem 19. prac
magisterskich i 16. irynierskich oraz jestem promotorem pomocniczym praaktorskie;.
W latach 2009 - 2011 prowadzitem wyklady i laborgto w ramach projektu
migdzynarodowego Erasmus. Obecnie jestem Pelnomoomiki@ziekana do Spraw

Wspotpracy z Zagranic
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