dr inz. Marcin Zielinski Zalacznik 1

AUTOREFERAT
dotyczacy osiagnie¢ w pracy naukowo — badawczej,

organizacyjnej i dydaktycznej

Olsztyn; marzec 2013



Autoreferat dr inz. Marcin Zielinski

1999

2003

Imie¢ i nazwisko

Marcin Zielinski

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

tytut zawodowy magister inzynier ochrony srodowiska, specjalnos$¢ technologia wody
i $ciekéw, Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie, Wydzial Ochrony
Srodowiska i Rybactwa, tytul pracy magisterskiej: ,,Ocena stanu troficznego Jeziora
Wulpinskiego w latach 1997 — 19997, opiekun naukowy dr hab. inz. Czestaw Mientki,
prof. UWM.

stopien doktora nauk technicznych, dyscyplina — inZynieria $rodowiska, Politechnika
Warszawska, Wydzial Inzynierii Srodowiska, tytul pracy doktorskiej: .,Wphw
promieniowania mikrofalowego na efektywnos¢ oczyszczania Sciekow w reaktorze

z blong biologiczng”, promotor prof. dr hab. inz. Mirostaw Krzemieniewski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1999 - 2003 doktorant na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa Uniwersytetu

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

2003 - 2004 asystent w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Warmifisko-

Mazurskiego w Olsztynie.

2005 -2012 adiunkt w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Warmifisko-

Mazurskiego w Olsztynie.

od 2012 adiunkt w Katedrze Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Warminsko-

Mazurskiego w Olsztynie.




Autoreferat dr inz. Marcin Zielinski

4. Osiagniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) Autor, rok wydania, tytul publikacji, nazwa wydawnictwa
Marcin Zielinski, 2013, Wplyw mikrofalowego promieniowania elektromagnetycznego na

proces fermentacji metanowej, Rozprawy i Monografie 178, Wydawnictwo UWM, Olsztyn.

b) Omoéwnienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikow wraz z
omownieniem ich ewentualnego wykorzystania

W  pracy podjeto si¢ okreSlenia wplywu promieniowania mikrofalowego
o czestotliwosci 2,45 GHz na efektywno$¢ procesu anaerobowego rozktadu zanieczyszczen.
W przypadku promieniowania mikrofalowego, z uwagi na niewielka energi¢ kwantow,
oddziatywanie z cialami zachodzi na poziomie molekularnym i opiera si¢ przede wszystkim
na interakcji pomiedzy polem elektromagnetycznym a czgsteczkami. Materialy mozna
podzieli¢ na trzy grupy zaleznie od oddziatywania z mikrofalami: przewodniki
(promieniowanie odbija si¢ od nich), izolatory (przepuszczalne dla mikrofal, ktore przenikaja
1 nie sg pochtaniane) i absorbery (materiaty, ktére pochtaniajg promieniowanie mikrofalowe).
Gdy wspotczynnik strat dielektrycznych materiatu jest bardzo duzy, glebokos$¢ penetracji
mikrofal zmierza do zera. Materialy o niskiej warto$ci wspotczynnika strat dielektrycznych
(izolatory) cechuje duza gleboko$¢ penetracji. W rezultacie tego bardzo mato energii jest
pochtaniane w materiale, a dane ciato jest przepuszczalne dla mikrofal. Mikrofale dostarczaja
najefektywniej energi¢ do cial, ktérych srodowisko dielektryczne znajduje si¢ pomigdzy tymi
granicami (absorbery). Nalezy zwrdci¢ uwagg, iz konwekcyjny sposob przekazywania energii
dziala najsprawniej dla materiatow o duzej przewodno$ci. Z uwagi na te wlasciwosci
zastosowanie mikrofal charakteryzuje selektywno$¢, co oznacza, ze w wyniku ich
bezposredniego oddziatywania ogrzaniu ulegng jedynie ciata o odpowiednich wlasciwosciach
dielektrycznych. Kolejng cechg mikrofal jest ich objetosciowy charakter. Ogrzewaniu ulega
jednoczesnie caly napromieniowywany obiekt do glebokosci wnikania mikrofal
w przeciwienstwie do konwekcyjnego ogrzewania, gdzie zewngtrzne cieplejsze warstwy

przekazuja energi¢ do glebszych chtodniejszych stref. Dzigki temu ogrzewanie mikrofalowe
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jest szybsze, a jednoczes$nie bardziej precyzyjne. Wylaczenie generatora natychmiast
przerywa ogrzewanie.

Efekty oddziatywania energii elektromagnetycznej na organizmy zywe sa dzielone na
dwie grupy — efekty termiczne 1 efekty atermiczne. Oddziatywanie energii
elektromagnetycznej zawsze zawiera w sobie przekazywanie energii i w przypadku mikrofal
prowadzi do podnoszenia temperatury. Dzieje si¢ to przede wszystkim w wyniku drgan dipoli
(gtéwnie wody w polu elektromagnetycznym). Prowadzi to do zamiany energii mikrofal na
energi¢ cieplng uktadu biologicznego, co objawia si¢ wzrostem temperatury. Poprzez
atermiczne wlasciwosci mikrofal rozumie si¢ szereg zjawisk, ktore pojawiaja si¢
w ogrzewanych ciatach, a ktorych obecno$¢ badz intensywnos$¢ nie moze by¢ wyjasniona
jedynie samym podgrzaniem. Natura tych zjawisk nie jest do konca rozpoznana. Wskazuje si¢
na sposob oddzialywania mikrofal poprzez relaksacje, czyli drganie czastek w polu
elektromagnetycznym, jako potencjalne zroédto atermicznych zachowan.

Celem prezentowanych badan bylo okre$lenie wplywu promieniowania
mikrofalowego na proces beztlenowego rozktadu zanieczyszczen organicznych. Szczeg6lnie
istotnym aspektem badawczym byto potwierdzenie badz odrzucenie tezy o wystgpowaniu
efektow atermicznych wynikajacych z oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego
o czestotliwosci 2,45 GHz na anaerobowy uklad biologiczny do oczyszczania $ciekdw.
Badania zmierzaly do okreslenia efektywnos$ci procesu fermentacji metanowej
w hybrydowym reaktorze beztlenowym ogrzewanym promieniowaniem mikrofalowym oraz
w reaktorze kontrolnym, ogrzewanym ptaszczem wodnym na zasadzie konwekcji. Podstawa
do podjecia prac nad zastosowaniem promieniowania mikrofalowego do ogrzewania reaktora
beztlenowego byly moje wczesniejsze badania. Zastosowanie mikrofal do ksztattowania
warunkow termicznych podczas tlenowego oczyszczania §ciekéw wskazywato, iz procesy
silniej uzaleznione od temperatury (o wyzszej warto$ci wspodtczynnika temperaturowego),
takie jak autotroficzna nitryfikacja, sa znaczaco bardziej efektywne dzigki zastosowaniu
ogrzewania mikrofalowego. Bylo to podstawa do podjecia prac nad wykorzystaniem
promieniowania mikrofalowego jako czynnika wspierajagcego anaerobowy rozktad materii
organicznej, ktorego wydajno$¢ w znacznym stopniu zalezy od warunkoéw termicznych.

Uktad badawczy sktadal si¢ z dwodch hybrydowych beztlenowych reaktorow
biologicznych, pracujacych w skali utamkowo-technicznej. Kazdy z reaktoréw sktadat si¢

z sekcji dolnej z zawieszonym osadem beztlenowym oraz sekcji gornej z beztlenowym
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ztozem ociekowym. Sekcje przedzielone byty tapaczem osadu, ktory pozwalat na klarowanie
sciekéw przed odprowadzeniem poza reaktor. W pierwszym reaktorze, ogrzewanym za
pomoca mikrofal, uklad sterujagcy uruchamiat generator promieniowania na podstawie
wskazan czujnika temperaturowego we wnetrzu reaktora. W drugim reaktorze uktad
sterujacy, na podstawie wskazan identycznie umieszczonego czujnika, uruchamiat pompe
obiegowa dostarczajaca goraca wode do plaszcza grzejnego. Badania przeprowadzono
w warunkach mezofilowych (35°C) i termofilowych (55°C). Efektywno$¢ procesu fermentacji
metanowej badano z wykorzystaniem modelowych $ciekow mleczarskich, stosujac
w kolejnych seriach obcigzenia adunkiem zwiazkéw organicznych 1 kg ChZT-m>-d”,
2 kg ChZT-m>-d" i 4 kg ChZT-m>-d". Hydrauliczny czas zatrzymania utrzymywano na
poziomie 1,0 doby, odpowiednio zwigkszajac stezenie zwigzkéw organicznych w $ciekach
surowych. Efektywno$¢ procesu fermentacji metanowej analizowano na podstawie zmian
stezenia warto$ci ChZT 1 BZTs w oczyszczanych $ciekach. Analizowano réwniez stgzenia
wegla catkowitego, organicznego i1 nieorganicznego. Stale monitorowano w reaktorach
odczyn oraz ilo$¢ powstajacego biogazu, a takze jego sklad jakosciowy. Pozwolito to na
wyznaczenie wspotczynnikow produkcji biogazu oraz przyrostu biomasy, a takze czasu
zatrzymania biomasy w reaktorze. Biomas¢ pozyskiwang z reaktorow poddawang testom
respirometrycznym, co pozwolito okresli¢ wpltyw sposobu ogrzewania na jej aktywnos¢
w produkcji biogazu.

Zastosowany sposob ogrzewania wpltywat na efektywno$¢ technologiczna
beztlenowego reaktora hybrydowego. W reaktorze z ogrzewaniem mikrofalowym
obserwowano wyzsza efektywno$¢ usuwania zwigzkéw organicznych, biorac pod uwage
wszystkie analizowane wskazniki (ChZT, BZTs, TOC), w porownaniu do reaktora
ogrzewanego konwekcyjnie. Efekt oddzialywania mikrofal silniej zaznaczat si¢, gdy reaktory
pracowaly przy wyzszych wartosciach obcigzen tadunkiem zanieczyszczen. Przyktadowo,
w warunkach mezofilowych w reaktorze ogrzewanym mikrofalowo stwierdzano spadek
warto$ci ChZT $rednio o 5% wigkszy w pordwnaniu do reaktora kontrolnego, gdy obcigzenie
byto na poziomie 4 kg ChZT-m>-d"'. Gdy obciazenie wynosito 1 kg ChZT-m™-d"', roznica
w sprawno$ci wynosita 3% na korzy$¢ ogrzewania mikrofalowego. Mozna wigc powiedzie¢,
ze dostarczanie energii mikrofalowej spowodowato wigksza odporno$¢ biomasy anaerobowej
na niekorzystne warunki technologiczne. Potwierdzaja to rowniez pomiary warto$ci odczynu,

ktore wskazuja, ze dzieki ogrzewaniu mikrofalowemu zalamanie procesu fermentacji
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metanowej przy przeciagzeniu reaktora tadunkiem 4 kg ChZT-m™-d"' nastgpito po okoto
10 dniach, podczas gdy w reaktorze kontrolnym miato to miejsce juz po 5 dniach pracy.

Stwierdzono, ze glownym czynnikiem determinujagcym zaré6wno sktad, jak
1 wydajno$¢ produkcji biogazu bylo glownie zastosowane obcigzenie uktadu tadunkiem
zwigzkow organicznych. Udowodniono réwniez istotne statystycznie znaczenie zastosowania
sposobu ogrzewania systemu do$wiadczalnego. Analiza poroéwnawcza wykazala wyzsza
skuteczno$¢ produkcji biogazu oraz wickszy udzial metanu w uktadzie badawczym, gdzie
warunki temperaturowe stymulowane byly poprzez zastosowanie elektromagnetycznego
promieniowania mikrofalowego we wszystkich testowanych wariantach eksperymentu.
Najwigksze roznice w iloSci produkowanego biogazu w przeliczeniu na usunigta ilos¢
zwigzkow organicznych obserwowano, gdy w reaktorach panowaly warunki termofilowe,
szczegdlnie w  przypadku najwyzszego obcigzenia tadunkiem = zanieczyszczen
(Ygg = 155 ml-g” us ChZT — reaktor ogrzewany mikrofalowo, Y, = 114 ml- g us ChZT —
reaktor ogrzewany konwekcyjnie). Oznacza to, ze energia mikrofalowa pozytywnie wplywata
na aktywno$¢ konsorcjum mikroorganizmoéw fermentacji metanowej, przy czym sktad
biogazu istotnie zalezal jedynie od stosowanego obcigzenia reaktorow ladunkiem
zanieczyszczeh, a nie sposobu ogrzewania. Analiza warto$ci wspolczynnika przyrostu
biomasy Yp, wskazuje, ze nie bylo statystycznie istotnych réznic w wielko$ci przyrostu
mikroorganizméw w reaktorze ogrzewanym mikrofalowo i w reaktorze kontrolnym.
Mikrofalowy system ogrzewania nie stanowil ograniczenia dla namnazania
mikroorganizméow.

Promieniowanie mikrofalowe wptyngto na aktywno$¢ metaboliczng mikroorganizméw
anaerobowych. Wskazujag na to wyniki pomiaréw respirometrycznych i znaczaco wyzsze
szybkos$ci produkcji biogazu wyznaczone dla osadu pochodzacego z reaktora ogrzewanego
mikrofalowo. Przykladowo, szybko$¢ produkcji biogazu w warunkach pomiaru
respirometrycznego wynosita 7,28 cm’d™, gdy osad byt wczesniej napromieniowywany, oraz
5,64 cm’-d™! dla biomasy z reaktora ogrzewanego konwekcyjnie.

Bioragc pod uwage efekty technologiczne funkcjonowania reaktoréw hybrydowych
ogrzewanych mikrofalowo oraz konwekcyjnie nalezy stwierdzié, iz zaobserwowane roznice
mialy charakter atermiczny. Pomiary jednorodnosci temperatury we wnetrzu reaktorow nie

wykazaty istotnych statystycznie rdznic, a gradienty temperatur byly zblizone. Oznacza to, iz
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mikrofale oddzialywaly atermicznie, ksztattujac aktywno$¢ anaerobowego konsorcjum
mikroorganizmow.

Bardzo istotnym efektem oddziatywania mikrofal na biomase¢ oczyszczajaca $cieki
okazala si¢ zmiana bior6znorodnosci. W wyniku oddzialywania promieniowania
mikrofalowego zwiekszyla si¢ réznorodnos$¢ gatunkowa, dzigki czemu uktad stat si¢ bardziej
odporny na zmienne warunki S$rodowiskowe. W przypadku wystepowania réznych
mikroorganizméw, ktére realizuja podobne szlaki metaboliczne, zmiana warunkow
oczyszczania $ciekow moze doprowadzi¢ do rozwoju jednej grupy organizméw kosztem
innych bez zmniejszenia efektywnosci catego procesu.

Zalety zastosowania mikrofal do wspomagania oczyszczania S$ciekow w  skali
laboratoryjnej sa przyczynkiem do rozwazan nad mozliwoscig ich wykorzystania w skali
technicznej. Oprocz pozytywnego wptywu na sam proces oczyszczania $ciekoOw zwigzany
z oddzialywaniem na uktad biologiczny, ogrzewanie mikrofalowe ma dodatkowe zalety
zwigzane z samg naturg zjawiska. Sg to przede wszystkim selektywno$¢ i objetosciowy
charakter oddziatywania oraz mozliwo$¢ szybkiego uruchomienia i zatrzymania grzania.
Z drugiej strony, podstawowym ograniczeniem w stosowaniu ogrzewania mikrofalowego na
duza skale jest efektywnos$¢ generatorow mikrofalowych. Najbardziej rozpowszechniony
magnetron, wytwarzajacy fale elektromagnetyczne o czgstotliwosci 2,45 GHz, ma sprawno$¢
ok. 50-52%. Oznacza to, iz przy zastosowaniu magnetronu o mocy elektrycznej 1,8 kW
uzyska si¢ okoto 0,9 kW mocy mikrofal. W przypadku typowych grzatek elektrycznych
z drutem oporowym prad elektryczny jest zamieniany w cieplo ze sprawnoscia ok. 85-90%.
Réznica w efektywnosci bezposrednio skutkuje wyzszym kosztem funkcjonowania systemu
z ogrzewaniem mikrofalowym. Moim zdaniem nie oznacza to jednak, ze systemy ogrzewania
mikrofalowego nie powinny by¢ stosowane w reaktorach do oczyszczania Sciekow.
Zastosowanie ogrzewania mikrofalowego w reaktorach do anaerobowego oczyszczania
sciekow jest mozliwe w r6znych wariantach. Proponowane sa nastgpujace rozwigzania:
Rozwigzanie 1:

Gdy oczyszczane s3 Scieki o niskiej temperaturze, osiggniecie warunkow
mezofilowych dowolng metoda wymagatoby duzych naktadéw energetycznych. W takim
przypadku mozliwe jest wykorzystanie ociekowego beztlenowego ztoza biologicznego.
Rozwigzanie takie opiera si¢ na wykorzystaniu selektywnosci mikrofal oraz mozliwos$ci

szybkiego uruchomienia badz zatrzymania ogrzewania. Scieki nalezy wprowadzaé
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sekwencyjnie, a bezposrednio przed wprowadzeniem nowej porcji $ciekdw nalezy podgrzaé
btone biologiczng. W takim ukladzie zimne $cieki trafiaja na aktywna ciepta (podgrzang)
btone biologiczng. Energia kierowana jest bezposrednio do miejsca, gdzie jest to najbardziej
potrzebne. Przed kolejnym wprowadzeniem $ciekéw ponownie uruchamiane sa generatory
mikrofal, powodujac podgrzanie blony biologicznej. Rozwigzanie takie ograniczy zuzycie
energii, zmniejszajac koszty zastosowania mikrofal. Dzi¢ki zastosowaniu mikrofal unika si¢
ogrzewania calej objetosci oczyszczanych $ciekéw. Konstrukcyjnie w skali technicznej
mozna zastosowaé rozwigzanie zraszacza z dwoma ramionami znane ze zt6z tlenowych.
Wyplyw $ciekodw powoduje obrét zraszacza, a umieszczone na obwodzie reaktora generatory
uruchamiajg si¢ z odpowiednim wyprzedzeniem. Wiacznik/wytacznik mikrofal nalezy w tym
przypadku zsynchronizowa¢ z pracg zraszacza.

Rozwigzanie 2:

Rozwiazanie to przewiduje zastosowanie mikrofal w przypadku, gdy oczyszczane sa
scieki o wysokiej temperaturze. W takim rozwigzaniu zastosowanie mikrofal ma shuzy¢
przede wszystkim osiagnigciu efektu w postaci zmian w strukturze biocenozy reaktora
biologicznego. W przypadku, gdy ilo§¢ wprowadzanej energii nie jest bardzo duza,
zastosowanie drozszego ogrzewania mikrofalowego nie bedzie znaczacym kosztem
w stosunku do mozliwych korzysci. Przede wszystkim dlugotrwate przebywanie biomasy
w strefie oddzialywania elektromagnetycznego pola mikrofalowego powinno wptyna¢ na
zwigkszenie biordznorodnosci biocenozy, czynigc jg bardziej wydajng, a jednoczesnie mniej
wrazliwa na zmiany S$rodowiskowe. W wigkszo$ci rozwigzan technicznych obecnie
stosowanych reaktorow do beztlenowego oczyszczania $ciekoOw obserwuje si¢ bardzo dlugi
czas zatrzymania biomasy w reaktorze. W takich warunkach niewielkie, ale dlugotrwate
oddzialywanie mikrofal, bedzie wplywa¢ na mikroorganizmy. Dodatkowo, dzigki ogrzewaniu
mikrofalowemu mozna unikna¢ efektu przysciennego, czyli bardzo silnego nagrzewania
medium w bezposredniej bliskosci grzatki, co jest niebezpieczne szczegoélnie w przypadku
niedoktadnie mieszanych reaktoréw. Precyzyjne sterowanie mikrofalowe pozwala rowniez
zabezpieczy¢ ogrzewane medium przed przegrzaniem. W prostych uktadach wytaczniki
temperaturowe odcinaja zasilanie od grzatki po przekroczeniu zadanej temperatury. Przy
duzej bezwladnosci zwyklych grzatek moze dochodzi¢ do znacznego, szczegdlnie

punktowego, przekroczenia temperatury.




Autoreferat dr inz. Marcin Zielinski

5. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo — badawczych

Studia rozpoczatem na Wydziale Ochrony Wéd i Rybactwa Srédladowego Akademii
Rolniczo -Technicznej w Olsztynie w 1994 roku. W trakcie studiéw aktywnie uczestniczytem
w pracach Studenckiego Kota Nukowego ,,01kos”, ktore w tym okresie koncentrowaly si¢ na
badaniach prowadzonych na terenie Gorzniensko-Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego oraz
Welskiego Parku Krajobrazowego. Efektem realizowanych prac badawczych byla migdzy
innymi ocena jako$ci wod rzeki Wel opracowana na podstawie sktadu fauny makrobentosu.
Prace magisterskg pt.: Ocena stanu troficznego Jeziora Wulpinskiego w latach 1997 — 1999”
realizowatlem pod opieka naukowa dr hab. inz. Czestawa Mientkiego, prof. UWM.
Prowadzone badania zmierzaty do okre$lenia stanu czystosci wody Jeziora Wulpinskiego,
byly to pierwsze od wielu lat analizy stanu jeziora poddawanego coraz silniejszej presji
antropogenicznej. Na zakonczenie studiow otrzymatem wyroznienie przyznane przez Radeg
Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rybactwa, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie za ukonczenie edukacji w gronie 10 najlepszych absolwentow rocznika
1994/1999.

W roku 1999 rozpoczatem studia doktoranckie na Wydziale Ochrony Srodowiska
1 Rybactwa UWM w Olsztynie. Moim opiekunem naukowym byt prof. dr hab. inz. Mirostaw
Krzemieniewski. Od poczatku mojej pracy naukowej koncentrowatem si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z poszukiwaniem rozwigzan technologicznych wplywajacych na poprawienie
efektywnosci procesOw oczyszczania §ciekdw poprzez jednoczesne wykorzystanie czynnikow
biologicznych, fizycznych 1 chemicznych. Jedng z pierwszych badanych przeze mnie
technologii bylo zastosowanie poglebionego utleniania zanieczyszczen za pomoca
odczynnika Fentona z wykorzystaniem statego pola magnetycznego. Wyniki pierwszych
doswiadczen, prowadzonych szczegodlnie z wykorzystaniem $ciekoOw mleczarskich, opisano
w nastepujacych publikacjach (ILE.56, I1.LE.55)*. Zagadnienia zwigzane z zastosowaniem
technologii poglebionego utleniania odczynnikiem Fentona rozwijalem rowniez w badaniach
nad unieszkodliwianiem osadéw Sciekowych (ILE. 37) czy $cieckow poubojowych o duzej
zawartosci krwi (II.E.49). Zdobyta wiedza 1 doswiadczenia w zakresie zastosowania reakcji
Fentona wspomaganej oddzialywaniem stalego pola magnetycznego pozwolily na
opracowanie i1 uzyskanie patentu (II.C.1). Co istotne, rozwigzanie oparte na zastosowaniu
reakcji poglebionego utleniania wspomaganej statym polem magnetycznym zostato rowniez

zastosowane w skali przemystowej w zaktadzie pralniczym ,,Unipral” (I.B.1). Ta nowatorska

*pozycje oznaczone zgodnie z numeracjg z zatgcznika 2 9
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instalacja oraz efekty jej funkcjonowania zostaty zaprezentowane w artykulach naukowych
(II. A.24, 11.LE.54, 11.E.44) oraz w doniesieniach konferencyjnych (II1.B.44). Tematyka
zwigzana z zastosowaniem procesOw pogtebionego utleniania stale pozostaje w sferze moich
zainteresowan, stanowigc uzupetnienie gtéwnego nurtu badawczego. Bylem migdzy innymi
wspotwykonawea grantu  Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska w  Olsztynie
(IIL.F.1), w ramach ktérego badano mozliwo$¢ wykorzystania magnetycznie wspomaganej
reakcji Fentona do ograniczenia uciazliwosci zapachowej sieci kanalizacyjnej (I1.A.26).
Efekty tych badan oraz koncepcje technologii przedstawiono w czasopismie branzowym Gaz
Woda i Technika Sanitarna (III.F.40), co spotkalo si¢ z duzym zainteresowaniem ze strony
przedsigbiorstw komunalnych. Doprowadzito to do zastosowania opracowanego rozwigzania
na terenie miasta Itawa podczas realizowanego przeze mnie w roku 2005 stazu
wdrozeniowego odbytego w Itawskich Wodociggach Sp. z o. o. w ramach projektu
»~Regionalny transfer wiedzy UWM — staze pracownikow i absolwentow w  firmach”
Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego Dziatania 2.6 Regionalne
Strategie Innowacyjne i Transfer Wiedzy (III.F.1). Interesowalem si¢ rowniez zagadnieniami
potaczenia reakcji Fentona z metodami biologicznego oczyszczania Sciekow (II.A.7., II.E.53)
czy symultanicznym wykorzystaniem réznych metod pogubionego utleniania (ILE.27,
I1.LE.28, I1.LE.30).

Podstawowym zagadnieniem, ktére rozwijam w ramach prac badawczych, jest
zjawisko wykorzystania promieniowania mikrofalowego do poprawy efektywnosci procesow
biologicznych stosowanych w oczyszczaniu S$ciekow. Wstepem do zastosowania
promieniowania mikrofalowego byly prace badawcze, w ktérych wykorzystywatem ztoze
biologiczne z wypelnieniem o regulowanej temperaturze. Badania wykonane w ramach
Grantu KBN dla mtodych naukowcow (I1.J.1.) wykazaty, iz bezposrednie dostarczanie energii
cieplnej do blony biologicznej znacznie podnosi efektywno$¢ proceséw tlenowego
oczyszczania $ciekOw szczegdlnie w przypadku procesu nitryfikacji. Wyniki tych prac
opublikowanych w czasopis$mie Environmental Technology (I.A. 31), jak i w innych
czasopismach (IL.LE.48, II.E.50), doprowadzity do poszukiwania dostepnych metod
przekazywania energii do uktadu biologicznego w celu podniesienia efektywno$ci jego
funkcjonowania. Prowadzone wspdlnie z promotorem mojej pracy doktorskiej prof. dr hab.
Mirostawem Krzemieniewskim prace koncepcyjne doprowadzily do podjecia badan nad

wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego. Uzyskalem grant promotorski KBN (I1.J.2),

10



Autoreferat dr inz. Marcin Zielinski

w ramach ktérego badalem zastosowanie mikrofal do ogrzewania tlenowych zt6z
ocickowych. Wyniki tych prac postuzyly do przygotowania rozprawy doktorskiej pt.: Wplyw
promieniowania mikrofalowego na efektywnos¢ oczyszczania Sciekow w reaktorze z blong
biologiczng”, obronionej w 2003 roku na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej. Uzyskane wyniki wskazywaly, iz przy réwnomiernym dostarczaniu
stosunkowo niewielkich ilosci energii mikrofalowej mozliwe jest istotne poprawienie
efektywnosci oczyszczania $ciekow w  warunkach tlenowych. Pozytywne efekty
obserwowano zaréwno w zakresie usuwania zwigzkoéw organicznych, jak rOwniez przemian
biochemicznych prowadzacych do usunigcia azotu. Wyniki tych prac zostaty opublikowane w
szeregu artykutow (I.A.29, II1.LE.33, III.E.47, III.E.51, III.E.52), a zebrane do$§wiadczenia
pozwolily na przygotowanie wnioskdw patentowych rozwigzan wykorzystujacych
promieniowanie mikrofalowe w oczyszczaniu $ciekéw 1 unieszkodliwianiu odpadéw (I1.C.2,
I1.C.3).

Szczegolnie zachgcajace wyniki badan nad usuwaniem azotu ze §ciekow w reaktorach
ogrzewanych mikrofalowo byly podstawa do podjecia szczegdélowych analiz dotyczacych
wpltywu termicznych 1 atermicznych wlasciwosci mikrofal na przebieg przemian azotowych
w blonie biologicznej. Zostaly one zrealizowane w ramach projektu badawczego KBN,
ktérego bylem kierownikiem (III.J.4). W ramach tych badan analizowano mig¢dzy innymi
wplyw ciaglego oraz sekwencyjnego dozowania promieniowania na efekty technologiczne,
a zdobyte informacje postuzyty do konstrukcji reaktorow pracujgcych w skali utamkowo-
technicznej. Wyniki badan nad zastosowaniem mikrofal do ksztalttowania warunkéw
termicznych podczas tlenowego oczyszczania $ciekow wskazywaly, iz procesy silniej
uzaleznione od temperatury (o wyzszej warto$ci wspolczynnika temperaturowego), takie jak
autotroficzna nitryfikacja, w znaczacym stopniu poprawiaja swoja efektywnos$¢ dzigki
zastosowaniu ogrzewania mikrofalowego. Uzyskane wyniki zostaty opublikowane migedzy
innymi w czasopi$mie Bioresource Technology (II.LA.1). W celu poszerzenia warsztatu
badawczego oraz mozliwosci poznawczych nawigzatem wspotprace z pracownikami Katedry
Biotechnologii w Ochronie Srodowiska UWM. Pozwolilo to na rozwiniecie badan
technologicznych nad wplywem mikrofal na procesy tlenowego oczyszczania S$ciekow
o warsztat biologii molekularnej. Stwierdzono znaczacy wzrost bior6znorodnosci populacji
mikroorganizméw wystepujacych w blonie biologicznej poddawanej oddzialywaniu

promieniowania mikrofalowego. Wyniki badan opublikowano w znaczacych czasopismach
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zagranicznych Process Biochemistry (II.A.28) oraz Canadian Journal of Civil Engineering
(ILA.16).

Przeprowadzone obserwacje w warunkach tlenowych wskazaly na celowos¢ podjecia
prac nad wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego jako czynnika wspierajacego
anaerobowy rozklad materii organicznej, ktorego wydajnos¢ w znacznym stopniu zalezy od
warunkow termicznych. Juz pierwsze eksperymenty przeprowadzone przy wykorzystaniu
beztlenowych z16z ociekowych i zatapianych wykazaly celowo$¢ przyjetych zatozen, a
wyniki tych prac opublikowano mig¢dzy innymi w czasopi§mie Journal of Industrial
Microbiology & Biotechnology (II.A.3). Szeroka analiza zagadnienia wptywu
promieniowania mikrofalowego na proces fermentacji metanowej mozliwa byla dzigki
grantowi MNiSW, ktory uzyskat w 2009 roku kierowany przez mnie zespoét naukowcow.
Opracowana przeze mnie konstrukcja reaktora i zalozenia eksperymentalne umozliwity
badanie wystepowania efektow atermalnych. Dzigki stale rozwijanej wspolpracy z
naukowcami z Katedry Biotechnologii w Ochronie Srodowiska mozliwe bylo potaczenie
mojej wiedzy i doswiadczen z zakresu budowy, eksploatacji i funkcjonowania reaktoréw do
beztlenowego oczyszczania SciekoOw z warsztatem biotechnologicznym. Efektem tych prac
jest miedzy innymi artykul opublikowany w czasopiSmie Bioresource Technology
przedstawiajacy wplyw mikrofal na kompleks mikroorganizméw fermentacji metanowe;j
(II.A.2), a przede wszystkim moja monografia habilitacyjna (I.A.1).

Zagadnienia zwigzane z wplywem mikrofal na procesy biologicznego oczyszczania
Sciekoéw stale pozostaja w sferze moich zainteresowan. Obecnie prowadz¢ badania bedace
kontynuacja 1 rozwini¢gciem problematyki przedstawionej w monografii habilitacyjnej
w ramach projektu Strategicznego NCBIR pt.: ,, Zaawansowane technologie pozyskiwania
energii, zadanie 4 - Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii
z biomasy, odpadow rolniczych i innych, Blok tematyczny — Uklad produkcji paliw gazowych
i plynnych metodami konwersji biologicznej biomasy”. Jestem kierownikiem zadania 4.2.E
pt.: ,,Opracowanie uktadu technologicznego beztlenowych ztoz biologicznych z mikrofalowym
wspomaganiem fermentacji’ (Zatacznik 2, kod: B.8.11.). W ramach prowadzonych prac
wytworzono dzialajacy w skali ulamkowo-technicznej hybrydowy reaktor beztlenowy
o modutowe] konstrukcji, w ktorym moze by¢ prowadzony proces fermentacji metanowe;j
zarowno substratow ciektych (np. serwatka) jak i stalych (kiszonki). Dotychczas uzyskane

wyniki badan zostaly przedstawione w dwoch publikacjach (ILE.14, II.E.15) oraz
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zaprezentowane na trzech miedzynarodowych II1.B.5, II1.B.17, II.L.10,) i jednej krajowej
konferencji naukowej ( (II.L.4).

Uzyskane doswiadczenia nad mozliwosciami wykorzystania promieniowania
mikrofalowego do ogrzewania reaktorow stuzacych beztlenowemu oczyszczaniu $ciekow
pozwolily za zlozenie 1 uzyskanie kolejnych zastrzezen patentowych (I1.C.4, II.C.5).
Nowatorskie autorskie rozwigzanie reaktora beztlenowego zostalo zgloszone do programu
»~Imnowator” Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w roku 2008 r. i zostalo zakwalifikowane do
finatowego etapu konkursu (I11.Q.4).

W roku 2006 wraz z zespotem rozpoczatem realizacj¢ projektu badawczego wiasnego
nr 1 TO9D 069 30 pt.: ,,Proces biodegradacji odpadow poubojowych w warunkach
beztlenowych” (I1.J.5). Celem naukowym projektu bylo okreslenie wptywu ogrzewania
mikrofalowego, a takze sposobéw  kondycjonowania odpadéw  poubojowych
z wykorzystaniem homogenizacji, hydrotermalnej depolimeryzacji, sonifikacji, na
uzyskiwane efekty technologiczne zwigzane z biodegradacja materii organicznej oraz ilo$cia
i skladem wytwarzanego biogazu. Wyniki badan zaprezentowano w nastgpujacych
publikacjach (II.A.18, 11.A.19, 11.A.21, IL.LE.25, II.E.26) oraz konferencjach naukowych
(II.L.20, I11.B.32, I11.B.33).

Zdobyte przez zespo6l naukowy, ktorego jestem cztonkiem, doswiadczenia naukowe
zwigzane z mozliwo$cig symultanicznego zastosowania czynnikow fizycznych oraz uktadow
biologicznych w procesach degradacji zanieczyszczen pozwolity na opracowanie
oryginalnych rozwigzan technologicznych opartych na integrowaniu wielu elementow
wplywajacych na efekty oczyszczania $ciekow. Prototypowe reaktory beztlenowe zostaty
skonstruowane miedzy innymi w ramach realizacji projektu badawczego zamawianego nr
8/0-PBZ-MNiSW-1/3/2006 pt.: ,,Badania technologiczne nowej konstrukcji reaktora
beztlenowego o wysokiej gestosci /HDB/ z przepltywem poziomym wykorzystywanego do
konwersji zanieczyszczen organicznych na paliwa gazowe /biometan/” (11.J.7).

Beztlenowe technologie oczyszczania $ciekow rozwijane byly w ramach realizacji
projektu badawczego zamawianego nr PW-004/ITE/06/2006 pt.: ,,Opracowanie technologii
wytwarzania aktywnych wypeltnien reaktorow beztlenowych powstatych na bazie surowcow
z odpadowych tworzyw sztucznych” (11.J.6). Wyniki uzyskane podczas realizacji projektu
przedstawiono w nastepujacych publikacjach naukowych (ILE.1, II.E.2, IL.E.3, II.E.7) oraz
zaprezentowano na konferencjach (II.L.19, III.B.34, III.B.35). Badania dowiodly, ze
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zastosowanie opracowanego wypelnienia (zgloszenie patentowe nr P. 385558) zapewnia
poprawe efektywnosci usuwania ze S$ciekéw substancji weglowych, fosforu i zawiesin,
dodatkowo umozliwia szybsze wpracowanie reaktorow 1 uzyskanie docelowej sprawnosci
technologicznej. Wypelnienie aktywne zostalo zastosowane w stacji pilotujacej
zlokalizowane] na terenie Zakladu Mleczarskiego grupy ,Lacpol” w Laszczowie.
Doskonalenie konstrukcji wypetnien aktywnych stosowanych w reaktorach beztlenowych
kontynuuje obecnie w ramach realizacji Projektu Strategicznego nr POIG.01.01.02-14-034/09
pt.: ,,Jnnowacyjne systemy wspomagania technicznego zrownowazonego rozwoju gospodarki,
zadanie 1V.5.2. Katalityczne wypetnienia bioreaktorow dla technologii oczyszczania sciekow
przemystowych”.

Moja aktywno$¢ w zakresie pracy naukowej zostata doceniona w roku 2007 Nagroda
Zespotowa Il stopnia Rektora UWM w Olsztynie za osiggni¢cia w dziedzinie naukowe;]
(ILK.1). W roku akademickim 2008/2009 otrzymywalem dodatkowo stypendium naukowe
Rektora UWM w Olsztynie dla pracownikéw wyrdzniajacych si¢ w pracy naukowe;.

Kierunkiem rozwoju naukowego, ktéry zostat podjety i rozwijany w kolejnych latach
mojej pracy, byla tematyka zwigzana z mozliwoscig wykorzystania zanieczyszczen zawartych
w Sciekach przemystowych oraz odpadach o réznej charakterystyce jako cennego zrodia
energii. W realizowanych do$wiadczeniach koncentrowatem si¢ nad zastosowaniem procesOw
fermentacji metanowej do biodegradacji zanieczyszczen z jednoczesnym pozyskiwaniem
biogazu. Z szeregu przeprowadzonych w tym zakresie prac szczegoélnie cenne 1 istotne byly
badania dotyczace podatnos$ci $ciekow mleczarskich z réznych gatezi produkcji na
biologiczny rozktad. Wyniki tych badan zostaly opublikowane mig¢dzy innymi w czasopismie
Bioresource Technology (II.A.23). Duze znaczenie dla realizacji badan z tego zakresu miata
wdrozona przez mnie metoda respirometrycznego pomiaru aktywnosci biomasy w zaleznosci
od rodzaju zastosowanej pozywki (II.A.30). W ramach badan nad procesami beztlenowego
oczyszczania $ciekow prowadzilem badania nie tylko z wykorzystaniem pomiaréw
respirometrycznych czy instalacji laboratoryjnych, ale rowniez korzystajac z obiektow w skali
utamkowo-technicznej czy technicznej. Uzyskane rezultaty opisano w nastepujacych
publikacjach (II.A.5, I1.LE.31, I11.E.34, I1.E.42, I1.E.44, 11.E.44, 11.E 45, 11.E.46).

Zdobywane przez mnie doswiadczenia naukowe staram si¢ wykorzystywaé we
wspotpracy z podmiotami gospodarczymi. Wielokrotnie wykonywalem ekspertyzy oraz

opracowywatem koncepcje modernizacji systemow technologicznych oczyszczania $ciekow,
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glownie z przemystu spozywczego. Bylem bezposrednio zaangazowany w realizacje
projektow technologicznych opartych na systemach tlenowych i beztlenowych, miedzy
innymi dla Indykpol S.A., Zaktadu Mleczarskiego w Racigzu ,,Polmlek Racigz” Sp. z o. o.,
Proszkowni Mleka w Piotrkowie Kujawskim Sp. z o. o., Delicpol S.A. w Kamyku,
Spoldzielni Mleczarskiej w Nowym Targu, Zaktadu Mleczarskiego w Ostrowi Mazowieckiej,
Zakladu Produkcji Mleczarskiej Mlekpol w Mragowie, Spotdzielni Mleczarskiej
w Krasnymstawie (IIIL.M.18, MI.M.22, TII.M.23, [II.M.26, 1II.M.28, II1.M.40, II1.M.46,
III.M.53). W okresie 2006 — 2008 bytem zatrudniony w Przedsi¢gbiorstwie Tewes-Bis
Sp. z 0. 0. w Barczewie, specjalizujacym si¢ w kompleksowej obstudze linii produkcyjnych
stosowanych w zaktadach mleczarskich, na stanowisku specjalisty — konsultanta ds.
projektowania systemdw oczyszczania sciekow. W zakresie realizacji projektow zwigzanych
z gospodarkg wodno — $ciekowa wspotpracowalem migdzy innymi z przedsigbiorstwami
takimi jak PP Eko sp. z 0. 0. z Warszawy, Mostostal Warszawa S.A., Polimat sp. z o. o.
z Torunia, Ekofinn — Pol sp. z 0. 0. z Gdanska, Metromex S.A. z Olsztyna, Nijhuis Water
Polska sp. z o. 0. z Piastowa, Ekoventus sp. j. z Zielonej Gory. Szczego6lnie istotna dla mojego
rozwoju byta wieloletnia wspotpraca z Warminsko-Mazurska Spotka ,,Ochrona Srodowiska”.
Realizacja licznych opracowan s$rodowiskowych 1 technologicznych byla dla mnie, jako
miodego naukowca, doskonalym sposobem na zdobywanie doswiadczen i umiejetnosci
praktycznych. W tym zakresie mojej dziatalno$ci najwigkszym wyzwaniem byto
przygotowanie dokumentacji operatu wodnoprawnego na odprowadzanie wdod deszczowych
z terenu Portu Lotniczego im. Chopina w Warszawie. Owocem pottorarocznych prac, poza
uzyskaniem pozwolenia, byla koncepcja retencji wod deszczowych na terenie lotniska.
Zostata ona zrealizowana i wdrozona w oparciu o wytyczne i zatozenia przedstawione przez
zespot, ktorego bylem cztonkiem. Dodatkowo efekty badan wéd deszczowych na terenie
Okecia przedstawiono w publikacjach naukowych (II.E.36, 11.E.38).

Z uwagi na rosngce zainteresowanie odnawialnymi oraz niekonwencjonalnymi
zrodlami energii, moje zainteresowania naukowe oraz realizowane prace badawcze
ewoluowaly w kierunku zastosowania proceséw beztlenowych w procesie fermentacji
biomasy o rdéznej charakterystyce i wlasciwosciach. Wiedza na temat energetycznego
przetwarzania biomasy do biogazu poszerzana byla podczas prowadzenia prac wynikajacych
z zatozen zawartych w wielu projektach badawczych, w ktérych bytem i jestem obecnie

bezposrednio zaangazowany. Pierwsze projekty zmierzaty do opracowania technologii
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intensyfikacji procesu wytwarzania biogazu z typowych energetycznych substratow
organicznych, a mianowicie odpadéw poubojowych oraz kiszonki kukurydzy.

W latach 2007 — 2009 realizowano projekt badawczy nr 2333/B/P01/2008/35 pt.:
»Efektywnosé technologiczna biogazowania kiszonki kukurydzy z zanieczyszczeniami z toalet
chemicznych” (I11.J.8). Celem projektu bylo okreslenie szybkosci i wydajnosci beztlenowe;j
biodegradacji zanieczyszczen pochodzacych z toalet zlokalizowanych na jachtach oraz
mozliwosci wykorzystania tego typu odpadéw jako kosubstratu w biogazowni zasilanej
kiszonka z kukurydzy. Wyniki badan zaprezentowano w nastgpujacych publikacjach (I1.A.10,
I1.LE.10) oraz konferencjach naukowych (I11.B.2, II1.B.8, I11.B.27, I111.B.28).

Zagadnienia zwigzane z intensyfikacja oraz usprawnieniem proceséw fermentacji
metanowej poprzez opracowanie oryginalnych technologii wstgpnego przygotowania
substratu sa obecnie zglebiane w ramach realizacji Projektu Kluczowego nr POIG.01.01.02-
00-016/08 pt.: ,,Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przyktad kogeneracji
rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych zZrodiach energii”, zadanie 1.5.
,, Kondycjonowanie wsadu biomasy do zgazowania w optymalizacji technologii produkcji
metanu i wodoru w procesie fermentacyjnym”. Uzyskane dotychczas wyniki zaprezentowano
w publikacjach (IL.A.11, I1.A.13, IL.E.16, I1.LE.17, I1.E.18) oraz na konferencjach naukowych o
zasiggu krajowym (IL.L.2, ILL.5, ILL.6, II.L.8, IL.L.11, IL.L.12, II.L.14, 1I.L.17, 1IL.B.7,
[I.B.16, 111.B.17, II1.B.18) i migdzynarodowym (II.L.3, I1.A.12, III.B.8, 111.B.9, III.B.20,
III.B.21). W trakcie dotychczasowych prac badawczych prowadzonych w ramach realizacji
zadania opracowano wiele wlasnych, oryginalnych rozwigzan technologicznych
1 konstrukcyjnych reaktorow fermentacji metanowej oraz urzadzen towarzyszacych. Do
najwazniejszych zaliczy¢ nalezy jednosekcyjny 1 wielosekeyjny rektor beztlenowy
z mieszadlem klatkowym (Patent P. 391339) oraz prototypowe urzadzenia do wstgpnego
przygotowania substratow organicznych kierowanych do procesu fermentacji metanowej
(udzielone Patenty P. 391338, P. 391337, P. 391340, P. 391477). Finalnym osiagnigciem tego
zadania jest budowa, wedlug autorskich zatozen zespotu, w ktorym uczestniczg, modelowe;j
biogazowni rolniczej o mocy 20 kW zlokalizowanej na terenie Stacji Dydaktyczno —
Badawczej UWM w Baldach. Zrealizowana koncepcja mikrobiogazowni spotkata si¢ z
zainteresowaniem na rynku, a obecnie uczestnicze¢ w pracach nad wybudowaniem kolejnego
ulepszonego obiektu na zlecenie jednostki gospodarczej (zrealizowano juz projekt

technologiczny I1I.M.1).
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W latach 2009 - 2011 bylem wspolwykonawca projektu badawczego nr
4555/B/T02/2009/36 pt.: ,Intensyfikacja procesow wytwarzania wysokoenergetycznego
biogazu z odpadow organicznych z wykorzystaniem drobnoustrojow psychrofilnych” (11.J.10)
Uzyskane wyniki prezentowano dotychczas na dwoch migdzynarodowych konferencjach
naukowych (II1.B.26, IIL.B. 35).

W roku 2009 odbylem staz wdrozeniowy zwigzany z zagadnieniem intensyfikacji
procesu fermentacji osadow $ciekowych w Przedsigbiorstwie Grontmij Sp. z 0. 0. w ramach
projektu pt. ,,Komercjalizacja wynikow badan oraz kreowanie postaw przedsiebiorczych przez
UWM w Olsztynie poprzez staze, szkolenia i dziatania usSwiadamiajgce z zakresu
przedsiebiorczosci akademickiej” realizowanego w ramach Priorytetu VIII Regionalne kadry
gospodarki, Dziatania 8.2 Transfer wiedzy, Poddziatania 8.2.1 Wsparcie dla wspotpracy sfery
nauki 1 przedsigbiorstw Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (I11.L.7).

Wiedza 1 doswiadczenia zdobyte w trakcie realizacji badan zwigzanych
z funkcjonowaniem biogazowni pozwolily mi na wspoétudzial w wykonaniu wielu opracowan
technologicznych tego typu obiektow. Dokonywatem ocen oddziatywania na $srodowisko
inwestycji biogazowych oraz realizowalem szereg badan zleconych dotyczacych potencjatu
energetycznego substratow. Prace te wykonywatem dla takich podmiotow gospodarczych jak
Energa S.A. w Gdansku, Energa OPEC Sp. z 0.0. w Ostrotece, KOM-STAL Sp. z o. o.
w Gliwicach, DBB Green Energy S.A., Saria Polska Sp. z 0. 0., Mtyny Szczepanki Sp. z o. o.,
Biogazownia Starogard Gdanski, Biogazownia Rolnicza Sobawiny, Biogazownia Rolnicza
Morzyczyn Wtoscianski, Biogazownia Boleszyn, Biogazownia tegajny (IIL.M.3, II1.M.4,
HI.M.5, II.M.6, II.M.7, HI.M.9, IL.M. 10, I[I1.M.21, IIL.M.22, I11.M.23, 1I1.M.35).

W tym okresie nawigzatem réwniez kontakty z wieloma podmiotami gospodarczymi
w celu poglebienia wspotpracy naukowo-technicznej prowadzacej do opracowania nowych
produktéw 1 technologii o wysokim potencjale innowacyjnym i wdrozeniowym. Kooperacja
dotyczyla gléwnie przygotowania i1 zlozenia aplikacji do rdéznego rodzaju projektow
1 konkursow. Wraz z przedsigbiorstwami Intersonic s.c. z Olsztyna, Erda s.c. z Olsztyna oraz
SDK sp. z o. 0. z Ostrody staralem si¢ pozyska¢ srodki z programu [niTech NCBiR.
Z przedsigbiorstwem Intersonic s.c. aplikowatem do programu prowadzonego przez PARP
pt.: ,,Bon na innowacje — wsparcie dla najmniejszych firm”, ktérego celem bylo zainicjowanie
kontaktéw mikro lub malych przedsigbiorcow z jednostkami naukowymi. Wspodtpraca

z przedsigbiorstwem SEEN Holding Sp. z 0. 0. z Warszawy zaowocowata przygotowaniem
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1 ztozeniem wniosku w konkursie PARP pt.: ,,Wsparcie na prace badawcze i rozwojowe oraz
wdrozenie wynikow tych prac” Programu Operacyjnego - Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie
1.4-4.1.

Wieloletnie badania naukowe oraz do$wiadczenia zdobyte na polu praktycznym
wykazaly, iz znaczaca przeszkoda w rozwoju instalacji biogazowych jest przede wszystkim
dostepnos$¢ odpowiedniego substratu. Przetwarzanie materii organicznej na biogaz musi by¢
w skali technicznej uzasadnione pod wzgledem ekonomicznym. W szybko zmieniajacych si¢
warunkach rynkowych wykorzystanie upraw celowych roslin wyzszych okazuje si¢
nieuzasadnione ekonomicznie. Oplacalno$¢ przynosi przede wszystkim funkcjonowanie
biogazowni utylizacyjnych, ktére bazuja na wykorzystaniu $ciekdw, osadow czy innych
biodegradowalnych odpadéw organicznych. Analiza tych danych stata si¢ podstawa do
poszukiwania alternatywnych zrodet biomasy, ktore moga zwigkszy¢ podaz substratu
wykorzystywanego w procesach fermentacyjnych. Studia literaturowe oraz do$wiadczenia
z produktywnoscia jezior jeszcze z okresu pracy magisterskiej wykazaly, iz potencjalnym
substratem na cele biogazowe moga by¢ glony. Tematyka zastosowania biomasy glonow
pozyskiwanych z naturalnych akwenow wodnych w procesach fermentacji metanowej zostata
podjeta 1 jest obecnie realizowana w ramach projektu pt.: ,,Modelowe kompleksy
agroenergetyczne jako przykiad kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych i
odnawialnych zrodtach energii”, Projekt Kluczowy nr POIG.01.01.02-00-016/08, zadanie
1.3. ,,Pozyskiwanie i przetwarzanie biomasy powstajgcej w zeutrofizowanych wodach
powierzchniowych” (11.J.12). Dotychczasowym efektem realizacji tego projektu jest
opracowanie szeregu urzadzen i technologii sluzacych pozyskiwaniu biomasy glonow
z naturalnych akwendéw wodnych (udzielone patenty nr P. 391478, P. 391568, zgloszenie
patentowe P. 391594). Wyniki badan prezentowano na wielu konferencjach naukowych
o zasiggu krajowym (IL.L.9, II.L.13, IIL.B.1, III.B.12, II1.B.16, I11.B.18, II1.B.58, II1.B.59,
I11.B.60, II1.B.61, 1I1.B.62) i mi¢gdzynarodowym (IL.L.1, II1.B.14, II1.B.15, 111.B.22, 1I1.B.25,
I11.B.34, 111.B.36,) oraz w publikacjach naukowych (I.A.4, II.A.9, I1.A.14, I1.A.15).

Technologie 1 procedury zwigzane z pozyskiwaniem biomasy glonéw oraz jej
wykorzystaniem na cele energetyczne s3 rozwijane podczas realizacji Programu
Strategicznego NCBIR pt.: ,.Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”, zadanie 4 —
»Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadow

rolniczych i innych”, Blok tematyczny — ,,Uklad produkcji paliw gazowych i plynnych
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metodami konwersji biologicznej biomasy”, Zadanie 4.4.L. — ,,Opracowanie technologii
hodowli alg olejowych na cele biopaliwowe w basenach otwartych” (Zatacznik 2, kod:
B.8.11.). Efektem tego projektu badawczego jest mi¢dzy innymi uktad technologiczny
namnazania biomasy glonéw (wzor uzytkowy nr W.119486). Zakres badan objety projektem
pozwolil zespolowi autorskiemu, ktorego jestem cztonkiem, na opracowanie technologii
produkcji biomasy glonéow olejowych na bazie $ciekow pochodzacych z przemystu
mleczarskiego, metod pozyskiwania biooleju z zageszczonej biomasy, technologii produkcji
biopaliwa i jego podstawowych parametrow. Dotychczas uzyskane wyniki przedstawiono
w publikacjach naukowych (IL.E.19, I1.LE.21) oraz prezentowano na konferencjach krajowych
1 migdzynarodowych (II1.B.1, II1.B.13).

Sukcesy zwigzane z prowadzonymi badaniami w zakresie niekonwencjonalnych
zrodet energii zaowocowaty prestizowym wyrdznieniem — Nagroda ,.Zielonego Feniksa
2010” w kategorii badania naukowe dla zespotu badawczego w sktadzie prof. dr hab.
Mirostaw Krzemieniewski, dr inz. Marcin Debowski, dr inz. Marcin Zielinski za wkiad
w rozw0] Energetyki Odnawialnej w Polsce przyznawang przez Fundacj¢ Wspierania
Rozwoju Ekoenergetyki, dziatajaca pod przewodnictwem prof. dr hab. Jerzego Buzka
(IL.K.3).

W roku 2011 realizowatem staz wdrozeniowy w przedsigbiorstwie Intersonic S.C.
w ramach projektu pt. ,,Transfer innowacji’ realizowanego w ramach Priorytetu VIII
Regionalne kadry gospodarki, Dziatania 8.2 Transfer wiedzy, Poddziatania 8.2.1 Wsparcie
dla wspolpracy sfery nauki i przedsigbiorstw Programu Operacyjnego Kapital Ludzki. Staz
dotyczyl mozliwosci wdrozenia systemOw produkcji biomasy glonéw oraz opracowania
rozwigzan technologicznych mikrobiogazowni rolniczych (Zatacznik 2, kod: C.3.)
Uczestniczylem rowniez w programie "Fabryka Innowacji" wspotfinansowanym przez Uni¢
Europejska ze $rodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego "Fundusze
Europejskie — dla rozwoju Innowacyjnej Gospodarki" z pomystem ,,Zeroemisyjny generator
energii odnawialnej”.

Podjatem réwniez wspotprace i realizowatem opracowania zwigzane z zastosowaniem
technologii opartych na wykorzystaniu biomasy glonow dla wielu podmiotéw gospodarczych
w tym: Energa S.A., Tauron S.A., SiTR Koszalin Sp. z 0.0., Seen Holding Sp. z 0.0., Bros Sp.
z 0.0., Tuzal Sp. z 0.0. (Zatacznik 2, kod: B.10.30., B.10.31., B.10.32., B.10.38.).
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Wspodlpraca miedzynarodowa, ktora podejmowatem w okresie pracy naukowej,
opierata si¢ przede wszystkim na kontaktach z partnerami zagranicznymi w ramach
przygotowywania wnioskow aplikacyjnych do réznego rodzaju konkursow na projekty
badawcze. W roku 2009 wspotpracowatem z partnerami z Niemiec (Baltic Windenergy
Association), Litwy (University of Klaipeda, Coastal Research and Planning Institute),
Szwecji (Energy Agency for Southeast Sweden) oraz Wielkiej Brytanii (International
Resources and Recycling Institute) nad przygotowaniem projektu badawczego pt.: ,,Concepts
for Renewable Energy Supply in Rural Municipalities (RES Concept”) ramach programu
Interreg IV C. Przygotowany wniosek nie uzyskal ostatecznie finansowania.

W roku 2011 wraz z Institut fiir Bauingeneurwesen, Technishe Universitut Berlin
przygotowywalem wniosek pt.: ,,Development of decision support for sustainable rural water
management according to local agenda 21 — process (DeSuWa 21)” w ramach konkursu
ogloszonego przez NCBIR, dotyczacego polsko-niemieckiej wspotpracy na rzecz
zrbwnowazonego rozwoju. Projekt uzyskat pozytywne rekomendacje polsko-niemieckiej
Rady Monitorujacej, ktéora prowadzita ocen¢ ztozonych projektéw, jednak z uwagi na
ograniczone $rodki zostal on umieszczony na liscie rezerwowe;.

W chwili obecnej wspotpracuj¢ ze Swedish University of Agricultural Sciences,
Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering oraz The Deutsches
Biomasseforschungszentrum nad wnioskiem pt.: ,,Small but efficient — Cost and Energy
Efficient Biomethane Production (SE Bioemethane)”, skierowanym do 6 programu ERA-NET
Bioenergy. Wniosek uzyskat pozytywna rekomendacj¢ do finansowania ze strony Komisji
Europejskiej i obecnie jest rozpatrywany przez narodowe instytucje finansujace projekty
badawcze, ze strony polskiej jest to NCBiR.

W zakresie produkcji biomasy glondéw oraz odzysku oleju podjatem wspotprace
z zespolem Pani prof. Violety Maskareviciene z Aleksandras Stulginskis University
w Kownie, ktory specjalizuje si¢ gldwnie w technologii pozyskiwania oleju, jego
charakterystyki oraz przetwarzania tego produktu na biopaliwa.

W trakcie pracy badawcze] odbylem miedzynarodowe szkolenia z zakresu
oczyszczania $ciekow w Pradze (Czechy), hydroekologii (Szarvas, Wegry), a takze produkcji
1 wykorzystania biomasy glondw organizowane w Rotterdamie, Amsterdamie i Madrycie

(IIL.L.1, III.L.2, III.L.3, III.L.4, ITL.L.5).
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W trakcie swojej pracy naukowej opublikowalem 32 prace wyrdznione przez bazg
Journal Citation Reports, w tym 26 prac posiadajacych Impact Factor w roku publikacji.
Jestem wspotautorem 44 publikacji zamieszczonych w innych czasopismach recenzowanych.
Opublikowatem 4 monografie oraz jestem autorem 9 rozdzialbw w monografiach. Liczba
publikacji zamieszczonych w czasopismach branzowych i popularno-naukowych wynosi 81.
W chwili obecnej 8 publikacji przekazatem do recenzji. Jestem wspotautorem 91 referatow
prezentowanych na konferencjach i sympozjach naukowych, w tym 28 miedzynarodowych.
Lacznie uczestniczytem, badz dalej realizuje, 19 projektéw i zadan badawczych w tym dwa
projekty zamawiane (zakonczone), 1 projekt strategiczny NCBiR (dwa zadania — w trakcie
realizacji), 1 projekt strategiczny POIG (w trakcie realizacji), 1 projekt kluczowy POIG (dwa
zadania — w trakcie realizacji), 1 projekt celowy (zakonczony), 1 projekt WFOSiGW
(zakonczony), 9 projektow wihasnych MNiSW (w tym dawnego KBN - zakonczone),
1 projekt UE EraNet (w trakcie realizacji). W przypadku pigciu projektow bylem
kierownikiem (grantu lub zadania badawczego), a w kolejnych trzech pehitem funkcje
glownego wykonawcy. Zrealizowatem 94 opracowania na zlecenie podmiotéw
gospodarczych. Jestem wspotautorem 10 przyznanych patentow oraz 5 kolejnych zgloszen
patentowych (w trakcie rozpatrywania). Jestem autorem i1 wspdtautorem 45 dokumentacji
prac badawczych.

Zrealizowatem 10 recenzji publikacji naukowych dla takich periodykow jak:
Desalination and Water Treatment, Environmental Engineering and Management Journal,
Separation and Purification Technology, Waste and Biomass Valorization, Bioresource
Technology, Environmental Engineering Science, Environmental Technology.

Mo¢j sumaryczny Impact Factor wynosi 27,766. Index Hirsha wg bazy Web of Science
wynosi 3, wg bazy Scopus — 4, a wg GoogleScholar — 6. Liczba cytowan wg bazy Web of
Science to 34, wg bazy Scopus — 44, wg bazy GoogleScholar — 114. Sumaryczna liczba
punktow MNiSW uzyskana jedynie za publikacje naukowe zgodna z rokiem wydania - 617,5,

z uwzglednieniem punktow za przyznane patenty — 867,5.

6. Osiagniecia w zakresie popularyzowania nauki
Swoja prace naukowa uzupetnialem bardzo aktywna dziatalno$cig popularyzatorska.
Od 2007 roku do chwili obecnej jestem ekspertem z zakresu ochrony $rodowiska

w wydawnictwie Verlag Dashofer sp. z 0. 0. Wspodlpraca z wydawnictwem zaowocowata
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publikacja 72 artykuléw w branzowym miesigczniku Woda i Scieki — prawny serwis
informacyjno-doradczy, w ktorych staram si¢ implementowac rezultaty prac naukowych do
praktyki (ILE.57 — ILLE.88, ILE.91 — II.LE.92, IL.LE.96 — IL.E.124, I1.E.126 — II.E.134).
Wydawnictwo Verlag Dashofer sp. z o. o. opublikowalo rowniez dwie ksiazki mojego
wspotautorstwa, ktore omawiajg technologie o wysokim potencjale aplikacyjnym, zwigzane
z oczyszczaniem $ciekdw oraz przerdbka osadow sciekowych (E.ILS5, E.IL.7).

W ramach dziatalno$¢ popularyzatorskiej prezentowalem wyniki swoich badan
naukowych w innych periodykach branzowych 1 popularno-naukowych, takich jak:
Ekotechnika (II.E.135, I1.LE.136), Czysta Energia (IL.LE.125, I1.LE.137), Ekonatura (II.E.89),
Przeglad Mleczarski (IL.LE.90, II.LE.93, 1II.LE.95) oraz prezentacjach, szkoleniach
i wystgpieniach prowadzonych dla przedstawicieli podmiotéw gospodarczych (II1.Q.5,
11.Q.6, 111.Q.7, 111.Q.8).

W roku 2007 jako przedstawiciel Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
bratem udzial w pilotazowym programie finansowanym przez MNiSW, ktory dotyczyl
okres§lenia oraz opracowania najlepszych form komunikowania si¢ polskich instytucji
naukowych z otoczeniem. Wynikiem realizacji projektu byla publikacja promujgca prace
polskich naukowcoéw pt.: ,, Kalejdoskop nauki — promocja projektow badawczych”, w ktorej
zebrano opisy blisko stu siedemdziesieciu projektow badawczych prowadzonych przez
szes¢dziesiat polskich instytucji naukowych. W publikacji bylem odpowiedzialny za
opracowanie rozdzialdw pt.: ,Intensyfikacja procesow wytwarzania wysokoenergetycznego
biogazu z odpadow organicznych”, , Wykorzystanie hydrofitow w procesach produkcji
biogazu jako sposob na ograniczenie postepujqcej eutrofizacji zbiornikow wodnych” oraz
., Mikrofale czyszczq Scieki”.

Wielokrotnie bytlem gosciem audycji radiowych 1 telewizyjnych emitowanych przez
regionalne osrodki Polskiego Radia S.A. — Radio Olsztyn i Telewizji Polskiej S.A., w ktérych
prezentowatem prace badawcze realizowane przez zespol, z ktorym wspotpracuje. Bratem
udzial w projekcie WFOSiGW w Olsztynie pt.: ,,Edukacja ekologiczna w zakresie mozliwosci
wykorzystania przydomowych oczyszczalni Sciekow w gminach wojewddztwa warminsko-
mazurskiego” (IIL.F.2), ktorego jednym z elementéw bylo nagranie i rozpowszechnienie
materiatu filmowego pt.: ,,Woda na europejski medal — przydomowe oczyszczalnie sciekow”,

w realizacji ktorego bralem bezposredni udzial.
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W ramach promocji projektéw badawczych, w ktorych uczestnicze¢, zrealizowano
materiaty filmowe, ktore sa rozpowszechniane i przekazywane zainteresowanym grupom
spolecznym oraz podmiotom gospodarczym. W ramach Projektu Kluczowego nr
POIG.01.01.02-00-016/08 pt.: ,,Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przykiad
kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych zrodlach energii”
uczestniczytem w realizacji materiatu filmowego pt.: ,,Zielona energia z glonow”, natomiast
w ramach prac nad Programem Strategicznym NCBIR pt.: ,,Zaawansowane technologie
pozyskiwania energii”’, zadanie 4 — ,,Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych i innych” uczestniczylem w realizacji filmu
pt.: ,, Biogazownia rolnicza — wyzwania badawcze”.

Bratem rowniez udziat w promocji badan realizowanych w Katedrze Inzynierii
Srodowiska oraz w Centrum Akwakultury i Inzynierii Ekologicznej poprzez wspotrealizacje
Fotocastu na zlecenie Urzgdu Marszatkowskiego w Olsztynie pt.: ,.Zielone ztoto”, ktory

dostepny jest na stronie www: http://fotocasty.pl/2988/zielone-zloto/.

W roku 2010 uczestniczytem w programie Bussines and Innovation Support for
North-East Poland, dzigki ktoremu nawigzatem wspotprace z wieloma przedsigbiorstwami
zainteresowanymi wdrozeniem opracowanych przeze mnie rozwigzan technologicznych oraz
przeprowadzitem audyty technologiczne w przedsigbiorstwach PHU Cezary Gudan
Tomaszkowo, Intersonic Sp z o0.0. z Olsztyna, Itawskie Przedsigbiorstwo Wodociagow
1 Kanalizacji, Wytwornia Octu i Musztardy Octim w Olsztynku, dla ktorych zaprezentowatem
wlasne rekomendacje.

Bytem réwniez czynnym uczestnikiem programu pt.: ,, Kampania Promocyjno —
Informacyjna Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci PARP — Swiat potrzebuje Twoich
pomystow” finansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego. Kampania byta elementem projektu systemowego Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczo$ci pt. ,,Rozwdj zasobow ludzkich poprzez promowanie wiedzy, transfer
i upowszechnianie innowacji”’, finansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki, Dziatanie 2.1.3. W ramach popularyzacji badan wlasnych prowadzilem wyklady
w ramach wizyty studyjnej w Centrum Badan Energii Odnawialnej oraz Centrum
Akwakultury i Inzynierii Ekologicznej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
prezentowatlem wyposazenie pracowni CBEO i1 CAIIE, a takze biogazowni¢ rolnicza

zrealizowang na podstawie technologii mojego wspotautorstwa.
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W ramach dziatalno$ci popularyzatorskiej wraz z Centrum Innowacji i Transferu
Technologii UWM w Olsztynie realizuj¢ obecnie projekt pt.: ,,Regionalny Transfer Wiedzy
z Nauki do Biznesu — staze i szkolenia praktyczne naukowcow w przedsiebiorstwach Warmii
i Mazur” Poddziatanie 8.2.1 Wsparcie wspotpracy sfery nauki i przedsigbiorstw, Dziatanie
8.2 Transfer wiedzy, Program Operacyjny Kapital Ludzki.

Dziataniem z zakresu popularyzacji nauki bylo przeprowadzenie przeze mnie cyklu
zaje¢ w ramach Uniwersytetu Dzieci. Fundacja Uniwersytet Dzieci organizuje zajecia dla
najmtodszych w szkotach wyzszych na terenie calej Polski. Przeprowadzitem ¢wiczenia
laboratoryjne na kierunku Inspiracje z przedmiotu: Jak S$cieki zmieniaja swoja postac.
Powodzenie, jakim cieszyty si¢ one wsrod najmtodszych, spowodowalo, iz w laboratorium

goscitem jeszcze kilka klas szk6t podstawowych oraz grup przedszkolnych.

7. Osiagniecia w zakresie dzialalnoS$ci organizacyjnej

W trakcie mojej pracy zawodowej realizowalem wiele zadah organizacyjnych na rzecz
Uczelni, a takze wladz i spotecznosci lokalnych. W okresie 2005 — 2008 bytem cztonkiem
Rady Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rybactwa. W tym samym okresie petnitem rowniez
funkcj¢ cztonka Wydziatlowej Komisji Oceniajacej. W roku 2008 zostatem wybrany do
reprezentacji adiunktow mojego Wydziatu w Senacie Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Funkcje senatora petnitem w okresie od 2008 do 2012 roku. Obecnie w kadencji
2012 — 2016 zostalem powotany do pracy w Odwotawczej Komisji Dyscyplinarnej ds.
Studentow, a takze do Wydziatlowego Zespotu ds. USOS. Jestem rowniez cztonkiem Zespotu
ds. Jakosci i Programow Ksztatcenia na kierunku ochrona §rodowiska.

W trakcie swojej pracy realizowalem rowniez zadania na rzecz wladz
samorzadowych, spotecznosci lokalnych oraz przedsiebiorcow z zakresu gospodarki wodno —
sciekowej. Bylem miedzy innymi cztonkiem Zespolu Eksperckiego opracowujacego na
zlecenie miasta Olsztyna program gospodarki wodno-$ciekowa miasta Olsztyna ISPA II Faza,
2003. Przygotowany przez Zespdt projekt otrzymat pozytywne oceny, a miasto Olsztyn,
W oparciu o przygotowane koncepcje i rozwigzania, wykonato systemowag modernizacje
gospodarki wodno-$ciekowej. Ceni¢ sobie spotkania w ramach Regionalnego Stowarzyszenia
Wodociggowego z siedzibg w Olsztynie, gdzie moglem zaprezentowa¢ niekonwencjonalne,
autorskie rozwigzania technologiczne systemow oczyszczania $ciekow i przerobki osadow

sciekowych (I11.Q.8). Efektem wspotpracy z lokalnymi wtadzami oraz olsztynskim PWiK Sp.
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z 0. 0. jest migdzy innymi opracowanie przez zespél, ktorego bylem cztonkiem, oceny
bezpieczenstwa systemu wodociggowego miasta Olsztyna i kierunkdw jego rozwoju
(III.M.55).

Za swoj najwigkszy sukces w pracy organizacyjnej na rzecz UWM w Olsztynie
uwazam udzial w pracach nad realizacja inwestycji pod nazwa Centrum Akwakultury
i Inzynierii Ekologicznej. Inwestycja o wartosci 6,5 mln EUR zostata zrealizowana w latach
2009 — 2011 ze $rodkéw strukturalnych UE w ramach programu "Rozbudowa, modernizacja
i wyposazenie zespotu laboratoriow edukacyjno — badawczych technologii, jakosci
i bezpieczenstwa zdrowotnego zZywnosci", umownie nazywana Projektem BIO. Do tej pory
byta to najwigksza inwestycja na olsztynskiej uczelni, finansowana z PO Rozwdj Polski
Wschodniej 2007-2013, 0§ priorytetowa I "Nowoczesna gospodarka"; Dzialanie 1.1.
"Infrastruktura uczelni".

W ramach tworzenia Centrum Akwakultury i1 Inzynierii Ekologicznej bylem
bezposrednio zaangazowany i czynnie uczestniczytem w pracach nad studium wykonalnosci,
raportem oddzialywania na S$rodowisko oraz pdzniejszych pracach nad projektem
budowlanym. Bylem liderem zespotu pracujagcego nad przygotowaniem zamdwien
przetargowych na wyposazenie laboratoryjne dla czgsci Centrum zajmujacej si¢ Inzynierig
Ekologiczna, tacznie kwota realizowanych zakupdéw wyniosta okoto 5,0 min zl. Na etapie
budowy obiektu stale bratem udziat w konsultacjach z wykonawcami.

Wystepowatem w roli eksperta oraz bieglego sadowego sporzadzajacego
dokumentacje¢ w przypadku prowadzonych postgpowan zwigzanych z gospodarka wodno-
sciekowg. Sktadatem wyjasnienia oraz wykonywatem prac¢ bieglego sadowego dla Komendy
Wojewddzkiej Policji w Olsztynie oraz Prokuratury Rejonowej w Biatymstoku i Prokuratury
Rejonowej w Rzeszowie.

Jestem cztonkiem Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikoéw Sanitarnych oraz
Chemical, Biological and Environmental Engineering Society (CBEES).

Moja dzialalno$¢ organizacyjna zostala wyrdézniona Nagroda Zespotowa II stopnia

Rektora UWM w Olsztynie w roku 2008.
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8.

Omowienie osiagnie¢ dydaktycznych.

W trakcie dotychczasowe] mojej pracy na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim

przygotowywatem oraz prowadzilem wyktady i ¢wiczenia z nast¢pujacych przedmiotow:

Oczyszczanie wody 1 $ciekow (¢wiczenia, kierunek inzynieria srodowiska, Wydziat
Nauk Technicznych),

Inzynieria S$rodowiska (wyklady 1 ¢wiczenia, kierunek inzynieria chemiczna
i procesowa, Wydziat Nauk o Zywnosci),

Podstawy inzynierii ekologicznej (wyktady i ¢wiczenia, kierunek ochrona $rodowiska,
Wydziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa),

Projektowanie systemow wodociggowo-kanalizacyjnych, (¢wiczenia, kierunek
ochrona $rodowiska, Wydziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa),

Grafika inzynierska (¢wiczenia komputerowe, kierunek ochrona $rodowiska, Wydziat
Nauk o Srodowisku),

Informatyczne podstawy projektowania (¢wiczenia komputerowe, kierunek inzynieria
srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku),

Alternatywne zrodta energii (wyktady i ¢wiczenia, kierunek inzynieria $rodowiska,
Wydziat Nauk o Srodowisku),

Projektowanie systemow wodociggowo-kanalizacyjnych (éwiczenia komputerowe,
kierunek inzynieria srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku),

Projektowanie urzadzen wodno-Scieckowych (¢wiczenia, kierunek inzynieria
srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku).

Prowadzitem rowniez zajecia laboratoryjne z przedmiotu Technologia wody 1 $ciekdéw

oraz seminaria inzynierskie i magisterskie na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa.

Bytem opiekunem naukowym 16 prac inzynierskich oraz 29 prac magisterskich na

kierunkach ochrona s$rodowiska i1 inzynieria $rodowiska. Obecnie sprawuj¢ opieke nad

realizacja 5 prac magisterskich oraz 3 prac inzynierskich. Moim osobistym osiggni¢ciem

dydaktycznym jest fakt, iz czworka studentéw, ktorych bytem promotorem prac inzynierskich

oraz magisterskich, podjeta studia doktoranckie. Obecnie nadal wspotpracuje z trojka z nich,

petligc role pomocniczego opiekuna naukowego w realizacji prac doktorskich (III.K.I,

[1L.K.2, II1.K.3).
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