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1. Imi¢ i nazwisko

MACIEJ] NEUGEBAUER

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania

1993

1997

2002

2003

2004

tytul zawodowy magistra inzyniera na kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn w zakresie eksploatacji pojazdéw i1 maszyn, uzyskany na
Wydziale Mechanicznym Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie,
tytul pracy magisterskiej: ,,Optymalizacja doboru sposobu regeneracji
metodami natryskiwania cieplnego na przykladzie wybranych czgsci

maszyn”, promotor — dr inz. Anna Bien

dyplom ukonficzenia studiow podyplomowych w zakresie pedagogiki
szkoty wyzszej, Studium Pedagogiczne Akademii Rolniczo-Technicznej

w Olsztynie.

2 semestry CCNA (semestry 1 1 2) (2x po 70h) projektowanie i
administrowanie sieci komputerowych LAN - Akademii Sieciowe;
CISCO, organizowane przez Akademi¢ Regionalng CISCO przy UWM
w Olsztynie.

2 semestry CCNA (semestry 3 i 4) (2x po 70h) projektowanie i
administrowanie sieci komputerowych LAN - Akademii Sieciowej
CISCO, organizowane przez Akademi¢ Regionalng CISCO przy UWM
w Olsztynie.

dwusemestralne studia podyplomowe w zakresie ,,Eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych o napigciu do 1 kV”, organizowane przez Katedre
Elektrotechniki i Energetyki Wydzialu Nauk Technicznych UWM w
Olsztynie
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2004

2005

2006

2007

2008

2008

3. Informacje

40h szkolenie w dziedzinie BHP, organizowane przez Katedreg
Elektrotechniki 1 Energetyki Wydzialu Nauk Technicznych UWM w
Olsztynie

stopien doktora nauk rolniczych w zakresie inzynierii rolniczej;
technologii informatycznej w systemach jakosci produkcji rolniczej,
uzyskany na Wydziale Nauk Technicznych, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, t);tui pracy: ,Identyfikacja parametrow
systemu jako$ci otrzymywania mleka w gospodarstwie rolnym
wspomagana siecig neronowa”. Data uzyskania: 17.02.2005. Promotor:
prof. dr hab. inz. Janusz Piechocki. Recenzenci: prof. dr hab. Jerzy
Weres, prof. dr hab. inz. Ryszard Michalski.

szkolenie IT Essential 1 — PC Hardware i Software, Akademii Sieciowej
CISCO (70h) i szkoolenie IT Essential 2 — Network Operating Systems,
Akademii Sieciowej CISCO (70h), organizowane przez Akademie
Regionalng CISCO przy UWM w Olsztynie.

szkolenie w zakresie Sieci Bezprzewodowych - Akademii Sieciowej
CISCO (70h), organizowane przez Akademi¢ Regionalng CISCO przy
UWM w Olsztynie.

szkolenie z podstaw UNIXA (70h), organizowane przez Akademi¢
Regionalng CISCO przy UWM w Olsztynie.

szkolenie ,,Broker Innowacji” organizowne przez: Centrum Innowac;ji i
Transferu Technologii UWM Olsztyn i Warminsko-Mazurski Klub

Biznesu — 128 godz

0 dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych/artystycznych
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od 1993 do 1994

od 1994 do 1998

od 1998 do 1999

od 1999 do 2000

od 1999 do 2005

od 2005

od 2016 do 2017

w  Zespole Obrobki Metali i Obrabiarek Katedry
Elektroenergetyki 1 Automatyki Wydzialu Mechanicznego
Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie — etat techniczny;
w  Zespole Obrobki Metali i Obrabiarek Katedry
Elektroenergetyki 1 Automatyki Wydzialu Mechanicznego
Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie — asystent.

(w 1996 katedra zmienita nazwe na Katedra Technologii Maszyn
i Materiatow); "

w  Katedrze Elektrotechniki 1  Energetyki Wydzialu
Mechanicznego Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie —
asystent — adiunkt;

doradca serwisowy w Motor Centrum Mazury sp. z 0.0. W

~ Olsztynie

w Katedrze Elektrotechniki i Energetyki Wydzialu Nauk
technicznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie — adiunkt;

w Katedrze Elektrotechniki i Energetyki (w 2012 roku katedra
zmienila nazwe¢ na Katedra Elektrotechniki, Energetyki,
Elektroniki i Automatyki) — adiunkt;

Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Koninie — starszy

wyktadoweca;
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4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego 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.):

KOMPOSTOWANIE JAKO METODA RECYKLINGU OFMSW Z
JEDNOCZESNYM WYKORZYSTANIEM NADWYZKI POWSTAJACEGO
CIEPLA

(OFMSW - Organic Fraction Mru.v*zicl_"pnu!ir Solid Waste)

W sklad osiagni¢cia naukowego wchodza nast¢pujace publikacje:

1. Maciej Neugebauer, 2018, The use of biological waste as a source of low-
temperature heat for hotbeds in spring in north-eastern Poland, Czasopismo:
Journal of Environmental Management: 2018, 225 (1), s. 133-138; bibliogr. 58
poz. p-ISSN: 0301-4797, Czasopismo umieszczone na Liscie Filadelfijskiej,
DOLI: 10.1016/j.jenvman.2018.07.076, dostepna na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479718308387
Impact Factor ISI: 4.005
Punktacja MNiSW: 35
Udziat — 100%

2. Maciej Neugebauer, 2018, Kitchen and garden waste as a source of heat for
greenhouses Inna wersja tytutu: Bioodpady kuchenne i ogrodowe jako Zrédto
ciepta do ogrzewania szklarni, Czasopismo: Agricultural Engineering 2018, 22
(1), s. 83-93; bibliogr. 35 poz. p-ISSN: 2083-1587 Data ukazania si¢ publikac;ji:
2018.03.30, dostepna na:
https://yadda.icm.edu.pl/.../neugebauer kitchen 1 2018.pdf
Punktacja MNiSW: 10
Udziat — 100% Y . v

3. Maciej Neugebauer, Tomasz Jakubowski, Piotr Solowiej, Maciej Wesolowski,
2018, A fuzzy model of the composting process with simultaneous heat recovery
and aeration rate control Tytul catosci: Renewable Energy Sources: Engineering,
Technology, Innovation: ICORES 2017 / ed. Krzysztof Mudryk, Sebastian
Werle Adres wydawniczy, liczba , stron: Cham : Springer International

Publishing, 2018, s. 151-160 ; bibliogr. ; DOI: 10.1007/978-3-319-72371-6 15

Strona 51z 39



dr inz. Maciej Neugebauer Zalacznik 2

Seria: Springer Proceedings in Energy, dost¢pna na:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-72371-6 15

Punktacja MNiSW: w chwili obecnej 0 (bedzie indeksowany w web of
Science 15pkt)

Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji artykutu,
opracowaniu wstgpnych dla wielkosci wejsciowych i wyjsciowych modelu
rozmytego procesu kompostowania, utworzeniu i testowaniu modeli rozmytych
w Srodowisku LabView. Napisaniu ;wrepnej wersji tekstu i ostatecznej jego
weryfikacji oraz przygotowaniu rysunkow. Moj udzial procentowy szacuje¢ na
60%.

Pan Tomasz Jakubowski wspolpracowal w opisie rozkladu term w
poszczegdlnych testowanych modelach — jego udziat szacuje na 15%.

Pan Piotr Solowiej — okreslit rzeczywiste wielkosci napowietrzania oraz odbioru
ciepla wykorzystane nastgpnie w poszczegolnych modelach rozmytych — jego
udzial szacuje na 15%.

Pan Maciej Wesolowski zajmowal si¢ formatowaniem tekstu i obrobkg rysunkow
— jego udzial szacuje na 10%.

4. Maciej Neugebauer, 2017, Bioreaktor do kompostowania odpadéw
organicznych Numer patentu/prawa ochronnego: 69325, Kod rodzaju
dokumentu: Y1, Numer zgloszenia wynalazku: 123784, Data zgloszenia
wynalazku: 2015.02.12, Kod kraju: PL, Symbol klasyfikacji patentowej: C12M
1/07 (2006.01); CO2F 11/04 (2006.01); BO9B 3/00 (2006.01), Data ogloszenia
zgloszenia wynalazku: 2016.08.16 BUP 17/16, Data ogloszenia udzielenia
patentu: 2017.08.31 WUP 08/17, Charakt. formalna: wzdr uzytkowy. Dostepny
na stronie:
https://grab.uprp.pl/PrzedmiotyChronione/Strony%20witryny/Wyszukiwanie%
20strukturalne%20Plus.aspx, Punktacja MNiSW: 10
Udziat — 100%

5. Maciej Neugebauer, 2017, The Impact of a biological waste collection strategy
on total greenhouse gas emissions in north-eastern Poland, Tytul catosci: 17th
International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2017 : Modern
Energy and Power Sources: Conference proceedings, Vol. 17, Issue 43, s. 91-98
; bibliogr. ; DOI: 10.5593/sgem2017H/43/S18.012
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Punktacja MNiSW: w chwili obecnej 0 (bedzie indeksowany w web of
Science 15pkt)
Udzial — 100%

6. Maciej Neugebauer, Piotr Sotowiej, Janusz Piechocki, Wojciech Czekala,
Damian Janczak, 2017, The influence of the C: N ratio on the composting rate
Czasopismo: International Journal of Smart Grid and Clean Energy 2017, 6 (1),
s. 54-60 ; bibliogr. 13 poz. p-ISSN: 2315-4462, dostgpny na stronie:
http://www.ij sgce.comfuploadﬁle&()i7f0301320170301 122059880.pdf
Punktacja MNiSW: 5
Moj wiklad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji artykutu,
zebraniu literatury, napisaniu wstgpnej wersji tekstu i ostatecznej jego
weryfikacji przygotowaniu rysunkoéw oraz obliczeniu wartosci skumulowanych i
opracowaniu koncepcji wspélczynnika alfa jako miary dynamik przebiegu
procesu kompostowania. Moj udziat procentowy szacuje na 60%.

Pan Piotr Solowiej wspolpracowal w opracowaniu wynikow pomiarow i
whioskow — jego udzial procentowy szacuje na 10%.

Pan Janusz Piechocki wspolpracowal w tworzeniu ostatecznej wersji tekstu
artykulu — jego udzial szacuje na 10%.

Pan Wojciech Czekala opracowal koncepcje stanowiska badawczego — jego
udzial szacuje na 10%.

Pan Damian Janczak zebral dane pomiarowe z poszczegolnych eksperymentow
— jego udzial szacuje na 10%.

7. Maciej Neugebauer, Piotr Sotowiej, 2017, The use of green waste to overcome
the difficulty in small-scale composting of organic household waste, Journal of
Cleaner Production, 2017, 156, s. 865-875; bibliogr. 56 poz. p-ISSN: 0959-6526
Czasopismo umieszczone na Liscie Filadelfijskiej, dostgpny na stronie:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617308156
Impact Factor ISI: 5.715
Punktacja MNiSW: 40
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji artykutu,
zebraniu literatury, przeprowadzeniu badan, wykonaniu obliczen, napisaniu
wstepnej wersji tekstu i ostatecznej jego weryfikacji oraz przygotowaniu

rysunkow. Moj udzial procentowy szacuje na 80%.
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Pan Piotr Solowiej konsultowal zalozenia eksperymentu, wspotpracowal w
opracowaniu wynikéw pomiarow i wnioskow — jego udzial procentowy szacuje
na 20%.

8. Maciej Neugebauer, Piotr Solowiej, Krzysztof Nalepa, Damian Janczak,
Mirostaw Czechlowski, 2016,: The dependence on the dynamics of the
composting process and greenhouse gas emissions from the amount of maize
straw addition to sewage sludge Tytul calosci: 16th International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2016 : Energy and Clean
Technologies : conference proceedings, Book 4, Vol. 3, Recycling, Air Pollution
and Climate Change, Modern Energy and Power Sources; DOI:
10.5593/SGEM2016/HB43
Punktacja MNiSW: 15
Moj wkltad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji artykutu,
zebraniu literatury, napisaniu wstepnej wersji tekstu i ostatecznej jego
weryfikacji oraz przygotowaniu rysunkow. Moj udzial procentowy szacuje na
60%.

Pan Piotr Solowiej wspolpracowal przy pisaniu ostatecznej wersji artykutu —
Jjego udzial szacuje na 10%.

Pan Krzysztof Nalepa — zajmowat si¢ obrobkq danych pomiarowych w arkuszu
kalkulacyjnym i ich przygotowaniem do obliczen i tworzenia wykresow — jego
udzial szacuje na 10%.

Pan Damian Janczak zebral surowe wyniki pomiarow dla poszczegolnych
analizowanych eksperymentow — jego udzial szacuje na 10%.

Pan Mirostaw Czechlowski opracowal dane dotyczgce emisji gazow z
poszczegolnych bioreaktorow — jego udzial szacuje na 10%.

9. Maciej Neugebauer, Piotr Solc;';fiej, 2014, Control of heat collection and airing
process during composting with CompactRIO controller Inna wersja tytutu:
Sterowanie procesem odbioru ciepla 1 napowietrzania w procesie
kompostowania przy pomocy sterownika CompactRIO, Agricultural
Engineering Szczegoly: 2014, 18 (3), s. 111-118 ; bibliogr. 19 poz. Uwaga
ogolna: punktacja : Inzynieria Rolnicza (poprzedni tytul) Agricultural
Engineering ISSN 2083-1587 p-ISSN: 1429-7264, dostepny na stronie:
http://ir.ptir.org/artykuly/en/151/IR%28151%29 3591 en.pdf
Punktacja MNiSW: 5
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M¢dj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji artykutu,
zebraniu literatury, napisaniu wstgpnej wersji tekstu i ostatecznej jego
weryfikacji oraz przygotowaniu rysunkow. Moj udzial procentowy szacuje na
60%.

Pan Piotr Sotowiej brat udzial w okresleniu punktow charakterystycznych pracy
uktadu sterowania, wspolpracowal przy pisaniu ostatecznej wersji artykutu —

Jjego udzial szacuj¢ na 40%.

Laczna liczba punktéw za publikacje wchodzace w sklad osiggni¢cia
naukowego wynosi 120, sumaryczny Impact Factor wynosi 9,72
Podpisane o§wiadczenia wspotautorow ww publikacji o % udziale przedstawiono w

zalgczniku nr 4.

4.1. Omoéwienie celu naukowego prac wchodzacych w sklad osiggnig¢cia

naukowego, osiggni¢tych wynikéw i mozliwych zastosowan.

4.1.1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach w ktérych poziom konsumpcji i wygoda zycia bedace
udziatem ludzi z krajow rozwinigtych staja si¢ udzialem coraz wigkszej liczby ludzi
na calym $wiecie — w wyniku zmian w stylu Zzycia pojawiaja si¢ dodatkowe
problemy. Znamiennym przykladem, moze by¢ coraz wigksze zuzycie energii — a
co za tym idzie coraz wigksza emisja CO2 i innych zanieczyszczen do atmosfery,
zwickszajace si¢ ilosci powstajacych $mieci w przeliczeniu na glowe jednego
mieszkanica w krajach rozwinigtych czy postepujaca degradacja Srodowiska

naturalnego oraz globalne zmiany klimatu [Spellman, 2017].

Wyg badan jeden mieszkaniec USA wytwarza 839,5 kg $mieci rocznie [Hoormnweg
and Bhada-Tata, 2012; Powell, J. T. and Chertow, M. R. 2018]. Dla poréwnania
przecietny mieszkaniec EU [Kostecka i inn., 2014] wytarza 504 kg smieci rocznie a
mieszkaniec Polski 303 kg $mieci na rok [GUS, 2017]. Zwi¢kszajace si¢ problemy
z zanieczyszczeniem srodowiska oraz z coraz trudniejszym znalezieniem miejsc pod
nowe lokalizacji i zapelnienia sie starych wysypisk $mieci sprawiaja, ze w krajach
rozwinietych coraz wigksza wage przywiazuje si¢ do segregacji i recyklingu
powstajacych w GD $mieci [Fam, Kar, 2017]. Wedtug zatozen UE do 2020 roku ma
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by¢ osiggniety poziom 50 % segregowanych odpadéw w krajach cztonkowskich
[Cichocka i inni, 2017; Lazarczyk and Gurgul, 2017].

Jednym z istotnych z wyzej wymienionych problemow — jest coraz wigksza ilos¢
powstajacych $mieci (odpadow) bytowych (komunalnych) [Mukhtar et al., 2016].
Smieci domowe (Municipal Solid Waste) sa na Swiecie czesto (szczegélnie w
krajach rozwijajacych si¢) — i jest to najgorsze rozwigzanie — spalane
niskotemperaturowo [Wang i inni, 2017] lub wywozone na wysypiska $mieci.
Powstajgce MSW sa mieszaning réznych odpadow — z ktorych spora czg$¢ moze
by¢ odzyskana i wykorzystana ponownie [por. Exposito, Velasco, 2018] - dlatego
jednym z najkorzystniejszych rozwigzan jest segregacja odpadow i ich ponowne
wykorzystanie. I cho¢ jest to w chwili obecnej metoda czgsto stosowana w wielu
krajach — w dalszym ciagu nie rozwiazuje ona wszystkich probleméw [Seacat,
Boileau, 2018]. Podstawowg wada takiego rozwiazania sa migdzy innymi: wciaz
niewystarczajaca Swiadomos¢ mieszkancow — dotyczaca konieczno$ci
prawidlowego segregowania odpadéw oraz problemy zwigzane z koniecznoscig

posiadania w domach kilku ré6znych pojemnik6w na smieci [Silvestri, F. 2017].

W konsekwencji problem odpadéw biologicznych (tzw. mokrych) szczegdlnie w
miastach staje si¢ istotny. Odpady te — sg nazywane Organic Fraction Municipal
Solid Waste (OFMSW). Opisane wyzej problemy UE stara si¢ rozwigza¢, migdzy
innymi w dyrektywie ramowej w sprawie odpadow 2008/98/WE. Polska podjeta to
zobowigzanie w ramach ,,Polityki ekologicznej panstwa na lata 2009 - 2012 z
perspektywa do roku 2016, zalozone jest tam:

,,Sukcesywne ograniczanie masy sktadowanych odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji, poczawszy od 75% w 2010 f., poprzez 50% w 2013, az do osiggni¢cia
w roku 2020 poziomu 35 % w stosunku do masy tych odpadoéw wytwarzanych w
1995 r.”” [Krajowy plan gospodarki odpadami 2022, s 19]. Wg. danych GUS [GUS
2017] w roku 2016 zostato zebranych (w sposob selektywny) w calej Polsce 21,4
kg na jednego mieszkanca odpadoéw biologicznych. Z calego strumienia odpadéw
biologicznych — tylko okoto 1 889,8 tys. ton bylo w 2016 roku przeznaczone do
zagospodarowania przez kompostowanie lub fermentacje. Stanowi to okoto 16.2%

wszystkich odpadow komunalnych [jak wyzej str. 29].
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Problem bioodpadéw nie jest tylko typowo Polskim — ale dotyczy calego $wiata,
przyktadowo w Stanach Zjednoczonych w 2006 powstawato 0,17 kg na dzief na
osobe bioodpaddéw. Tylko okoto 7,8% bioodpadéw powstajacych USA jest
kompostowana [USEPA, 2013].

W przypadku $mieci biologicznych powstajacych w GD (Gospodarstwach
Domowych) w miastach czy osiedlach doméw jednorodzinnych — dodatkowym
strumieniem tych odpadow beda Garden-Green Waste (GGW). Odpady te roéwniez

'w chwili obecnej s3 czesto wywozone poza GD.

Kolejnym waznym problemem zwiazanym z wywozeniem Smieci jest zuzycie
nosnikow energii (a co za tym idzie emisja CO2) na odbidr, przetworzenie i
redystrybucj¢ powstajagcych smieci [ Bassi i inni, 2017]. Dodatkowym problemem
jest konieczno$¢ réznej intensywnosci odbioru powstajacych odpaddéw. O ile
odpady np. szklane — mozna odbiera¢ raz w miesiacu o tyle odpady tzw. mokre —
np. odpady biologiczne bytowe (kitchen waste itp.) lub odpady mieszane trzeba
odbiera¢ przynajmniej raz w tygodniu w warunkach klimatycznych Europy
Srodkowej — a w krajach o cieplejszym klimacie odpowiednio czesciej. 1 to nie
zaleznie od ilosci powstajacych odpadow. Powoduje to zmniejszenie efektywnosci
transportu odpadéw 1 zwigkszenie jednostkowego zuzycia paliwa na 1 kg
zbieranych odpadéw. Jesli OFMSW zostang zutylizowane na miejscu — efektywny
strumien powstajacych odpadéw do wywiezienia w GD bedzie mniejszy [Nabavi-
Pelesaraei, 2017].

Dodatkowo istotny jest fakt, ze wg wielu badan [Pietzsch i inni, 2017]
najkorzystniejszym rozwigzaniem ,problemu” $mieci jest tzw. ,zero waste”.
Zaktada ono, ze strumien powstajagcych odpaddéw bedzie zredukowany do zera. Tzw.
zero waste management — ma na celu nie tyle sprawienie, zeby w ogole nie
powstawaly $mieci — lecz zeby ich przetwarzanie i redystrybucja odbywaly sie jak
najblizej miejsca ich wytworzenia (tak zeby koniecznos¢ ich transportu jak
najbardziej zmniejszy¢ — a najlepiej zeby w ogoéle nie trzeba bylo ich wozi¢) [Weber
i inni, 2017].

Najkorzystniejszym rozwigzaniem wg jest sytuacja w ktorej bioodpady sa
przetwarzane/utylizowane na miejscu. Takie rozwigzanie byloby szczegodlnie

korzystne w przypadku $mieci mokrych (odpadéw biologicznych) [Di Matteo i inni,

Strona 11z 39



dr inz. Maciej Neugebauer Zalacznik 2

2017]. Gdyby nie trzeba byto ich odbierac — pozostate $mieci mozna by bylo zbieraé
i wywozi¢ w sposob duzo bardziej ekonomiczny. Dlatego szczegdlny nacisk nalezy
polozy¢ na promocj¢ i poszukiwanie takich rozwigzan ktére przyczynia si¢ do
zmniejszenia ilosci koniecznych do wywozenia odpadoéw biologicznych bytowych.
* Dodatkowo catkowity bilans oddziatywania na srodowisko mozna poprawié — jesli
udaloby sie wykorzystaé cze$¢ energii ,,zmagazynowanej” w S$mieciach

biologicznych [Aracil i inni, 2017] — wykorzystujac odpady jako zrédlo energii.

Znane sa rdzne sposoby przetwarzania odpadow biologicznych — np. w celu
produkcji biopaliw [Escamilla-Alvarado i inni, 2017]. W praktyce jednak
wykorzystywane sg dwa [Kiran i1 in., 2014]. Jednym z nich jest beztlenowa
fermentacja — z jednoczesng produkcjg biogazu, ktéry moze by¢ pdzniej
wykorzystany do produkcji energii, np. w procesie kogeneracji. To rozwigzanie
wymaga jednak, zeby bylo efektywne, odpowiedniego strumienia odpadéw oraz
infrastruktury technicznej. Dlatego moze by¢ stosowane tylko w przypadku
zbiorczego przetwarzania odpadow biologicznych. W konsekwencji wymaga ich

transportu [Mu, 2018].

Drugim praktycznie stosowanym rozwigzaniem utylizacji odpadow biologicznych
jest kompostowanie. Jest to proces naturalny, ktéry przebiega samoistnie w
obecnosci tlenu. Wazna cechg kompostowania jest duzo mniejsza wymagana
objetos¢ odpadow, potrzebna do prawidlowego przebiegu procesu kompostowania.
Mozna kompostowa¢ odpady biologiczne w sposéb zbiorczy — np. w
kompostowniach miejskich — co jest o tyle korzystne, Ze mozna minimalizowaé
niekorzystne oddzialtywanie procesu kompostowania na srodowisko — np.
powstawanie odoru lub emisje gazoéw cieplarnianych poprzez odpowiednie dodatki.
Wymaga to jednak ich transportu [Gutiérrez i inni, 2017a; Gutiérrez i inni, 2017b]..
Mozna jednak réwniez kompostowac odpady biologiczne w mniejszych ilosciach —
do ilosci powstajacych w pojedynczych gospodarstwach domowych wlacznie
[Vazquez, Soto, 2017]. Kompostowa¢ mozna zarowno resztki zywnosci — tzw.
odpady kuchenne jak i odpady biologiczne z przydomowych terendw zielonych. Z
punktu widzenia rozwigzania ,zero waste” — najkorzystniejszym sposobem
utylizacji wszelkich odpadéw biologicznych — jest ich kompostowanie w miejscu
ich wytworzenia. Takie rozwigzanie dodatkowo zmniejsza potrzebng ilos¢ energii

do wywozu powstajacych w domach $mieci — i jednoczesnie, z uwagi na brak
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odpadow szybko psujacych si¢ (brak powstawanie nieprzyjemnego odoru itp.) —
mozna powstajgce w domach pozostale $mieci wywozié duzo rzadziej (a wigc
réwniez z duzo wicksza efektywnoscia energetyczna w przeliczeniu na 1 kg
odpadow) [Di Matteo i inni, 2017]. W celu prawidlowego prowadzenia procesu
kompostowania nalezy zwraca¢ uwag¢ na dobor substratow/skladnikow do
kompostowania, tak aby stosunek C/N byl wtasciwy — mozna to réwniez staraC si¢
poprawi¢ przez specjalne dodatki — (Xiao i in., 2017; Asquer i in., 2017) - cho¢ nie
zawsze jest to mozliwe. Nalezy réwfu'ez utrzymywaé¢ wlasciwa temperaturg
wewnatrz zloza — wg literatury najkorzystniejszg temperatura dla drugiej
(termofilnej) fazy kompostowania jest 55° C (Rongfei et al. 2017). Wyzsza
tempertura daje pewnosc¢ higienizacji uzyskiwanego humusu (Lashermes iin., 2012;
Raj i Antil, 2011) — ale nie wszystkie materialy kompostowane wymagajg
higienizacji, np. odpady z rolniczej produkcji roslinnej, skoszona trawa z
trawnikow, opadte lisci itp. Ewentualna intensywnos¢ napowietrzania powinna by¢
rowniez uzalezniona od fazy procesu kompostowania. Niewlasciwe parametry
procesu kompostowania moga zakléci¢ lub zatrzymaé proces tlenowego rozktadu
materii organicznej lub tez zwigkszy¢ emisj¢ amoniaku (Pagans i in., 2006).

Najczesciej wystepujace problemy zostalty podane w tabeli 1.

Tabela 1. Przyczyny zakldcen procesu kompostowania i mozliwe sposoby ich

usuwania. [Jedrczak., 2007]
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Temperatura Kontrola Mozliwe przyczyny Dzialania korvgujace
Materiat zbyt suchy Nawodni¢ odpady
Spr. wilgotnos¢ Zmieszaé z suchym

odpadow Materiat zbyt mokry materiatem lub rozlozy¢

Tem. odpadow w

odpady w cienkie warstwy

Spr. wartos¢ ilorazu
C:N

Zbyt niska zawartos¢
dostepnego azotu

Doda¢ do surowca
material bogaty w azot

pryrz(;r;:;:eme Spr. zawartos¢ tlenu
w powietrzu Niedobér tlenu Zwigkszy¢ napowietrzanie
wylotowym
Zbyt niska tem. otoczenia | Budowaé wicksze pryzmy
Tem. otoczenia Surowiec ubogi w
wikeooremizmy Dodaé gotowy kompost
Spr. wilgotnos¢ ; .
. Materiat zbyt suchy Doda¢ wody
Spr. wartos¢ ilorazu Zbyt wysoka zawartose | py 4, 1nateriat bogaty w
2 tatwo dostepnych form :
Tem. zbyt C:N wegiel
wysoka azotu
Ograniczy¢

Spr. zawartosc¢ tlenu
W powietrzu
wylotowym

Wysoka zawarto$¢ tlenu
w powietrzu wylotowym

napowietrzanie lub
napowietrza¢ powietrzem
wylotowy

Dodatkowsa zaletg procesu kompostowania jest powstajacy jako koncowy produkt
procesu — humus (kompost) — ktory mozna wykorzysta¢ jako nawéz w
przydomowych terenach zielonych. Z uwagi na pochodzenie substratow (resztki
zywnosci, odpady biologiczne z terendow zielonych) powstajacy humus zazwyczaj
nie zwiera zazwyczaj sktadnikéw niekorzystnych dla ludzi — np. metali ci¢zkich
[Pandey et al., 2016a]. Wymaga to oczywiscie prawidlowej segregacji smieci.
Dodatkowo — z uwagi na to, ze w procesie kompostowania wystepuje faza
termofilna, nastepuje proces higienizacji wsadu (ze wzrostem temperatury czesto
powyzej 60stC) - powstajacy kompost jest bezpieczny pod katem
bakteriologicznym [Sudharsan Varma i Kalamdhad, 2015]. Wymagane w roznych
krajach minimalne temperatury i czas trwania procesu kompostowania, Zeby
powstaly kompost mozna bylo traktowaé jako septyczny podano w tabeli 2 (Brinton

2000).

Tabela 2. Wymagane minimalne temperatury 1 czas trwania procesu

kompostowania w r6znych krajach (Brinton 2000).

Kraj Metoda kompostowania | Temperatura / patogeny
Australia Wazystiie mefoddy >‘ 55°C przez minimum 3 dni, z tolerancjg na zmienne i
nizsze temperatury
Otwarte pryzmy | > 55°C przez 2 tygodnie, lub
Niemcy kompostowe > 65°C przez 1 tydzien
Zamknigte przyzmy / | > 60°C przez | tydzief
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pojemniki na kompost |
We wszystkich nowych
ﬁ:::;) 05;:;2;? o - Mikroorganizm wskaZnikowy sanitacji odpadow
patogendw w probkack ludzkich i zwierzecych: Salmonella senftenberg W775
o wadze 25 g
Eliminacia: Sanitacja materialow ro§linnych: Wirus mozaiki tytoniu
A (TMV) oraz Plasmodiophora brassicae
: . 2 :
P Wszystkie rodzaje | > 600C przez 6 dm., Iub
kompostu > 65°C przez 3 dni
> 55°C przez 3 tygodnie, lub
Szwajcaria > 60°C przez 1 tydzien, lub
udowodniony zwiazek pomiedzy czasem i temperatura
. Wszystkie rodzaje o .
Dania kst > 55°C przez 2 tygodnie

Czasami — w celu przyspieszenia procesu kompostowania oraz stabilizacji jego
przebiegu stosuje si¢ podgrzewania kompostu — jest to jednak rozwigzanie bardzo
rzadko spotykane [Pandey et al., 2016b]. Zazwyczaj nie stosuje si¢ dodatkowego
podgrzewania kompostu — w procesach kompostowania odpadéw biologicznych.
Wrecz przeciwnie - wykorzystanie powstajacego w procesie kompostowania ciepta
— dodatkowo podniostoby efektywnos$¢ energetyczng tego  sposobu
zagospodarowywania odpadéw biologicznych. Badania takie byty prowadzone, sa
instalacje pilotazowe [Smith et al., 2016] ale na razie nie udato si¢ wykorzystaé
powstalych rozwigzan w praktyce przemyslowej. Przyczyna tego jest to, ze
kompostowanie, szczegdlne prowadzone w warunkach rzeczywistych (polowych) —
jest procesem relatywnie wolnym. W konsekwencji strumien powstajacego w
procesie kompostowania ciepla ma malg gestos¢ [Walther, E., et al. 2017]. Znanych
jest kilka sposobow praktycznego wykorzystania ciepta powstajacego w procesie
kompostowania [Smith et al., 2016], np. odbiér powstajacego w pryzmie ciepla za
pomocg wezownicy 1 jego wykorzystania w innym miejscu [Rongfei 1 inn. 2017].
Jednak w przypadku kompostowania przydomowego — stosowanie jakichkolwiek
dodatkowych urzadzen technicznych nie jest zalecana. W przypadku gdy
wykorzystywane rozwiagzanie wymaga dodatkowego zasilania lub nakladéw
(robocizny lub materialow) znaczaco zmniejsza to efektywnos¢ energetyczna

proponowanego rozwigzania —ponizej progu optacalnosci.

Bardzo korzystna sytuacja byla by mozliwos¢ odzysku ciepta powstajacego w
czasie kompostowania na szersza skalg. W kontekscie stawianych Polsce wymagan

— zmniejszenia emisji CO2 o0 40% do 2030 roku w poréwnaniu z emisja z roku 1990
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[Tokarski, 2017], wynikajacy z dyrektywy 3x20 — 20% poziom udziatlu energii
pochodzacej ze Zzrodel odnawialnych w 2020 roku (dla Polski udzial ten zostal
obnizony do 15% w calym sektorze odnawialnych Zrodel energii) [Szczerbowski i
Ceran, 2017]. Wykorzystanie ciepta pochodzacego z kompostu zamiast innych
nieodnawialnych zZrodel ciepla (np. wegla) moze pomoc wypelni¢ Polsce stawiane
przed niz zobowiazania. Jedrczak (2007) podaje, ze w fazie intensywnej bakterie
termofilne daja do 4 Wh energii na gram tlenu. Podaje jednocze$nie, ze z 1
kilograma odpadéw mozna w Sprzyjaja(;ych warunkach uzyska¢ 12MJ ciepla. W
catkowitym bilansie nalezy rowniez uwzgledni¢ straty ciepla przez promieniowanie,
przewodzenia czy konwekcje. Czesc ciepla jest tracona w procesie parowania wody
z kompostu. 12MJ - to wartos¢ maksymalna uzyskiwana przy zachowaniu

najkorzystniejszych warunkéw prowadzenia procesu kompostowania.

Celem mojej pracy bylo wykazanie mozliwosci wykorzystania ciepla
powstajacego w procesie kompostowania OFMSW do ogrzewania produkcji
roslinnej — w szklarniach czy gorgcych inspektach. Wdrozenie takiego rozwigzania

bedzie mialo dwa pozytywne aspekty:

1. zwigkszy ilos¢ odpadéw poddawanych procesowi recyklingu w Polsce (i to w

poblizu miejsca powstawania);

2. zmniejszy zapotrzebowania na inne nosniki energii potrzebnej do ogrzewania
produkcji rodlinnej — a tym samym zwi¢kszy udzial wykorzystania OZEi Zmniejszy

sumaryczng emisje CO2 w Polsce.

Whplynie to na realizacj¢ wymienionych wyzej zobowigzani dotyczacych emisji
CO2, wykorzystania energii OZE i poziomu odpadéw poddanych procesowi

recyklingu.

Proponowane rozwiazanie nie wymaga termicznej konwersji odpadow a ta jest
regulowana szeregiem odrebnych przepisow - rozporzadzeniem Ministra Rozwoju
z dnia 21 stycznia 2016 roku w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu
termicznego przeksztalcania odpadéw oraz sposobow postgpowania z odpadami
powstalymi w wyniku tego procesu (Dz.U. 2016, poz. 108) czy Rozporzadzeniem

Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan w zakresie
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prowadzenia pomiarow wielkodci emisji oraz pomiardw ilosci pobieranej wody

(Dz.U. 2014, poz. 1542) [Szczerbowski 1 Ceran, 2017].

Wykorzystanie proponowanych rozwigzan jest zgodne z definicja ,,biomasy” i
rozliczenia uzyskanego ciepta jako energii pochodzacej ze zrodel odnawialnych
[Wasilewski i Blazinska, 2018]. Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z posiadang wiedza
(przegladem literatury) uzycie w tym celu OFMSW i odpadéw zielonych bedzie
nowym rozwigzaniem — poniewaz - dotychczas w celu energetycznego

wykorzystania kompostu wykorzystywano obornik (Warnock, 2013).

4.1.2. Syntetyczne omowienie prac stanowigcych podstawe rozprawy

habilitacyjnej

W ramach badan i pracy skupitem si¢ na OFMSW powstajacych w GD. Badalem
metody pozwalajace skutecznie wykorzysta¢ potencjal energetycznych tych
odpadéw — w celu zwigkszenia atrakcyjnosci ich recyklingu w miejscu powstawania

dla potencjalnych uzytkownikow.

W pracy 5 przedstawitem analiz¢ energetyczna i wpltyw na Srodowisku réznych
strategii odbioru i zagospodarowywania $mieci biologicznych powstajagcych w
gospodarstwach domowych w warunkach péinocno-wschodniej  Polski.
Przeanalizowalem jakie jest zuzycie no$nikoéw energii (a co za tym idzie emisja
CO2) na odbidr, przetworzenie (co z kolei wplywa na emisj¢ CO2 ale rowniez
innych GHG) 1 redystrybucj¢ powstajacych $mieci rdéznymi metodami.
Uwzglednilem réwniez fakt, ze jest konieczno$¢ zréznicowanej intensywnosci
odbioru powstajacych odpadow. O ile odp'ady np. szklane — mozna odbiera¢ raz w
miesigcu o tyle odpady tzw. mokre — np. odpady biologiczne bytowe (kitchen waste
itp.) lub odpady mieszane trzeba odbiera¢ przynajmniej raz w tygodniu w
warunkach klimatycznych Europy Srodkowej — a w krajach o cieplejszym klimacie
odpowiednio czg$cie;j. I to nie zaleznie od ilosci powstajacych odpadow. Powoduje
to zmniejszenie efektywnosci transportu odpadéw i zwigkszenie jednostkowego
zuzycia paliwa na 1 kg zbieranych odpadow. W wykonywanej analizie
uwzglednilem rowniez biologiczne $mieci powstajace na terenach zielonych — w

przydomowych ogrddkach. Poniewaz na srodowisko wplywa rowniez sposob
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przetwarzania lub skladowania odpadow biologicznych - analizowalem jak te
procesy wplywaja na emisja GHG. Wykazalem, ze najkorzystniejszy jest uktad w
ktorym wszystkie bioodpady sa poddawane kompostowaniu w miejscu ich

powstawania (tzw. strategia zero waste).

W celu sprawdzenia czy OFMSW kompostowane w przydomowych ogrodkach nie
beda mialy negatywnego wplywu na otoczenia (np. poprzez powstajacy odor)
przeprowadzilem badania opisane w pracy 7. Opracowalem koncepcj¢ badan. W
ich ramach podjatem probe ustalenia, czy organiczne odpady domowe zawierajace
resztki Zywnosci (owoce cytrusowe i1 skorki warzywne, thuszez, produkty mleczne
itp.) moga by¢ kompostowane w ogrodach przydomowych. Odpady kuchenne
zmieszano z odpadami ogrodowymi w réznych proporcjach. Tak przygotowane
odpady ulegajace biodegradacji byty kompostowane w dwoch systemach: w ziemi
i w pojemniku. Swieze odpady byty caly czas dodawane co tydzien do kompostu.
Eksperyment przeprowadzitlem w okresie od maja do sierpnia 2014 r. Podczas
calego eksperymentu byla monitorowana temperatura wewnatrz pryzmy kompostu,
emisja amoniaku i zawartos¢ wilgoci. Celem tego badania byto okreslenie
optymalnych proporcji odpadow kuchennych do mieszania odpadow ogrodowych
w odniesieniu do emisji amoniaku i temperatury wewnatrz pryzmy kompostu.
Stosunek C/N 1 porowatos¢ kompostowanego materialu nie byty poprawiane ani
modyfikowane w czasie trwania eksperymentu. Najwyzsza temperature uzyskalem
w pryzmie skladajacej si¢ w 40% z odpaddéw z kuchni. Najwyzsze skumulowane
emisje amoniaku zaobserwowalem w pryzmach kompostowanych w ziemi o 0%
zawartosci odpadéw ogrodowych. Z kolei najnizsze skumulowane emisje amoniaku
zaobserwowalem w pryzmach zawierajacych 100% odpadéw ogrodowych oraz w
pryzmach kompostu w pojemnikach zawiérajacych do 60% odpadow ogrodowych.
W praktyce tylko w jednym przypadku (przy kompostowaniu samych odpadéw
kuchennych) kompostowania w pojemnikach poziom emisji amoniaku przekroczyt
poziom wyczuwalny przez cztowieka. Pierwsza faza procesu kompostowania
zostala zakonczona we wszystkich przypadkach po 8 tygodniach eksperymentu.
Emisje amoniaku i skumulowana temperatura obliczytem w celu poréwnania
wynikéw uzyskanych na kazdej pryzmie. Sktad chemiczny uzyskanego dojrzatego

kompostu spetnia polskie standardy jakosci nawozow organicznych.
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Badalem poziom emisji GHG w zaleznosci od dynamiki procesu kompostowania i
uzyskane wyniki opisatem w pracy 8. W procesie kompostowania wazne sa dwa
czynniki: stosunek C/N i dostepnos¢ tlenu wymagana przez przewodnik dotyczacy
kompostowania mikroorganizméw. W celu polepszenia mozliwosci napowietrzania
osadu oraz stosunku C/N osad $ciekowy zostal zmieszany ze stomg kukurydziana.
Badania przeprowadzono dla trzech réznych proporcji osadu i stomy 30/70%,
42/58% 1 57/43% suchej masy, co daje stosunek C/N rowny 22,4, 16,51 12.

Moim celem badan bylo ustalenie, w jaki sposdb dodanie stomy kukurydzianej do
osadu $ciekowego wplynie na dynamike procesu kompostowania. Parametrami
okreslajacymi dynamike procesu sa temperatura i emisje CO2 i CH4 (emisja GHG).
Parametry te s3 bezposrednio zwigzane 2z biologiczng aktywnoscig
mikroorganizméw, ktore rozkladaja si¢ w procesie kompostowania biomasy na
prostsze substancje. Emisje gazow cieplarnianych - w przypadku procesu
kompostowania jest zjawiskiem naturalnym - ale z punktu widzenia globalnego
ocieplenia 1 jakosci pozostalego po procesie kompostowania humusu - pozadane
jest, aby utrata wegla organicznego zawartego w kompostowanym materiale byta

mozliwie najmniejsza.

W trakcie analizy uzyskanych wynikéw badan obliczylem skumulowang wartos$¢
temperatury, emisji CO2, CH4 i amoniaku. Wielkosci te pozwolily mi wyznaczy¢
catkowitg (bezwzgledna) emisje gazoéw cieplarnianych i skumulowang temperature
procesu kompostowania. Absolutne warto$ci emisji gazow cieplarnianych z procesu
kompostowania zostaly odniesione do skladu réznych mieszanek, ktore zostaly
poddane procesowi kompostowania. Umozliwilo mi to okreslenie sktadu mieszanki
(stosunek stomy kukurydzianej do osadu $ciekowego), przy ktorej catkowita emisja
gazow cieplarnianych jest najnizsza - a proces kompostowania w petni zakonczony

i dla ktérego dynamika procesu kompostowania bgdzie najwyzsza ).

Poniewaz zauwazylem ze potrzebne sa skuteczne metody kontroli napowietrzania i
odprowadzania ciepta z pryzmy kompostu, aby zmaksymalizowa¢ odbidr ciepta z
kompostowanego materiatu nie zatrzymujac jednoczesnie procesu kompostowania
to w pracy 3 utworzylem model rozmyty procesu kompostowania w Srodowisku
LabView. Przeprowadzone badania wstepne z wykorzystaniem systemow logiki

rozmytej wykazaly, ze termy opisujgce zmienne wejSciowe 1 wyjSciowe oraz

Strona 19z 39



dr inz. Maciej Neugebauer Zalacznik 2

metody ostrzenia muszag by¢ dostosowane do konkretnych materialow
kompostowanych. Proces kompostowania trwa kilka tygodni, dlatego modele
rozmyte systemu sterowania opracowane w programie LabVIEW sa efektywnym
narzedziem ktore umozliwia szybka weryfikacje dzialania ukiadu sterowania.
Jednoczes$nie moze by¢ ono implementowane w programowalnych sterownikach

logicznych wykorzystywanych do sterowania praca stanowiska do kompostowania.

W ramach prowadzonych prac zbudowatem roéwniez stanowisko umozliwiajgce
badanie energetycznych aspektoéw kompostowania z jednoczesnym sterowaniem
parametrami procesu (napowietrzaniem 1 intensywnosciag odbioru ciepla z
wykorzystaniem ww logiki rozmytej) — praca 9. W pracy tej przedstawilem
aplikacje sterujacg procesem kompostowania napisang w jezyku LabView i
wykorzystujaca logike rozmyta. Do tego opracowatem i zbudowalem stanowisko
badawcze wyposazone w system napowietrzania, odbioru ciepla i sterowania
procesem kompostowania. Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaty
przydatnos¢ wykonanego ukladu sterowania i stworzonej aplikacji do sterowania
procesem kompostowania odpadow biologicznych. Dzieki wykorzystaniu
sterownika CompactRIO 1 programu LabView istnieje mozliwos¢ sprawnego i

szybkiego modyfikowania parametréw pracy ukladu sterownia.

Badatem réwniez stosunek C:N na dynamike procesu kompostowania — praca 6.
Kompostowatem osady $ciekowe z dodatkiem stomy i trocin drzewnych w celu
zmiany stosunku C/N w suchej masie. Badania byly prowadzone z wykorzystaniem
szczelnie zamknietych 1 izolowanych cieplnie bioreaktoréw. Badania
przeprowadzono dla 4 wartosci C/N: 9,2; 12,1; 17,01 26,4. W kazdym przypadku w
czasie kompostowania byla mierzona temperatura wewnatrz bioreaktorow,
intensywno$¢ napowietrzania oraz zawarto$¢ amoniaku i CO2 w powietrzu
opuszczajacym bioreaktor. Czas trwania procesu kompostowania wynosit 25 dni.
Pomiary temperatury byly prowadzone dluzej (maksymalnie do 33 dnia). Na
podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw obliczylem temperature skumulowana
oraz wyznaczylem wspoélczynnik dynamiki procesu kompostowania. Na tej
podstawie wykazalem, Zze stosunek C/N ma istotny wplyw na osiggane temperatury
wewnatrz bioreaktora (im wieksza warto$¢ C/N tym wyzsze temperatury i dynamika
procesu) ale rowniez na emisj¢ skumulowana CO2, H2S 1 NH3. Najkorzystniejszy

z punktu widzenia emisji gazow (o sumaryczne najnizszej emisji skumulowane;j)
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okazat sie przypadek R2 o bardzo malym stosunku C/N = 12. Wykazalem w tym
badaniu, ze jesli chcemy przekompostowaé osady Sciekowe — wystarczy 40%
dodatku stomy/trocin pelnigcych podwdjna role: zwigkszajgcych porowatos¢ wsadu
i poprawiajacych stosunek C/N (bulking agent). we wszystkich czerech
przypadkach uzyskano pelna higienizacje wsadu

Opisane prace byly podstawg do opracowanego rozwigzania ,,gorgcego inspektu”
— opisanego w pracy 1. W artykule zaproponowalem wykorzystanie odpadow
biologicznych — zmieszanych odpadéw kuchennych i $mieci ogrodowych — jako
wsadu do cieplego inspektu. Cieple inspekty sa rozwigzaniem znanym — ale
dotychczas do ich budowy wykorzystywany byt obornik — najczesciej konski. W
ramach badan mierzytem temperatur¢ powietrza oraz gruntu na glebokosci 2 cm.
Mierzytem réwniez rozklad temperatury na poszczegdlnych grzadkach za pomocy
kamery termowizyjnej. Pomiary wykonywalem dla trzech wariantow — cieplego
inspektu, zimnego inspektu oraz uprawy w gruncie. W kazdym wariancie na
testowej grzadce posadzitem takg samg rosling — rzodkiewka (Raphanus sativus).
Badania prowadzono od 07.04.17 do 18.05.17 (a dojrzewanie kompostu do
01.09.17). Pomiary temperatury prowadzilem do czasu wyréwnania si¢ temperatur
w gruncie oraz w obydwu inspektach. Inspekt cieply zostawilem nastepnie do konca
sierpnia w celu zakonczenia procesu dojrzewania kompostu (wykorzystywany jako
grzadka dla innych roslin). Na podstawie pomiar6w obliczytem ilo$¢ wydzielonego
ciepla w trakcie trwania eksperymentu w inspekcie cieptym oraz sprawnos¢ cieplng
tego rozwiazania w poréwnaniu do maksymalnej wydajnosci cieplnej procesu
kompostowania. W trakcie trwania eksperymentu do przestrzeni uzytkowe;j cieptego
inspektu zostalo wydzielone 98,7 MJ ciepta a uzyskana sprawno$¢ wynosita 12%
sprawnosci maksymalnej. Zastosowanie cieplego inspektu przyspieszylo
plonowanie o 5 dni w odniesieniu do inspektu zimnego, a w stosunku do uprawy w
gruncie o 12 dni. Uzyskany w cieptym inspekcie humus w pelni odpowiada polskim
normom jakie musza spelnia¢ nawozy organiczne. Zaproponowane rozwiazanie
pozwala rowniez zmniejszy¢ strumien wywozonych na zewnatrz odpadow

biologicznych

Na bazie zdobytych doswiadczen opracowalem rozwigzanie umozliwiajgce
pasywne napowietrzania kompostowanego materiatu — ktére zostalo opatentowane

jako wzor uzytkowy — praca 4. Proponowane przeze mnie rozwiazanie polega na
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zwigkszeniu ilosci dostarczanego do wnetrza bioreaktora powietrza. Uklad
dodatkowego napowietrzania jest wykonany w postaci perforowanego dna, kanatow
dostarczajacych do niego powietrze oraz czerpni z dyfuzorem obrotowym. Wiatr
wiejacy bedzie wtlaczat powietrze poprzez dyfuzor, czerpnig i kanaly do przestrzeni
na dole bioreaktora gdzie przez perforowane dno powietrze bedzie wprowadzane do
srodka bioreaktora napowietrzajac cala objetosS¢ kompostowanego materiatu.
Doprowadzenie wiekszej ilosci powietrza do przestrzeni w ktdrej prowadzony jest
proces kompostowania spowoduje zwiékszenie aktywnos$ci wystepujacych tam
mikroorganizméw z uwagi na wigkszg ilos¢ dostgpnego tlenu. Spowoduje to
skréceni czasu pelnego przetworzenia odpadowej materii organicznej w kompost.
Lepsze napowietrzenie obnizy jednoczesnie prawdopodobienistwo wystapienia w
trakcie kompostowania pojawienia si¢ procesow gnilnych wewnatrz
przetwarzanego materialu — zmniejszajac jednoczesnie ryzyko wystapienia emisji
amoniaku przekraczajacej prog percepcji czlowieka. Calos¢ (wraz z rysunkami)

pokazano w pracy 4.

To rozwigzanie zostato modelowo sprawdzone w pracy 2. W pracy tej pokazalem
propozycje efektywnego zagospodarowania powstajacych bioodpadéw poprzez ich
kompostowanie — z jednoczesnym wykorzystaniem ciepta do ogrzewania szklarni
jesienia. Ma to zachgci¢ mieszkancow do samodzielnego kompostowania
bioodpadéw — 1 zwigkszy¢ wymagany do 2020 roku poziom recyklingu
powstajgcych w Polsce odpadéw. Wykonalem obliczenia dla szklarni — zgodnie z
metodyka audytu energetycznego. Uzyskane wyniki bilansu cieplnego porownatem
z rzeczywistymi temperaturami panujacymi w szklarni jesienig. Obliczenia te byly
podstawg do obliczenia ilosci KW 1 GGW umozliwiajacej efektywne dogrzanie
szklarni jesienig tak — aby temperatura wewnatrz nie spadla ponizej 10°C.
Wyliczytem, ze 22 kg kompostowanych bioodpadéw (KW 1 GGW) wystarcza do

dogrzania szklarni w pazdzierniku o powierzchni 18 m2.

4.1.3. Podsumowanie

Podczas procesu tlenowego rozktadu materii organicznej (tzw. kompostowania)
powstaje cieplo - ktére prowadzi do wzrostu temperatury pryzmy kompostu.

Opracowanie wydajnego systemu wykorzystania odpadéw biodegradowalnych
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moze zmniejszy¢ problem skladowania i nadprodukcji przy jednoczesnej
mozliwosci wykorzystania ciepta, jako efektu ubocznego rozktadu materii
organicznej. Cieplo to (z uwagi na jego charakter — niskotemperaturowego zrodta
ciepla o niskiej entalpi) jest tez zazwyczaj tracone — nie podejmuje si¢ préb jego

odzyskania.

Z tego wynika, ze jesli chcemy wykorzysta¢ ciepto powstajace w trakcie
kompostowania to proponowane rozwigzanie musi umozliwia¢ przebieg procesu
kompostowania w jak najwyzszej temperaturze i przy braku wykorzystania
jakichkolwiek zewnetrznych no$nikéw energii — tak aby jego obsluga byla jak

najmniej ktopotliwa dla potencjalnego uzytkownika.

Zalozeniem moich badan — bylo sprawdzeni, czy inne odpady biologiczne (resztki
zywnosci, odpady biologicznych z terendéw zielonych — np. suche liscie itp.)
zgormadzonye w ciggu roku — moga by¢ efektywnie przetworzone w procesie
kompostowania z jednoczesnym wykorzystaniem powstajgcego ciepta (np. w
prowadzonych uprawach w przydomowych ogrédkach, szklarniach itp.) w
warunkach klimatycznych péinocno-wschodniej Polski. Rozwigzanie takie zostaty
przez mnie zaproponowane (ciepty inspekt, systemy kompostowania w

szklarniach), zarowno w artykulach jak i w zgloszonych patentach.

Zastosowanie opisanych w mojej pracy rozwigzan kompostowania OFMSW z
jednoczesnym wykorzystaniem ciepta (cieply inspekt; kompostowanie w
szklarniach) moze spowodowac, ze wigksza liczba oséb (wiascicieli domkow,
gospodarstw rolnych itp.) bedzie samodzielnie kompostowa¢ OFMSW powstajace
w ich gospodarstwach. Pozwoli to zmniejszy¢ efektywny strumien odpadow ktore
potrzeba bedzie wywozi¢ z poszczegélnych osiedli oraz zwigkszy stopien
recyklingu powstajgcych odpadéw — wplywajac na mozliwo$¢ osiagnigcia przez

Polske zalozonego 50% poziomu recyklingu wszystkich powstajgcych odpadow.

Jednoczes$nie wykorzystanie energetyczne kompostu — w ramach proponowanych
przeze mnie rozwiazan zwigkszy udziat pozyskiwanej w Polsce energii ze zrodet
odnawialnych — wptywajac na mozliwos¢ osiggni¢cie wymaganego poziomu 15%
zuzytej energii pozyskanej z OZE (zgodnie z wymogami UE natozonymi na Polske)
do roku 2020 w Polsce. Z drugiej strony zwigkszy atrakcyjnosé¢ proponowanych

rozwigzan — np. z uwagi na wykazane przyspieszenia plonowania roslin.
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢é¢ naukowo-badawcezych

5.1.  Osiggni¢cia naukowe przed uzyskaniem stopnia doktora

W latach 1988-1993 studiowalem na Wydziale Mechanicznym Akademii Rolniczo-
Technicznej. Prace magisterska pt.: ,,Optymalizacja doboru sposobu regeneracji metodami
natryskiwania cieplnego na przykladzie wybranych cz¢sci maszyn”, wykonatem pod opiekg —
dr inz. Anny Bien”. Wyniki tej pracy zostaly opublikowane w pigciu doniesieniach naukowych
(I1.G.22, 11.G.23, I11.D.41, 11.G.24, 11.G.25).

Po ukonczeniu studiow w grudniu 1993 roku rozpocze¢tam prace w Zespole Obrobki
Metali i Obrabiarek Katedry Elektroenergetyki i Automatyki Wydzialu Mechanicznego
Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie (w czesci obecnie nalezgcej do Katedry
Technologii Materialéw 1 Maszyn) najpierw jako pracownik techniczny a po roku na

stanowisku asystenta. W tym czasie moim glownym opiekunem naukowym byta Pani dr inz.
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Anna Bien, natomiast kierownikiem catego zespotu, w ktorym pracowatem byt Pan dr hab. inz.
Aleksander Nakonieczny. Od poczatku mojej pracy zajalem si¢ badaniem procesow
zachodzacymi w warstwie wierzchniej i w podlozu czesci maszyn poddawanych regeneracji —
glownie metodami cieplnymi. Wyniki prowadzonych przeze mnie badan zostaty opublikowane
w trzech doniesieniach naukowych (11.G.21, 11.G.26).

W 1994 roku ukonczylem kurs obshugi plazmotronu — i rozpoczatem badania warstw
natryskiwanych ceramicznych (Al203) na elektrody miedziane przeznaczone do tukowych
piecoOw hutniczych. .‘

W 1998 roku, z uwagi na brak mozliwosci dalszego rozwoju naukowego — przeniostem
si¢ z Katedry Technologii Maszyn i Materiatow do Katedry Elektrotechniki i Energetyki
(obecnie Katedra Elektrotechniki, Energetyki, Elektroniki i Automatyki) w ktorej pracuje do
dzis. Moim opiekunem naukowym zostat Pan Prof. dr hab. inz. Janusz Piechocki. Na poczatku
pracy w nowej katedrze — wspdlpracowatem z Panem Prof. Piechockim w ramach gléwnego
obszaru zainteresowan katedry — energii odnawialnej. Efektem tej wspolpracy byly publikacje
(I1.D.40, 11.D.36) oraz doniesienia naukowe (I11.G.15). Zajmowalem si¢ w nich zarowno energia
geotermalna, mozliwosciami jej wykorzystania, dolnymi zrédtami ciepta do systeméw pomp
ciepta jak i energochtonnoscig skumulowang produkcji rolniczej — na przykladzie produkeji
mleka i ziemniakow.

Od 01 sierpnia 1999 roku do 31 grudnia 2000 roku pracowalem jednoczesnie w Motor
Centrum Mazury (autoryzowany dealer i serwis Mercedesa w Olsztynie) — na stanowisku
doradcy serwisowego petniac jednoczesnie nieformalng role zastgpcy kierownika serwisu.

W 2000 roku wypracowalem zalozenia mojej pracy doktorskiej. Postanowilem zaje¢ sig
jakos$cig produkcji mleka w gospodarstwach rolnych. W ramach pracy nad tym zagadnieniem
powstaly nastepujgce publikacje (I1.D.39, 11.D.38, 11.D.37) i doniesienia naukowe (I1.G.20,
I.G.18, I.G.17, I1.G.16, 11.G.14). W ramach tych prac zajmowalem si¢ zagadnieniami
zwigzanym z tworzeniem i wdrazaniem systemow jakosci wg, norm ISO 9000 jak i systemow
HACCAP. W ramach zdobywania wiedzy w tym obszarze ukonczylem:

- tygodniowe szkolenie organizowane przez Qualifizierungs Centrum der Wirtschaft w

Eisenhuttenstadt (Niemcy) nt. systemy zarzadzania jakoscig wg. norm serii ISO 9000.

- tygodniowe szkolenie na temat: ,,Audit wewnetrzny systemu jakosci” organizowane

przez Osrodek badania Jakosci Wyrobow ZETOM w Warszawie we wspolpracy z
Warminsko-Mazurska Agencja Rozwoju Regionalnego S.A.
Podjalem rowniez wspdlprace z TUV Consulting Polska w charakterze konsultanta ds.

systemdow jakosci.
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5.2. Osiagni¢cia naukowe po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Zdobyte wiedza i doswiadczenie zaowocowaty w lutym 2005 roku ukonczeniem pracy
doktorskiej pod tytutem: ,Identyfikacja parametréw systemu jakosci otrzymywania mleka w
gospodarstwie rolnym wspomagana siecig neuronowa”. W pracy tej przedstawilem probe
rozwigzania zagadnienia ,,odwrotnego” — to znaczy jak na podstawie uzyskanych wynikow
badania mleka z gospodarstwa rolnego — zidentyfikowaé obszary dziatalnosci zwigzanej z
utrzymaniem krow mlecznych, ich obstuga, pozyskiwaniem i przechowywaniem mleka — ktore
wymagajg poprawienia. Jako narzedzie umozliwiajace rozwigzanie tego zagadnienia
wykorzystalem sztuczne sieci neuronowe. W oparciu o zidentyfikowane i rozwigzane w moje;j
pracy doktorskiej problemy powstaly dwa artykuty naukowe (I1.D.35, I1.D.34).

Po obronie pracy doktorskiej zaczatem poszukiwac obszaru nauki umozliwiajgcego
realizacj¢ pracy habilitacyjnej. Zajmowalem si¢ rdéznymi zagadnieniami zwigzanym z
energetyka odnawialng, informatykg i szeroko rozumiang sztuczna inteligencja. W ramach tych
prac powstaly nastepujace publikacje naukowe (I1.D.33, I1.D.32, I1.D.31, I1.D.30, I1.D.29,
11.D.28, 11.D.27, 11.D.26, 11.D.25, 11.D.24, 11.D.18, I1.D.17, I1.D.15) i doniesienie (I1.G.13).

W 2008 roku po gruntownej analizie stanu wiedzy postanowitem zajec si¢ procesem
kompostowania — od strony zagadnien energetycznych. W 2008 roku wspolpracowatem przy
napisaniu projektu dotyczacego ww zagadnien, ktory uzyskal pozytywne recenzje i zostat
skierowany do realizacji. Od 2009 roku bytem wykonawcg w ww projekcie pt. ,,Efektywnosé
pozyskiwania energii cieplnej w procesie kompostowania odpadow rolniczych i przemystu
rolno-spozywczego”, finansowanego przez Komitet Badan Naukowych — numer projektu N
N313036136. W ramach prac w tym projekcie powstaly nastepujace publikacje naukowe
(1.D.23, 11.D.22, 11.D.21, I1.D.20, I1.D.19, I1.D.16). Dotyczg one zaréwno budowy samego
stanowiska, koncepcji ukladu sterowania proccserh odbioru ciepla z kompostu, ukladu
napowietrzania jak 1 analizy uzyskanych wynikéw badafn w ramach prowadzonych
doswiadczen.

Zdobyta wiedza i doswiadczenie pozwolity mi w 2010 roku napisa¢ wlasny projekt —
ktory zostal pozytywnie oceniony i w 2011 roku uzyskal finasowanie. W latach 2011-2016
bylem kierownikiem grantu nr N N313 700740, pt. ,Uklad sterowania procesem
kompostowania biomasy pochodzenia rolniczego z jednoczesnym odbiorem ciepta”. W ramach
realizacji tego projektu powstaly miedzy innymi nastepujace publikacje (I1.D.14, IL.A.1, I1.D.5)
oraz przyznane patenty (IL.B.1, IL.B.2, I.B.3, IL.B.5). W ramach prowadzonych badan
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wykazalem, ze zaprojektowany i wykonany uklad sterowania, wykorzystujgcy logike rozmyta
dziala prawidlowo — temperatura wewnatrz pryzmy kompostu — w zadnym wariancie nie
przekraczata zadanej wartosci 57°C. Stwierdzilem, Ze emisja NH3 byla najnizsza dla przypadku
w ktérym bylo jednoczesnie odbierane cieplo z kompostu. Jest to wazny efekt — poniewaz w
przypadku odbioru ciepla proces kompostowania jest mniej ucigzliwy dla Srodowiska.
Obliczylem odebrang ilosé ciepla w poszczegdlnych eksperymentach — i na tej podstawie
oceniatem rozktad zmiennych lingwistycznych rozmytego uktadu sterowania.

Jednocze$nie w latach 2010 — 2015 bralem uélzial w realizacji projektu ,, Wykorzystanie
materialow i konstrukcji inteligentnych do opracowania koncepcji i wykonania innowacyjnego
systemu {ozyskowania wirnikow mikroturbin energetycznych” finansowanego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka POiG — numer POIG.01.03.01-00-027/08.
O stycznia 2010 roku bylem w wymienionym projekcie kierownikiem zadania numer 9, pt.:
,,Opracowanie systemu optymalizacji materiatow i konstrukcji podzespotow przeznaczonych do
budowy szybkoobrotowych tozysk foliowych™.

W wyniku nawigzanej wspoOlpracy z kolegami z Katedry Mechaniki i Podstaw
Konstrukciji Maszyn oraz IMP PAN Gdansk powstaty nastepujace publikacje (I1.D.13, I1.D.12,
I1.D.8, I1.G.4, IL.F.5, I1.G.3, I1.G.2).

Z kolei po nawigzaniu wspolpracy z pracownikami Katedry Inzynierii Ochrony Wod,
Wydziatu Nauk o Srodowisku UWM w Olsztynie — zajglem sie wspélnie z kolegami
zagadnieniami dotyczacymi wykorzystania wod powierzchniowych jako zrédla ciepla dla
uktadéw grzewczych oraz wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji (sztucznych sieci
neuronowych i logiki rozmytej) w modelowaniu zjawisk zachodzacych w wodach
powierzchniowych. Efektem tej wspolpracy sa nastgpujace publikacje naukowe (IL.G.12,
I1.G.9, I1.D.2, I1.D.1, 11.F.4). W ramach prowadzonych badan wykazano mi¢dzy innymi, ze
jeziora sg dobrymi zbiornikami ciepta dla ukladéw pomp ciepla. Mogg by¢ wykorzystywane
efektywnie do chtodzenia latem i grzania zima budynkow. Jednak wpltyw ekologiczny takich
rozwigzan jest mocno zalezny od stanu troficznego jeziora. W czystych, warstwowych
jeziorach proces ten ma szkodliwe konsekwencje - wzrost temperatury wody o zaledwie kilka
stopni moze zmieni¢ warunki biologiczne jeziora i zakloci¢ jego rownowage ekologiczng. W
eutroficznych lub zanieczyszczonych jeziorach warstwowych, ktore charakteryzujg sig
stratyfikacja temperaturowa i tlenowa (jeziora z niedoborem tlenu), proces ten moze mie¢
pozytywny wptyw. Dolne warstwy wodne ogrzewa si¢ do temperatury warstw

powierzchniowych, co ulatwia mieszanie, np. z powodu wiatru i zwigksza zawartos¢ tlenu.
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Nalezy jednak zauwazy¢, ze stan biologiczny dolnych warstw, ktore sg sztucznie nasycone
tlenem, ulegnie zmianie, a charakter takich zmian wymaga dalszych badan.

W ramach badan prowadzonych w Katedrze Elektrotechniki, Energetyki, Energetyki i
Automatyki bratem udzial w badaniach i pisaniu nastepujacych publikacji (IL.D.11, IL.D.10,
IL.D.9, ILF.11, IL.D.7, IL.D.6, IL.F.10). W ramach tych badan zajmowalem si¢ — problemami
zwigzanymi z magazynowaniem ciepla, systemami hybrydowymi ukladow zrodet energii
odnawialnej, wykorzystaniem biomasy do celéw energetycznych, zasobami odnawialnych
zrodet energii. W pracy (11.D.10) wykazalem, ze pofnimo ciekawej koncepcji magazyn energii
cieplnej nie byl atrakcyjny ekonomicznie w panujacych wtedy warunkach rynkowych. Dla
domu cieptego w przypadku pokrycia potrzeb 80% tygodniu roku na energi¢ cieplna przez
palenie w kominku tylko dwa dni weekendu — tak aby uzyska¢ ilo$¢ energii wystarczajacg na
pokrycie potrzeb calego tygodnia potrzeba wyda¢ na magazyn energii cieplnej okoto 45 000
PLN. Jest to koszt tylko budowy ukladu magazynu ciepta. Dodatkowo dojda jeszcze koszty
biezacej eksploatacji. Przy takim poziomie kosztéw bardziej korzystnym ekonomicznie bedzie
wykorzystanie innego zrodla ciepla na reszt¢ dni tygodnia (np. pompy ciepta) albo palenie w
kominku przez wszystkie dni tygodnia.

Jednoczes$nie opracowalem zatozenia ukladu automatycznego podlewania roslin w
szklarniach — zakonczone przyznaniem patentu (I1.B.4)

Jednoczesnie caly czas zajmowatem si¢ zagadnieniami dotyczacymi procesu
kompostowania i fermentacji biomasy odpadowej — cz¢$¢ z nich w ramach wspotpracy z
pracownikami Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Publikacje naukowe powstate w
ramach tych prac to (ILE.4, ILE.3, ILE.2, ILE.1, IL.G.8, I1.D.4,I1.G.6). W publikacji (I1.G.8)
wykazatem, ze zmniejszenie liczby danych wejsciowych sztucznych sieci neuronowych (SSN)
wptyngto na pogorszenie zdolnosci predykeji ciepla wydzielanego w czasie kompostowania.
Spowodowane jest to najprawdopodobniej tym, Ze zmniejszenie liczby danych wejsciowych
znaczaco zwiekszylo wplyw temperatury skumulowanej na predykcje SSN. Jednoczesnie,
wykazalem, ze przyrosty wzgledne wartosci temperatury skumulowanej maleja znaczaco wraz
z czasem kompostowania. Powoduje to, gorsze zdolnos¢ predykcji SSN — oraz zwigkszenie
wartosci bledu $redniokwadratowego RMSE. Jednak, przy odpowiednim doborze parametréw
SSN (liczby neuronéw w warstwach ukrytych, wyboru odpowiednich funkcji aktywacji, czy
rodzaju sieci — MLP lub RBF, itp.) utworzone modele neuronowe umozliwig szybka oceng
potencjatu energetycznego wybranych odpadéw. Ma to znaczenie w przypadku prowadzenia

procesu kompostowania z jednoczesnym odbiorem ciepta. Pozwala to na takie dobranie sktadu
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odpadéw poddawanych kompostowani aby uzyskana ilos¢ ciepla odpowiadata potrzebom
uktadu odbioru, w celu podgrzewania np. podtoza w szklarniach.

Kolejnym obszarem moich zainteresowan naukowych, w ramach odnawialnych zrodet
energii jest energia stoneczna. W ramach tych prac powstaty nast¢pujace publikacje naukowe
(I1.G.7, ILF.7, I1.Gi5, 11.D.3, ILF 2, ILF.1).

Zajmowalem si¢ réwniez wieloma innymi zagadnieniami zwiazanymi z energia
odnawialng, logika rozmyta, magazynowaniem energii czy systemami o$wietlenia itp. w
ramach tych prac powstaty publikacje (IL.F.9, IL.F 8, H.F.6, ILF.3, I1.G.1). W ramach opisu
rozmytego uktadu sterowania praca lampy LED zasilanej ze Zrodel odnawialnych wraz z
akumulatorem energii stwierdzitem (IL.G.1), ze zaletg takiego systemu sterowania jest miedzy
innymi mozliwos$¢ okreslenia zasad dziatania uktadu sterowania przeplywu moca na podstawie
wiedzy eksperta w postaci lingwistycznej (termy zmiennych wejsciowych 1 wyjsciowych)
niezaleznej od wykorzystywanej platformy sprzetowej — latwos¢ tworzenia zasad dziatania
systemu. Latwa weryfikacja poprawnosci dzialania utworzonego systemu — na podstawie
analizy wykresow przestrzeni odpowiedzi — bez koniecznosci implementowania algorytmu w
rzeczywistym obiekcie. Istnieje latwos¢ wprowadzania zmian — mozna je wprowadza¢ w
modelu rozmytym — bez modyfikacji samego ukladu fizycznego (czujniki, przelaczniki —
sterownik itp.) a zrobione poprawki wprowadza¢ poprzez wgranie nowego zestawu zalozen
logiki rozmytej do sterownika. I co najwazniejsze zaprojektowany uklad sterowania dziata
zgodnie z zaloZzeniami.

Z kolei w pracy (IL.F.9) wykazatem, ze pojazdy elektryczne moga skutecznie zwroci¢ energig
elektryczng do sieci energetycznej i poprawi¢ ogdlne réwnowazenie obcigzenia. Poniewaz
zapotrzebowanie na energi¢ pojazdow wzrasta w nocy (w czasie tadowania), podczas gdy w
ciggu dnia pojazdy elektryczne mogg zwraca¢ energi¢ do sieci i rownowazy¢ podaz i popytna
energie. Wykonane obliczenia wskazuja, ze system V2G zapewnia wigksze korzysci dla
systemu zasilania niz koncepcja G2V. Obliczenia wykonane dla 10% wszystkich samochodow
osobowych w Polsce — przyjetych jako elektryczne juz wplywa na poprawe obcigzenie systemu
energetycznego. Oszczednosci energetyczne i pozaszczytowe zuzycie energii zwigkszajg si¢
wraz ze wzrostem liczby samochodéw elektrycznych. Podstawowym celem rownowazenia
dzialania systemu elektroenergetycznego jest doprowadzenie dziennej krzywej obcigzenia do
najblizszej linii prostej. Cel ten mozna uzna¢ za osiagniety w przypadku 50% pojazdow
elektrycznych. Obcigzenie systemu energetycznego w godzinach szczytu znacznie si¢

zmniejszylto. Popyt na moc w nocy byl podobny do zapotrzebowania na energi¢ w ciggu dnia.
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Pozwala to na najbardziej zréwnowazone obcigzenie sieci - a tym samym na najbardziej

stabilng pracg elektrowni.

Od 2014 roku jestem ekspertem NCBIiR w zakresie recenzji projektéw naukowych. W
tym czasie wykonalem recenzj¢ 29 projektow migdzy innymi z programu POIR (Program
Operacyjny Inteligentny Rozwd;).

Wykonatem 8 opinii o innowacyjnosci zleconych przez Centrum Innowacji i Transferu
Technologii Uniwersytetu Wanniﬁsko-Mazurskiegou w Olsztynie. Opinie te dotyczyly zaréwno
innowacji procesowych jak i produktowych.

Wykonalem takze 7 recenzji artykulow naukowych dla czasopism takich, jak migdzy
innymi, Journal of Cleaner Production, Journal of Hazardous Materials, Waste Management.

W terminie 01.04.2014 do 24.06.2014 bratem udzial w programie szkoleniowo-
doradczym pt.: ,,PI Innowacje Przyszlosciq Regionu”. Zostalem finalistg tego programu
(jednym z 16 0s6b z posrdd 100). W ramach uczestnictwa opracowywalem projekt wdrozenia
~Modulowej kompostowni odpadow organicznych”.

W terminie od 12.2014 do 05.2015 odbylem staz w firmie SOLVET. Laczny wymiar
czasu — 288 godzin. W ramach stazu zostalo opracowane innowacyjne rozwiazanie opisane w
dokumentacji przygotowanej na zakonczenia stazu pt. ,.Opracowanie koncepcji poprawy
efektywnosSci energetycznej 1 uZytkowej ukiadow fotowoltaicznych zasilania znakow
drogowych”. Koncepcje opracowane w ramach stazu i opisane w dokumentacji zostaly
nastepnie wykorzystane przez firm¢ SOLVETR we wlasnej dzialalnosci.

W styczniu 2018 roku odbylem tygodniowy staz naukowy w Uniwersytecie Rolniczym
w Krakowie. W ramach stazu zajmowalem si¢ procesem i obshugg zgazowywarki (dobor
parametrow, wymagania dotyczace przygotowania paliwa itp.).

W sumie od 2005 roku na krajowych i zagranicznych konferencjach miatem 51
posterow 1 14 referatow. Wybrane konferencje na ktérych mialem wystapienia to: “2017
International Conference on Environment and Renewable Energy Hanoi (ICERE 2017), 3rd
International Conference on Energy and Environment: bringing together Engineering and
Economics Porto, 8th International Conference on Information and Communication
Technologies in Agriculture, Food and Environment (HAICTA 2017), 17th International
Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2017,

W 2017 roku, w ramach konferencji SGEM Vienna Green, bytem cztonkiem zespotu
ekspertéw w panelu dyskusyjnym dotyczacym czystej energii dla wszystkich (wspélczesne i

alternatywne zrodta energii oraz zarzadzanie energia).
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W pazdzierniku 2005 roku dostalem od Pana Rektora UWM w Olsztynie nagrode II

stopnia za osiggni¢cia w dziedzinie naukowe;.

5.3. Osiagniecia w zakresie popularyzowania nauki

Uzupelnieniem mojej pracy naukowej byta dziatalnos¢ popularyzatorska. Jednym z jej
przejawdw byly zajecia prowadzone przez mnie w ramach Uniwersytety Dzieci. Byly to zajgcia
laboratoryjne — np. ,,czy przez olowek moze plyngé prgd”’ i inne jak i wyklady, np.: ,,Dlaczego
zarowka Swieci”. .‘

Bratem udzial i w przygotowaniach i w prezentacjach w ramach projektu ,,/7-WEEK”
organizowanego przez AIESEC Polska.

Bralem udzial w pilotazowym programie zwigkszenia kompetencji zawodowych
nauczycieli przedmiotow praktycznych szkot srednich.

W ramach Dni Otwartych Funduszy Europejskich organizowatem i prowadzitem

pokazy w laboratorium elektrotechniki dla mlodziezy szkolne;j.

54. Osiggniecia w zakresie dzialalnoS$ci organizacyjnej

W 2002 roku zdobylem uprawnienia instruktora Akademii CISCO. W tym samym roku
przystgpitem do organizowania Akademii Lokalnej CISCO przy Wydziale Nauk Technicznych
UWM w Olsztynie. W 2005 roku — na polecenie Rektora UWM, zaczalem réwniez zarzadzaé
pracg Akademii Regionalnej CISCO przy UWM w Olsztynie. Obydwie te funkcj¢ pelni¢ do
dzisiaj. Do moich obowigzkow nalezy m.in. wystawianie 1 negocjowanie umow z Akademiami
Lokalnymi, wystawianie faktur suportowych, szkolenie instruktor6w Akademii Lokalnych. W
ramach pelnionych zadan ukonczylem rowniez liczne szkolenia organizowane w ramach
Akademii CISCO — m.in. 4 semestry kursu CCNA, 2 semestry IT Essentials, Kurs sieci
bezprzewodowych i inne.

Od 2010 roku jestem cztonkiem rady Katedry Elektrotechniki, Energetyki, Elektroniki
i Automatyki UWM w Olsztynie. W ramach prac rady opracowujemy strategie rozwoju
Katedry pracujemy nad oceng kierunkéw prowadzenia badan naukowych.

W 2014 roku zostalem czlonkiem Senackiej Komisji do spraw Kadrowych UWM w
Olsztynie.

Moja praca organizacyjna zostala doceniona dwukrotnie — w 2008 roku otrzymalem
Nagrode Zespolowag Rektora UWM w Olsztynie I stopnia za osiagni¢cia w dziedzinie
organizacyjnej oraz w 2014 roku — Indywidualng Nagrod¢ Rektora III Stopnia za osiagnigcia

organizacyjne.
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Jako wiceprzewodniczacy Komitetu Organizacyjnego Miedzynarodowej Konferenciji,
pt. "2nd International Conference Energy in Agriculture" organizowanej na WNT w dniach
04.07 - 06.07.2016 bralem aktywny udzial w przygotowaniach i organizowaniu ww
konferencji.

W latach 2015-2016 bytem czlonkiem Rady Wydziatu Nauk Technicznych UWM w
Olsztynie. W roku 2016 zostalem ponownie wybrany na przedstawiciela pozostatych
nauczycieli akademickich do Rady Wydzialu Nauk technicznych UWM w Olsztynie.

W 2014 roku zostatem cztonkiem prezydimn.‘organizacji zakladowej NSZZ Solidarnos¢
w UWM Olsztyn. W lutym 2016 roku zostalem wybrany wiceprzewodniczacym organizacji
zakltadowej NSZZ Solidamos¢ w UWM Olsztyn. Od marca 2017 roku jestem
Przewodniczagcym organizacji zaktadowej NSZZ Solidarnos¢ w UWM Olsztyn. W ramach
obowigzkow wynikajacych z pelnionych funkcji (wiceprzewodniczacego i przewodniczacego)
bralem udzial w posiedzeniach komisji roboczych ds. Statutu UWM, komisji mobingowych,
komisji opracowujgcej nowy regulamin ZFSS UWM w Olsztynie i licznych negocjacjach z
wtadzami Rektorskimi w sprawach pracowniczych.

Na podstawie Uchwaty nr 3 Senatu UWM, z dnia 21 wrzesnia 2016 jestem czlonkiem
Komisji Senackiej ds Rozwoju Uczelni i Finansow.

Od wrzeénie 2017 roku jestem czlonkiem Wydzialowej Komisji ds. Oceny
Pracownikow.

Za mojg dziatalnos¢ zostatem rowniez w 2017 roku odznaczony srebrnym medalem za
dlugoletniqg stuzbe przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej.

Od 2004 roku jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej oraz
POLSIT’y (Polskie Towarzystwo Zastosowan Informatyki w Rolnictwie, Gospodarce Lesnej i
Zywnosciowe), od 2009 roku jestem czlonkiem Migdzynarodowego Towarzystwa - CIGR -
International Commission of Agricultural and Biosystems Engineering. Od 2015 roku naleze

do Stowarzyszenia Inzynierow Mechanikéw Polskich (SIMP).

5.5. Osiagni¢cia dydaktyczne

Bylem opiekunem roku studiéw pigcioletnich magisterskich — od 2005 do 2010 na
kierunku Mechanika i Budowa Maszyn (studia stacjonarne) oraz 3,5 letnich studiow
inzynierskich w latach 2010 — 2014 na kierunku Energetyka (studia stacjonarne).

W latach 2016, 2015 i 2014 bylem czlonkiem komisji oceniajacej w XLIII, XLIV i XL
Migdzynarodowych Seminariach K6t Naukowych organizowanych przez samorzad studencki

UWM w Olsztynie.
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W roku 2014 bylem na tygodniowym programie dydaktycznym w Turcji — w EGE
University (w ramach programu Erasmus). W ramach wyjazdu prowadzilem wyklady
dotyczace kompostowania jako metody utylizacji biomasy odpadowej, podstaw logiki
rozmytej, ukladow sterowania procesem kompostowania z wykorzystaniem logiki rozmyte;.

We wspolpracy z Okrggowa Komisja Egzaminacyjng w Lomzy oraz Centralng Komisja
Egzaminacyjna w Warszawie recenzowalem arkusze testowe egzamindéw zawodowych dla
ucznidow Zasadniczych Szkét Zawodowych o profilu elektromechanik, mechanik pojazdow
samochodowych i elektryk (zarowno czeg$é teoretycéna jak i praktyczng).

Podczas mojej wieloletniej pracy, na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim
przygotowatem programy zaje¢ (sylabusy) 1 realizowatem nastgpujgce zajecia dydaktyczne:

e Elektrotechnika I i Il na kierunku Energetyka (wyklady, zaj¢cia rachunkowe i ¢wiczenia
laboratoryjne);

e Miernictwo Elektryczne i Termowizja I 1 II na kierunku Energetyka (wyklady i
¢wiczenia laboratoryjne);

e Systemy Pomiarowe na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn (wyktady i ¢wiczenia
laboratoryjne);

e Komputerowe Wspomaganie Stuzby Bezpieczenstwa i Higieny Pracy na kierunku

Inzynieria Bezpieczenstwa (wyklady i ¢wiczenia),

e Elektrotechnika na kierunku Technika Rolnicza i Lesna (wyklady i ¢wiczenia
laboratoryjne);

e Elektrotechnika na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn (wyklady 1 ¢wiczenia
laboratoryjne);

e Bezpieczenstwo Systemow Informatycznych w Zakladzie Pracy na kierunku Inzynieria

Bezpieczenstwa (wyklady i1 éwiczenia);

o Instalacje Elektryczne na kierunku Budownictwo (wykltady i ¢wiczenia laboratoryjne);
e Prowadzilem Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy dla kilku wydzialéw
UWM w jezyku polskim;
e Elektroenergetyka na kierunku Technika Rolnicza i Le$na (wyklady i ¢wiczenia);
e Skutki Zagrozen na kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa (wyklady i ¢wiczenia);
Prowadzg¢ rowniez zaj¢cia w ramach wykladow ogélnouczelnianych w jezyku angielskim z:
e Ergonomii

e BHPiPoz
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Poza oficjalnie zlecona dziatalnoscia dydaktyczng prowadzilem rowniez zajgcia z
projektowania, instalacji, zarzadzania sieciami komputerowymi LAN oraz WiFi w ramach
Akademii Lokalnej CISCO przy WNT. Zaj¢cia te byly skierowane do wszystkich chetnych
studentow Uniwersytetu, w wiekszosci uczeszczali na nie studenci kierunku Informatyka.

Za moja pracg ze studentami zostalem uhonorowany tytulem ,,Belfra Roku WNT” w
2017. Wybor ten byt wygrang w glosowaniu organizowanym przez Samorzad Studencki posrod
wszystkich studentéw na wydziale spomiedzy wszystkich pracownikéw dydaktycznych WNT.

W latach 2016-2017 pracowatem jako starézy wyktadowca w Panstwowe] Wyzszej
Szkole Zawodowej w Koninie na stanowisku starszego wyktadowcy. Prowadzilem zajecia z
Elektrotechniki na kierunku Energetyka, Podstawa Elektrotechniki i Miernictwa oraz Techniki
Cyfrowej na kierunki Informatyka.

Od 2005 roku bylem promotorem 12 prac magisterskich oraz 33 prac inzynierskich, od
2015 roku wykonatam recenzje ponad 40 prac dyplomowych (magisterskich i inzynierskich) —
posiadam dane dopiero od roku 2015.

5.6. Pozostala osiggnigcia

W 2002 roku ukonczylem szkolenie firmy Microsoft dotyczace podstaw sieci systemu
operacyjnego MS Windows 2000. Wdrazania systemow MS Windows 2000 Professional i MS
Windows 2000 Server.

Od 2004 roku posiadam wazne uprawnienia SEP w zakresie eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych o napigciu do 1 kV.

W 2007 roku uczestniczylem w warsztatach technicznych ,.Bezpieczeristwo Sieci
Teleinformatycznych” oraz ,,Sieci Kratowe dla Edukacji” organizowane przez CISCO Polska
oraz firm¢ SOLIDEX.

W 2008 roku skonczytem dwusemestralne szkolenie ,,Broker Innowacji” organizowane
przez UWM w Olsztynie 1 Warminsko-Mazurski Klub Biznesu.

W 2009 roku bralem udzial w szkoleniu organizowanym przez Centrum Innowacji i
Transferu Technologii UWM w Olsztynie pt.: ,,Umowy jako prawne narzedzie transferu
technologii”.

Réwniez w 2009 roku uczestniczylem w szkoleniu ,,Komunikacja perswazyjna i
negocjacje” organizowane przez gdanska Fundacj¢ Szkolenia Menadzerow dla UWM w

Olsztynie.

6. Podsumowanie dorobku naukowego
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W okresie pracy na Uniwersytecie bylem autorem lub wspdtautorem 95 publikacji, doniesien
konferencyjnych. Jestem jedynym autorem w 14 z posrod nich a pierwszym w 35

Z tej liczby 44 publikacji zostato opublikowanych w recenzowanych czasopismach krajowych
1 zagranicznych.

Zostalo mi réwniez przyznanych 6 patentéw — w tej liczbie w 3 jestem pierwszym autorem a w

kolejnych 2 jedynym autorem.

Ponizej prezentuj¢ zestawienie bibliometryczne mojego dorobku wykonane przez Biblioteke

Uniwersytecka UWM.

Tabelka 1. Zestawienie bibliometryczne mojego dorobku

tgczna
Liczba | Liczba pracz wartos¢
taczna pracz | punktacjy taczna punktacji
Typy publikacji liczba prac | IF MNiSW wartos¢ IF | MNiSW
artykut w czasopismie polskim 37 0 36 0 194
artykut w czasopismie
zagranicznym 7 3 5 10,670 100
streszczenie w materiatach
konferencyjnych (komunikat,
poster) 6 0 0 0 0
referat konferencyjny 35 0 13 0 83
rozdziat (fragment) w ksigzce
uzytkowy 3 0 3 0.000 30.000
Podsumowanie 0 0 ol 0
monografia 0 1 0 20
rozdziat (fragment) w monografii
naukowej 0 0 11
patent 0 0 52
wzor uzytkowy 0 30
PODSUMOWANIE 95 3 63 10,670 498

Podsumowanie dorobku, wedtug analizy z dnia 21.08.2018 roku:

A) Sumaryczny impact factor (IF) zgodnie z rokiem wydania pracy: IF = 10,670
Liczba punktéw MNiSW wg punktacji z roku wydania pracy: 498

B) Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 9
[lo$¢ cytowan wedtug bazy Web of Science (WoS): 21
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Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus: 13
Ilo$¢ cytowan wedtug bazy Scopus: 30
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Google Scholar: 95

C) Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 2
Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus: 3
Indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar: 5

Podpisano /
Moy
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