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1. Imie i nazwisko: Marek Wrébel

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2006 — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie inzynierii rolniczej

Akademia Rolnicza im. Hugona Kottataja w Krakowie, Wydziat Agroinzynierii

Temat rozprawy doktorskiej: Pomiar liczby punktéw styku oraz powierzchni kontaktu miedzy
nasionami

Promotor: Dr hab. Jarostaw Fraczek, prof. AR

Recenzenci: Prof. dr hab. Piotr Budyn, Dr hab. Marek Molenda

2013 - Studia Podyplomowe Terenéw Zieleni
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Wydziat Ogrodniczy

2010 - Studium Pedagogiczne dla Nauczycieli Akademickich
Politechnika Krakowska, Centrum Pedagogiki i Psychologii

2001 - tytut magistra inzyniera
Akademia Rolnicza im. Hugona Kottataja w Krakowie, Wydziat Techniki i Energetyki Rolnictwa
Kierunek: Technika Rolnicza i Le$na

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2003 — 2007 asystent — Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottataja w Krakowie.

2007 do chwili obecnej jestem adiunktem naukowo-dydaktycznym na Wydziale Inzynierii Produkc;ji i
Energetyki, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie.

Od grudnia 2014 petnie funkcje Kierownika ds. Jakosci w Laboratorium Technologii Produkcji i Oceny
Jakosci Biopaliw, ktére od 2016r. posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (nr AB 1585).

2013 - 2014 bytem sekretarzem studidow podyplomowych: Technologie Energetycznego
Wykorzystania Ro$lin realizowanych prowadzonych na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki, UR
w Krakowie.

4. Wskazanie osiggniecia naukowego

Osiagnigciem naukowym, stanowigcym podstawe do ubiegania sie o stopieri naukowy doktora
habilitowanego, wynikajagcym 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.) jest
autorska monografia naukowa.

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

»Zageszczalnosc i kompaktowalnosé biomasy lignocelulozowej”
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4.2. Dane bibliograficzne:

Autor: Marek Wroébel

Rok wydania: 2019

Wydawca: Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej

ISBN 978-83-64377-35-8

Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Leszek Romanski, dr hab. inz. Pawet Tylek

4.3. Omoéwienie celu naukowego, osiggnietych wynikéw i ich wykorzystania

Uzasadnienie podjecia tematu i cel naukowy

Ze wzgledu na tatwos$¢ i powszechnos$¢ stosowania w warunkach polskich, biomasa w
dalszym ciggu pozostaje szeroko wykorzystywanym, gtéwnym odnawialnym Zrédtem energii,
zwlaszcza w formie kompaktowanych biopaliw statych. Pozytywne zjawisko, jakim jest wzrastajgca
swiadomos¢ ekologiczna jej uzytkownikéw powoduje, ze zwracajq oni coraz cze$ciej uwage na
wysoka jakos¢ biopaliw statych, gwarantujgcg maksymalne wykorzystanie potencjatu energetycznego
biomasy jak'i wygode stosowania.

Biomasa przeznaczona do produkcji biopaliw statych, oprécz wysokich parametrow
energetycznych, musi wykazywac sie zdolnoscig do zageszczania czyli zageszczalno$cia, oraz
zdolnoscia do tworzenia wytrzymatych mechanicznie granul, czyli kompaktowalnoscig. Wtedy czynnik
sprawczy jakim jest ciSnienie zageszczania i niewielkie wsparcie pozostatych czynnikéw procesowych
(wilgotnosc, temperatura, itd.) pozwoli na uzyskanie wysokojakos$ciowego biopaliwa statego. Te dwie
cechy biomasy (zageszczalnos¢ i kompaktowalnos¢), sg fundamentalne dla procesu jej ciSnieniowego
zageszczania. Wptyw wilgotnosci oraz temperatury jest stosunkowo dobrze poznany. Okreslone sg
ich optymalne zakresy i w procesie zageszczania mozemy je dobiera¢ w zaleznosci od surowca czy
stosowanej techniki zageszczania.

Na podstawie studium bibliografii stwierdzono, ze mimo szeroko zakrojonych badan procesu
zageszczania biomasy, prowadzonych w wielu o$rodkach badawczych na catym swiecie, wptyw
jednego z czynnikdw mogacych wplywaé na ten proces jest praktycznie nieznany. Czynnikiem tym
jest sktad ziarnowy, ktdéry jest uznawany przez wielu autoréw za jeden z podstawowych i
decydujacych o przebiegu procesu zageszczania. Co do wagi, zajmuje on miejsce zaraz po wilgotnosci,
temperaturze i cisnieniu (Adapta i in., 2011; Muramatsu i in., 2015; Mani i in., 2006; Relova i in.,
2009; Shaw i in., 2009). Co ciekawe, w przewazajgcej wiekszosci autorzy, zwracajg uwage na jego
wptyw, ale zazwyczaj podajg tylko stopien rozdrobnienia surowca i zalecajg by byt on mielony do
uzyskania okreslonej wielkosci ziarna. Zwiekszenie rozdrobnienia z reguty poprawia parametry
zageszczania, ale zwieksza jednocze$nie nakfady ponoszone na proces przygotowania surowca. Tak
uzyskany surowiec nigdy nie jest zbiorem ziaren o zblizonej wielkosci, tylko o wielkosci z pewnego
zakresu wymiarowego. W wyniku rozdrabniania mozemy uzyska¢ surowce o takim samym
rozdrobieniu jednak réznigce sie sktadem ziarnowym. Réznice we wzajemnych proporcjach frakcji
wymiarowych mogg mie¢ wptyw na przebieg procesu ci$nieniowego zageszczania, a w efekcie na
cechy uzyskanego produktu. Jak dotychczas brak badan, ktére dajg odpowiedZ na pytanie jaki
powinien by¢ skfad ziarnowy, a nie jakie rozdrobnienie powinien mie¢ surowiec. Co wazine, jest to
czynnik, ktérym mozemy stosunkowo fatwo sterowaé bez ponoszenia wysokich naktaddéw.

Badania dowodzg réwniez, ze rodzaj biomasy wptywa na gestos¢ i wytrzymatosé (gtéwne
wskazniki zageszczalnosci i kompaktowalnosci) uzyskanych biopaliw biomasy. Badania te
przeprowadzane sg zawsze przy udziale innych czynnikéw — gtéwnie wilgotnosci i temperatury. Brak
natomiast badan pozwalajgcych na stwierdzenie jaki jest bazowy potencjat aglomeracyjny réznego
rodzaju biomasy. Nie wiadomo wiec jak czynnik, ktérym praktycznie nie mozemy sterowac, wptywa
na proces zageszczania.
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Przeprowadzone rozeznanie potwierdza, ze do tej pory brak jednolitego sposobu opisu
zageszczalnosci i kompaktowalnosci biomasy, co wiecej, pojecia zageszczalnosci i kompaktowalnosci,
w literaturze dotyczacej procesu cisnieniowego zageszczania biomasy pojawiajg sie sporadycznie
(Janewicz i Kosturkiewicz, 2016; Krstic i in., 2018; Matus i in., 2014; Quyen i in., 2017; Quyen i Sandor,
2018; Tabil i in., 2011). Powyisze okreslenia stosowane sg powszechnie w branzy farmaceutycznej,
chemicznej czy spozywczej w badaniach dotyczgcych procesu ci$nieniowego zageszczania (Feng i in.,
2007; Ghori i Conway, 2016; Joiris i in., 1998; Sun, 2011; Changquan i in., 2016). Brak réwniez
informacji jaki jest potencjat bazowy zageszczalnosci i kompaktowalnosci biomasy. Wielos$¢ gatunkéw
stosowanych do produkcji biopaliw statych powoduje, ze ten potencjat bedzie bardzo zréznicowany.
Jego poznanie jest kluczowe, by nastepnie — po stopniowym wprowadzeniu kolejnych czynnikow —
poznac ich wplyw na proces oraz poznac interakcje zachodzace pomiedzy nimi.

W zwigzku z powyiszym celem gtownym badan bylo okredlenie zageszczalnosci i
kompaktowalnosci biomasy przeznaczonej do produkcji biopaliw statych. Realizacja celu gtéwnego
byta mozliwa dzieki realizacji celéw czgstkowych.

Pierwszym z nich bylo poznanie relacji pomiedzy rodzajem materiatu, ci$nieniem
zageszczania, a uzyskanymi gtéwnymi cechami jako$ciowymi granul, zalezgcymi o procesu, tj.
gestoscig wiasciwg i wytrzymatoscia mechaniczng (okreslenie zageszczalnosci i kompaktowalnosci
bazowej). Drugim celem czgstkowym byto okreslenie wptywu sktadu ziarnowego zageszczanej
biomasy na zageszczalno$é i kompaktowalnosé.

Przeprowadzona analiza literatury pozwala zatozy¢, ze minimalizacja porowatosci ztoza
maksymalizuje, poigdang w procesie zageszczania, liczbe kontaktéw pomiedzy ziarnami. Na
podstawie tego zatozenia mozna postawic nastepujgce hipotezy:

e zageszczalnos¢ i kompaktowalnos¢ rozdrobnionej biomasy lignocelulozowej zalezy od jej
sktadu ziarnowego,

e odpowiedni skfad ziarnowy powinien zawieraé zaréwno czastki duze tworzace strukture
granuli oraz czastki drobne petnigce role wypetniacza,

e maksymalny mozliwy udziat czastek duzych w stosunku do udziatu czgstek drobnych,
pozwala na uzyskanie minimalnej porowatosci zewnetrznej ztoza.

Uzyskane wyniki i ich wykorzystanie

Przeprowadzone badania oraz analiza uzyskanych wynikéw pozwolity na realizacje celu
gtéwnego, jakim bylo okreslenie zageszczalnosci i kompaktowalnosci biomasy szesnastu badanych
gatunkow rodlin. Przyjeto, ze zageszczalnosé biomasy lignocelulozowej, to jej zdolnos$é zwiekszania
gestosci, w wyniku dziatania ci$nienia zageszczania. Natomiast kompaktowalno$¢ to jej zdolnos¢ do
tworzenia granuli wytrzymatej mechanicznie.

W swietle wynikdw zrealizowanych badan nalezy stwierdzi¢, iz hipotezy postawione w celu
pracy zostaty potwierdzone.

Hipoteza 1: Dla trzech badanych materiatéw (mozga, buk, wierzba) opracowano i
przetestowano pie¢ sktadéw ziarnowych mieszanek komponowanych, z ktérych wytworzono granule
i okreslono ich zageszczalno$¢ i kompaktowalnos¢ w badanym zakresie ci$nienia zageszczania.
Granule uzyskano réwniez z mieszanek bazowych. Wyniki badan jednoznacznie wskazujg, ze zmiana
sktadu ziarnowego powoduje zmiany zageszczalno$ci i kompaktowalnos$ci danego materiatu. Ponadto
zmiany te i ich dynamika zalezg od rodzaju badanego materiatu. Sposréd testowanych sktadow
ziarnowych sktad mieszanki komponowanej e (zawierajacej 33,6% frakcji Ci, 14,4% — C;, 32% — Cs i
20% — C4), nalezy uznac za najlepszy — w przypadku wierzby i buka powodowat najwiekszy wzrost
wartosci gestosci wlasciwej DE,4 i wytrzymatosci mechanicznej DU1o uzyskanych granul; w przypadku
mozgi wartosci DEs i DU;jp byly zblizone do wartosci uzyskanych przez granule wytworzone z
mieszanki bazowe].

Hipoteza 2: Mieszanka e, uznana za najlepszg z testowanych, zawiera 33,6% frakcji C; (czgstki
duze) i 20% frakcji Cs (czastki najmniejsze). Wzrost zawartosci frakcji C; w mieszance powodowat
pogorszenie zageszczalnosci i kompaktowalnosci.
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Hipoteza 3: Sposrdd badanych mieszanek najwiekszg zawartoscig frakcji C; charakteryzowata
sie mieszanka a (zawierajgcej 64,8% frakcji C1, 16,2% — C;, 9% — C3 i 10% — C4). Dla biomasy mozgi i
wierzby ta wtasnie mieszanka uzyskata minimalng warto$¢ porowatosci. Wyjagtek stanowi mieszanka
a biomasy buka, ktéra nie uzyskata minimalnej wartosci porowatosci (uzyskano jg dla mieszanki ¢
(zawierajacej 51,2% frakcji C1, 12,8% — C;, 16% — C3i 20% — C4).

Do okreslania zageszczalnosci i kompaktowalnosci badanej biomasy zaproponowano
nomogramy. Stanowi to nowe, nie stosowane dotgd podejscie do opisu procesu zageszczania
biomasy. Pozwalajg one okresli¢ zageszczalno$é i kompaktowalno$é¢ badanego materiatu oraz
pozwalajg wykazac i okresli¢ wptyw poszczegdlnych czynnikdéw jak i interakcji pomiedzy nimi na
parametry jakosciowe (gesto$¢ wtasciwg i wytrzymatos¢ mechaniczng) uzyskanych granul.
Nomogram powstat w wyniku potfgczenia wykresu zageszczalnosci i kompaktowalnosci (rys. 1). W
pierwszej ¢wiartce przedstawia on zaleznos$¢ gestosci witasciwej DE granuli od ci$nienia zaggszczania
P. Po okres$leniu progowej wartosci gestosci granuli DE; (ktéra moze by¢ dobierana w zaleznosci od
potrzeb i rodzaju badan) mozna okresli¢ czy materiat w testowanym zakresie cisnienia uzyskuje
wartos¢ progowa, a jesli tak, to graficznie mozna wyznaczy¢ przy jakim cisnieniu P, to nastepuje.
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Zrédto: opracowanie wtasne
Rys. 1. Nomogram zageszczalnosci i kompaktowalnosci — przyktad teoretyczny dla materiatu x

Trzecia ¢wiartka nomogramu przedstawia zaleznosci wytrzymatosci mechanicznej DU granuli
od cisnienia zageszczania P. Analogicznie do ¢wiartki I, po okresleniu progowej wartosci
wytrzymatosci DU, graficznie mozemy okresli¢ czy materiat w testowanym zakresie ci$nienia uzyskuje
wartos$¢ progowa, a jesli tak to przy jakim cisnieniu Pi. Przenoszac uzyskane wartosci progowych
ci$nien z ¢wiartki | do 11l i odwrotnie, graficznie wskazujemy réznice pomiedzy cisnieniami progowymi
okreslajgc tym samym, ktéry parametr (kompaktowalno$¢ czy zageszczalno$é¢ progowa) jest
trudniejszy do osiggniecia. Ponadto przenoszac progowe cisnienie zageszczalnosci z ¢wiartki | do Il
mozemy wyznaczy¢ jaka bedzie wytrzymatos¢ granuli przy progowej zageszczalnosci i odwrotnie.
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W wyniku potgczenia wykreséw uzyskano dodatkowy wykres (Il ¢wiartka nomogramu)
gestosci wtasciwej w stosunku do wytrzymatosci. Wprowadzenie do tego wykresu obu wartosci
progowych (DE; i DUi) powoduje podziat tej ¢wiartki na cztery obszary. Kazdy z tych obszaréw
reprezentuje rézne wiasciwoséci materiatu poddanego zageszczaniu. Dzigki temu, to w tej ¢wiartce
nastepuje klasyfikacja zageszczanego materiatu na IV grupy:

| — materiat zageszczalny i kompaktowalny,

Il — materiat zageszczalny, ale niekompaktowalny,

Il — materiat kompaktowalny, ale niezageszczalny,

IV — materiat niezageszczalny i niekompaktowalny.

Kazda zmiana wywotana przez wprowadzenie dodatkowego czynnika determinujgcego
proces zageszczania uwidacznia sie na nomogramie. Widoczny jest zaréwno jego wptyw jak i skala
tego wptywu na kompaktowalno$¢ oraz zageszczalno$¢. Mozna zatem klasyfikowac czynniki na
prozageszczalne, prokompaktowalne, lub poprawiajace jedng i drugg ceche. Miernikiem wptywu
danego czynnika na proces zageszczania ci$nieniowego jest zmiana wartodci zageszczalnosci i
kompaktowalnosci progowej (P, i P«) w stosunku do wartosci poczatkowej (stan przed zastosowaniem
czynnika).

Na podstawie metody nomogramowej okreslono zageszczalno$¢ i kompaktowalnosc
wszystkich badanych materiatéw o sktadzie ziarnowym bazowym oraz dokonano ich klasyfikacji. Do
grupy | nalezy dziewieé z badanych gatunkéw (sosna, miskant, jodfa, grab, $lazowiec, topola, buk,
sylfia i olcha), do grupy Il tylko tupiny orzecha i robinia, natomiast do grupy IV az pig¢ gatunkéw, tj.:
stonecznik wierzbolistny, mozga, stoma, wierzba i brzoza.

Podobnie postgpiono z mieszankami komponowanymi oraz nawilzanymi biomasy mozgi,
buka i wierzby. Dzieki temu wykazano, ze sktad ziarnowy ma istotny wplyw na zageszczalnos¢ i
kompaktowalno$¢. Odpowiedni skfad ziarnowy musi zawierac czastki o wigkszym rozmiarze, ktére
tworzg osnowe i zwiekszaja liczbe potaczen ksztattowych oraz czastki drobne, ktére w tej strukturze
wypetniajg wolne przestrzenie i tworzg potaczenia w punktach kontaktu czastek.

W przypadku biomasy buka i wierzby jednoznacznie wykazano, ze odpowiedni sktad ziarnowy
mieszanek komponowanych pozwolit uzyskaé progowe wartosci DE, i DUy, przy znaczaco nizszych
wartoséciach P, i P niz dla do mieszanek bazowych. Jest to istotne z punktu widzenia procesu
brykietowania. W przypadku peletowania moze to miec mniejsie znaczenie, poniewaz rolki
zageszczajace i wttaczajgce materiat do kanatow matrycy w pewnym stopniu dodatkowo rozdrabniajg
materiat, zmieniajac jego skfad ziarnowy. W procesie brykietowania cisnienie zageszczania jest z
reguty nizsze niz w przypadku peletowania, zatem obnizenie wartosci P, i Py pozwalajace
jednoczesnie na uzyskanie zaktadanej wartosci gestosci wiasciwej i wytrzymatosci brykietu, bedace
efektem odpowiedniego sktadu ziarnowego jest w tym procesie niezwykle istotne. W wielu
przypadkach, w zaleznosci od zastosowanego w brykieciarkach rozwigzania technicznego, dawka
zageszczanego materiatu regulowana jest objetoscia komory wstepnego zageszczania. Zatem im
materiat wsadowy ma wyzszg gesto$¢ nasypowa (rowniez efekt odpowiedniego sktadu ziarnowego),
tym zageszczana dawka jest wieksza — zwieksza to finalnie dtugos$¢ pojedynczego brykietu i
jednoczes$nie wydajnos¢ procesu brykietowania.

W przypadku wilgotnosci, przeprowadzone badania wykazaty, ze jej wzrost w przewazajgcej
wiekszoéci powodowat spadek wartosci gestosci wtasciwej uzyskanych granul, co znajduje réwniez
potwierdzenie w danych literaturowych (Krizan i in., 2015; Quyen i in., 2017; Rhén i in., 2005).
Podobne badania przeprowadzone dla biomasy akacji wyniostej i fodyg tytoniu wykazaty jednak
odwrotng zalezno$¢ (Obidzirski i in., 2017; Quyen i Sandor, 2018). Oznacza to, ze rodzaj materiatu ma
wplyw na to jak wilgotnosci wptywac bedzie na zmiane gestosci wiasciwej. Najprawdopodobniej jest
to spowodowane sprezystoscig, ktora najczesciej wzrasta w momencie nawilzenia materiatu (do
pewnej granicznej wilgotnosci, po osiggnieciu ktérej w materiale zaczynajg dominowac cechy
plastyczne). Czastki materiatu suchego tatwiej ulegajg pekaniu pod wptywem cisnienia, a czgstki
nawilzone raczej sie odksztatcajg. Po ustaniu ci$nienia zageszczajgcego materiat wilgotny ma zatem
wieksza tendencje do rozprezania wywotanego wtasciwosciami sprezystymi czastek.
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W przypadku kompaktowalnosci wpltyw wzrostu wilgotnosci byt dwojaki. Dla mozgi
powodowat pogorszenie kompaktowalnosci, a w przypadku buka i wierzby wywotywat efekt
odwrotny. Wzrost wytrzymato$ci mechanicznej wywotany wzrostem wilgotnosci w materiale
zwigzany jest z aktywowaniem przez wode wiekszoséci typodw potaczen na styku ziarno — ziarno.
Wystepuje tu zatem interakcja pomiedzy aktywowaniem przez wilgo¢ witasciwosci sprezystych
czgstek i pofaczen miedzy nimi. Jesli zatem wzrost wilgotnosci powoduje silny wzrost sprezystosci, to
powstajgce pomiedzy ziarnami mostki sg zbyt stabe, lub sg niszczone i granula charakteryzuje sie
niskg wytrzymatosciag mechaniczng — taki przypadek zaobserwowano dla mozgi. Jesli jednak wzrasta
sprezystosc czastek, a jednoczesnie powstaje pomiedzy nimi duza liczba silnych mostkow, prowadzi
to w efekcie koncowym do wzrostu wytrzymatosci mechanicznej powstajgcej granuli — takg sytuacje
zaobserwowano dla biomasy buka i wierzby.

Ponadto wykazano, ze wilgotno$¢ materiatu nie niweluje pozytywnego wptywu skfadu
ziarnowego. Co wiecej, bez odpowiedniego sktadu ziarnowego, samo nawilzenie biomasy nie pozwala
na uzyskanie progowych wartosci gestosci wtasciwej i wytrzymatosci mechanicznej wytworzonych
granuli (biomasa wierzbowa). Z praktycznego punku widzenia oznacza to, ze w wielu przypadkach
odpowiedni skfad ziarnowy (tatwy do uzyskania przy niewielkich nakfadach), wraz z wilgotnoscia,
powinien wystarczy¢ do uzyskania wysokiej jakosci granuli. Natomiast bez odpowiedniego sktadu
ziarnowego nalezy wprowadzaé inne czynniki, np. wzrost temperatury procesu, ktéry wigze sie ze
zwiekszonymi naktadami, a w niektorych przypadkach jest niewskazany (np. aglomeracja ciénieniowa
ziot).

Analiza procesu na bazie nomogramoéw sprawdzita sie w badaniach w skali laboratoryjnej.
Jednak moze by¢ réwniez przydatna w skali przemystowej, nawet w przypadku, gdy nie znamy
ci$nienia zageszczania. Taka sytuacja ma miejsce np. w badaniach procesu peletowania, gdzie trudno
okresli¢ wartosc cisnienia zageszczania. Mozna jednak oznaczy¢ gestos¢ wiasciwg DE i wytrzymatosc
mechaniczng DU uzyskanych peletéw. Pozwoli to na umiejscowienie badanego peletu w jednej ze
stref na Il ¢wiartce nomogramu — zakwalifikowanie peletu do jednej z czterech grup. Zmieniajac
warunki procesu peletowania (materiat, lepiszcze, sktad ziarnowy, geometrie kanatu zageszczajgcego
matrycy itp.) i ponownie oznaczajac DE i DU uzyskanego peletu okreslamy jego przynalezno$¢ do
danej strefy. Wystapienie rdinicy wzgledem probki poprzedniej okresla czy zmiana warunkéw
procesu powoduje pozytywng zmiane zageszczalno$ci lub kompaktowalnosci albo obu cech
jednoczesdnie. Wskazuje, jak na dany czynnik reaguje jako$¢ wytwarzanego peletu i czy zachodzg
interakcje pomiedzy czynnikami (wptyw czynnikdw moze sie np. niwelowac¢ lub wzmacnia¢). Wptyw
wszystkich zmian w parametrach procesu bedzie miat odzwierciedlenie na Il éwiartce nomogramu.

W zawigzku z powyiszym, opracowana i sprawdzona w pracy metoda okreslania
zageszczalnosci i kompaktowalnosci na bazie nomogramoéw, stanowi¢ moze uniwersalne narzedzie do
analizy procesu zageszczania zaréwno biomasy jak i innych materiatow.

Na potrzeby badan opracowano zmodyfikowang metode oceny wytrzymatosci mechanicznej
pojedynczych granul, bazujagcg na normatywnej metodzie oceny wytrzymatosci mechanicznej
peletéw, wytwarzanych z przeznaczeniem na cele opatowe (PN-EN ISO 17831-1). Metoda ta
uwzglednia te same czynniki niszczace pelet jakie wystepujg podczas operacji logistycznych
zwigzanych z transportem, przetadunkiem i sktadowaniem. Zrezygnowano z testu brazylijskiego,
ktérego wyniki uzyskiwane dla pojedynczych granul trudno poréwnac¢ do wytrzymatosci peletu w
masie.

Opracowano ponadto sposob komponowania mieszanek z frakcji wymiarowych danej
biomasy. Mozliwe jest wtedy uzyskiwanie zaktadanej cechy — maksymalizacja wartosci gestosci
nasypowej mieszanki przy maksymalnej mozliwej zawartosci frakcji wymiarowo najwieksze;.

Opracowanie metody nomogramowej okreSlania zageszczalnosci i kompaktowalnosci,
zmodyfikowanej metody oznaczania trwatosci mechanicznej pojedynczych granul oraz metody
komponowania sktadu ziarnowego nalezy zaliczy¢ do metodycznych osiggniec pracy.
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5. Omowienie pozostatych osiggniec

5.1. Osiggniecia naukowo — badawcze

Moja prace naukowo — badawczg rozpoczagtem w 2001r. jako doktorant w Katedrze Inzynierii
Mechanicznej i Agrofizyki, Wydziatu Techniki i Energetyki Rolnictwa Akademii Rolniczej im. Hugona
Kottagtaja w Krakowie (obecnie Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie). Od samego poczatku, moje zainteresowania naukowe zwigzane byly z wtasciwosciami zt6z
materiatéw ziarnistych. W ciggu studiow doktoranckich doskonalitem swdj warsztat badawczy,
poszerzatem wiedze z zakresu wtasciwosci zt6z materiatéw ziarnistych oraz metodyki pomiaréw tych
wtasciwosci. Pozwolito mi to na przygotowanie wniosku projektu badawczego ,Pomiar liczby
punktow styku i powierzchni kontaktu miedzy nasionami”, ktéry uzyskat finansowanie MNiSW (nr: 2
PO6R 076 27). Uzyskane finansowanie pozwolito na wykonanie autorskich stanowisk badawczych i
realizacje badan na podstawie ktérych przygotowatem rozprawe doktorskg. Stopien doktora
uzyskatem w 2006r.

W ramach prowadzonych w tym okresie badan, przygotowatem i opublikowatem kilka prac
(11.D.c.25, 11,D.c.26, 11.D.c.28, 11.D.c.30 - 32). Zawierajg one opis autorskich metod pomiaru liczby
punktow styku i pola powierzchni kontaktu pomiedzy nasionami oraz wptywu na te parametry takich
czynnikow jak ksztatt, wilgotnosé nasion czy sita nacisku (I1.D.b.13, 11.D.b.14, 1.D.c.19, 11.D.d.21,
11.D.d.24). Badania prowadzitem na nasionach roslin uprawnych (zboza, rosliny stragczkowe oraz
krzyzowe). Ksztatt nasion to jeden z gtéwnych czynnikdw wplywajgcych na liczbe punktéw styku
pomiedzy nimi. Ich opis w postaci wspodfczynnikow ksztattu pozwala jednoznacznie okresli¢
sptaszczenie badz wydtuzenie — analize stosowanych wspdtczynnikow ksztattu oraz propozycje
nowego wspoéfczynnika zawartem w publikacji (1I.D.c.27). W pracy badawczej zwigzanej z powyzszg
tematykg podejmowatem rowniez proby zastosowania nowoczesnych metod takich jak cyfrowa
analiza obrazu oraz modelowanie 3D (ll.D.c.11, 11.D.c.23).

Jednocze$nie moje zainteresowania naukowe i prace badawcze rozwijatem w kierunku
wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Obecnie moje prace naukowo — badawcze skupiaja sie
na zagadnieniach zwigzanych z technologiami pozyskania i przetwarzania biomasy do postaci
biopaliw statych oraz dotyczg aspektéw jakosci uzyskanych biopaliw. Prowadze badania wiasciwosci
surowcow biomasowych, proceséw wstepnego i wlasciwego przygotowania surowca oraz procesu
ciSnieniowego zageszczania rozdrobnionej biomasy, ktéra de facto jest materiatem ziarnistym (czyli
takim od ktorego zaczynatem).

W ramach tych prac, od 2005r. wraz ze wspétpracownikami podjatem starania majgce na celu
utworzenie na terenie Wydziatu Kolekcji Roslin Energetycznych. Kolekcja ta do dnia dzisiejszego
stanowi zaplecze badawcze i dydaktyczne.

Badania prowadzone na szerokiej gamie materiatu, miaty wieloaspektowy charakter. Pierwszy
aspekt skupiat sie na okresleniu potencjatu réznych gatunkéw roélin i ich przydatnosci na cele
energetyczne (IL.A, 11.D.b.6, 11.D.b.9, 11.D.c.9, 11.D.c.10, 1I.D.c.12, 1I.D.c.13, 11.D.c.20, 11.D.d.9, 11.D.d.17
— 19, II.D.d.23). Badania prowadzono na trawach wieloletnich, bylinach dwulisciennych oraz
biomasie drzewnej. Byty to gatunki powszechnie uznawane za przydatne do wykorzystania na cele
energetyczne, ale i nowe gatunki, ktdrych potencjat i przydatnos¢ byly stabo poznane i realizowane
przeze mnie badania mozna nazwac pionierskimi. Warte podkres$lenia sg tu badania biomasy takich
gatunkéw jak roznik przeros$niety, rudbekia naga, stonecznik wierzbolistny czy klon jesionolistny.
Wyniki tych badan przedstawiono w kilku oryginalnych pracach twoérczych (M.D.c.10, 1l.D.c.12,
1.D.c.20, 11.D.d.23). W pracy badawczej z tego zakresu podkreslatem rowniez zagrozenia
towarzyszace wprowadzaniu do upraw energetycznych nowych gatunkéw. Mowa tu o inwazyjnosci
obcych gatunkéw oraz o proponowanych sposobach bezpiecznego prowadzenia plantacji, co
podkreslatem w opublikowanych pracach (ll.D.c.7, 1l.D.c.13, 11.D.c.20, 11.D.d.23).
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Drugi aspekt badan dotyczy wptywu parametrow materiatu oraz warunkéw prowadzenia
procesu na przebieg poszczegblnych etapow produkcji biopaliw kompaktowanych oraz na
wilasciwosci jakosciowe uzyskanych brykietow i peletow. Wyniki badan mechanicznych witasciwosci
biomasy miskanta olbrzymiego zawartem w trzech publikacjach: (11.D.c.17, 11.D.c18, 1I.D.c.21). Wptyw
parametrow surowca i procesu na jakos$¢ peletéow lub brykietow zawarto w publikacjach: (I1.D.b.2,
II.D.b.3, 11.D.b.7, 11.D.b.8, 11.D.c.8, 11.D.d.5, 11.D.d.12, 11.D.d.22). Powadzitem réwniez badania procesu
ci$nieniowego zageszczania ziot ktérych wyniki przedstawitem w publikacjach: (11.D.d.1, 11.D.d.3).
Inne badania procesu ci$nieniowego zageszczania dotyczyty: wplywu dodatku biomasy na jakos¢
uzyskanych aglomeratéw na bazie RDF (lI.D.c.6), mozliwosci produkcji wysokojakosciowych peletow
przeznaczonych dla energetyki zawodowej (11.D.d.12, 11.D.d.14), oraz mozliwosci produkcji nawozéw
granulowanych na bazie pofermentu i popiotu ze spalania biomasy (ll.D.c.4, Il.D.c.5, 11.D.d.6,
1.D.d.13).

Trzeci aspekt obejmuje badania majgce na celu okreslenie naktadéw energetycznych
ponoszonych na procesy przetwarzania biomasy. Publikacje (Il.D.c.2, ll.D.c.3, 1I.D.c.15, 11.D.c.16,
11.D.c.22), zawieraja wyniki badan okreslajgcych naktady energetyczne ponoszone na procesy
zrebkowania, mielenia, peletowania i brykietowania réznego rodzaju biomasy.

Aspekty zwigzane ze zbiorem ale réwniez z likwidacjg plantacji roslin energetycznych rowniez
byty przedmiotem moich badan. Wyniki tych badan zawartem w publikacjach: (I1.D.b.10, 1l.D.c.24,
11.D.c.29).

W sumie jestem wspoétautorem ponad 57 prac naukowych publikowanych w czasopismach o
zasiegu krajowym i miedzynarodowym z czego 20 jest indeksowanych w bazie Web of Science a 16 w
bazie Scopus. Suma punktéw za dorobek naukowy wynosi: 687 punktéw. Indeks Hirscha wedtug bazy
Web of Science — 2 a wg bazy Scopus — 3.

Wspétpraca z innymi jednostkami badawczymi i przemystem

W ramach dziatalno$ci naukowo — badawczej wspétpracuje z innymi jednostkami naukowymi
w kraju: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Szkota
Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Politechnika Czestochowska, Instytut Badawczy
Lesnictwa w Sekocinie Starym i zagranicg: Uniwersytet Rolniczo-Technologiczny w Kamiencu
Podolskim (Ukraina) . Efektem tej wspétpracy sg prace naukowe: (ll.A, 1l.D.c.1 - 3, 11.D.d.9, 11.D.d.10,
11.D.d.12, 1l.D.d.16, 11.D.d.18 — 20).

Jestem wspotpomystodawcy i wspdttworcg Laboratorium Technologii Produkcji i Oceny Jakosci
Biopaliw, ktére powstato w 2014. Laboratorium od 11.01.2016r. jako pierwsze na Uniwersytecie
Rolniczym w Krakowie jest Laboratorium Badawczym akredytowanym przez Polskie Centrum
Akredytacji (nr akredytacji AB 1585), Zatacznik 7. Laboratorium posiada zakres akredytacji w
dziedzinie badan wtasciwosci fizycznych paliw statych wytworzonych z biomasy. Od grudnia 2014
petnie w nim funkcje Kierownika ds. Jakosci. Laboratorium wykonuje analizy techniczne biomasy i
biopaliw statych zlecone przez inne jednostki badawcze oraz przez producentéw peletdéw i brykietéw.

W ramach dziatalnosci Laboratorium prowadze prace majgce na celu opracowanie wytycznych
technologicznych procesu wytwarzania granulatéw z réznego typu surowcow (ll.1.1 = 5). Jestem
autorem opinii o innowacyjnosci (IIl.M.1 — 5), oraz raportow z badan (Il.E.b.1, 1l.E.b.4 ~ 16),
zleconych przez firmy: Hydroterm Sp. z 0.0., BIO ENERGY GROUP Sp. 0.0., Biomasa Swietokrzyska Sp.
Z 0.0., Bionowa Sp. z 0.0., GiTTech Turewicz Wtodzimierz, Meral Sp. z 0.0., DAK GPS Sp. z 0.0., CERT
Sp. z 0.0., NPF Jacek Habryto, William’s Manufacturing Poland, EKOLOGISTYKA, Pro-Eco-Investment,
CHOJMEX Roman Mos, Transhandrol Marek Kietb Spétka Jawna, PROTECHNIKA.
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Realizacja projektow badawczych

W 2008r. zrealizowatem projekt badawczy finansowany przez Rektorski Fundusz Stypendialny,
ktérego efektem byto opracowanie zarysu Katalogu Roslin Energetycznych. Opracowanie zawiera:
zagadnienia dotyczace mozliwosci wykorzystywania biomasy roslinnej na cele energetyczne wraz z
omodwieniem technologii zaktadania i prowadzenia plantacji, zbioru oraz przetwarzania plonu w
réznego typu biopaliwa, tablice wybranych roslin oraz zestawienie tabelaryczne ich podstawowych
wiasciwosci istotnych w uprawie oraz przetwarzaniu.

Bytem gtownym wykonawcg w projekcie badawczym nr N N313 153935 p.t.: ,,Optymalizacja
procesu produkcji paliw kompaktowanych wytwarzanych z roslin energetycznych” zakoriczonym w
2010 r. Celem gtéwnym projektu byta analiza gtéwnych etapéw produkcji brykietéw i peletéw oraz
optymalizacja procesu produkcji pod kagtem minimalizacji naktadéw energetycznych ponoszonych na
proces przy utrzymaniu najwyiszej jakosci produktu. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie
monografii naukowej w ktdrej bytem autorem lub wspétautorem pieciu rozdziatéw: (11.D.b.4 — 8).

Bylem wykonawcg w projekcie: "Eko-Ash. Nawdz na bazie popiotéw ze spalania biomasy w
elektrowniach” w ramach Dziatania 1.4 Wsparcie projektow celowych w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (rok 2014). Nr umowy: UDA-POIG.01.04.00-26-300/13-00.

Bytem wykonawcg w projekcie: “Opracowanie technologii wytwarzania nawozéw na bazie
odpadow ze spalania wegla, jako elementu zréwnowazonego zarzadzania sktadnikami pokarmowymi
w produkcji zywnosci” - Opracowanie technologii granulacji nawozoéw. Finansowany z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Matopolskiego na lata 2014 — 2020 w ramach ,Gospodarka
wiedzy”, Dziatanie 1.2 ,Badania i innowacje w przedsiebiorstwach”, Poddziatanie 1.2.3 ,Bony na
innowacje” (2016). Nr umowy RPMP.01.02.03-12-0022/16.

Bytem wykonawcg w projekcie: ,Opracowanie innowacyjnych formut nawozowych oraz
technologii produkcji na bazie odsiewu wapiennego”. Projekt byt finansowany z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014 — 2020 w ramach: ,Gospodarka
wiedzy”, Dziatanie 1.2 ,Badania i innowacje w przedsiebiorstwach”, Poddziatanie 1.2.3 ,Bony na
innowacje” (2017r). Nr umowy: RPMP.01.02.03-12-0648/16

Bytem gtéwnym wykonawcg w projekcie "Proekologiczne wytwarzanie nawozow organiczno-
mineralnych na bazie odpadéw: ubocznych produktéw spalania i biogazyfikacji biomasy". Projekt
dofinansowany w ramach programu Gekon realizowano w latach 2015-2018. Nr
GEKON1/05/214543/38/2015. W ramach projektu realizowatem badania: witasciwosci sktadnikow
mieszanek nawozowych, procesu przygotowania mieszanek oraz procesu wytwarzania granulatow
nawozowych (badania laboratoryjne oraz badania na linii peletujacej). Uzyskane wyniki wykorzystano
w pracach koncepcyjnych. Bratem czynny udziat w pracach zespotu badawczego ktérych efektem
byto opracowanie koncepcji stacjonarnej i mobilnej linii do produkcji peletéw nawozowych na bazie
pofermentu i popiotu. Wyniki badan uzyskane w trakcie realizacji projektu i ich opracowanie zawarto
w raportach z poszczegdlnych etapéw badan oraz w opublikowanych pracach naukowych (ll.D.c.4,
I.D.c.5, 11.D.d.6 - 8 11.D.d.13).

Réwnoczesnie bylem gtéwnym wykonawcy projektu ,,EkoRDF - innowacyjna technologia
wytwarzania paliwa alternatywnego z odpadéw komunalnych dla elektrowni i elektrocieptowni -
kluczowym elementem systemu gospodarki odpadami w Polsce” dofinansowanego réwniez w
ramach programu Gekon i realizowany w latach 2015-2017. Nr GEKON2/05/268002/17/2015. W
ramach tego projektu realizowatem badania: wiasciwosci surowca i jego sktad morfologiczny oraz
procesu ci$nieniowej aglomeracji RDF'u. Wraz z zespotem realizujgcym projekt opracowatem projekt
matrycy zageszczajacej dedykowanej do badanego materiatu oraz wytyczne technologiczne
pozwalajgce uzyska¢ granulat paliwowy o zatozonych parametrach jakosciowych. Efektem pracy
zespotu byt projekt prototypowej linii produkcyjnej paliwa EkoRDF. Na bazie projektu zostafa
zbudowana péttechniczna linia produkcyjna, ktéra stanowi wyposazenie Laboratorium Katedry
Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki. Wyniki badan uzyskane w trakcie realizacji projektu i ich
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opracowanie zawarto w raportach z poszczegélnych etapéw badan oraz w publikacjach naukowych
(1.D.d.11, 11.D.d.14).

Obecnie jestem wykonawcg w projekcie: Opracowanie nowej technologii (znaczgco ulepszonej
w stosunku do rozwigzan wystepujgcych na rynku) produkcji jakosciowych peletéw energetycznych,
drzewnych z dodatkiem innych substratow. Projekt dofinansowany przez Polskg Agencje Rozwoju
Przedsiebiorczosci w ramach Poddziatania 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj.

5.2. Osiagniecia dydaktyczno — popularyzatorskie

Prowadze zajecia dydaktyczne zgodne z moim wyksztatceniem i dorobkiem naukowym.
Posiadam certyfikat ECDL CAD oraz certyfikat egzaminatora ECDL CAD, ponadto ukonczytem inne
kursy z zakresu CAD, CAM i CNC (Zatacznik 7).

Jestem koordynatorem i autorem programu zaje¢ z dwoch przedmiotéw ,Grafika
Inzynierska” i ,,Cyfrowa analiza obrazu”. Pierwszy z nich jest realizowany na | stopniu wszystkich
kierunkéw studidow prowadzonych przez Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, tj.: Technika
Rolnicza i Le$na, Odnawialne Zrddta Energii i Gospodarki Odpadami, Zarzadzanie i Inzynieria
Produkcji oraz Transport i Logistyka. Prowadze lub prowadzitem zajecia z przedmiotéw: Czesci
maszyn i teoria mechanizméw, Podstawy inzynierii systeméw, Projektowanie systeméw
technicznych.

Ponadto jestem autorem programu zaje¢ i prowadzgcym zajecia z przedmiotu , Techniki
zagospodarowania przestrzennego terenu z wykorzystaniem AutoCAD’a” oraz wspotautorem
programu zaje¢ i wspotprowadzacym zajecia z przedmiotu ,Systemy jakosci w produkcji i obrocie
biopaliwami statymi”. Przedmioty opracowane i prowadzone w roku akademickim 2013/2014 w
ramach projektu: ,Wiedza i umiejetnosci kluczem do sukcesu inzynieréw Ochrony Srodowiska oraz
Odnawialnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami” wspéifinansowany przez Unie Europejska w
ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Nr umowy: UDA-POKL-04.01.02-00-229/12-00

Jestem wspotautorem programu studidow podyplomowych ,,Wykorzystanie biomasy na cele
energetyczne” prowadzonych w latach 2009/10 i 2010/11 ramach projektu: Innowacyjna oferta
edukacyjna Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotlataja w Krakowie wspoétfinansowanego przez Unie
Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Nr umowy: UDA-POKL.04.01.01-00-
333/08-00. W ramach tego projektu powstaty dwie monografie w ktérych jestem wspotautorem 4
rozdziatéw (11.D.b.9 — 12). Bytem rdéwniez promotorem czterech prac dyplomowych stuchaczy
studiow.

Dla uczestnikéw studiéw prowadzitem przedmioty: Przetwarzanie biomasy na paliwa state,
Jakos¢ biopaliw, Zagadnienia zwigzane z zaktadaniem, uprawg i utrzymaniem plantacji, Zagadnienia
zwigzane z pozyskaniem biomasy na cele energetyczne.

Jestem wspoétautorem programu studiéw podyplomowych:

e Systemy jakosci biopaliw.
e Technologie energetycznego wykorzystania roslin.

Studia prowadzone byty w latach 2013/14 i 2014/15 w ramach projektu: Wzmocnienie
potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie” wspotfinansowanego przez Unie
Europejskg w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Nr umowy: UDA-POKL.04.03.00-00-00-
165/12-00. W ramach tego projektu powstaly dwie monografie ktdrych jestem wspétautorem
(11.D.a.1, I.D.a.2) i za ktdre, jako wspodtautor, otrzymatem nagrody Komitetu Techniki Rolniczej PAN
(11.J.3, 11.).4).

Petnitem funkcje sekretarza studidw ,Technologie energetycznego wykorzystania roslin”
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Dla uczestnikéw studidw ,Technologie energetycznego wykorzystania prowadzitem zajecia z
przedmiotow: Rosliny energetyczne — gatunki, produkcja, logistyka, Kierunki wykorzystania roslin na
cele energetyczne.

Dla uczestnikéw studidw ,Systemy jakosci biopaliw” prowadzitem przedmioty: Technologie
produkcji biopaliw z odpadow, osadow i roslin energetycznych, Systemy i ocena jakosci biopaliw.

W 2014r. przygotowatem materiaty szkoleniowe i prowadzitem szkolenia z tematu: ,Obrébka
termiczna drewna w technologii Thermowood” w ramach wspétpracy z Polish Wood Cluster.

W latach 2017 — 2019 prowadzitem dla studentéw zajecia warsztatowe: , Systemy jakosci w
produkcji i obrocie biopaliwami” realizowane w ramach projektu ,Poszukuje specjalistéw po UR”
wspotfinansowanego w ramach Unii Europejskiej z Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Bytem promotorem 23 prac magisterskich, 25 prac inzynierskich, 4 prac stuchaczy studiow
podyplomowych oraz opiekunem 3 stazystow.

lestem promotorem pomocniczym pracy doktorskiej ktérej temat: ,Wptyw geometrii kanatu
matrycy na jako$¢ peletu uzyskiwanego z biomasy” jest Sci$le zwigzany z tematyka cisnieniowego
zageszczania biomasy.

Ponadto jestem opiekunem Kota Naukowego Techniki Rolniczej - sekcja Agrofizyka, w ktérym
studenci prqwadzg badania zwigzane z zagadnieniami agrofizycznymi a uzyskane wyniki prezentujq
na krajowych i miedzynarodowych sesjach két naukowych.

Jestem wspétpomystodawcg i statym cztonkiem komitetu organizacyjnego Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej ,Renewable Energy Sources engineering, technology, innovation”, ktora
rokrocznie od 2014r. stwarza mozliwos¢ naukowcom, przedsiebiorcom oraz przedstawicielom
samorzadu lokalnego zapoznania sie z najnowszymi wynikami badan zwigzanych z zagadnieniami
odnawialnych Zrédet energii. W 2018r. bytlem Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego tej
konferencji oraz redaktorem monografii zawierajgcej artykuty konferencyjne (ll.E.a.1). Monografia ta
wydana przez wydawnictwo Springer, wzorem roku poprzedniego, indeksowana bedzie w bazie Web
o Science.

Ponadto bytem cztonkiem komitetéw organizacyjnych konferencji naukowych: ,International
Agricultural Technology Workshops” (2017r.), ,,Wspotczesne trendy badawcze w Inzynierii Rolniczej,
Jubileusz 40-lecia Wydziatu Inzynierii Produkcji i Energetyki” (2017r.), ,Agrofizyka w badaniach
surowcow i produktow rolniczych” (lata 2009, 2006 i 2002). Bytem réwniez cztonkiem komitetu
naukowego Kongresu Mtodych Ludzi Nauki w 2015r.

Wykonatem recenzje 19 artykutdw publikowanych w czasopismach i materiatach
konferencyjnych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym (lll.P.1 - 6).

Wyniki badan zaprezentowatem wygtaszajgc 12 referatéw na konferencjach krajowych i
zagranicznych (Il.LK1 - 12). Jestem réwniez wspétautorem 76 doniesien konferencyjnych
zaprezentowanych w formie posteréw lub referatow wygtoszonych przez innego wspétautora na 35
konferencjach (lll.B).

W 2007r. odbytem tygodniowy staz w Leibnitz Institute for Agricultural Engineering ATB
Potsdam-Bornim (Niemcy). Staz realizowano w ramach Europejskiego projektu Marie Curie — Modern
Agriculture in Central and Eastern Europe: Tools for the Analysis and Management of Rular Change
(MACE). Temat stazu: Agricultural Technologies for Sustainable and Efficient Production, Processing
and Use of Biomass.

Odbytem dwa miesieczne staze naukowe w Panstwowym Podolskim Uniwersytecie Rolniczo-
Technologicznym w Kamiericu Podolskim (Ukraina). Tematyka stazu obejmowata aspekty technik i
technologii przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Poktosiem tych stazy jest wspdtpraca
naukowa. Uniwersytet Rolniczo-Technologiczny byt wspéforganizatorem 4 i 5 edycji Konferencji OZE,
pracownicy Uniwersytetu odbywali staze naukowe na UR w Krakowie pod mojg opieka, a wyniki
wspoélnych badan mozna znalez¢ w publikacjach (11.D.b.1, 11.D.d.18, 11.D.d.19).
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Do 2007r. bytem Petnomocnikiem Dziekana ds. wdrazania programu USOS na Wydziale
Agroinzynierii. W latach 2013-2016 bytem cztonkiem Dziekanskiej Komisji ds. Oceny Parametryczne;.

Jestem cztonkiem Rady Wydziatu, cztonkiem Rady Kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
oraz cztonkiem Wydziatowej Komisji Wyborcze;j.

Biore czynny udziat w prezentacji UR podczas: Festiwalu Nauki i Sztuki w Krakowie,
Matopolskiej Nocy Naukowcow, Dni Otwartych UR oraz prezentacja Laboratoriéw Katedry Inzynierii
Mechanicznej i Agrofizyki w ramach promocji Wydziatu.

Za wyrdzniajgca sie dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjng otrzymatem tacznie 8
nagréd Rektora i Medal Brazowy za Dtugoletnig Stuzbe przyznany przez Prezydenta RP w 2018r (ll.).1,
11.J2, 1l.D.1 - 4).

Jestem cztonkiem dwodch towarzystw naukowych: Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej i
Polskie Towarzystwo Agrofizyczne.

Uczestnicze w licznych kursach i szkoleniach doskonalgcych méj warsztat oraz podnoszacych
moje kwalifikacje naukowe i dydaktyczne. Dokumenty potwierdzajace powyzszg aktywnos¢ zawiera
Zatacznik 7.

6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowo - badawczego, popularyzatorskiego,
dydaktycznego i organizacyjnego przed i po uzyskaniu stopnia doktora

LICZBA

l.p. Kryterium wedtug §3 p.5, 84 i §5 Przed Po
uzyskaniem uzyskaniu

stopnia doktora stopnia doktora

Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation

. Reports (JCR) . 1
2. Udzielone patenty - -
Whynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaty
3. wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach - —
lub targach
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych
niz znajdujace sie w bazie JCR: (3) (70)
a. Monografie. - 3
4 b. Rozdziaty w monografiach. - 14
) c. Publikacje naukowe w czasopismach krajowych. 3 29
d. Publikacje naukowe indeksowane w bazach - 24

Web of Science i Scopus.
SUMA PUNKTOW: 687 12 675
Opracowania zbiorowe, katalogi zbiordw,
dokumentacja prac badawczych, ekspertyz

Sumaryczny Impact Factor (IF) wedtug listy JCR,
6. 5 ; : . - 3.358
zgodnie z rokiem opublikowania prac

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy:

a. Web of Science (WoS): suma cytowan / bez autocytowan. - 18/1
7. ; .

b. Scopus: suma cytowan / bez autocytowan. - 28/b.d.

c. Google Scholar: suma cytowan / bez autocytowan. - 259/b.d.
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Indeks Hirscha wedtug bazy

: - 2/3/9
. Web of Science (WoS)/Scopus/Google Scholar 13/
9 Kierowanie projektami badawczymi: = -~

/ Udziat w projektach badawczych: 1 7
10.  Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg = 4

Wysgtoszenie referatdw na tematycznych konferencjach: (5) (7)
11. a. Miedzynarodowych. 1 3
b. Krajowych. 4 4
12 Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych _ a
" programach miedzynarodowych i krajowych
Aktywny udziat w konferencjach naukowych: (7) (28)
13. a. Miedzynarodowych. 1 14
b. Krajowych. 6 14
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych: (1) (9)
14. a. Miedzynarodowych. 1 5
b. Krajowych. - 4
15. Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione wyzej - 7
16.  Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych - -
Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z
17.  naukowcami innych osrodkdw polskich i zagranicznych oraz - -
we wspotpracy z przedsiebiorcami
18.  Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism - -
19 Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz ) 2
" towarzystwach naukowych
20.  Osiaggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 1 5
21.  Opieka naukowa nad studentami - 57
29 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora _ 1
" pomocniczego
23.  Staze w osrodkach naukowych lub akademickich - 3
24.  Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie = 6
25.  Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 1 1
26.  Recenzowanie projektéw miedzynarodowych i krajowych - -
Recenzowanie publikacji w czasopismach: (19)
27. a. Miedzynarodowych. — 12
b. Krajowych. - 7
28. Inne osiggniecia 2 3
Liczba spetnionych kryteriow: 9/28 22/28

L
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