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1. Imie¢ i nazwisko:

Krzysztof Mudryk

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2007 — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie inzynierii rolniczej
Akademia Rolnicza im. Hugona KoHgtaja w Krakowie, Wydziat Agroinzynierii

Temat rozprawy doktorskiej: Wybrane wiasciwosci fizyczne pedow i1 zrgbkéw wierzby
energetycznej

Promotor: Prof. dr hab. Jarostaw Fraczek,
Recenzenci: Prof. dr hab. Bohdan Dobrzanski, Prof. dr hab. Rudolf Michatek

2011 Studia Podyplomowe ,Profesjonalny Kierownik Projektow Badawczo-
Rozwojowych”, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolgtaja w Krakowie

2010 - Studium Pedagogiczne dla Nauczycieli Akademickich
Politechnika Krakowska, Centrum Pedagogiki i Psychologii
2003 — tytul magistra inzyniera

Akademia Rolnicza im. Hugona Kolataja w Krakowie, Wydziat Techniki i Energetyki
Rolnictwa

Kierunek: Technika Rolnicza 1 Lesna

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2007 — 2009  asystent — Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona KoHataja w Krakowie.

2009 — do chwili obecnej adiunkt naukowo-dydaktyczny — Wydzial Inzynierii Produkcji i
Energetyki, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie.

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

2013 — 2014 Kierownik studiow podyplomowych: Technologie Energetycznego Wykorzystania
Roélin realizowanych na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki, UR w Krakowie.
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4. Wskazanie osiagnie¢cia naukowego

Osiggnieciem naukowym, stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien 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. Tytul osiagniecia naukowego
»Analiza procesu zrebkowania pedow wierzby wiciowej Salix viminalis L.”
4.2. Dane bibliograficzne:
Autor: Krzysztof Mudryk
Rok wydania: 2019
Wydawca: Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
ISBN 978-83-64377-37-2
Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Jerzy Bieniek, dr hab. inz. Krzysztof Stowinski
4.3. Omowienie celu naukowego, osiggnietych wynikow i ich wykorzystania

Procesy rozdrabniania biomasy w technologiach produkcji biopaliw statych s3 jednym z
podstawowych etapow majacych wptyw na efektywno$¢ energetyczng produktu koncowego oraz na
jego parametry jakosciowe. Procesy zrebkowania, jako jedne z pierwszych w technologii produkcji
biopaliw statych, nadaja cechy surowcom, ktére determinujg przebiegi kolejnych zabiegéw takich jak
suszenie (wraz z magazynowaniem) czy tez mielenie. Analiza literatury dotyczaca przedmiotowo
wspomnianych proceséw wskazuje rozne, istotnie roznigce sie w przebiegu, warianty technologii
przetwarzania biomasy drzewnej na biopaliwa stale. Najwigksze znaczenie w procesach
technologicznych, wsrod wilasciwosci surowcow drzewnych, dotyczg granulacji oraz jej
rownomiernosci geometrycznej. W zaleznosci od docelowego zastosowania danego surowca
biomasowego (produkcja zr¢gbkow opatowych, brykietow czy tez peletow) jej oczekiwane whasciwosci
moga si¢ bardzo rézni¢. Przyktadowo, do produkcji najprostszej formy biopaliw jakim sa zrebki
energetyczne, wykorzystywane sg surowce drzewne oraz technologie jej rozdrabniania, ktore
umozliwiaja uzyskanie rownomiernej masy zrebkow o frakcji glownej (powyzej 60 %) zawierajacej si¢
najczesciej w granicach 3,15-31,5 mm (klasa P31S) oraz 3,15-45 (klasa P45S). Udziat frakcji ponizej
3,15 mm oraz powyzej 45 mm nie powinien przekracza¢ kilku procent (szczegdélowe wytyczne ujete sa
normie). Dotychczas prowadzone badania wskazuja jednak, iz udziat frakcji gtdéwnej powinien by¢ jak
najwigkszy (powyzej 80 %) i o waskim zakresie geometrycznym. Te wlasciwosci zregbkow powinny
determinowa¢ wybor technik oraz technologii przetwarzania tak, aby realizowane procesy byly
efektywne oraz jako$¢ uzyskiwanych produktéw byta najwyzsza.

O jakosci koncowej wytwarzanych biopaliw statych musimy pamigtac juz na etapie wstepnych
procesOw przetwarzania surowca. Procesy magazynowania zrebkow maja fundamentalne znaczenie w
utrzymaniu odpowiedniej ich jakosci. Zle prowadzony proces sktadowania i dosuszania zrebkow moze
powodowac spadek frakcji organicznej (obnizenie potencjatu energetycznego), co skutkuje dodatkowo
wzrostem zawartosci frakcji mineralnej (przekroczenie normatywnych pozioméw moze
dyskwalifikowa¢ dane biopaliwo do okreSlonego przeznaczenia). Dodatkowo, duza aktywnosc
mikrobiologiczna (w przypadku wystapienia skrajnych warunkow — wzrost temperatury przy duzej
wilgotno$ci) moze spowodowac rozwoj grzybow i bakterii, ktore ograniczg ich dalsze wykorzystanie.
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Zrebki powinny charakteryzowa¢ si¢ stosunkowo duzymi czastkami, a zarazem strukturg
wstepnie zniszczong. Wigksze czastki zrebkow zapewniajg wystepowanie proporcjonalnych przestrzeni
miedzyczasteczkowych (poréw) co sprzyja obnizeniu oporéw przeptywu czynnikow suszacych jak
rowniez zwigksza dynamike samoistnych proceséw suszenia (lepsze wentylowanie zloza- lepsze
odprowadzenie ciepta i masy). Uzyskiwanie zrgbkdéw o pozadanej, zwickszonej granulacji, a zarazem o
strukturze przekroju z licznymi pegknigciami (zwigkszona powierzchnia czynna oraz obnizona
wytrzymato$¢ mechaniczna czastki) jest wysoce zasadne z punktu widzenia kolejnych procesow
przetwarzania.

Biorac pod uwage znaczenie i wptyw jakosci zr¢bkéw oraz naktaddéw energetycznych procesu
zrebkowania na technologie produkcji biopaliw stalych, podjeto prace badawcze majace na celu
poznanie oraz parametryczne opisanie przebiegu procesu zrgbkowania pgedow wierzby wiciowe;.
Wierzba wiciowa Salix viminalis L. jest nadal bardzo popularnym gatunkiem szybkorosngcym
stosowanym na plantacjach energetycznych. Pedy po zbiorze poddawane sg zrebkowaniu, a uzyskane
zrebki sg nastgpnie magazynowane najczgsciej w formie pryzm.

W oparciu o przeprowadzone rozeznanie literaturowe oraz dotychczasowe do$wiadczenie
wlasne zwigzane z procesami rozdrabniania biomasy, postawiono dwie hipotezy badawcze. Zatozenia
przyjete w hipotezach odnosza si¢ do dwdch najwazniejszych aspektow procesu rozdrabniania tj. jakoSci
uzyskiwanych zr¢bkow oraz energochtonnosci samego procesu.

Hipoteza I:

Zmniejszenie kqta ostrza noza zrebkujgcego B (Kgta powierzchni natarcia) oraz zwigkszenie kqta
podawania pedow &, w procesie zrebkowania pedow wierzby wiciowej, umozliwi uzyskanie zrebkow o
wiekszej granulacji (diugosé do 45 mm) oraz porowatosci.

Tak uzyskane zrebki charakteryzowac si¢ beda wybranymi parametrami istotne wptywajacymi na
poprawe ich wilasciwosci przy dluzszych okresach sktadowania. Struktura masy zrebkow
charakteryzowa¢ si¢ bedzie porowato$cia o zwiekszonych porach, co ma kluczowe znaczenie w
procesach suszenia. Same zrebki posiada¢ beda wstepnie zniszczong strukture, co jest bardzo wazne w
dalszych procesach mechanicznego pomniejszania wielkos$ci czastek biomasy (np. mielenie) jak
rowniez w procesach wymuszonego dosuszania.

Hipoteza I1:

W wyniku zastosowania noZza zrebkujgcego o kqcie ostrza [ ponizej 30 (°) i pochylenia pedow o
kgt & oraz ustalenia warunkow wspolpracy noza ruchomego i stalego (stalnicy) w tzw. kontakcie,
mozliwe bedzie obniienie naktadéw energetycznych procesu (kJ-kg*). Spodziewane jest réwnies
uzyskanie zrebkow o znacznie wyiszej jakosci docinania wierzchniej warstwy pedow (kory i tyka), a
tym samym zmniejszenie ilosci czgstek ponadwymiarowych (w szczegolnosci tych o malym przekroju).

W celu wlasciwego opisania procesu zrgbkowania pedow wierzby wiciowej, a takze
zweryfikowania postawionych hipotez zaplanowano badania dotyczace wiasciwosci peddéw oraz
zrebkow wierzby i procesu ich zrgbkowania w skali quasi-statycznej oraz dynamicznej. Ich wyniki
przeprowadzonych badan umozliwity opracowanie szeregu modeli opisujacych przebiegi zmian
najwazniejszych parametrow procesu, jak rowniez daty podstawy do parametrycznej weryfikacji
przyjetych hipotez.

Testy procesu zrebkowania poprzedzone zostaly badaniami majacymi na celu opisanie
wilasciwosci badanych pedow. Dokonano oznaczen nastgpujacych parametrow:

e wilgotnos¢ robocza — 51,2+1,5 %,
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e liczebnos¢ pedow w karpie 9,9+4,6 szt.,

e wielko$¢ plonu §wiezej masy — 72 Mg-ha™ oraz suchej — 36 Mg-ha™,

o dlugos¢ pedow — 4,4+0,74 mi ich $rednica na wysokosci cigcia - 27+6,4 mm,

e zawarto$¢ popiotu w stanie suchym — 0,73+0,014 % oraz roboczym —1,52+0,03 %,
e gestos¢ whasciwa — 0,881+0,009 g-cm>,

e warto$¢ opatowa w stanie suchym — 18200162 J-g*.

Informacje te umozliwiaja dokonanie pelniejszej oceny potencjatu energetycznego wierzby
wiciowej jako surowca dla sektora biopaliwowego.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazatly, iz biomasa wierzby wiciowej pozyskana z upraw
celowych jest bardzo dobrg alternatywa dla biomasy le$nej. Nalezy tu nadmieni¢, iz stosunkowo duza
wilgotno$¢ przy zbiorze (okoto 50-55%) wymusza zastosowanie dodatkowych zabiegow
technologicznych (dosuszanie) celem utrzymania odpowiedniej jakosci przetwarzanej biomasy. Drugim
czynnikiem obnizajgcym jej jako$¢ jest zwigkszona zawarto$¢ kory oraz pedow o malej $rednicy co
skutkuje zwigkszong zawartoscig popiotu. Pedy pozbawione drobnych gatezi oraz lisci charakteryzuja
si¢ zawarto$cig popiotu na poziomie 0,7-1 %, natomiast w przypadku biomasy zebranej z plantacji w
formie catych roslin zawarto$¢ popiotu wzrasta do 2-3 %.

Procesy rozdrabniania, w tym zre¢bkowania, zaliczane sa do proceséw mechanicznego
przetwarzania. Dlatego tez, nicodzownym jest poznanie podstawowych wlasciwo$ci mechanicznych
pedow wierzby wiciowej. Przeprowadzono stosowne badania, ktore niejednokrotnie wymagaty
opracowania autorskich procedur badawczych (np. metoda oznaczenia napre¢zen rozlupujacych,
napr¢zen $cinajagcych wzdhuiz widkien). Wyniki tych badan stanowig baze cennych informacji
niezbednych w projektowaniu i eksploatacji maszyn do przetwarzania biomasy wierzby wiciowej. Do
najwazniejszych wlasciwosci, w aspekcie mechanicznego zr¢bkowania, nalezy zaliczy¢:

e  wspdlczynnik tarcia o powierzchni¢ stalows (wspotczynnik statyczny uss= 0,48 £ 0,02
oraz dynamiczny usc=0,36 + 0,03),

e  wspodlczynnik sprezysto$ci opisany nastgpujaca zaleznoscia
E=-4,21-d’-88,87-d-6826,8 (MPa),

e naprezenia $cinajace wzdhuz widkien opisane zalezno$cia
%=0,0015d2+0,054d+1,76 (MPa),

e  napr¢zenia rozlupujace opisane zalezno$cia o= 0,03-d+0,66 (MPa),

e jednostkowa minimalna praca cigcia - warto$¢ rednia Wejmin - 33,41 +4,57 kJ-m™),

e jednostkowa minimalna sita ciecia - - warto$¢ $rednia Qcjmin. - 34,34 £3,6 kJ-m™.

Informacje te, z uwagi na ztozonos$¢ procesow rozdrabniania, Wydajg si¢ by¢ niezbedne do
wlasciwego wnioskowania jak i opisu zaobserwowanych zaleznosci.

Glownym, celem podjetym w opracowaniu byto poznanie i parametryczne opisanie przebiegu
zrgbkowania pedéw przy zastosowaniu zmiennych parametrow procesu. Uzyskane wyniki z
przeprowadzonych doswiadczen zgodnie z zaplanowanym planem badawczym, umozliwity okreslenie
parametrycznych modeli opisujacych zmiany analizowanych wiasciwosci.

Dodatkowo, szczegotowa analiza przebiegdow sit cigcia metoda quasi-statyczng wykazata, iz
istnieja trzy zasadnicze grupy przebiegéw. Obrazuja one geometryczne wlasciwosci uzyskiwanych
zrebkow wskazujac na intensywnos¢ wystepowania peknie¢ struktury zrgbka. Opracowanie to stanowi
bazg¢ wytycznych do zastosowania przy analizowaniu przebiegéw sit cigcia innych materiatow
ro$linnych poddawanych rozdrabnianiu.
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Najwazniejszymi osiggnieciami z testow zr¢bkowania metodg quasi-statyczng byto sformutowanie
nastepujacych zaleznosci:

e naklady pracy w procesie cigcia:
Wc = (B-d'l.)"*75-0,771-p+2,748-d-1,377-1-60,95 (J)

e jednostkowe naklady pracy w procesie cigcia:
Wej = (I:6)%%% +0,868-8 +30,56 (kJ-m?),

e energochtonno$¢ procesu rozdrabniania:
Ers = 23,79-L°%52+0,045--2,86 (kJ-kg™),

e wykazanie wplywu parametréw procesu na liczbe pgkniec struktury zrebka oraz zmiany
gestosci wlasciwej (opracowanie nowej procedury pomiarowej gestosci wlasciwej — z
pominigciem widocznych porow).

Na podstawie testow rozdrabniania metoda dynamiczng oznaczono i opracowano:

e sklady granulometryczne uzyskiwanych zrebkow wraz ze wskazaniem trendéw zmian w
zaleznosci od wariantow testu badawczego. Wykazano wptyw charakterystycznych katow
ostrza noza P i podawania pedow e oraz dtugo$ci zrebkowania Iz, na udziat frakcji
gtéwnych istotnych w aspekcie kolejnych procesdw przetwarzania.

e  gestosci usypowe uzyskiwanych zrebkow wraz ze wskazaniem trendow zmian,

e energochtonno$¢ procesu rozdrabniania opisane modelem:

Er = 25,63-1.°%5+0,118-8+-0,036-¢ (kJ-kg™).

Przedstawione wyniki oraz opracowane modele jednoznacznie wskazuja na mozliwosci
sterowania jakos$cig uzyskiwanych zrebkoéw w zaleznosci od potrzeb rynkowych i wymogdw kolejnych
procesOw przetwarzania. Przykladowo zwieszenie kata pochylenia pedéw (¢) oraz zmniejszenie kata
ostrza noza (f) umozliwia uzyskanie zrebkéw o wiasciwosciach predysponowanych miedzy innymi do
dhugich proceséw sktadowania. Zrebki te charakteryzuja sie zwiekszong granulacja, ale co wazniejsze
duzym wyréwnaniem geometrycznym frakcji gléwnej. Uzyskana struktura masy zrebkoéw
charakteryzuje sie¢ porowatoscia o zwiekszonych przestrzeniach miedzyczasteczkowych, co w
procesach magazynowania lub suszenia ma kluczowe znaczenie. Zrebki uzyskane w procesie
rozdrabniania z zastosowaniem pochylenia pedow (kat ¢) charakteryzuja si¢ zwigkszonym stopniem
zniszczenia struktury (wystepowanie widocznych peknie¢) co ma istotne znaczenie w procesach
wymuszonego suszenia czy tez dalszego rozdrabniania (zwigkszenie dynamiki procesu).

Wykazano rowniez, iz stosujac odpowiednie wartosci charakterystycznych katéw ukladu
zrebkowania (kat ostrza ff oraz pochylenia pedow) mozliwe jest uzyskanie obnizenia energochtonnosci
procesu rozdrabniania.

Wykazano dodatkowo parametryczne powigzanie wynikow energochtonno$ci z testow ciecia
pedow metoda quasi-statyczng ze zrgbkowaniem dynamicznym. Opracowany model przyjal nastgpujaca
postaé: E;=1,23-(23,79-1,°4%24+0,045-8-2,86)-0,036-c+5,45 (kJ-kg?). Umozliwia on wstepne
szacowanie energochlonno$ci procesu w oparciu o prostsze i szybsze badania laboratoryjne w
warunkach quasi-statycznych jak réwniez wskazuje na mozliwo$ci opracowania podobnych zalezno$ci
dla innych materiatoéw roslinnych.

Podsumowujac, przedstawione opracowanie obejmuje analiz¢ procesu zrgbkowania pedow
wierzby wiciowej ze szczegdlnym uwzglednieniem opisu parametrycznego wptywu najwazniejszych
czynnikéw procesu na jego przebieg oraz jako$¢ uzyskanych zrebkow. Potwierdzono pozytywnie
przyjete hipotezy badawcze, wskazujac kierunek dalszych prac dotyczacych tego zagadnienia.

Strona 7z 15



Opracowanie stanowi podstawe do podejmowania badan obejmujacych miedzy innymi zagadnienia
konstrukcji systemow zrebkujacych - dobor materiatéw oraz szczegdtowych rozwigzan technicznych.

5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych

5.1. Osiaggniecia naukowo — badawcze

Prace badawcze o charakterze naukowym rozpoczatem podczas studiéw magisterskich (I'V
rok) dzialajac w Kole Naukowym Techniki Rolniczej - sekcja Agrofizyki. Poodejmowane prace
dotyczyly wiasciwosci fizycznych materialdw roslinnych w procesach suszenia. Zrealizowana praca
magisterska dotyczyla analizy proceséw przesiewania materiatdéw ziarnistych na sitach daszkowych z
wykorzystaniem metod video-komputerowych. Dziatalno$¢ badawcza prowadzona podczas studidow
magisterskich data podstawy do prowadzenia prac badawczych w okresie studiow doktoranckich. Od
tego okresu gtéwne zainteresowania naukowe dotyczyty wykorzystania biomasy wierzby wiciowej na
cele energetyczne. Pierwsze prace dotyczyly prognoz jej wykorzystania w sektorze energetycznym
(I1.D.c.1) jak réwniez o0znaczenia wlasciwosci fizycznych majgcych istotne znaczenie w procesach
produkcji i przetwarzaniu (I1.D.c.2, 11.D.c.3). Na potrzeby prac badawczych dotyczacych
energetycznego wykorzystania wierzby wiciowej, wraz ze wspolpracownikami zalozoylem
doswiadczalng plantacje wierzby wiciowej (dwa klony - 1057 i 1052). Plantacja ta byla Zroédtem
materialu badawczego w realizowanych do$wiadczeniach dotyczacych wiasciwosci uzyskiwanej
biomasy w zalezno$ci od obsady, nawozenia jak i poziomu wéd gruntowych. Prowadzona jest do dnia
dzisiejszego 1 stanowi zaplecze materialowe w prowadzonych badaniach naukowych oraz prac
dyplomowych. W oparciu o zdobyte do§wiadczenie oraz rozeznanie literaturowe w 2006r. realizowatem
grant doktorski pod kierownictwem Prof. dr hab. Jarostawa Fraczka pt. Wybrane wilasciwosci fizyczne
pedow i zrebkdw wierzby energetycznej. Prace doktorskg, pod tym samym tytutem, obronitem w 2007r.
W okresie realizacji badan do pracy doktorskiej (2003-2007r.) opracowalem we wspotautorstwie
zagadnienia metodyczne zwigzane z procesami zbioru i rozdrabniania biomasy wierzbowej, ktore
opublikowane zostaty w artykutach naukowych w wydawnictwie Inzyniera Rolnicza (11.D.c.4-7).
Szczegdtowe wyniki z okresu realizacji pracy doktorskiej przedstawione zostaty w 7 publikacjach
naukowych (I11.D.b.1-3, 11.D.c.7-9, 11.D.c.11-13). Badania te obejmowaly charakterystyke wierzby
wiciowej oraz procesu rozdrabniania z wykorzystaniem klasycznych urzadzen.

Od 2007r. w ramach Rektorskiego Funduszu Stypendialnego realizowatem projekt zatozenia
doswiadczalnych plantacji roslin energetycznych. W okresie 2 lat powstata Kolekcja Roslin
Energetycznych, w ktorej prowadzono uprawe ponad 12-stu gatunkoéw roslin jednorocznych jak i
wieloletnich. Kolekcja ta stata si¢ miejscem prowadzenia wielu do$wiadczen naukowych, w
szczegolnosci zrodlem surowca do testow laboratoryjnych dotyczacych oceny jakosciowej surowca oraz
analizy procesOw przetwarzania i produkcji biopaliw statych. Wyniki tych prac przedstawiono na
konferencjach oraz publikacjach naukowych. Do najwazniejszych nalezg badania nad roznikiem
przero$nigtym (Silphium Perfoliatum L.) (11.D.c.20, 11.D.d.2), topinamburem (Helianthus annuus L.)
(1.D.c.21), klonem jesionolistnym (Acer negundo L.) (11.D.c.22), , stonecznikiem wierzbolistnym
(Helianthus salicifolius A. Dietr.) (D.c.23 i 26), oraz rudbekia (Rudbeckia laciniata L.) (11.D.d.1).

Doswiadczenie zdobyte przy realizacji pracy doktorskiej jak rowniez rozpoczete
doswiadczenia z innymi roslinami bylo podstawa do napisania 2008r. projektu badawczego pt.
,»Optymalizacja procesu produkcji paliw kompaktowanych wytwarzanych z roslin energetycznych”.
Projekt, jako gtéwny wykonawca, realizowalem do 2010 r. Efektem realizacji tego projektu byto
opublikowanie monografii, ktorej bylem wspotautorem (11.D.b.4-8). W ramach projektu
przeprowadzono do$wiadczenia laboratoryjne majace na celu optymalizacje dwukryterialng
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(minimalizacji nakladow energetycznych przy utrzymaniu zatozonej jakoSci produktu) procesu
technologicznego produkcji biopaliw statych.

Po zakonczeniu w/w projektu w 2011-2013r. realizowatem cztery kolejne projekty z funduszy
UR dotyczace oznaczenia wybranych wlasciwosci oraz procesOw przetwarzania biomasy na biopaliwa
state (II.1.3-6). Efekty tych badan prezentowane byty na konferencjach i w artykutach naukowych
(11.B.17i 19; 11.D.c.22).

Bylem glownym wykonawca w projekcie "BIONOM - Proekologiczne wytwarzanie nawozow
organiczno-mineralnych na bazie odpaddéw: ubocznych produktow spalania i biogazyfikacji biomasy ".
Projekt dofinansowany w ramach programu Gekon realizowano w latach 2015-2017. W ramach
projektu realizowatem badania: wlasciwosci 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 zespolu badawczego, ktorych efektem bylo opracowanie koncepcji
stacjonarnej 1 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 poszczegélnych
etapow badan oraz w opublikowanych pracach naukowych (11.D.c.31 i 32; 11.D.d.13,21,22)

Roéwnocze$nie bytem glownym wykonawcg projektu ,,EkoRDF - innowacyjna technologia
wytwarzania paliwa alternatywnego z odpadéw komunalnych dla elektrowni i elektrocieptowni -
kluczowym elementem systemu gospodarki odpadami w Polsce” dofinansowanego rowniez w ramach
programu Gekon. W ramach tego projektu realizowalem badania: wlasciwosci surowca i jego sktad
morfologiczny oraz procesu cisnieniowe]j aglomeracji RDF’u. Wraz z zespotem realizujacym projekt
opracowatem projekt matrycy zageszczajacej dedykowanej do badanego materiatu oraz wytyczne
technologiczne pozwalajagce uzyskaé granulat paliwowy o zatozonych parametrach jakoSciowych.
Efektem pracy zespotu byt projekt prototypowej linii produkcyjnej paliwa EkoRDF. Na bazie projektu
zostata zbudowana poéltechniczna linia produkcyjna, ktéra stanowi wyposazenie Laboratorium Katedry
Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki. Wyniki badan uzyskane w trakcie realizacji projektu i ich
opracowanie zawarto w raportach z poszczegdlnych etapéw badan oraz w publikacjach naukowych
(1.D.d.121i 19).

Jestem wspotpomystodawca i wspottworca Laboratorium Technologii Produkeji 1 Oceny
Jakosci Biopaliw, ktore powstalo w 2014r. Laboratorium od 11.01.2016r. jako pierwsze na
Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie jest Laboratorium Badawczym akredytowanym przez Polskie
Centrum Akredytacji (nr akredytacji AB 1585). Laboratorium posiada zakres akredytacji w dziedzinie
badan wiasciwosci fizycznych paliw statych wytworzonych z biomasy. Od grudnia 2014r. petni¢ w nim
funkcje Kierownika. Laboratorium wykonuje analizy techniczne biomasy i biopaliw statych zlecone
przez inne jednostki badawcze oraz przez producentéw peletow i brykietow. W ramach dziatalnosci
Laboratorium wykonywane prace maja na celu opracowanie wytycznych technologicznych procesu
wytwarzania granulatow z roéznego typu surowcéw w aspekcie wykorzystania energetycznego oraz
nawozowego (II1.F.1 i 2; 11.1.8,9,12,13; Il.LE.b.1-9). Jestem autorem kilku opinii o innowacyjnosci
(111.L.1-8) przedmiotowo zwigzanych z problematyka biopaliw statych. Wspolpraca ta dotyczyta
miedzy innymi nastepujacych firm: Hydroterm sp. Z oo, BIO ENERGY GROUP Sp. Z oo, Biomasa
Swictokrzyska Sp. Z 0o, Bionowa Sp. z 00, GiTTech Turewicz Wtodzimierz, Meral sp. z 0o, DAK GPS
sp. z 00, CERT Sp z oo, NPF Jacek Habrylo, William's Manufacturing Poland, EKOLOGISTYKA, Pro-
Eco-Investment, CHOJMEX Roman Mos, Transhandrol Marek Kietb Spotka Jawna, PROTECHNIKA.

Zdobyte doswiadczenie podczas realizacji projektu BIONOM zaowocowalo podjeciem
projektéw badawczych dotyczacych granulacji mieszanek nawozowych. Do najwazniejszych nalezy
zaliczy¢:
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e wykonawca w projekcie: "Eko-Ash. Nawoz na bazie popioldw 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,

e kierownik i wykonawca projektu: “Opracowanie technologii wytwarzania nawozow na bazie
odpadéw ze spalania wegla, jako elementu zréwnowazonego zarzadzania skladnikami
pokarmowymi w produkcji zywnosci” - Opracowanie technologii granulacji nawozdéw.
RPMP.01.02.03-12-0022/16. Finansowany z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Malopolskiego na lata 2014 — 2020 w ramach 1 Osi priorytetowej ,,Gospodarka
wiedzy”, Dziatanie 1.2 ,,Badania i innowacje w przedsigbiorstwach”, Poddziatanie 1.2.3 ,,Bony
na innowacje” (2016).

e kierownik i wykonawca projektu: ,,Opracowanie innowacyjnych formut nawozowych oraz
technologii produkcji na bazie odsiewu wapiennego”. Projekt byt finansowany z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Matopolskiego ,,Bony na innowacje” (2017r).

Obecnie jestem wykonawcg w projekcie badawczym: Opracowanie nowej technologii (znaczaco
ulepszonej w stosunku do rozwigzan wystepujacych na rynku) produkcji jakosciowych peletow
energetycznych, drzewnych z dodatkiem innych substratéw. Projekt dofinansowany przez Polska
Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci w ramach Poddziatania 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj.

Jestem wspotpomystodawcy i staltym cztonkiem komitetu organizacyjnego Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej OZE - ,,Renewable Energy Sources - engineering, technology, innovation”, ktora
rokrocznie od 2014r. stwarza mozliwos¢ naukowcom, przedsigbiorcom oraz przedstawicielom
samorzadu lokalnego na zapoznanie si¢ z najnowszymi wynikami badan zwigzanych z zagadnieniami
odnawialnych zrdédet energii. W 2017r. bylem Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego tej
konferencji oraz redaktorem monografii zawierajacej artykuly konferencyjne (E.2). Monografia ta
wydana zostata przez wydawnictwo Springer, indeksowane w bazie Web o Science. Od studiéw
doktoranckich czynnie uczestniczytem w organizowaniu konferencji oraz innych wydarzen kulturalno-
naukowych. Oprocz wspominanej konferencji OZE bratem udzial w organizacji 9 konferencji
naukowych krajowych oraz migdzynarodowych dedykowanych w szczegdlnosci mtodym adeptom
nauki (111.C).

Wyniki mojej dziatalno$ci naukowej przedstawitem na licznych konferencjach (ponad 34 -
III.B.) w formie referatow (II.K.) i plakatow. W sumie jestem wspotautorem 87 prac naukowych
opublikowanych w krajowych i miedzynarodowych czasopismach, z ktoérych 31 jest indeksowanych w
bazie Web of Science i Scopus. Suma punktow za osiagni¢cia naukowe wynosi: 847 punktow. Indeks
Hirscha wedlug bazy danych Web of Science - 2 a wedlug bazy danych Scopus - 3.

5.2. Osiagniecia organizacyjne i dydaktyczne

Rozpoczynajac prace badawcza odbytem tygodniowy staz naukowy pt. ,,Energetyka odnawialna”
w Ceska Zemedelska Univerzita w Pradze, styczen 2007r. zapoznajac si¢ z realizowanag tematyka
badawcza oraz wyposazeniem laboratoriow.

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

Strona 10z 15



(MACE). Temat stazu: Agricultural Technologies for Sustainable and Efficient Production, Processing
and Use of Biomass.

Odbytem dwa, ponad miesi¢czne staze naukowe w Panstwowym Podolskim Uniwersytecie
Rolniczo-Technologicznym w Kamiencu Podolskim (Ukraina) (K.5 i 6). Tematyka stazu obejmowata
aspekty technik i technologii przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Jednym z efektow tych stazy
jest wspotpraca naukowo-organizacyjna z Uniwersytetem.

W  ramach nawigzanej wspolpracy  Uniwersytet  Rolniczo-Technologiczny byt
wspotorganizatorem 4 i 5 edycji Konferencji OZE, natomiast pracownicy Uniwersytetu odbywajg staze
naukowe w Laboratorium Technologii Produkcji i Oceny Jakosci Biopaliw UR w Krakowie pod moja
opieka. Realizowane sg liczne badania dotyczace energetycznego wykorzystania biomasy, a wyniki
prezentowane sg na konferencjach naukowych oraz w publikacjach (D.d.11,18,37).

Podjeta wspodtpraca z Uniwersytetem Rolniczo-Technologicznym w Kamiencu Podolskim jest
nadal bardzo aktywna czego dowodem jest wspoOlorganizowanie tegorocznej konferencji OZE w
Krynicy, jak rowniez realizacja wspolnych tematow badawczych. Od 2017r. jestem koordynatorem, ze
strony UR Krakow, trojstronnego przedsiewziecia dotyczacego platformy akademickiej UniWeb
(http://pdatu.edu.ua/uniweb-hp.html) pomiedzy Panstwowym Podolskim Uniwersytecie Rolniczo-
Technologicznym w Kamiencu Podolskim (Ukraina), Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie (Polska)
oraz Abu Dhabi University (Zjednoczone Emiraty Arabskie ZEA).

W 2013 oraz 2015r. odbytem naukowe staze w przedsigbiorstwie opracowujgc innowacyjne
technologie produkcji granulatéw energetycznych (K.3 i 4). Pierwszy dotyczyt ,,Opracowanie nowych,
energooszczednych technologii  produkcji  biopaliw statych z  wykorzystaniem komponentow
poprawiajacych ich jako$¢” natomiast drugi ,,RDF 2014 Eko-technologia wytwarzania innowacyjnego
aglomerowanego paliwa alternatywnego na bazie odpadow komunalnych do procesu termicznego
odzysku energii w elektrowniach i elektrocieptowniach”.

Dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa oraz jej osiaggniecia data podstawy do silnej wspotpracy
z przemystem. Od wielu lat prowadze stata wspdlprace z licznymi przedsigbiorstwami z branzy OZE
realizujac zarowno tematy badawcze jak i popularyzujace nauke. Od wielu lat w ramach prowadzonych
realizowanych przedmiotow odbywane sa wizyty studyjne ze studentami W przedsigbiorstwach
zajmujacych si¢ przetwarzaniem biomasy na biopaliwa stale oraz w jednostkach energetycznych
prowadzacych ich spalanie.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora wykonatem recenzje 22 artykutéw naukowych
publikowanych w czasopismach i materialach konferencyjnych o zasiegu krajowym i
mi¢dzynarodowym (111.0). Bylem recenzentem 3 projektow badawczych w ramach Programu Badan
Stosowanych, koordynator NCBR (I11.N).

Uczestnicze w licznych kursach i szkoleniach doskonalacych moj warsztat oraz podnoszacych
moje kwalifikacje naukowe i dydaktyczne w szczegolnosci zwigzanych z procedurami oraz metodyka
badan akredytowanych laboratoriach badawczych.

Obecnie prowadze zajecia dydaktyczne zgodne z moim wyksztalceniem i1 dorobkiem
naukowym. Jestem koordynatorem i autorem programu zaje¢ Techniki i technologie produkcji biopaliw
statych. Przedmiot ten prowadzony jest dla studentéw kierunku Odnawialne Zrodla Energii i
Gospodarka Odpadami.

Prowadzg¢ lub prowadzilem zajecia z przedmiotow: Mechanika i wytrzymato§¢ materiatow,
Mechanika techniczna, Podstawy produkcji biopaliw, Inzyniera produkcji biopaliw, Agrofizyka, Czesci
maszyn i teoria mechanizmow, Nauka o materiatach.
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Ponadto jestem wspotautorem programu zajec¢ i prowadzacym zajecia z przedmiotu ,,Systemy
jakosci w produkcji i obrocie biopaliwami stalymi”. Przedmiot opracowany i prowadzony byt w roku
akademickim 2013/2014 w ramach projektu: ,,Wiedza i umiejetnosci kluczem do sukcesu inzynierow
Ochrony Srodowiska oraz Odnawialnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami” wspétfinansowany
przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Nr umowy: UDA-POKL-
04.01.02-00-229/12-00

Bylem wspodtautorem programu oraz sekretarzem studiéw podyplomowych ,,Wykorzystanie
biomasy na cele energetyczne” prowadzonych w latach 2009/10 i 2010/11 w ramach projektu:
Innowacyjna oferta edukacyjna Uniwersytetu Rolniczego im. H. KoHataja w Krakowie
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Nr
umowy: UDA-POKL.04.01.01-00-333/08-00. W ramach tego projektu powstaly dwie monografie
(11.D.b.9-12) w ktorych jestem wspotautorem 4 rozdziatdow. Bylem réwniez promotorem czterech prac
dyplomowych shuchaczy studiow.

Dla uczestnikow studiow prowadzitem przedmioty: Przetwarzanie biomasy na paliwa stale,
Jako$¢ biopaliw, Zagadnienia zwigzane z zaktadaniem, uprawg i utrzymaniem plantacji, Zagadnienia
zwigzane z pozyskaniem biomasy na cele energetyczne.

W 2013r. podjete zostaly prace nad otworzeniem dwoéch studiow podyplomowych przedmiotowo
zwigzanych z tematyka energetycznego wykorzystania biomasy. Bylem wspotautorem programu
studiow podyplomowych:

e Systemy jakoSci biopaliw,

e Technologie energetycznego wykorzystania roslin.
Pehitem funkcje¢ Kierownika studiéw ,, Technologie energetycznego wykorzystania roslin”.

Studia prowadzone byly w latach 2013/14 i 2014/15 w ramach projektu: Wzmocnienie
potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie” wspotfinansowanego przez Uni¢
Europejska w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki. Nr umowy: UDA-POKL.04.03.00-00-
00-165/12-00. W ramach tego projektu powstaty dwie monografie ktorych jestem wspotautorem (CCC)
i za ktore otrzymatem nagrody Komitetu Techniki Rolniczej PAN.

Dla uczestnikow studiow ,,Technologie energetycznego wykorzystania roslin” prowadzitem
zajecia z przedmiotow: Rosliny energetyczne — gatunki, produkcja, logistyka, Kierunki wykorzystania
ro$lin na cele energetyczne.

Dla uczestnikow studiow ,,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: ,,Sposoby
zagospodarowania odpadéw drzewnych do celéw energetycznych” w ramach wspolpracy z Polish
Wood Cluster.

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

Bytem promotorem 30 prac magisterskich, 31 prac inzynierskich, 5 prac dyplomowych
stuchaczy studiow podyplomowych. W ramach wspotpracy z innymi jednostkami naukowymi oraz
przedsigbiorcami bytem opiekunem 8 stazystow z jednostek naukowych oraz 3 z przedsigbiorstw.
Jestem promotorem pomocniczym przygotowywanej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Stomki-
Polonis pt. "Analiza wptywu dodatku biomasy na proces aglomeracji RDF", ktorej przewod doktorski
Rada Wydzialu otworzyta w dniu 31.05.2017
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Dodatkowo od 2007r. jestem opiekunem Kota Naukowego Techniki Rolniczej — sekcja
Agrofizyki, gdzie studenci realizuja prace badawcze zwiazane z problematyka Agrofizyczng w wyniki
prezentujg na krajowych oraz mi¢gdzynarodowych sesjach kot naukowych oraz konferencjach.

Jestem cztonkiem Rady Wydziatu oraz cztonkiem Rady Kierunku Odnawialne Zrédta Energii i
Gospodarka Odpadami.

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

Za wyrdzniajaca si¢ dziatalno§¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjng otrzymatem tacznie 7
nagrod Rektora i Medal Brazowy za Dlugoletnig Stuzbe przyznany przez Prezydenta RP w 2018r.

Bior¢ czynny udziat w prezentacji UR podczas: Festiwalu Nauki i Sztuki w Krakowie,
Matopolskiej Nocy Naukowcow, Dni Otwartych UR oraz prezentacja Laboratoriow Katedry Inzynierii
Mechanicznej i Agrofizyki w ramach promocji Wydziatu.
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6. Podsumowanie — sumaryczne zestawienie kryteriow osiggniec¢

PLzeo! Po uzyskaniu
.Lp.  Kryterium wedlug §3 p.5, §4 i §5 uzZ’fo;:ilaem stopnia
doktora doktora
1 Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation 0) 9
' Reports (JCR)
2. Udzielone patenty 0) 1
Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore zostaty
3. wystawione na migdzynarodowych lub krajowych wystawach lub - =
targach
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz (8) (79)
znajdujace si¢ w bazie JCR:
a. Monografie. 0) (3)
4 b. Rozdzialy w monografiach. ) (19)
' c. Publikacje naukowe w czasopismach krajowych/ w tym
indeksowane w bazach Web of Science i/lub Scopus. (8) (28/3)
d. Publikacje naukowe w czasopismach zagranicznych/ w tym
indeksowane w bazach Web of Science i/lub Scopus. ) (29/28)
Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac
badawczych, ekspertyz 0) (20)
5. a. Redaktor monografii 0) 4)
b. Raporty z badan naukowych 0) (16)
Calkowita suma punktéw za dziatalno$¢ naukowa wg. MNiSW: 847 (16) (831)
6. Suma_ryczny _Impact Factor (IF) wedhug listy JCR, zgodnie z rokiem (0,000) (4,000)
opublikowania prac
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy:
7 a. Web of Science (WoS): suma cytowan / bez autocytowan 0) (18/17)
' b. Scopus: suma cytowan / bez autocytowan 0) (29/b.d.)
c. Google Scholar: suma cytowan / bez autocytowan (b.d.) (261/b.d.)
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science
8. (WoS)/Scopus/Google Scholar (0/0/b.d.) (2/3/9)
9 Kierowanie projektami badawczymi: 0) (6)

' Udziat w projektach badawczych: @) (6)
10.  Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowsa 1) 4)
11.  Wygloszenie referatow na tematycznych konferencjach: (3) (8)
12 Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych ) (6)

' programach mi¢dzynarodowych i krajowych
13.  Aktywny udziat w konferencjach naukowych (6) (29)
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych: 0) (14)
14. a. Migdzynarodowych. 0) (6)
b. Krajowych. 0) (8)
15.  Otrzymane nagrody i wyr6znienia inne niz wymienione wyzej 0) (6)
16.  Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych - -
Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z
17. naukowcami innych o$rodkéw polskich i zagranicznych oraz we 0) 2
wspolpracy z przedsigbiorcami
18 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych b
. . - rak
czasopism
Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach
19. 2 2
naukowych
20.  Osiagnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki (1) (6)
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21.  Opieka naukowa nad studentami ) (66)
29 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora 0) (1)
" pomocniczego
23. Staze w osrodkach naukowych lub akademickich 1) (6)
24.  Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie 0) (8)
25.  Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych (1) (1)
26.  Recenzowanie projektow miedzynarodowych i krajowych 0) 4
Recenzowanie publikacji w czasopismach: ) (23)
217. a. Miedzynarodowych. 0) )
b. Krajowych. ) (14)
28.  Inne osiggniecia (2) (5)
Liczba spelnionych kryteriéw: 11/28 25/28

o Wyt
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