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3. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH LUB
ARTYSTYCZNYCH:

01.10.2023 - obecnie Politechnika Biatostocka (Biatystok, Polska)
Wydziat Mechaniczny
Katedra Inzynierii Materiatowej i Produkcji
Stanowisko: Adiunkt
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Wydziat Inzynieryjny
Katedra Inzynierii Chemicznej
Stanowisko: Stypendysta badawczy w ramach grantu Tureckiej Rady
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107M480)

4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2 USTAWY Z DNIA 20 LIPCA
2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM | NAUCE (DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z POZN. ZM.):

a. Woykaz publikacji stanowigcych monotematyczny cykl artykutéw naukowych
Wyjasnienie symboli w numeracji ponizszych prac:

A: Artykuty opublikowane w czasopismach z Impact Factorem (IF) i uwzglednione w bazie danych
JCR (czes$¢ A listy czasopism naukowych wedtug wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, MINiSW).

* Autor(zy) korespondencyjny(i)

Sposréd 16 artykutdw opublikowanych w czasopismach naukowych po uzyskaniu stopnia doktora
wybratem monotematyczng serie 7 publikacji, ktére sg szczegétowo oméwione ponizej. Informacje na
temat pozostatych publikacji znajdujg sie w Sekcji 7.1 (strona 32) oraz w Sekgji 1l.4 (strona 43).

taczny Impact Factor artykutdw wchodzacych w sktad monotematycznego cyklu publikacji (7
publikacji): 30,135

taczna liczba punktéw przyznanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za artykuty
wchodzgce w sktad monotematycznego cyklu publikacji (7 publikacji): 555

Wartos¢ Impact Factora (IF) oraz liczba punktéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (punkty
MNiSW) zostaty podane zgodnie z rokiem publikacji artykutéw.

W odniesieniu do , Oswiadczen o wktadzie autoréw”: Poniewaz nie udato sie uzyska¢ wystarczajacej
liczby oswiadczen wspoétautoréow (tj. co najmniej 4 wspdtautoréw w przypadku prac z wiecej niz 5
wspoétautorami), przedstawiono jedynie oSwiadczenia od autora korespondencyjnego i/lub lidera
grupy.

Monotematyczna seria 7 publikacji:

A1l. Priharto, N., Ronsse, F., Yildiz, G., Heeres, H. J., Deuss, P. J., & Prins, W.* (2020). Fast pyrolysis with
fractional condensation of lignin-rich digested stillage from second-generation bioethanol
production. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 145, 104756.

DOI: https://doi.org/10.1016/j.jaap.2019.104756
IF = 5.541; 100 punktéw MNiSW.

Moj wktad w publikacje polegat na opracowaniu metodologii eksperymentalnej i systemu reaktora
(patrz Sekcja 5.2, strona 24), optymalizacji wspomnianego systemu na podstawie optymalnego



A2.

A3.

wykorzystania surowca bogatego w lignine w warunkach pirolizy, nadzorowaniu operatora
(pierwszy autor, doktorant) oraz przeprowadzaniu eksperymentow pirolizy, a takze na recenzji i
edycji oryginalnego manuskryptu.

Oswiadczenie o wkiadzie w autorstwo: Prosze zapoznac sie z oswiadczeniem lidera grupy
badawczej i autora korespondencyjnego, Woltera Prinsa, w sekcji ,,Zatgczniki” na koncu tego
dokumentu.

Toraman, H. E, Vanholme, R., Borén, E., Van Wonterghem, Y., Djokic, M. R,, Yildiz, G., Ronsse, F.,
Prins, W., Boerjan, W., Van Geem, K. M.*, & Marin, G. B. (2016). Potential of genetically engineered
hybrid poplar for pyrolytic production of bio-based phenolic compounds. Bioresource Technology,
207, 229-236.

DOI: https://doi.orq/10.1016/].biortech.2016.02.022

IF =5.651; 45 punktéw MNiSW.

Méj wktad w publikacje polegat na opracowaniu czesci metodologii eksperymentalnej,
przeprowadzeniu eksperymentdw pirolizy posredniej (ang.: intermediate pyrolysis) genetycznie
modyfikowanej topoli hybrydowej, optymalizacji aparatury procesowej na podstawie
optymalnego wykorzystania tego surowca w pirolizie posredniej, nadzorowaniu operatora w
warunkach laboratoryjnych oraz recenzji i edycji oryginalnego manuskryptu.

Ta publikacja jest czescig projektu zatytutowanego "BIOLEUM: Fuels and Chemicals by Fast
Pyrolysis of Biomass", w ktérym petnitem role badacza (patrz Sekcja 11.9 na stronie 50).

Oswiadczenie o wkiadzie w autorstwo: Prosze zapoznac sie z oswiadczeniem lidera grupy
badawczej i autora korespondencyjnego, Kevina M. van Geema, w sekcji ,,Zataczniki” na koricu
tego dokumentu.

Ekici, E., Yildiz, G.*, Joka-Yildiz, M., Kalinowska, M., Seker, E., & Wang, J. (2024). Continuous flow
pyrolysis of virgin and waste polyolefins: a comparative study, process optimization and product
characterization. Frontiers of Chemical Science and Engineering, 18, 70.

DOI: https://doi.org/10.1007/511705-024-2429-x
IF = 4.300; 70 punktéw MNiSW.

Moj wktad w publikacje obejmowat planowanie pracy eksperymentalnej, projektowanie,
optymalizacje i walidacje laboratoryjnego systemu reaktora do pirolizy, zbieranie produktéw
pirolizy oraz okreslanie wydajnosci, a takze analize produktédw pirolizy w fazie ciektej i gazowej
odpowiednio za pomocg GC/MS i GC/FID. Ponadto, opracowatem koncepcje artykutu, w tym
przeglad literatury, zinterpretowatem wyniki badan, zaprojektowatem grafiki, zrecenzowatem i
zredagowatem manuskrypt oraz przygotowatem odpowiedzi na uwagi recenzentdéw i ostateczng
wersje artykutu.

Ta publikacja jest cze$cig mojego projektu zatytutowanego "FuelPlas: A sustainable and innovative
thermochemical approach for producing hydrocarbon fuels from unrecycled plastic waste in
Turkey", w ktérym petnitem role wspotgtdwnego badacza (patrz Sekcja 1.9 na stronie 50). W
trakcie przygotowywania artykutu kierowatem: administracjg projektu, zarzgdzaniem zasobami,
nadzorowaniem pierwszego autora (student studiow magisterskich) oraz pozyskiwaniem
funduszy.



A4.

AS.

Oswiadczenie o wktadzie w_autorstwo: Prosze zapoznac sie z oswiadczeniem wspodtautora,
wspotgtéwnego badacza oraz lidera grupy badawczej na Aston University, Jiawei Wanga, w sekcji
»Zatgczniki” na koncu tego dokumentu.

Cheng, Y., Ekici, E., Yildiz, G., Yang, Y., Coward, B., & Wang, J.* (2023). Applied machine learning
for prediction of waste plastic pyrolysis towards valuable fuel and chemicals production. Journal
of Analytical and Applied Pyrolysis, 169, 105857.

DOI: https://doi.org/10.1016/].jaap.2023.105857
IF = 5.800; 100 punktéw MNiSW.

Méj wktad w publikacje polegat na opracowaniu koncepcji artykutu, zebraniu i opracowaniu
obszernego zestawu danych, interpretacji uzyskanych wynikéw badan, recenzji i edycji
manuskryptu, nadzorowaniu pracy grupy badawczej, realizacji projektu oraz pozyskiwaniu
funduszy na badania.

Ta publikacja jest cze$cig mojego projektu zatytutowanego "FuelPlas: A sustainable and innovative
thermochemical approach for producing hydrocarbon fuels from unrecycled plastic waste in
Turkey", w ktérym petnitem role wspotgtdwnego badacza (patrz Sekcja 1.9 na stronie 50). W
trakcie przygotowywania artykutu kierowatem: administracjg projektu, zarzgdzaniem zasobami,
nadzorem oraz pozyskiwaniem funduszy.

Oswiadczenie o wktadzie w autorstwo: Prosze zapoznad sie z os$wiadczeniem wspétautora,
wspotgtéwnego badacza oraz lidera grupy badawczej na Aston University, Jiawei Wanga, w sekcji
»Zatgczniki” na koncu tego dokumentu.

Yildiz, G.* & Prins, W. (2023). Perspectives of biomass catalytic fast pyrolysis for co-refining: review
and correlation of literature data from continuously operated setups. Energy&Fuels, 37, 2, 805—
832.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.2c02389
IF = 5.200; 100 punktéw MNiSW.

Whiostem wktad w rézne aspekty tej publikacji, w tym w konceptualizacje, opracowanie danych,
analize formalng, badania, metodologie, walidacje, wizualizacje, napisanie oryginalnego
manuskryptu, przygotowanie odpowiedzi dla recenzentéw, recenzje i edycje artykutu oraz
przygotowanie jego ostatecznej wersji. Dzieki obszernemu zbiorze danych przedstawitem
istotnos¢ badan dostepnych w literaturze za pomoca technik statystycznych i empirycznych.

Publikacja zostata opublikowana w numerze specjalnym zatytutowanym ,Wspdtprzetwarzanie
biopaliw w rafineriach ropy naftowej” i otrzymata prestizowe wyréznienie ,,American Chemical
Society Editor’s Choice”.

Oswiadczenie o wktadzie w autorstwo: Prosze zapoznad sie z os$wiadczeniem wspétautora,
Woltera Prinsa, w sekcji ,Zatgczniki” na koncu tego dokumentu.
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A6. Yildiz, G.*, Ronsse, F., Vercruysse, J., Daels, J., Toraman, H. E., van Geem, K. M., Marin, G. B., van
Duren, R., & Prins, W. (2016). In situ performance of various metal doped catalysts in
micropyrolysis and continuous fast pyrolysis. Fuel Processing Technology, 144, 312—-322.

DOI: https://doi.org/10.1016/].fuproc.2016.01.012

IF = 3.752; 40 punktéw MNiSW.

Moj wktad w publikacje obejmowat planowanie pracy eksperymentalnej, optymalizacje i walidacje
laboratoryjnego systemu reaktora do pirolizy w skali laboratoryjnej, zbieranie produktéw pirolizy
oraz okreslanie wydajnosci procesu, a takze analize produktéw pirolizy w fazie ciektej i gazowej
odpowiednio za pomocg GCxGC/MS, miareczkowania Karla Fischera oraz GC/FID. Ponadto,
opracowatem koncepcje artykutu, w tym przeglad literatury, zinterpretowatem wyniki badan,
zaprojektowatem grafiki, zrecenzowatem i zredagowatem manuskrypt oraz przygotowatem
odpowiedzi na uwagi recenzentdéw oraz ostateczng wersje artykutu.

Oswiadczenie o wktadzie w_autorstwo: Prosze zapoznac sie z o$wiadczeniem lidera grupy
badawczej i wspotautora, Woltera Prinsa, w sekcji ,,Zataczniki” na koricu tego dokumentu.

A7. Priharto, N.*, Ghysels, F.*, Pala, M., Opsomer, W., Ronsse, F.*, Yildiz, G., Heeres, H. J., Deuss, P. J.,
& Prins, W.* (2020). Ex-situ catalytic fast pyrolysis of lignin-rich digested stillage over Na/ZSM-5,
H/ZSM-5, and Fe/ZSM-5. Energy & Fuels, 34, 10, 12710-12723.

DOI: https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.0c02390
IF = 3.605; 100 punktéw MNiSW.

Moj wktad w publikacje polegat na opracowaniu metodologii eksperymentalnej i systemu reaktora
(patrz Sekcja 5.2, strona 24), optymalizacji wspomnianego systemu na podstawie optymalnego
wykorzystania surowcéw i katalizatoréw w pirolizie katalitycznej, nadzorowaniu operatora
(pierwszy autor, doktorant) oraz przeprowadzaniu eksperymentdéw pirolizy, a takze na recenzji i
edycji oryginalnego manuskryptu.

Oswiadczenie o wktadzie w_autorstwo: Prosze zapoznac sie z oswiadczeniem lidera grupy
badawczej i autora korespondencyjnego, Woltera Prinsa, w sekcji ,,Zatgczniki” na koncu tego
dokumentu.

b. Omoéwienie osiggniecia naukowego i zrealizowanych celéw badawczych

Osiggniecie naukowe, ktére stanowi podstawe niniejszego wniosku, koncentruje sie na teoretycznych
podstawach i praktycznych wdrozeniach technologii pirolizy — techniki termochemicznej konwersji,
wykorzystujgcej odpady (bio-)polimerowe, obejmujgce zardwno materialy pochodzenia
biologicznego, jak i ropopochodne. Osiggniecie to szczegdlnie podkresla postepy dokonane w
zakresie rozwoju, optymalizacji i walidacji procesu pirolizy na réznych skalach, z uwzglednieniem
unikalnych cech wykorzystywanego surowca oraz zastosowania zoptymalizowanych parametréw
procesu.

Informacje wstepne

Produkcja alternatywnych paliw i chemikaliow z materiatéw statych (bio-)polimerowych w idealnym
przypadku obejmowataby proces jednoetapowy o wysokim stopniu konwersji. Elastyczno$é w
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wykorzystaniu réznych rodzajéw surowcéw i krétkie czasy konwersji stanowityby dodatkowy atut tego
procesu. Piroliza jest uznawana za skuteczng technologie konwersji w celu produkcji pétproduktow
paliwowych, chemikaliow oraz zrédet ciepta (ang. heating sources). Wynik procesu pirolizy zalezy od
wielu czynnikéw zwigzanych z typem i wiasciwosciami surowca (bio-)polimerowego, katalizatorami
oraz reaktorem, warunkami procesowymi (np. temperatura reakcji, szybko$¢ nagrzewania, czas
przebywania itp.) oraz planowanym zastosowaniem produktéw koricowych. Proces generuje produkty
w formach ciektej, gazowej i statej w réznych proporcjach, a uzyskanie maksymalnej wydajnosci
pozadanego produktu zalezy od precyzyjnie zoptymalizowanych warunkéw procesowych. Produkt
ciekty, olej pirolityczny (odnoszacy sie do surowego, niekatalitycznie produkowanego jednofazowego
ciektego produktu pirolizy), moze by¢ uzyskany w wydajnosci od 35 do 75% wagowych. Do okreslonych
zastosowan surowego oleju pirolitycznego, np. w silnikach spalinowych (tj. stacjonarnych
generatorach diesla lub silnikach statkéw) lub jako podtprodukt (bio-pochodny) w istniejgcych
rafineriach ropy naftowej, wymagana jest pewna forma modernizacji, obejmujgca (czesSciowe)
usuniecie tlenu i rozktad oligomerdéw obecnych w oleju pirolitycznym. Gtéwne cele modernizacji oleju
pirolitycznego mozna wymienic jako:

* poprawa mieszalnosci z paliwami ciektymi pochodzenia ropopochodnego;
¢ redukcja lepkosci i niestabilnosci;

* zmniejszenie kwasowosci, co pozwala na jego uzycie z konwencjonalnymi pompami, rurociggami
i wtryskiwaczami;

» zapobieganie tworzeniu sie koksu (unikniecie zatykania wtryskiwaczy);

* zwiekszenie liczby cetanowej (tj. wskaznika zachowania zaptonu w silniku wysokopreznym).

Aby osiggnac te cele, jakos¢ oleju pirolitycznego mozna poprawic poprzez dziatania (indywidualne lub
w potaczeniu) podejmowane przed, w trakcie lub po etapie pirolizy. Mogg to by¢ deminalizacja
surowca poprzez mycie kwasem (tugowanie), stopniowa kondensacja i estryfikacja alkoholem, aby
obnizy¢ zawartos$¢ wody i kwaséw w ,,surowym (bio-)oleju pirolitycznym (CBO, ang. crude bio-oil)”,
katalityczna modernizacja wyprodukowanego CBO, np. poprzez uwodornienie i/lub hydrorozktad, lub
zastosowanie heterogenicznej katalizy w procesie pirolizy (tj. katalityczna szybka piroliza (CFP (ang.
catalytic fast pyrolysis) in situ lub ex situ). Wspdlnym celem wszystkich mozliwych technik modernizacji
CBO musi by¢ preferowanie sciezek prowadzacych do redukcji funkcji tlenowych i koncentracji tlenu
(tj. odtlenianie), przy jednoczesnym rozktadzie duzych struktur aromatycznych (gtéwnie pochodzenia
ligninowego) na mniejsze. W rezultacie powstaje zmodernizowany ciekty poétprodukt (pochodzenia
biologicznego) o zmniejszonej kwasowosci, poprawionej stabilnos$ci, wyzszej wartosci opatowe;j i
lepszej mieszalnosci ze strumieniami rafineryjnymi oraz/lub ropopochodnymi paliwami ciektymi
mozliwy do bezposredniego zastosowania (Rysunek 1).

W ciggu ostatnich dwdch dekad przeprowadzono szeroko zakrojone badania nad pirolizg réznorodnych
materiatéw (bio-)polimerowych, co zaowocowato licznymi publikacjami omawiajgcymi rézne aspekty
tej technologii, w tym chemie, katalizatory, procesy oraz analizy techno-ekonomiczne (TEA) i ekonomie
proceséw. Jednak nadal istnieje znaczgca luka w badaniach dotyczgca zwigzku miedzy typem surowca
a wykorzystaniem dostosowanych surowcdéw i katalizatorow w pirolizie, jak réwniez w rozwoju i
optymalizacji technologii dostosowanej do specyficznych kombinacji surowcéw i katalizatoréw.
Obejmuje to stosowanie réznych trybdw przetwarzania (np. piroliza bez katalizatora, in situ oraz ex
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situ) oraz nowatorskich technologii reaktoréow w celu osiggniecia optymalnych wydajnosci i bilanséw
masowych. W zwigzku z tym gtéwnym celem moich badan byto pogtebienie zrozumienia tych
aspektow technologii poprzez praktyczne badania eksperymentalne. To ostatecznie doprowadzito do
opracowania innowacyjnych i oryginalnych metodologii badawczych, umozliwiajgcych dogtebng i
kompleksowg charakterystyke proceséw pirolizy. Wyniki te byly mozliwe do uzyskania dzieki
zastosowaniu najnowoczesniejszych technik w dziedzinie inzynierii chemiczne;.
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Rysunek 1. Rodzaje technologii pirolizy majacych na celu produkcje ciektych pétproduktéw jako
surowca do wspétprzetwarzania w rafinerii ropy naftowej (Zaadoptowane z [A5]). Skréty: CBO: surowy
olej pirolityczny (bio-olej); FP: szybka piroliza; CFP: katalityczna szybka piroliza; RCFP: reaktywna
katalityczna szybka piroliza; CFHP: katalityczna szybka hydropiroliza; HDO: hydrorozktad; -aq: faza
wodna.
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Szczeqgotowy opis przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow

Niekatalityczna szybka piroliza jest technologig termochemicznej konwersji, ktérej celem jest
produkcja surowego oleju pirolitycznego. W literaturze, jak rowniez w moich wyzej wymienionych
pracach, rézne rodzaje materiatdow na bazie bio- i/lub polimeréw byty stosowane jako surowce do
pirolizy. W procesie pirolizy wszystkie te materiaty powinny by¢ jednak wykorzystywane zgodnie z
technicznymi i fizykochemicznymi ograniczeniami wynikajgcymi z samego surowca [Al, A2, A3, A7].
W tym celu badalismy ocene mozliwosci wykorzystania odfermentowanych wywaréw bogatych w
lignine jako surowca do szybkiej pirolizy [A1].

Podczas pirolizy surowce bogate w lignine majg tendencje do miekniecia i topnienia przed catkowitym
rozktadem, co stwarza wyzwania w procesie, szczegdlnie w reaktorach i systemach podawania.
Stopiona lignina moze przyklejaé sie do powierzchni urzagdzen, prowadzac do powaznych osadéw i
zmniejszenia wydajnosci operacyjnej. Dodatkowo, podczas topnienia ligniny, mate czgsteczki mogg sie
sklejaé, tworzac wieksze aglomeraty, ktére mogg zablokowac lub zatkaé sprzet. Skutkuje to przerwami
w pracy spowodowanymi koniecznoscig czyszczenia i konserwacji lub nawet catkowitym zatrzymaniem
procesu. Aby zaradzi¢ takim wadom, wdrozytem innowacyjng technologie reaktora do pirolizy:
prototyp zwany PYReactor (Rysunek 2). Reaktor ten zostat zaprojektowany specjalnie do przetwarzania
trudnych do obstugi surowcéw z opisanymi powyzej ograniczeniami technicznymi. PYReactor
wyposazony jest w specjalnie zaprojektowane mechaniczne mieszadto w komorze reaktora, ktdre
poprawia zdolnosci mieszania i wymiany ciepta w porédwnaniu do tradycyjnych reaktoréw ze ztozem
fluidalnym. System umozliwia produkcje prébek bio-oleju w trybie w petni ciggtym, zazwyczaj okoto 50
gramow na cykl, odpowiednich do kompleksowej charakteryzacji. PYReactor pozwala na
przeprowadzanie trzech réznych rodzajéw eksperymentéw szybkiej pirolizy biomasy. Obejmujg one
eksperymenty niekatalityczne z uzyciem piasku jako nosnika ciepta, eksperymenty katalityczne in-situ
z wykorzystaniem mieszanek piasku i katalizatora jako nosnika ciepta oraz eksperymenty katalityczne
ex-situ, w ktérych dochodzi do uszlachetnienia par pirolitycznych przez state ztoze katalizatora (patrz
Sekcja 111.4.B, strona 56) [1,2]. Ta technologia reaktora wykazuje znaczgcy postep w stosunku do
obecnego stanu techniki w poréwnaniu z innymi technologiami reaktoréw, takimi jak reaktory
fluidalne i slimakowe, opisanymi w literaturze [patrz A5 po szczegdty], i zostata nastepnie
opatentowana (szczegoty patentu znajdujg sie w sekcji 111.3.A, strona 56).

W pracy [Al] odfermentowany wywar bogaty w lignine zostat wstepnie poddany trawieniu
enzymatycznemu przed szybkag piroliza przeprowadzong w réznych temperaturach reakcji. Pary
pirolityczne zostaty zebrane metodg kondensacji frakcyjnej w celu oddzielenia od siebie ciektej fazy
niekondensujgce (NCG) okazaty sie by¢ korzystnymi kandydatami do wykorzystania jako paliwa,
chociaz stosunkowo wysoka zawarto$¢ azotu w ciezkiej frakcji cieczy pirolitycznej oraz wysoka
zawartos¢ popiotu w karbonizacie wymagaty dalszej uwagi, poniewaz mogg powodowadé specyficzne
problemy podczas spalania. Szybka piroliza przyczynita sie do wzrostu konwersji o dodatkowe 26,8%
wagowych, wykorzystujgc wczesniej pomijane state pozostatosci, co zwiekszyto ogdlng wartosc
wytworzong w produkcji etanolu lignocelulozowego. Dwa oryginalne osiggniecia wynikajace z tych
badan to: (i) walidacja nowego i innowacyjnego systemu reaktora do pirolizy (tj. PYReactor) do
przetwarzania trudnych do przetworzenia odfermentowanych wywaréw bogatych w lignine oraz (ii)
potgczenie dwdch gtéwnych proceséw — fermentacji beztlenowej wywaru i szybkiej pirolizy
wytraconego osadu — co dodato dodatkowg wartos$¢ taricuchowi produkcji bioetanolu. Podejscie to
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wykazato potencjat do zwiekszenia ogélnej wartosci produkcji bioetanolu drugiej generacji poprzez
uzyskanie cennych strumieni ubocznych, takich jak oleje pirolityczne, zwigzki fenolowe, gazy
niekondensujgce oraz karbonizaty.
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Rysunek 2. Schemat instalacji pirolitycznej (PYReactor) uzywanej w tej pracy [3, Al]. (1) zasobnik
biomasy; (2) Sruba podajaca zasobnika; (3) sruba podajgca biomase; (4) ptaszcz chtodzacy; (5)
mieszadto mechaniczne; (6) wirnik mieszadta; (7) naczynie reaktora pirolitycznego; (8) przektadka; (9)
para zaworéw do mechanizmu podawania piasku; (10) dolny zawdr naczynia reaktora; (11) naczynie
zbierajgce ciata state (piasek i wegiel drzewny); (12) naczynie wytapujace; (13) izolowany przewdd
wlotowy skraplacza; (14) elektrostatyczny osadnik chtodzony wodg; (15) spiralny skraplacz szklany
chtodzony wodg; (16) filtr bawetniany; (17) wskaznik przeptywu gazu.

Zmodyfikowane genetycznie surowce réwniez wzbudzity zainteresowanie srodowiska zajmujgcego sie
pirolizg ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania z nich lepszych witasciwosci produktéw popirolitycznych w
odniesieniu do ich naturalnych odpowiednikéw. W kolejnym badaniu poréwnalismy sktad bio-oleju
pirolitycznego uzyskanego z pirolizy drewna topoli dzikiego typu ze sktadem bio-oleju pirolitycznego
uzyskanego z topoli o genetycznie zmodyfikowanej strukturze ligniny [A2]. W tym badaniu
zastosowano potciggty reaktor rurowy do eksperymentéw pirolizy posredniej (Rysunek 3). Oprécz
opracowania czesci metodologii eksperymentalnej, modj wkiad obejmowat przeprowadzenie
eksperymentédw pirolizy posredniej genetycznie zmodyfikowanej hybrydowej topoli oraz
optymalizacje aparatury procesowej na podstawie optymalnego wykorzystania tego surowca w
pirolizie posredniej. Stwierdzono, ze struktura ligniny miata istotny wptyw na frakcje aromatyczng bio-
oleju w warunkach szybkiej pirolizy. W warunkach pirolizy posredniej, reakcje wtdrne pary zwigzkéw
aromatycznych pochodzacych z ligniny powodowaty, ze réznice zanikaty. Szczegétowa analiza danych z
pirolizy z zastosowaniem analizy gtdwnych sktadowych (PCA, ang. Principal Component Analysis) w
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potgczeniu z grupowaniem metodg K-$rednich wykazata, ze wydajnosé zwigzkéw fenolowych
zwiekszyta sie nawet trzykrotnie, zgodnie z proporcjg syryngyl/guajakyl w pirolizowanej hybrydowe;j
topoli. Nasze nowatorskie podejscie, obejmujgce badanie wptywu modyfikacji genetycznych surowca
na sktad bio-oleju pirolitycznego w warunkach zaréwno szybkiej mikro-pirolizy, jak i pirolizy posredniej,
dostarczyto cennych informacji oraz pogtebito nasze zrozumienie wptywu warunkdéw procesu pirolizy,
technologii reaktoréw i witasciwosci surowcédw biomasowych na wydajnos¢ zwigzkéw fenolowych
pochodzacych z ligniny. Ponadto, informacje uzyskane w tym badaniu oferujg nowe perspektywy
dotyczagce mozliwosci wykorzystania bio-olejéw pirolitycznych pochodzacych z lignocelulozowej
biomasy zmodyfikowanej genetycznie do produkcji chemikaliéw specjalistycznych, zamiast paliw.
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Rysunek 3. Schemat przeptywowy reaktora rurowego dziatajgcego w trybie podfciggtym: (1) doptyw
azotu, (2) kontrola przeptywu, (3) podgrzewacz gazu, (4) elektryczny piec rurowy, (5) reaktor
pirolityczny, (6) spiekana ptyta podstawy, (7) ztoze biomasy, (8) zasobnik blokujgcy biomase, (9)
skraplacz, (10) separator kondensatu/gazu, (11) filtr bawetniany, (12) membranowy przeptywomierz
gazu, (13) odpowietrznik gazu, (14) odzysk bio-oleju.

Rozwdj procesu i optymalizacja pirolizy majg kluczowe znaczenie, niezaleznie od rodzaju
wykorzystywanego surowca. Skoncentrowatem znaczng czes¢ swoich badan na tym obszarze [Al, A2,
A3, A4, A6, A7]. Ponadto, wspdtprzetwarzanie réznych surowcéw — nawet z tej samej grupy
surowcowej, tj. polimeréw pochodzenia biologicznego i/lub ropopochodnego — moze tworzy¢ efekty
synergistyczne, ktére mogg zmieniac jakos$¢ i ilos¢ produktéw pirolizy [A3]. W tym celu, z grupa
badawczg, ktérg kierowatem, przeprowadzilismy badania nad optymalizacjg niekatalitycznej pirolizy
przeptywowej w trybie ciggtym dla dziewiczych poliolefin i odpaddéw poliolefin [A3]. Celem tych badan
byto: (i) wykorzystanie mieszanek zaréwno dziewiczych, jak i odpaddéw poliolefinowych, (ii)
przeprowadzenie analizy pordwnawczej z indywidualnymi poliolefinami, (iii) wprowadzenie
innowacyjnego konceptu zbiornika z roztopionymi tworzywami sztucznymi oraz (iv) doktadna
charakterystyka produktéw. Badano wptyw szybkosci podawania, przeptywu gazu obojetnego (tj. N2) i
rodzaju surowca na rozktad produktéw w niekatalitycznej pirolizie poliolefin. Celem byto
eksperymentalne okreslenie optymalnych parametréw procesu, ktére maksymalizujg wydajnosé¢
cieczy podczas pirolizy poliolefin. Eksperymenty przeprowadzono w systemie reaktora dziatajgcego w
trybie ciggtym, przeznaczonym do termicznej, in situ oraz ex situ katalitycznej pirolizy tworzyw
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sztucznych, zaprojektowanym i wdrozonym przeze mnie. Rysunek 4 przedstawia schemat systemu
eksperymentalnego.
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storage
Rysunek 4. Schemat eksperymentalnej instalacji laboratoryjnej dziatajgcej w trybie ciggtym, uzytej do
badan przedstawionych w [A3]. Skréty: N,: gaz azotowy; FR: wskaznik przeptywu; FT: przetwornik

przeptywu; FC: kontroler przeptywu; TR: wskaznik temperatury; TT: przetwornik temperatury; TC:
kontroler temperatury; T: termopara typu K; GC: chromatografia gazowa.
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Innowacyjne podejscie projektowe reaktora polegato na zwiekszeniu poboru surowca, ktéry tworzyt
gorgcg mieszanine roztopionych tworzyw sztucznych w specjalnie zaprojektowanym zbiorniku
(basenie surowca), co zmniejszato spadki temperatury i poprawiato transfer ciepta podczas procesu.
W zoptymalizowanych warunkach procesu preferowana byta formacja lekkich weglowodordw,
podczas gdy formowanie sie woskdw byto ograniczone dla mieszanek bogatych w polipropylen. Piroliza
dziewiczych tworzyw sztucznych data wiecej cieczy (maksymalnie 73,3% wag.), niz piroliza odpadéw
tworzyw sztucznych (maksymalnie 66% wag.). Mieszanie polietylenéw z polipropylenem sprzyjato
produkcji cieczy i zwiekszato formowanie sie weglowodoréw w zakresie benzynowym. Badania te
dostarczyty cennych informacji na temat optymalizacji niekatalitycznej pirolizy przeptywowej w trybie
ciggtym dla dziewiczych poliolefin i odpaddw poliolefin, rzucajgc swiatto na wydajnos¢ produktéw, ich
jakos¢ oraz wptyw roinych parametréw procesu. Kolejnym osiggnieciem tych badan byto
sformutowanie zalecen i sugestii dotyczacych projektowania procesu pirolizy do efektywnej konwersji
mieszanek poliolefin w alternatywne ciekte pétprodukty paliwowe na skale komercyjng/przemystows.

Réwnolegle z praktycznymi badaniami eksperymentalnymi, wraz z moimi wspétpracownikami,
skupiliSmy sie na modelowaniu komputerowym majgcym na celu optymalizacje technologii pirolizy
[A4]. W badaniach nad piroliza odpadéw tworzyw sztucznych wecigz brakuje fatwych, tanich i
niezawodnych metod do charakteryzacji ztozonych surowcéw. Brak odpowiednich danych ograniczat
mozliwosci maksymalizacji wydajnosci poprzez optymalizacje parametréw operacyjnych, a
prognozowanie produktéw byto wyzwaniem, biorgc pod uwage ztozonos¢ surowca, ktéry rézni sie w
kazdej partii. W naszych badaniach, wykorzystujac algorytmy uczenia maszynowego (ML, ang. machine
learning), opracowalismy modele do przewidywania produktéw proceséw ciggtych i niekatalitycznych
w pirolizie odpadéw tworzyw sztucznych [A4]. M&j giéwny wktad w te badania obejmowat
opracowanie koncepcji badawczych, zebranie i opracowanie obszernego zestawu danych oraz
interpretacje uzyskanych wynikéw badan.

Celem tego badania bylo modelowanie zaleznosci miedzy zmiennymi wejsciowymi, takimi jak
surowiec i parametry operacyjne procesu pirolizy bez katalizatora, a wyjsciowymi, w tym wydajnoscia
produktéw tréjfazowych i chemikaliow. Porownujgc algorytmy drzewa decyzyjnego (DT), sztucznej
sieci neuronowej (ANN), maszyny wektorow nosnych (SVM) i procesu Gaussa (GP), praca ta wyjasnita
praktyczne i operacyjne parametry potrzebne do zidentyfikowania najdoktadniejszych modeli.
Warunki operacyjne (temperatura reakcji i czas przebywania surowca w reaktorze) oraz nawet transfer
ciepta (wielkos¢ czgstek, pobdér surowca) byty gtdwnymi czynnikami ogdlnych prognoz pirolizy, takich
jak produkty state, ciekte, woski i gazy. Jednak do przewidywania niektérych chemikaliéw, takich jak
zwigzki aromatyczne, styren i lekkie oleje, sktad pierwiastkowy surowca wcigz byt najwazniejszym
czynnikiem decydujacym. Gtdwnym osiggnieciem tej pracy byto to, ze opracowane modele wykazaty
potencjat do przewidywania i optymalizacji procesu pirolizy odpaddéw tworzyw sztucznych bez
kosztownych eksperymentdow. Obserwacje umozliwity prognozowanie na podstawie danych z analizy
elementarnej, gdy dane o typie tworzywa sztucznego w nieznanych odpadach plastikowych byty
niedostepne. Ponadto kombinacja danych z analizy elementarnej i modelu drzewa decyzyjnego (DT)
osiggneta rowniez doskonatg doktadnos$¢ w prognozach sktadu cieczy i gazéw.
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W ciggu ostatnich dwdch dekad technologia katalitycznej szybkiej pirolizy (CFP) byta intensywnie
badana, opublikowano kilka przeglagddéw literatury poswieconych réznym aspektom tej technologii, tj.
chemii i katalizatorom, procesowi, przeglgdowi i postepom w technologii oraz analizie techno-
ekonomicznej (TEA) i ekonomii proceséw. Jednak tylko kilka artykutéw przegladowych, w ktérych
poréwnano wydajnos¢ jednostek procesu CFP o rdézinej skali, przyczynito sie do dziatan na rzecz
ulepszenia/rozwoju procesu. Aby rozwigzac ten problem w nowatorski sposdb, napisaliSmy krytyczny
przeglad [A5], ktory analizowat wyniki badan dotyczacych pirolizy CFP biomasy in- i ex situ na
podstawie starannie wybranych badan literaturowych, ktére przedstawiaty wyniki uzyskane z
zestawow laboratoryjnych o sredniej i duzej skali, pilotazowych, jednostek rozwoju proceséw (PDU,
ang. Process Development Units) oraz jednostek procesowych (pét-)komercyjnych, w ktérych surowiec
biomasy i katalizator sg podawane w sposdéb ciggty. Omdwiono kluczowe aspekty operacyjne, takie jak
technologia reaktora, medium reaktywne, tryb przetwarzania oraz optymalizacja parametréw
procesowych. Wydajnos¢ jednostek CFP pracujgcych w trybie ciggtym zostata pordwnana na
podstawie wydajnosci i sktadu elementarnego (produktéw ubocznych). Opracowano specjalnie
przygotowane analizy graficzne, ktére ujawnity kilka innowacyjnych podej$é wykraczajacych poza
aktualny stan wiedzy (szczegoéty w artykule [A5]). Badanie to uswiadomito nam, ze we wspotpracy z
profesjonalistami z rafinerii, CFP-olej mdgtby stac¢ sie powaznym kandydatem do wspétprzetwarzania
opartego na biomasie. Dla integracji z rafinerig, kluczowe parametry jakosci CFP-oleju, takie jak
kwasowos¢, stabilnos¢ i mieszalnosé, powinny byé traktowane tak samo powaznie jak jego zawartos¢
tlenu. Artykut ten byt przegladem krytycznym, w ktérym przeprowadzono obszerne badania w celu
systematycznej oceny mocnych stron, stabosci i wiarygodnosci istniejgcych badan za pomoca technik
statystycznych i empirycznych. Celem byto zapewnienie gtebszego zrozumienia jakosci badan oraz
zasugerowanie nowych kierunkéw badan lub ulepszen. Praca zostata opublikowana w specjalnym
wydaniu czasopisma Energy&Fuels zatytutowanym ,Wspodtprzetwarzanie biopaliw w rafineriach ropy
naftowej” i, w wyniku naszych wysitkdw w ksztattowaniu przysztych kierunkéw w tej specyficznej
dziedzinie badan, otrzymata prestizowe wyrdznienie "American Chemical Society (ACS) Editor’s
Choice".

W technologii CFP biomasy, materiat przewodzacy ciepto, ktéry w konwencjonalnej szybkiej pirolizie
jest zazwyczaj uznawany za obojetny, zostaje (czeSciowo) zastgpiony katalizatorem (tj. CFP in situ).
Alternatywnie, pierwotne pary pirolizy mogg by¢ katalitycznie przeksztatcane w reaktorze blisko
potgczonym, znajdujgcym sie w serii z reaktorem szybkiej pirolizy (tj. CFP ex situ). W badaniach nad
CFP kluczowe jest badanie wptywu rodzaju katalizatora i konstrukcji reaktora na powstajgce produkty.
W tym celu przeprowadzilismy CFP in situ drewna sosnowego w zestawie do mikro-pirolizy oraz w
ciggle dziatajacej jednostce do szybkiej pirolizy w skali laboratoryjnej [A6]. Wspdtpracowatem Scisle z
Biomass Technology Group B.V. (Enschede, Holandia) przy projektowaniu, budowie i optymalizacji tej
jednostki, ktéra byfta zdolna do niekatalitycznej, in situ oraz ex situ katalitycznej pirolizy biomasy
(Rysunek 5) [4]. Ponadto, w celu testowania, stosowania i analizy uzywanych katalizatoréw
wspotpracowatem z Albemarle Catalyst Company B.V. (Amsterdam, Holandia), ktéra rdowniez
zapewnita wsparcie finansowe dla projektu. Gtdwnym celem tego badania byto znalezienie najlepiej
dziatajacych katalizatoréw, ktére bytyby w stanie zatrzymac jak najwiecej organicznych produktéw
ciektych przy minimalnej produkcji wody oraz skutecznie zmniejszy¢ kwasowos$é podczas CFP in situ
drewna sosnowego.
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Rysunek 5. Schemat w petni kontrolowanej, pracujgcej w trybie ciggtym mini-instalacji opartej na
technologii reaktora slimakowego [3, A6]. (1) zasobnik biomasy; (2) zasobnik nosnika ciepta; (3)
zasobnik mieszaniny katalizator—piasek (dla proceséw ex situ); (4) sruba Slimakowa; (5) ptaszcz
chtodzacy; (6) reaktor in situ; (7) naczynie wytapujace; (8) piec reaktora in situ; (9) naczynie zbierajace
ciata state; (10) reaktor ex situ; (11) cyklon ex situ; (12) linia obejsciowa; (13) piec reaktora ex situ; (14)
naczynie zbierajgce zuzyty katalizator; (15) podgrzewacz wlotu skraplacza; (16) wieza skraplacza z
putapka chtodzaca; (17) spiralny skraplacz ze stali nierdzewnej; (18) filtr gazu; (19) szklane spiralne
skraplacze chtodzone wodg z kranu; (20) szklane spiralne skraplacze chtodzone glikolem etylenowym;
(21) chtodziarka; (22) filtry bawetniane; (23) wskaznik przeptywu gazu. Zielone: linie N3; rézowe: strefy
podgrzewane; niebieskie: strefy chtodzone.

Aby okresli¢ ich indywidualne witasciwosci w zakresie krakowania i odtleniania w szybkiej pirolizie in
situ  drewna sosnowego, przetestowano osiem zastrzezonych katalizatoréw zeolitowych.
Wykorzystano zaréwno system py-GC/MS, jak i pracujgcg w trybie ciggtym mini-instalacje opartg na
technologii reaktora slimakowego (Rysunek 5), przy zastosowaniu tej samej temperatury (500°C) i
stosunku katalizatora do biomasy wynoszgcego 5. Na podstawie rodzaju nosnika, ich kwasowosci
(katalizatory kwasowe i zasadowe), typu aktywnego metalu, ktory zawierajg, oraz rozrdznienia na
katalizatory Swiezo kalcynowane i starzone, katalizatory te podzielono na trzy grupy. Wyniki
eksperymentalne uzyskane z zastosowania katalizatoréw in situ poréwnano ze sobg, a wyniki
eksperymentéw bezkatalitycznych uznano za przypadek odniesienia. W ciggle pracujgcej mini-
instalacji w skali laboratoryjnej CFP produkowato dodatkowg wode, koks i gazy niekondensujace (NCG)
kosztem oleju CFP. Jednak jako$¢ uzyskanego oleju CFP znaczgco zmieniata sie w zaleznosci od rodzaju
katalizatora. Dla wszystkich katalizatoréw kwasowosc¢ olejéw CFP znacznie spadata wraz ze wzrostem
stopnia odtlenienia. Najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu katalizatoréw kwasowych o niskiej
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zawartosci metali redoksowych oraz swiezo kalcynowanych katalizatorow zasadowych z domieszka
metali. Wyniki uzyskane w eksperymentach py-GC/MS oraz zastosowanie i wiarygodnos$¢ py-GC/MS w
badaniach nad CFP réwniez zostaty zbadane. Poprzez poréwnanie wydajnosci réznych katalizatorow w
reaktorze pirolitycznym w skali laboratoryjnej i w systemie mikro-pirolizy —ten ostatni system jest
powszechnie stosowany do szybkiej oceny wydajnosci katalizatora w pirolizie biomasy (tj. w badaniach
przesiewowych) — zweryfikowano, czy wydajnosc¢ katalizatora w reaktorze wiekszej skali jest podobna
lub odbiega od obserwowanej w pyGC i czy zalezy to od konkretnego typu katalizatora. Wyniki py-
GC/MS uzyskane z tymi samymi katalizatorami okazaty sie jedynie cze$ciowo wskazujgce na wydajnosé
katalizatora w CFP biomasy. Odchylenia w zachowaniu katalizatora miedzy oboma skalami reaktoréw
sktaniajg do ostroznej interpretacji i poréwnania danych oceny katalizatoréw opartych na pyGC z tymi
uzyskanymi w wiekszych, ciggtych systemach pirolizy, co moze by¢ istotnym przestaniem dla
spotecznosci naukowej. Ponadto przedstawiono sugerowane kryteria oceny oraz klasyfikacje
wydajnosci réznych katalizatoréw — rzadko omawiane w dostepnej literaturze.

W trybie ex-situ pary pirolityczne wytworzone w pierwotnym reaktorze (piroliza niekatalityczna) sa
przenoszone przez wtorny reaktor (np. ztoze state, ruchome lub cyrkulacyjne), gdzie stykajg sie z porcja
katalizatora lub z ciggle podawanym s$wiezym (lub regenerowanym) katalizatorem. Jedng z
najwiekszych zalet przetwarzania ex-situ jest to, ze temperatury obu reaktoréw sg regulowane
niezaleznie, co pozwala kontrolowaé rozktad i selektywno$é produktéw. W naszym badaniu
poddalismy wywar pofermentacyjny bogaty w lignine (LRDS, ang. lignin-rich digested stillage) z
produkcji etanolu lignocelulozowego katalitycznemu ulepszaniu pary w fazie gazowej ex-situ (VPU,
ang. vapor-phase upgrading) z par szybkiej pirolizy przy uzyciu katalizatorow Na/ZSM-5, H/ZSM-5 i
Fe/ZSM-5, a nastepnie frakcyjnej kondensacji [A7].

Pétciggte eksperymenty szybkiej pirolizy przeprowadzono w temperaturze reakcji 480°C w
mechanicznie mieszanym ztozu piasku (patrz Sekcja I1l.4.B, strona 56), ktére byto bezposrednio
potaczone ze ztozem statym czgstek katalizatora do ulepszania par pirolizy ex situ. W tej pracy
przedstawiono (i) wyniki analizy LRDS, (ii) wydajnosci szybkiej pirolizy w skali laboratoryjnej (60 g na
godzine) z réznymi katalizatorami VPU dla par ligninowych oraz (iii) kompleksowg charakterystyke
powstatych produktdéw, co byto stosunkowo unikalng cechg w literaturze tamtego czasu. Katalityczne
VPU z etapowg kondensacjg LRDS na katalizatorach H/ZSM-5, Na/ZSM-5 i Fe/ZSM-5 dato ciecz
pirolityczng w ciezkiej fazie w zakresie 8,7-9,8% wagowych. Byta to potowa ilosci ciezkiej fazy
uzyskanej z niekatalitycznej pirolizy tego samego surowca (patrz powyzej w sekcji dotyczacej [Al]).
Jednak wszystkie trzy katalizatory ZSM-5 wytworzyty ptyny pirolityczne o wyzszej jakosci pod
wzgledem wielkosci frakcji lotnej, zawartosci zwigzkéw aromatycznych i alkilofenoli w poréwnaniu do
ich odpowiednikéw niekatalitycznych, mimo ze uzysk C byt nizszy ogdétem. Przetwarzanie katalityczne
w pirolizie ligniny daje bardziej odtlenione ciecze, z mniejszg iloscig reaktywnych tlenkéw i
wzbogacone w zwigzki aromatyczne, co sprawia, ze produkty ciekte pirolizy sg bardziej odpowiednie
do wspdtprzetwarzania w istniejgcych rafineriach ropy naftowe;j.
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Podsumowanie osiggniec i wktadu

Prace naukowe i badawcze, ktore przeprowadzitem na temat ,,Pirolizy odpadéw (bio-)polimeréw do
produkcji alternatywnych paliw i chemikaliow”, stanowig kumulacje innowacyjnych podejsé¢ do
projektowania, rozwoju i optymalizacji proceséw pirolizy. Podejscia te sg dostosowane do
specyficznych cech surowca, katalizatoréw wykorzystywanych w procesie, produktéw docelowych
oraz zamierzonych zastosowan. Tym samym prace te stanowig cenne zrédto teoretycznych spostrzezen
i praktycznej wiedzy w tej dziedzinie.

Modj znaczacy wktad w rozwdj inzynierii chemicznej obejmowat:

(1) Uznanie znaczenia rodzaju surowca, tj. zastosowanie dostosowanych surowcéw w procesie pirolizy
oraz opracowanie i wdrozenie przetomowych technologii (np. opatentowana technologia reaktora
PYReactor, reaktor laboratoryjny do pirolizy tworzyw sztucznych) w oparciu o specyficzne
wiasciwosci uzywanego surowca. Wykazanie mozliwosci wykorzystania i wspétpirolizy odpadéow
rolniczych i/lub przemystowych jako surowcéw do pirolizy, co przyczynito sie do strategii
zarzadzania odpadami i promowania zréwnowazonego wykorzystania zasobdéw.

(2) Opracowanie procedur charakteryzacji produktéw pirolizy za pomocg nowoczesnych technik
obliczeniowych i analitycznych, co dostarczyto cennych informacji na temat sktadu i wtasciwosci
uzyskanych produktéw. To zwiekszyto naszg wiedze na temat wptywu warunkéw procesu pirolizy,
technologii reaktoréw i surowcéw (bio-)polimerowych na wydajnosé¢ produkowanych zwigzkéw
chemicznych.

(3) Wykazanie mozliwosci kontrolowania mechanizméw przenoszenia ciepta oraz rdinych
parametréow procesu w celu skutecznej optymalizacji proceséw, co prowadzito do poprawy
wydajnosci i jakosci produktéw w procesach pirolizy. Obejmuje to integracje modelowania
obliczeniowego oraz wykorzystanie réinych trybdw przetwarzania (takich jak piroliza
niekatalityczna, katalityczna in-situ i ex-situ) w celu osiggniecia zoptymalizowanych wydajnosci i
bilanséw masowych.

(4) Wykazanie najbardziej efektywnych konfiguracji proceséw i przedstawienie wyraznych rdznic
miedzy réznymi skalami dziatania, tj. od mikro- do skali pilotazowej.

(5) Znamiennym osiggnieciem moich prac byto zidentyfikowanie kluczowych luk w badaniach nad
pirolizg, oferujgc wizjonerskie perspektywy, ktére mogg prowadzi¢ do ambitnych celéw i prognoz
dotyczacych przysztego rozwoju tej dziedziny. Przedstawienie prognoz moze pomdc w zamknieciu
luk w obszarze rozwoju proceséw i dostarczy¢ cennych informacji naukowcom prowadzgcym
wyspecjalizowane badania zaréwno na poziomie akademickim, jak i komercyjnym/przemystowym.

W trakcie wyzej opisanych badan i procesu publikacji scisle wspdtpracowatem z interdyscyplinarnym
zespotem naukowcow z réznych jednostek badawczych na kilku uniwersytetach oraz z partnerami
przemystowymi (wymienionymi ponizej w punkcie 5 autoreferatu). Wérdd wspoétautoréw publikacji z
serii tematycznych znajdujg sie studenci z Uniwersytetu w Gandawie oraz Instytutu Technologii w
Izmirze, ktdrzy aktywnie przyczynili sie do prac naukowych i badawczych w obu instytucjach. Ich
zaangazowanie wzbogacito wyniki badan i miato cel edukacyjny, dostarczajac im praktycznego
doswiadczenia w technologii pirolizy, optymalizacji proceséw oraz analizie produktéw w ramach
dyscypliny inzynieria chemiczna.
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5.

INFORMACJIA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA
REALIZOWANA W WIECEJ N1Z JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI KULTURY, W
SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ:

W trakcie mojej kariery akademickiej interdyscyplinarny charakter moich badan pozwolit mi na
wspotprace z wieloma uniwersytetami i firmami w réznych krajach (w kolejnosci chronologicznej):

Uniwersytety, na ktérych pracowatem na podstawie umowy:

5.1. Uniwersytet Ege, Turcja. Rola: Badacz w ramach projektu TUBITAK
5.2. Uniwersytet w Gandawie, Belgia. Rola: Doktorant i badacz po doktoracie (Postdoc)
5.3. Instytut Technologii w Izmirze, Turcja. Rola: adiunkt

Uniwersytety, ktére odwiedzitem w ramach wizyt studyjnych i stazy:

e Uniwersytet Twente, Holandia. Rola: Badacz
e Uniwersytet Stanowy lowa, USA. Rola: Badacz

Uniwersytety i grupy badawcze, z ktérymi wspétpracowatem w ramach réznych projektow:

e Uniwersytet Aston, Wielka Brytania. Rola: Gtéwny badacz

e Uniwersytet Ege, Turcja & Uniwersytet w Liverpoolu, Wielka Brytania. Rola: Badacz

e Laboratorium Technologii Chemicznej Uniwersytetu w Gandawie, Belgia. Rola: Badacz po
doktoracie (Postdoc)

Firmy przemystowe, z ktérymi wspdtpracowatem w ramach réznych projektow:

e Biomass Technology Group B.V., Holandia. Rola: Badacz
¢ Albemarle Catalyst Company B.V., Holandia. Rola: Badacz

5.1. Uniwersytet Ege, Turcja

Ukonczytem studia magisterskie w Katedrze Inzynierii Chemicznej na Wydziale Inzynieryjnym
Uniwersytetu Ege (lzmir, Turcja). W trakcie moich badan magisterskich uczestniczytem jako mtody
badacz w projekcie naukowym finansowanym przez Tureckg Rade Badarn Naukowych i
Technologicznych (TUBITAK). Moje badania obejmowaty szeroko zakrojone prace eksperymentalne w
Srodowisku laboratoryjnym, koncentrujgce sie na produkcji wodoru i/lub metanu z glicerolu przy
uzyciu procesu zgazowania w warunkach nadkrytycznych. Proces katalitycznego zgazowania
wykorzystywat kwas fosforowy oraz sole kwasu fosforowego jako katalizatory homogeniczne w
reaktorze wsadowym. Dzieki temu doswiadczeniu badawczemu zdobytem gtebokg wiedze na temat
nauki o termochemicznej konwersji oraz nabytem umiejetnosci w analizie surowcéw i produktow
zwigzanych z tym procesem. Wyniki tych badan, w potaczeniu z wktadem innych cztonkéw zespotu
badawczego, doprowadzity do publikacji w czasopismie naukowym (patrz Sekcja 7.1.5, strona 35).
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5.2. Uniwersytet w Gandawie, Belgia

Uzyskatem stopied doktora w dziedzinie Nauk Biologicznych Stosowanych: Chemii i Technologii
Bioproceséw na Uniwersytecie w Gandawie (Gandawa, Belgia) w 2015 roku. We wczesnych etapach
moich studidw doktoranckich odegratem kluczowg role w zatozeniu Laboratorium Termochemicznej
Konwersji Biomasy (TCCB) w Katedrze Inzynierii Biosysteméw (pdzniej przemianowanej na Katedre
Zielonej Chemii i Technologii). Moje badania koncentrowaty sie gtéwnie na wykorzystaniu
heterogenicznych katalizatorow w szybkiej pirolizie biomasy. Aby to osiggnaé, scisle wspotpracowatem
z Biomass Technology Group B.V. (Enschede, Holandia) przy projektowaniu, budowie i optymalizacji
instalacji laboratoryjnej zdolnej do przeprowadzania niekatalitycznej, in situ oraz ex situ pirolizy
biomasy [4]. Ponadto, w celu testowania, stosowania i analizy uzywanych katalizatordw,
wspotpracowatem z Albemarle Catalyst Company B.V. (Amsterdam, Holandia), ktéra réwniez
zapewnita wsparcie finansowe dla projektu.

W ramach moich studiéw doktoranckich odegratem kluczowg role w projektowaniu kolejnej instalacji
do katalitycznej pirolizy w skali laboratoryjnej [5]. Przedsiewziecie to wigzato sie ze wspotpracy z grupg
badawczg Zréwnowazonej Technologii Procesowej w Katedrze Inzynierii Chemicznej na Uniwersytecie
Twente, pod kierownictwem Prof. Dr Saschy R. A. Kerstena. Nastepnie nadzorowatem wykonanie i
optymalizacje tej instalacji w laboratoriach Uniwersytetu w Gandawie. Innowacyjny projekt
ostatecznie doprowadzit do zgtoszenia patentowego, a patent zostat pomysinie przyznany w 2023 roku
(szczegdty znajdujg sie w Sekcji 7.1.1).

W trakcie mojej bracy badawczej po doktoracie (Postdoc) na Uniwersytecie w Gandawie bratem udziat
w projekcie Fundacji Badan Naukowych - Flandria (FWO), BIOLEUM: Paliwa i Chemikalia z Szybkiej
Pirolizy Biomasy. Projekt ten, finansowany kwotg niemal 2 milionédw euro ze zrédet regionalnych i
spotecznos$ciowych, obejmowat mojg wspdtprace z naukowcami z Katedry Inzynierii Chemicznej i
Chemii Technicznej na Uniwersytecie w Gandawie, pod kierunkiem profesoréw Guya Marina i Kevina
M. Van Geema. Moja rola w tych badaniach koncentrowata sie na produkcji bio-olejow z szybkiej
pirolizy przy uzyciu genetycznie zmodyfikowanej biomasy. Ponadto, podczas mojej pracy jako Postdoc,
miatem zaszczyt odwiedzié Instytut Bioekonomii, Laboratorium Badawcze Surowcéw Odnawialnych w
Ames, |IA, USA, kierowane przez dr. Roberta Browna. Podczas tej wizyty prowadzitem badania nad
rozwojem niskotemperaturowej i niskocisnieniowej technologii uwodornienia (LTLP-H) frakcji
surowego bio-oleju pirolitycznego [6].

Te wspotprace zaowocowaty licznymi publikacjami naukowymi w czasopismach o wysokim wskazniku
wptywu, prezentacjami wynikéw badan na renomowanych miedzynarodowych konferencjach oraz
rozpoczeciem uzupetniajacych projektow badawczych.

5.3. Instytut Technologii w Izmirze, Turcja

Od lutego 2018 roku do pazdziernika 2023 roku petnitem funkcje adiunkta w Katedrze Inzynierii
Systeméw Energetycznych na Instytucie Technologii w Izmirze (IZTECH), Turcja. W tej roli prowadzitem
inicjatywy badawcze i edukacyjne skupiajgce sie na przeksztatcaniu odpadéw w energie, systemach
termochemicznej konwersji energii oraz alternatywnych paliwach. Moje obowigzki obejmowaty
nauczanie (patrz Sekcja 6.1.1, strona 25), badania oraz zadania administracyjne (patrz Sekcja 6.2.1,
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strona 29). Dodatkowo zatozytem i kierowatem Laboratorium Technologii Termochemicznej Konwersji
(LTCT).

Podczas mojej pracy na IZTECH bratem udziat w réznych projektach badawczych realizowanych we
wspoétpracy z partnerami  krajowymi i miedzynarodowymi. W szczegdlnosci, kierowatem
miedzynarodowym projektem bilateralnym we wspdtpracy z dr Jiawei Wangiem z Uniwersytetu Aston
(Birmingham, Wielka Brytania) zatytutowanym ,FuelPlas: Zrdwnowazone i innowacyjne podejscie
termochemiczne do produkcji paliw weglowodorowych z nierecyklowalnych odpadéw plastikowych w
Turcji”. Projekt ten, wspodtfinansowany przez Newton Fund Institutional Links (Wielka Brytania) i
TUBITAK (Turcja), zostat pomyslnie zakoriczony w marcu 2023 roku i zaowocowat 19 rekordami
akademickimi (tj. 7 publikacjami w czasopismach, 5 monografiami oraz 7 ustnymi prezentacjami na
miedzynarodowych konferencjach naukowych) [7].

Ponadto wspdtpracowatem z badaczami z Uniwersytetu Ege (kierowanymi przez Prof. dr Jale Yanik)
oraz Uniwersytetu w Liverpoolu (kierowanymi przez Prof. dr Xina Tu) nad innym miedzynarodowym
projektem bilateralnym zatytutowanym ,BioPlasma: Integracja zgazowania biomasy z reformingiem
plazmowo-katalitycznym smoty w celu produkcji czystego wodoru”. Projekt ten, réwniez
wspoétfinansowany przez Newton Fund Institutional Links (Wielka Brytania) i TUBITAK (Turcja),
niedawno sie zakoriczyt, a zwigzane z nim publikacje sg obecnie w trakcie opracowywania. W tym
projekcie pracowatem jako starszy badacz (ang. senior researcher) [8].

INFORMACIJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH
NAUKE LUB SZTUKE:

6.1. Osiagniecia dydaktyczne
6.1.1. Dydaktyka

W okresie od lutego 2018 roku do wrzesnia 2023 roku pracowatem jako adiunkt odpowiedzialny za
linie badawczo-edukacyjng dotyczaca réznych dyscyplin inzynierii chemicznej/energetycznej, takich
jak przeksztatcanie odpadéw w energie, technologie termochemicznej konwersji oraz odnawialne
paliwa w Katedrze Inzynierii Systemow Energetycznych (w skrécie ESE) na Instytucie Technologii w
Izmirze (IZTECH, Turcja). W tym okresie prowadzitem facznie 11 réinych wyktadéw na poziomie
licencjackim i magisterskim zaréwno w Katedrze Inzynierii Systeméw Energetycznych [9], jak i jako
wyktadowca goscinny w Katedrze Inzynierii Chemicznej [10] (w skrécie ChemEng). Jezykiem
wyktadowym na IZTECH jest angielski, co oznacza, ze wszystkie wyktady byty prowadzone w catosci
(100%) w jezyku angielskim. Ponizej znajduje sie petna lista wyktadéw, w tym poziom edukacyjny,
katedra oraz czas trwania kazdego wykfadu:

Poziom magisterski:

e Wprowadzenie do bioenergii, IZTECH ESE, 1 semestr

e Energia biomasy i technologie, IZTECH ESE, 5 semestréow

e Termochemiczna konwersja biomasy, IZTECH ESE, 5 semestrow

e Podstawy inzynierii energetycznej, IZTECH ESE, 1 semestr

e Seminarium badawcze z inzynierii energetycznej, IZTECH ESE, 3 semestry
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Poziom licencjacki:

o Wymiana masy, IZTECH ESE, 2 semestry

e Bilanse masy i energii, IZTECH ESE, 2 semestry

e Projektowanie systemdw energetycznych, IZTECH ESE, 1 semestr

e Wprowadzenie do inzynierii systemdw energetycznych, IZTECH ESE, 1 semestr
e Potencjalne zrédta energii, IZTECH ChemEng, 3 semestry

e Projektowanie systemow energetycznych, IZTECH ESE, 1 semestr

6.1.2. Nadzér nad pracami dyplomowymi / doradztwo
6.1.2.1. Na Uniwersytecie w Gandawie, Belgia

Bytem opiekunem kilku projektéw studentdw studidw magisterskich oraz stazystéw podczas mojego
okresu doktoranckiego i podoktoranckiego na Uniwersytecie w Gandawie (2009-2016). Ponadto,
zapewniatem rowniez nadzor nad doktorantami podczas mojego okresu podoktoranckiego (2015-
2016). Na Uniwersytecie w Gandawie projekt studenta studidw magisterskich zazwyczaj trwa caty rok
akademicki i koriczy sie napisaniem pracy dyplomowej. Opiekun jest osobg odpowiedzialng za
codzienny nadzér i wsparcie tych studentdw, a do jego zadan nalezy m.in. szkolenie, nadzér nad praca
eksperymentalng, omawianie uzyskanych wynikow oraz korekta wstepnych wersji manuskryptéw [11].

W sumie bytem opiekunem 13 studentdéw studidéw magisterskich, ktérych lista znajduje sie ponizej
(wraz z tytutami prac magisterskich):

e Van Hecke, S. Production and characterization of biochar as a soil amendment, 2010.

e Van Poucke, R. Catalytic conversion of pyrolytic sugars to valuable chemicals and or fuels, 2012.

e Eyckmans, D. Catalytic fast pyrolysis of biomass, 2012.

e De Caluwaert, C. Fast pyrolysis of biomass: nitrogen balance, 2012.

e Vanwonterghem, Y. Bio-oil production by biomass fast pyrolysis, 2012.

e Daels, J. The role of catalysts in fast pyrolysis of biomass - Influence on in-situ performance,
2013.

e Schietse, M. Bio-oil and Bio-char production by fast pyrolysis of genetically modified biomass,
2013.

e Lybaert, S. Onderzoek naar alternatieve technieken om groenafval te verwerken, 2013.

e Lathouwers, T. Catalytic fast pyrolysis of biomass: optimisation of a new reactor design for
catalyst regeneration, 2013.

e Jarabo Ocana, C. Effect of slow pyrolysis conditions on biochar yield and H/C-ratio, 2014.

e Wulleman, S. Optimizing liquid yield in a bench scale continuous unit for catalytic fast pyrolysis,
2015.

e Calvache Barbosa, C. Validation and optimization of a semicontinuous, bench scale fast pyrolysis
setup, 2015.

e Herregods-Van De Pontseele, K. Snelle pyrolyse van voorbehandelde agrarische residue, 2016.
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Dodatkowo, bytem opiekunem 3 stazystow, ktorych lista znajduje sie ponizej (wraz z ich macierzystymi
instytucjami) — czas trwania stazu wynosit zazwyczaj 4 miesigce:

e Asli Toptas, Uniwersytet Ege, Wydziat Chemii, 2012.
¢ Imran Guney, Uniwersytet Ege, Wydziat Chemii, 2014.
e Didem Caglayan, Uniwersytet Ege, Wydziat Chemii, 2015.

Wreszcie, w latach 2015-2017 nadzorowatem nastepujgcych dwdch doktorantéw w Katedrze
(wymienieni wraz z krajem pochodzenia i tytutem rozprawy doktorskiej):

e Neil Priharto (Indonezja), Fast catalytic pyrolysis of low-value biomass.
e Mehmet Pala (Turcja), Bioleum: Fuels and chemicals by fast pyrolysis of biomass.

6.1.2.2. Na Instytucie Technologii w Izmirze, Turcja

W okresie od pazdziernika 2019 do wrzesnia 2023 roku (4 lata) bytem opiekunem akademickim
(promotorem) réznych studentéw studidw magisterskich i licencjackich na Wydziale Inzynierii
Systemoéw Energetycznych Instytutu Technologii w Izmirze. W Instytucie Technologii w Izmirze projekty
doktorantéw i studentéw studidw magisterskich zazwyczaj trwajg odpowiednio 3 i 1 petny rok
akademicki i konczg sie napisaniem pracy dyplomowe]. Opiekun akademicki to przypisany cztonek
wydziatu, ktéry zapewnia specjalistyczne wsparcie w zakresie wyboru kurséw, mentorstwa
akademickiego oraz zadan, ktére obejmujg m.in. szkolenie, nadzér i kierowanie praca
eksperymentalng, omawianie uzyskanych wynikédw oraz korekte wstepnych wersji manuskryptéw.

W sumie bytem opiekunem 1 doktoranta, 4 magistrantéw i 1 licencjata, ktérych lista znajduje sie
ponizej (wraz z poziomem akademickim studenta i tytutem pracy dyplomowej):

¢ Gulsun Gizem Taylan
Poziom: Doktorat
Tytut pracy: The valorization of various waste fractions for the production of renewable fuels via
thermochemical conversion technologies
Czas trwania: Luty 2021 — Lipiec 2023

e Anilcan Ulu
Poziom: Magister
Tytut pracy: Experimental Investigation of BtL Fuel Spray
Rok ukonczenia: 2020
Uwagi: Po ukoriczeniu studidw Anilcan Ulu kontynuowat nauke w Instytucie Dynamiki Ptyndw
Von Karmana w Belgii.

¢ Hanijeh Hajatnia
Poziom: Magister
Tytut pracy: Evaluation of waste management system in Izmir-Karaburun peninsula from a
sustainability perspective
Rok ukonczenia: 2022
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e Ecrin Ekici
Poziom: Magister
Tytut pracy: Thermo-catalytic Pyrolysis of Unrecycled Plastic Waste in A Lab-scale Experimental
Set-up: Determination of Optimal Operating Conditions
Rok ukonczenia: 2023
Uwagi: Po ukoriczeniu studiow Ecrin Ekici rozpoczeta doktorat w Instytucie Technologicznym w
Karlsruhe, Niemcy.

e Fatma Defne Calik
Poziom: Magister
Tytut pracy: Ex-situ Catalytic Pyrolysis of Waste Plastics Over Various Zeolite Catalysts
Rok ukonczenia: 2023
Uwagi: Po ukonczeniu studiow Fatma Defne Calik rozpoczeta doktorat na Uniwersytecie w
Gandawie, Belgia.

e Meryem Fidan
Poziom: Licencjat
Tytut pracy: Obtaining alternative fuel from waste vehicle tyres on a laboratory scale using the
pyrolysis method
Rok ukonczenia: 2023
Uwagi: Praca ta byta wspierana przez Tureckq Rade Badari Naukowych i Technologicznych
(TUBITAK).

6.1.3. Cztonkostwo w komisjach egzaminacyjnych

W okresie od wrzesnia 2019 do wrzes$nia 2023 zostatem zaproszony jako recenzent pracy dyplomowej
oraz dodatkowy cztonek komisji podczas obron doktoratéw/prac magisterskich réznych studentéw
studiow magisterskich, ktérych lista znajduje sie ponizej (wraz z tytutami prac magisterskich):

e Seckiner Diilger irdem
Poziom: Doktorat
Instytucja / Wydziat: Uniwersytet Ege / Wydziat Chemii
Tytut pracy: Biomass Gasification
Data obrony: 06.09.2019

e Abdalwahab Alazreg
Poziom: Magister
Instytucja / Wydziat: Instytut Technologii w 1zmirze / Wydziat Inzynierii Chemicznej
Tytut pracy: Effects of Methanol on Species
Data obrony: 13.11.2019

* Nuran Temelli
Poziom: Magister
Instytucja / Wydziat: Instytut Technologii w Izmirze / Wydziat Inzynierii Zywnosci
Tytut pracy: Organosolv Treatment for Prebiotic Oligosaccharide Production from Agro-Food
Waste
Data obrony: 13.07.2020
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¢ Yusufcan Tezel
Poziom: Magister
Instytucja / Wydziat: Instytut Technologii w 1zmirze / Wydziat Inzynierii Mechanicznej
Tytut pracy: Spray Characteristics of Emulsified Biodiesel-Diesel Blend Using Shadowgraph
Technique in a Constant Volume Combustion Chamber
Data obrony: 23.12.2020

e (Ozan Demir
Poziom: Magister
Instytucja / Wydziat: Instytut Technologii w 1zmirze / Wydziat Inzynierii Chemicznej
Tytut pracy: Anaerobic Digester Modelling for Production of Biogas from Waste Hazelnut Husk
Data obrony: 18.07.2022

6.2. Osiagniecia organizacyjne
6.2.1. Petnione stanowiska administracyjne na uniwersytecie:

W okresie od lutego 2018 do wrzesnia 2023 roku petnitem kilka funkcji administracyjnych na Instytucie
Technologii w Izmirze [12]:

o Wybrany cztonek Zarzgdu Wydziatu Inzynieryjnego (czerwiec 2019 — czerwiec 2022)

o Wybrany cztonek Rady Wydziatu Inzynieryjnego (listopad 2018 — listopad 2021)

e Zastepca kierownika Katedry Inzynierii Systemdéw Energetycznych (IZTECH — ESE) (wrzesien 2020
— wrzesien 2023)

e Kierownik Laboratorium Technologii Termochemicznej Konwersji (LTCT) (styczen 2019 — wrzesien
2023)

e Zastepca kierownika Centrum Aplikacji i Badan Rozwoju Kariery IZTECH (marzec 2022 — wrzesien
2023)

e Mianowany cztonek Komisji - Koordynatorstwo ds. Projektéw Badan Naukowych (styczen 2023 —
wrzesien 2023)

e (Cztonek Komisji Akademickiej Programu Studidw Magisterskich z Inzynierii Energetycznej

6.2.2. Cztonkostwa

Petnitem kilka funkcji administracyjnych i cztonkowskich w rdéinych miedzynarodowych
organizacjach/instytucjach:

Stanowiska administracyjne w miedzynarodowych organizacjach naukowych:

e Komitet Zarzadzajacy COST Action:

o Cztonek Komitetu Zarzadzajgcego COST Action dla CA20133 - Transgraniczny transfer i
rozwdj zréwnowazonych strategii odzyskiwania zasobédw w kierunku zero waste
(FULLRECOA4US).

Funkcja: Mianowany przedstawiciel Republiki Turcji (nominacja dokonana przez Tureckg Rade
Badan Naukowych i Technologicznych (TUBITAK) na podstawie konkursu).
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Stanowiska eksperckie w miedzynarodowych organizacjach naukowych:

Grupa Robocza COST Action:

o Cztonek Grupy Roboczej COST Action (WG1&2 - Bioenergia z odpaddéw i Biochemikalia z
odpaddw) dla CA20133 - Transgraniczny transfer i rozwdj zrownowazonych strategii
odzyskiwania zasobow w kierunku zero waste (FULLRECO4US).

Funkcja: Badacz
o Cztonek Grupy Roboczej COST Action (WG2 & WG3 - Technologie biorafinerii i
Zastosowania biorafinerii) dla CA20127 - Technologie biorafinerii odpadéw w celu
przyspieszenia procesdow zrownowazone] energii (WIRE).
Funkcja: Badacz
Cztonek Spotecznosci Ekspertéw Eureka, Bruksela, Belgia.
Funkcja: Ekspert
Cztonek Europejskiej Wspodtpracy w Dziedzinie Nauki i Technologii (COST), Bruksela, Belgia.
Funkcja: Ekspert

Cztonkostwo w komitetach naukowych na miedzynarodowych konferencjach:

24. Miedzynarodowa Konferencja na temat Pirolizy Stosowanej i Analitycznej, 19 - 23 maja
2024, Pekin, Chiny.

Funkcja: Cztonek Komitetu Naukowego, Recenzent.

Miedzynarodowa Konferencja Zréwnowazonego Odzyskiwania Zasobéw w Kierunku Zero
Waste (FULLRECO4US), 13 - 15 wrzes$nia 2023, Stambut, Turcja.

Funkcja: Cztonek Komitetu Naukowego, Recenzent.

23. Miedzynarodowa Konferencja na temat Pirolizy Stosowanej i Analitycznej, 15 - 20 maja
2022, Gandawa, Belgia.

Funkcja: Cztonek Komitetu Naukowego, Recenzent.

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Inzynierii Srodowiska - Okiem Mtodych Innowacje -
Zrownowazonos¢ - Nowoczesnos$é - Otwartosé, Biatystok, Polska. Edycja X, 14 maja 2021.
Funkcja: Cztonek Komitetu Naukowego, Recenzent.

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Inzynierii Srodowiska - Okiem Mtodych Innowacje -
Zréwnowazonos¢ - Nowoczesnos¢ - Otwartosé, Biatystok, Polska. Edycja XI, 26 - 27 maja 2022.

Funkcja: Cztonek Komitetu Naukowego, Recenzent.
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6.3.

Osiagniecia w popularyzacji nauki lub sztuki:

Ponizej znajduje sie lista zaproszonych wyktadéw, ktore wygtositem w ramach popularyzacji dziedziny
nauki, nad ktdra pracuje:

Organizacja: Sust'INO V, Odnawialna i Zréwnowazona Energia

Tytut wyktadu: Trends in Energy Production from Biomass and Waste
Miejsce: Centrum Konferencyjne Instytutu Technologii w Izmirze
Data: 10.12.2019

Organizacja: Instytut Technologii w lzmirze, Koordynacja cyklu seminariow na temat
Zrownowazonego Zielonego Kampusu, Tom 8

Tytut wyktadu: Trends in Energy Production from Biomass and Waste

Miejsce: Online

Data: 18.06.2020

Organizacja: Instytut Technologii w lzmirze & Uniwersytet Technologiczny Sharif (lran) —
Warsztaty online

Tytut wyktadu: An Overview of the Academic Activities in IZTECH Department of Energy Systems
Engineering

Miejsce: Online

Data: 15.09.2020

Organizacja: Teknopark Izmir Meetup-3

Tytut wyktadu: Current Research Activities in Laboratory for Thermochemical Conversion
Technologies (LTCT)

Miejsce: Online

Data: 11.02.2021

Organizacja: Mobilnos¢ dydaktyczna Erasmus+

Tytut wyktadu: Production of energy fuels and chemicals from biomass and waste: A focus in
pyrolysis

Miejsce: Hybrydowe — Politechnika Biatostocka

Data: 19.05.2021

Organizacja: Izba Inzynieréw Chemikéw — Biuro w Stambule

Tytut wyktadu: Thermochemical Conversion of Waste (Bio-) Polymers into Energy, Fuels and
Chemicals

Miejsce: Online

Data: 16.06.2022

Link: https://www.youtube.com/watch?v=N1jcoBBm940

Organizacja: Mobilnos¢ dydaktyczna Erasmus+

Tytut wykfadu: Thermochemical conversion of waste (bio)polymers to energy fuels and
chemicals

Miejsce: Politechnika Biatostocka

Data: 26.04.2023
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7. OPROCZ KWESTII WYMIENIONYCH W PKT. 1-6, WNIOSKODAWCA MOZE PODAC INNE INFORMACIE,
WAZNE Z JEGO PUNKTU WIDZENIA, DOTYCZACE JEGO KARIERY ZAWODOWE):

7.1. Tematy innych prac naukowych i badawczych

W ramach mojej dziatalnosci badawczej prowadzonej po uzyskaniu stopnia doktora, oprécziw zwigzku
aktywnosciami oméwionymi w punkcie 4, przeprowadzitem réwniez prace eksperymentalne w
dziedzinach badan dotyczacych pirolizy biomasy i tworzyw sztucznych, zastosowania ciektych paliw
pochodzenia biologicznego (BtL) w elementach silnikdw spalinowych, wykorzystania odpaddw rolno-
spozywczych oraz katalitycznego zgazowania hydrotermalnego produktow bio.

* Autor(zy) korespondencyjny(i)

7.1.1. Badania eksperymentalne nad piroliza biomasy

Obszerne badania zostaty przeprowadzone w ramach mojego okresu podoktoranckiego oraz pracy na
stanowisku adiunkta, a takze w ramach réznych projektow, ktére sg szczegdétowo opisane w WYKAZIE
OSIAGNIEC NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH (patrz strona 37). Te dziatania zaowocowaty 2
publikacjami w czasopismach, 1 prestizowg monografia naukowg w ksigzce dr Roberta Browna
(dyrektora Instytutu Bioekonomii na Uniwersytecie Stanowym lowa, |IA, USA), 1 publikacjg w PyNe
Issue 40 — International Energy Agency IEA Bioenergy Task 34 oraz 1 patentem. Ponadto wygtositem
liczne ustne prezentacje na najbardziej prestizowych miedzynarodowych konferencjach naukowych
(petna lista znajduje sie w Sekcji 11.7 na stronie 46).

Publikacje w czasopismach:

. Li, T. Y., Xiang, H., Yang, Y., Wang, J.*, & Yildiz, G., (2021). Prediction of char production from
slow pyrolysis of lignocellulosic biomass using multiple nonlinear regression and artificial
neural network. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 159, 105286.

DOI: https://doi.org/10.1016/].jaap.2021.105286

IF = 6.437; 100 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).

e Yildiz, G.*, Ronsse, F., van Duren, R., & Prins, W. (2016). Challenges in the design and operation
of processes for catalytic fast pyrolysis of woody biomass. Renewable & Sustainable Energy
Reviews, 57, 1596-1610.

DOLI: https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.12.202

IF = 8.050; 45 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).

Monografia naukowa:

e Yildiz, G.*, Ronsse, F., & Prins, W. (2017). Catalytic Fast Pyrolysis Over Zeolites. In: K. Wang & R.
C. Brown (Eds.), Fast Pyrolysis of Biomass: Advances in Science and Technology (pp. 200-230).
The Royal Society of Chemistry.

DOI: https://doi.org/10.1039/9781788010245-00200
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Inna publikacja:

Yildiz, G.*, Ronsse, F., & Prins, W.* (2017). Catalytic fast pyrolysis of biomass. PyNe Issue 40 —
IEA Bioenergy Task 34, 10-12.
Link: https://task34.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/3/2019/12/PyNe-40.pdf

Patent:

Tytut: Reaktor do pirolizy o ciggtym dziataniu z mechanicznym mieszaniem i wieloma wejsciami
Funkcja wnioskodawcy: Wynalazca

Urzad rejestracyjny: Turecki Urzad Patentowy i Znakéw Towarowych

Numer dokumentu: 2018-GE-279752

Numer rejestracyjny: 2018 09099

Data rejestracji: 23/10/2023

Link: https://www.turkpatent.gov.tr/arastirma-yap?form=patent

7.1.2. Badania eksperymentalne nad piroliza tworzyw sztucznych

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu ,Zréwnowazone i innowacyjne podejscie
termochemiczne do produkcji paliw weglowodorowych z nierecyklowalnych odpadéw plastikowych w
Turcji”, w ktorym bytem gtéwnym badaczem (patrz réwniez Sekcja 1.3 na stronie 41). tgcznie
opublikowano 2 artykuty w czasopismach i 5 monografii naukowych. Ponadto w najblizszym czasie
zostang opublikowane 2 artykuty w czasopismach naukowych (1 ztozony, 1 w trakcie opracowywania).

Publikacje w czasopismach:

Xiang, H., Wang, J., Ma, P.,, Cheng, Yi. *, Yildiz, G. (2024). Unveiling the conditioning correlation
in ex-situ catalytic pyrolysis of waste polyolefins towards designated conversion into valuable
products. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, Volume 181, 106639, ISSN 0165-2370.
DOI: https://doi.orq/10.1016/j.jaap.2024.106639

IF = 5.800; 100 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).

Khatun, R., Xiang, H., Yang, Y., Wang, J.*, & Yildiz, G., (2021). Bibliometric analysis of research
trends on the thermochemical conversion of plastics during 1990 — 2020. Journal of Cleaner
Production, 317, 128373.

DOI: https://doi.org/10.1016/].ijclepro.2021.128373

IF =11.072; 140 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).

Monografie naukowe:

Taylan G. G., & Yildiz, G.* (2022). Investigation of the effect of waste polypropylene (PP)
originated metal contaminants on the pyrolysis of PP. Proceedings of the 2022 International
Symposium on Energy Management and Sustainability, ISEMAS 2022 (pp. 88-98). ISBN: 978-
83-67185-50-9 (eBook)

DOI: https://link.springer.com/book/10.24427/978-83-67185-50-9
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7.13.

Ekici E., & Yildiz, G.* (2022). Determination of optimal pyrolysis process parameters to
maximize gasolinelike renewable fuel production from polypropylene. Proceedings of the 2022
International Symposium on Energy Management and Sustainability, ISEMAS 2022 (pp. 167—-
175). ISBN: 978-83-67185-50-9 (eBook)

DOI: https://link.springer.com/book/10.24427/978-83-67185-50-9

Calik F. D., & Yildiz, G.* (2022). Catalytic pyrolysis of low-density polyethylene. Proceedings of
the 2022 International Symposium on Energy Management and Sustainability, ISEMAS 2022
(pp. 21-28). ISBN: 978-83-67185-50-9 (eBook)

DOI: https://link.springer.com/book/10.24427/978-83-67185-50-9

Taylan G. G., & Yildiz, G.* (2022). Characterization of Post-Consumer Household Plastic Waste:
Assessing the Suitability for Hydrocarbon Fuel Production by Pyrolysis. Proceedings of the 2022
International Symposium on Energy Management and Sustainability, ISEMAS 2022 (pp. 301—
309). ISBN: 978-3-031-30171-1 (eBook)

DOI: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-30171-1

Ekici E., & Yildiz, G.* (2022). Analysis of Pyrolysis Process Parameters for the Maximized
Production of Gasoline-Range Renewable Fuels from High-density Polyethylene. Proceedings
of the 2022 International Symposium on Energy Management and Sustainability, ISEMAS 2022
(pp. 311-318). ISBN: 978-3-031-30171-1 (eBook)

DOI: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-30171-1

Badania eksperymentalne nad zastosowaniem ciektych paliw pochodzenia biologicznego
(BtL) w komponentach silnikow spalinowych

Przeprowadzono badania eksperymentalne dotyczgce zastosowania biodiesli pozyskiwanych z olejow

rzepakowego, kukurydzianego, bawetnianego i stonecznikowego w dyszach wtryskowych silnikéw
wysokopreznych. W szczegdlnosci eksperymentalnie zbadano charakterystyke rozpylania wszystkich

biopaliw w komorze rozpylania o statej objetosci, przy réznych cisnieniach w komorze i ci$nieniach
wtrysku. Badania te zaowocowaty 2 publikacjami w czasopismach i 1 monografig naukowa.

Publikacje w czasopismach:

Ulu, A.*, Yildiz, G., Rodriguez, A. D., & Ozkol, U. (2022). Spray analysis of biodiesels derived
from various biomass resources in a constant volume spray chamber. ACS Omega, 7, 23, 19365—
19379.

DOI: https://doi.org/10.1021/acsomega.2c00952

IF = 4.100; 70 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).

Ulu, A.*, Yildiz, G., Ozkol, U., & Rodriguez, A. D., (2022). Experimental investigation of spray
characteristics of ethyl esters in a constant volume chamber. Biomass Conversion and
Biorefinery.

DOI: https://doi.org/10.1007/513399-022-02476-3

IF = 4.000; 70 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).
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Monografia naukowa:

Ulu A.*, & Yildiz, G. (2022). Comparative investigation of the spray properties of ethyl and
methyl| ester-based biodiesels. Proceedings of the 2022 International Symposium on Energy
Management and Sustainability, ISEMAS 2022 (pp. 257-261). ISBN: 978-3-031-30171-1 (eBook)

DOI: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-30171-1

7.1.4. Badania eksperymentalne nad wykorzystaniem odpaddw rolno-spozywczych

Badania, ktdre przeprowadzitem we wspétpracy z pracownikami Politechniki Biatostockiej, dotyczyly
wykorzystania réznych odpadéw rolno-spozywczych za pomocg technologii termochemicznego
przetwarzania. Wspétpraca ta zaowocowata 1 artykutem przeglgdowym i 1 artykutem badawczym.

Publikacije w czasopismach:

Gotebiewska, E.*, Kalinowska, M.*, & Yildiz, G. (2022) Sustainable Use of Apple Pomace (AP) in
Different Industrial Sectors. Materials, 15(5), 1788.

DOI: https://doi.org/10.3390/ma15051788

IF = 3.400; 140 punktow MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego).

Dotzyriska, M.*, Obidziriski, S., Piekut, J., & Yildiz, G. (2020). The utilization of plum stones for
pellet production and investigation of post-combustion flue gas emissions. Energies, 13(19),
5107.

DOI: https://doi.org/10.3390/en13195107

IF = 3.004; 140 punktéw MNISW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).

7.1.5. Badania eksperymentalne nad katalitycznym zgazowaniem hydrotermalnym bioproduktéw

Badania zostaty przeprowadzone przez zespét badawczy prof. L. Ballice z Uniwersytetu Ege (Turcja).
Bratem udziat w badaniach, przeprowadzajac eksperymenty dotyczace nadkrytycznego katalitycznego
zgazowania surowego glicerolu oraz analize produktow zgazowania. Badania te zaowocowaty 1
publikacjg w czasopismie.

Publikacje w czasopismach:

Cengiz, N. U.*, Yildiz, G., Sert, M., Gokkaya, D. S., Saglam, M., Yuksel, M., & Ballice, L. (2015).
Hydrothermal gasification of a biodiesel by-product crude glycerol in the presence of
phosphate-based catalysts. International Journal of Hydrogen Energy, 40(43), 14806-14815.

DOI; https://doi.org/10.1016/].ijhydene.2015.08.097

IF = 3.205; 35 punktéw MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego).
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