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Autoreferat
Zalgcznik nr 1 do wniosku o habilitagj

1. Imie¢ i Nazwisko: tukasz Piszczyk

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podanaawy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu
rozprawy doktorskiej

Uzyskanie tytutu zawodowegozyniera

= uczelnia: Politechnika Gdaka, Wydziat Chemiczny;

= kierunek: Irzynieria Materiatowa;

= specjalné¢: Inzynieria Materiatébw Polimerowych;

= tytut pracy dyplomowejSynteza i wiéciwasci kompozytéw poliuretanowo-szklanych;
miejsce realizacji pracy dyplomowej: Katedra Tedbgo Polimeréw, Wydziat
Chemiczny, Politechnika Gdska;

= opiekun pracy: dr hab. inJanusz Datta, prof. nadzw. PG;

= rok obrony pracy dyplomowej: 2005.

Uzyskanie tytutu naukowego magistra

= uczelnia: Politechnika Gdaka, Wydziat Chemiczny;

= kierunek: Irzynieria Materiatowa;

= specjalné¢: Inzynieria Materiatébw Polimerowych;

= tytut pracy dyplomowejKompozycje poliuretanowo-szklaneiejsce realizacji pracy
dyplomowej: Katedra Technologii Polimerow, Wydzi@hemiczny, Politechnika
Gdaiska;

= opiekun pracy: dr hab. inJanusz Datta, prof. nadzw. PG;

= rok obrony pracy dyplomowej: 2006.

Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technidzmyzakresie technologii chemicznej

= uczelnia: Politechnika Gdaka, Wydziat Chemiczny;

» specjalnéé: Technologia Chemiczna;

= tytut rozprawy doktorskiej:Synteza i wigciwasci nowych uniepalnionych pianek
poliuretanowych otrzymanych zygiem surowcow odnawialnycmiejsce realizaciji
pracy doktorskiej: Katedra Technologii Polimerowyd¥iat Chemiczny, Politechnika
Gdaska;

= promotor pracy: prof. dr hab.inJézef Haponiuk;

= rok obrony pracy dyplomowej: 2011.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jesdlkach naukowych

01.01.2013 — obecnie; Adiunkt, Katedra Technol®glimeréw, Wydzial Chemiczny, Politechnika
Gdaiska;
01.01.2012-31.12.2012; Asystent, Katedra TechnoRgiimerow, Wydziat Chemiczny, Politechnika
Gdaiska.



4. Oshgniecia wynikapcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakeesztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U.
z 2016 r. poz. 1311.)

a) Tytut oshgniecia naukowego

Wykorzystanie odpadowej gliceryny jako surowca do pdukcji nowych
bio-polioli stosowanych w technologii otrzymywaniaspienionych materiatow poliuretanowych

b) Wykaz publikacji naukowych stanoyaych podstaw oshgniecia naukowego

I. Hejna A., Kosmela P., Formela KRjszczyk .=, Haponiuk JT Potential applications of crude
glycerol in polymer technology—Current state andspectives Renewable and Sustainable Energy
Reviews 2016, 66, 449.

DOI: 10.1016/j.rser.2016.08.020

Punktacja MNiSW=45, lfg;5= IF=6,798

(MG6j udziat polegat na: sformutowaniu problemu badaego, koordynowaniu prowadzonych prac,
przygotowaniu tré&ci manuskryptu oraz opracowaniu wspOlnie z pozpstawspotautorami odpowiedzi na
uwagi recenzentow. Wniostem nagkszy udzial w powstanie tej pracy, ktéry oceniam 3%&6, zgodnie

z cdwiadczeniami 4 wspotautorow).

Il. Haponiuk J.,Piszczyk t.!, Danowska M., Strankowski MSposéb wytwarzania ekologicznej
sztywnej pianki poliuretanoyePatent n218621 30.01.2015

(M¢j wkiad w powstanie wynalazku polegat na przedseniu sposobu rozazania problemu technologicznego
na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcgrhadytworzeniu materiatdw, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencejrzdem patentowym.

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktory oceniam 326, zgodnie z dwiadczeniami

3 wspotworcow).

lll. Piszczyk L., Strankowski M7, Danowska M., Hejna A., Haponiuk J.Rigid polyurethane foams
from a polyglycerol-based polydturopean Polymer Journal, 2014, 57, 143.
http://dx.doi.org/10.1016/j.eurpolym;.2014.05.012

Punktacja MNiSW=35, lfg14= 3,005

(M4j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiarOéw i interpretacji wynikow analiz fizykochermnych w oparciu o techniki TGA, DSC, SEM,
koordynowaniu prowadzonych prac, przygotowaniusdiremanuskryptu oraz na opracowaniu wspoélnie
z pozostatymi wspoétautorami odpowiedzi na uwagerzentow.

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktdry oceniam 6@, zgodnie z dwiadczeniami

4 wspotautorow).

IV. Haponiuk J.,Piszczyk t.!, Danowska M., Strankowski MSposéb wytwarzania ekologicznej
sztywnej pianki poliuretanowepatent n£18718 30.01.2015

(M6j wklad w powstanie wynalazku polegal na przedséniu sposobu rozwzania problemu
technologicznego, opracowaniu koncepcji badavytworzeniu materiatdw, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencejrzdem patentowym.

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktdry oceniam 326, zgodnie z dwiadczeniami
3 wspotworcow).



V. Hejna A%, Kosmela P, Klein M, Gosz K, Formela K, HaponiukRiszczyk t, Rheological
properties, oxidative and thermal stability, andextial application of biopolyols prepared via two-
step process from crude glycerBlolymer Degradation and Stability, 2018, 152, 29.
https://doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2018.23.0

Punktacja MNiSW=35, lfp;;= 3,386

(M4 udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, wykonaniu i interpretacji wynikéw analiz
fizykochemicznych w oparciu o techniki DSC, TGA zpgotowaniu wspoélnie z Aleksandrem Hgjtresci
manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw.

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktdry oceniam 326, zgodnie z dwiadczeniami
6 wspotautorow).

VI. Hejna A®, Kosmela P, Klein M, Formela K, Kopazgka M., Haponiuk JRiszczyk L., Two-step
Conversion of Crude Glycerol Generated by BiodiesBroduction into Biopolyols: Synthesis,
Structural and Physical Chemical Characterizatidournal of Polymers and the Environment, 2018,
https://doi.org/10.1007/s10924-018-1217-4,

Punktacja MNiSW=30, lfp;,= 1,877

(M6 udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, wykonaniu i interpretacji wynikow analiz
chemicznych w oparciu o techniki FTIR, przygotowanisp6lnie z Aleksandrem Hejrtiresci manuskryptu oraz
odpowiedzi na uwagi recenzentow

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktdry oceniam 326, zgodnie z dwiadczeniami

6 wspotautorow).

VIl. Hejna A=, Kirpluks M., Kosmela P., Cabulis U., Haponiuk Biszczyk t., The influence of
crude glycerol and castor oil-based polyol on theicure and performance of rigid polyurethane-
polyisocyanurate foaméndustrial Crops and Products, 2017, 95, 113.
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2016.10.023

Punktacja MNiSW=40, lfp;;= 3,449

(Mo udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, wykonaniu i interpretacji wynikow analiz
fizykochemicznych w oparciu o techniki TGA, DMA, gygotowaniu wspdlnie z Aleksandrem Hgjtresci
manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw

Whniostem najwgkszy udziat w powstanie tej pracy, ktéry oceniam 4@26, zgodnie z d@viadczeniami

5 wspoétautoréw).

VIll.  Hejna AZ, Kosmela P., Kirpluks M., Cabulis U., Klein M., planiuk J.T.Piszczyk L.,
Structure, Mechanical, Thermal and Fire Behaviosdssments of Environmentally Friendly Crude
Glycerol-Based Rigid Polyisocyanurate Foardsurnal of Polymers and the Environment,

DOI: 10.1007/s10924-017-1086-2.

Punktacja MNiSW=30, lfp;,= 1,877

(M6 udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, wykonaniu i interpretacji wynikow analiz
fizykochemicznych w oparciu o techniki DMA, przygetaniu wspélnie z Aleksandrem Hejn tresci
manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw.

Whniostem najwgkszy udziat w powstanie tej pracy, ktéry oceniam 326, zgodnie z d@viadczeniami

6 wspotautorow).

IX. Kosmela P., Hejna A., Formela K., Haponiuk JHiszczyk £, Biopolyols obtained via crude
glycerol-based liquefaction of cellulose: theirwttural, rheological and thermal characterization
Cellulose 2016, 23, 2929.

DOI 10.1007/s10570-016-1034-7

Punktacja MNiSW=45, lfg;s= 3,195




(M0j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu parametréw procesu uptynniarea o
procedury pomiarowej, wykonaniu i interpretacji Wgdw analiz fizykochemicznych w oparciu o technlksA,
OOT, SEM, koordynowaniu prowadzonych prac, przygetoiu wspdllnie z Paulin Kosmel tresci
manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw.

Whniostem najwgkszy udziat w powstanie tej pracy, ktéry oceniam 5@, zgodnie z d@viadczeniami
4 wspotautoréw).

X. Kosmela P., Hejna A., Formela K., Haponiuk JHiszczyk £®, The study on application of
biopolyols obtained by cellulose biomass liquetatiperformed with crude glycerol for the synthesis
of rigid polyurethane foamgournal of Polymers and the Environment, 2017,
https://doi.org/10.1007/s10924-017-1145-8

Punktacja MNiSW=30, lfp:,= 1,877

(M4j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
i interpretacji wynikéw analiz fizykochemicznych wparciu o techniki TGA, DMA, SEM, interpretacji
wynikéw starzenia, koordynowaniu prowadzonych prazygotowaniu wspélnie z PauwinKosmel oraz
Aleksandrem Hejmtresci manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktdry oceniam 6@, zgodnie z dwiadczeniami

4 wspotautorow).

XI. Gosz K., Kosmela P., Hejna A., Gajowiec Biszczyk £, Biopolyols obtained via microwave-
assisted liquefaction of lignin - structure, rhegilcal, physical and thermal propertied/ood Science
and Technology.

https://doi.org/10.1007/s00226-018-0991-4

Punktacja MNiSW= 40, ip15= 1,509

(M4j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu parametréw procesu uptynniaréa o
procedury pomiarowej, wykonaniu i interpretacji wgdw analiz fizykochemicznych w oparciu o techrxOT,
TGA, SEM, koordynowaniu prowadzonych prac, przyganiu wspolnie z Kamil Gosz i Paulin Kosmej
tresci manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw

Whiostem najw¢kszy udzial w powstanie tej pracy, ktory oceniam 6@, zgodnie z dwiadczeniami
6 wspotautorow).

Xll. Kosmela P., Kazimierski P., Formela K., HapaokiJ.T., Piszczyk L2, Liquefaction of
macroalgae Enteromorpha biomass for the preparatibbiopolyols by using crude gliceralournal
of Industrial and Engineering Chemistry, 2017, 389.

https://doi.org/10.1016/j.jiec.2017.07.037

Punktacja MNiSW=35, lfp;;= 4,421

(M0j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu parametréw procesu uptynniarea o
procedury pomiarowej, wykonaniu i interpretacji wgdw analiz fizykochemicznych w oparciu o techrnxOT,
TGA, DMA, koordynowaniu prowadzonych prac, przygeémiu wspélnie z Paulin Kosme} tresci
manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw

Whniostem najwgkszy udziat w powstanie tej pracy, ktéry oceniam 626, zgodnie z d@viadczeniami
6 wspotautorow).

Sumaryczna wartasé IF: 31,394
Sumaryczna wartcsé punktéw MNiISW: 365

[=] - autor korespondencyjny
i - przedstawiciel twércow



Punktacja MNiSW zostata przygotowana zgodnie z akim ujednoliconym wykazem czasopism
naukowych ogtoszonym w roku 2017. Wardiolmpact Factor (IF) zostaly podane zgodnie zeaoki
ukazania si publikacji. Dla publikacji z roku 2018 podano I& wk 2017.

c) omowienie celu naukowego ww. prac i gggiictych wynikbw wraz z omodwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Otrzymywanie nowych materialéw, w tym surowcow, oemnaliza sposobu ich wytwarzania to
dynamicznie rozwijane obszary badawcze, wchoezv zakres izynierii materiatowej. Podyktowane
jest to wzrastagym zapotrzebowaniem na innowacyjne materialty o yobwlub polepszonych
wiasciwosciach w stosunku do obecnie stosowanych. Czynnikematywugcymi tego rodzaju
badania s takze: chle¢ obnizenia kosztow produkcji poprzez optymalizaggnanych procesow,
potrzeba stosowania surowcéwzédet odnawialnych lub odpadowych, azakorzyci wynikajace
z wprowadzania nowatorskich i uzasadnionych ekooomne technologii, umidiwiajacych
otrzymywanie nowych materiatéw funkcjonalnych.

Materiaty poliuretanowe (PU)asszeroko stosowane w wielu galach przemystu. Dogpne g
w postacisrodkéw adhezyjnych, sztywnych i elastycznych pianelickkich i twardych zywic,
kauczukéw, lakieréw, wiokien, czy elastomeréw teptastycznych.Swiatowy rynek poliuretanow
w roku 2014 wyceniany byt na okoto 50 miliardow U§Drzy wielkasci produkcji rownej 16,5 Mt),
a przy oczekiwanym rocznym wzee na poziomie 7,5%, w 2020 roku gigiie on wartét
ok. 77 miliardow USD [1].

Pianki poliuretanowe, ktére w roku 2015 stanowi8/3% globalnego rynku tworzyw spienionych
[2], a take niemal dwie trzecie (pianki sztywne - okoto 30ptanki elastyczne - ponad 33%)
produkcji materiatéw poliuretanowych w Europie, @dpowiada wartei 15,75 miliardéw USD, &
najszybciej rozwijajcymi si tworzywami o strukturze komérkowej [3]. Tak @uudzial pianek
poliuretanowych w rynku wynika z ich wszechstrofsioMozliwos¢ powigzania wigciwosci pianek
PU ze sposobem ich otrzymywania pozwala na produlzgnorodnych wyrobéw: od elastycznych
pianek, znajdujcych zastosowanie w materacach, obiciach mebli,rzeap potsztywne pianki
stosowane m.in. jako uszczelnienia lub elementylwgzagpce, & po sztywne pianki konstrukcyjne
i izolacyjne.

Obecnie przemyst materiatéw poliuretanowych opgest gtdwnie na surowcach pochadgch
z przetworstwa ropy naftowej. Z uwagi na zaoia zréwnowaonego rozwoju, postanowienia
Protokotu z Kioto o ograniczeniu wykorzystywanialiwakopalnych oraz dyrektywy wynikagej
z pakietéw klimatycznych, Unia Europejska obligugeaje czionkowskie do ukierunkowania
przemystu na szersze wykorzystanie surowcow odrayah [4].

Zmiana przepiséw dotygeych jakdci paliw i energii odnawialnej (dyrektywa ILUC) Zakla,ze
do 2020 roku udziat energii pozyskiwanej z biopghmdukowanych z iin zbazowych, cukrowych
i oleistych oraz rédin uprawianych do celéw energetycznych naytkach rolnych nie mae
przekracz& 7% kaicowego zuycia energii w transporcie w poszczegolnychngtaiach
cztonkowskich. Jednocseie w kazdym z tych pastw udziat energii zerédet odnawialnych, we
wszystkich rodzajach transportu, ma w 2020 roku ieé¢nco najmniej 10% kfcowego zuycia
energii w transporcie [5].

Biopaliwa w Polsce opiergjsic w 90% na surowcach krajowych, gdzie zw@ role odgrywa
rzepak. Do produkcji biopaliw trafia ponad 60% kragj produkcji rzepaku, czyli blisko 2 min ton
[5]. Na jedry tore wytworzonych metylowych lub etylowych estréw kwastiuszczowych przypada
90 do 110 kg odpadowej gliceryny [6]. Schemat r@gakansestryfikacji triglicerydéw, prowadeej
do otrzymania estrow metylowych kwasow ttuszczowynmanych pod potocznnazwg biodiesel,
przedstawiono na Rys. 1.
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Rysunek 1. Schemat transestryfikacji triglicerydow prowadzacej do otrzymania biodiesla [I].

W sktadzie odpadowej gliceryny znajdujec sbkoto 50% czystej gliceryny 20% kwaséw
tluszczowych, 10% metanolu, 5% katalizatora, a pt&e 15% stanowizanieczyszczenia w postaci
mydet, mono- i diglicerydow, fosfolipidow, substginbarwnych oraz wody. Technologia przerobu
pozostatéci glicerynowej jest ztoona i kosztowna, co w znaczny sposob ateccer biodiesla [7-9].

W pocatkowej fazie procesu odparowujee sinetanol, ktéry posky ponownie w procesie
transestryfikacji. Piniej odkwasza gimydta i oddziela kwasy ttuszczowe prziyaiu kwasu solnego
lub fosforowego [10]. W ten sposéb otrzymuje gliceryre surova, sktadagca sie w 80% z gliceryny
I 10% soli nieorganicznych, natomiast resgtanowi woda. Glicerynsurows kolejno poddaje i
neutralizacji, oczyszczaniu, zgggczaniu i destylacji pod olmainym cénieniem do stzenia okoto
99% [11]. Tak otrzymana czysta gliceryna, po spgehu okrélonych wymaga dotyczacych
wiasciwosci fizykochemicznych, mge by stosowana w przendfg spaywczym, kosmetycznym,
farmaceutycznym lub chemicznym [12, 13].

Mozliwosci  wykorzystania i zagospodarowania odpadowej] ghte przedstawitem
w publikacji [I]. Na podstawie dokonanego przghl stanu wiedzy wykazatenze odpadowa
gliceryna otrzymywana podczas produkcji biopaliwazenby¢ wykorzystana na wiele sposobéw do
produkcji polioli oraz poliuretanéw. Me by to wykonywane p&rednio, poprzez zastosowanie
zwigzkéw chemicznych otrzymanych 2z odpadowej glicerymyb bezpérednio, poprzez
wprowadzenie jej lub jej spolimeryzowanej formy dormulacji polioli lub materiatdw
poliuretanowych. Zastosowania §pednie mog obejmow& wykorzystanie matoesteczkowych
zwigzkbw chemicznych, takich jak: propanodiol czy buwidinl, otrzymanych poprzez
mikrobiologiczry konwersg odpadowej gliceryny lub jej hydrogenalizoraz weglan glicerolu
otrzymany w procesie jej karboksylacji, estryfikagiiceryny odpadowej organicznymieggianami
czy glicerolizy mocznikaBezpdrednie metody wprowadzania odpadowej gliceryny do iwdukciji
poliuretanéw to wykorzystanie jej jako rozpuszczalika w procesie uptynniania biomasy oraz jej
polimeryzacja w celu otrzymania polioli.

Przemyst poliuretanéw wykorzystuje odnawialne ole@linne gtéwnie do produkcji bio-
komponentoéw hydroksylowych, polioli stosowanych wachnologii pianek poliuretanowych i te
poliole @ najczsciej estrami gliceryny i wiszych nienasyconych kwasow tluszczowych, co zostato
wyczerpugco opisane w literaturze [14-17].

Oleje ralinne, ktore cigle stanowd podstawow baz surowcovg w technologii otrzymywania
bio-materiatdw poliuretanowych as wykorzystywane gtéwnie w przerflg spaywczym.
Wprowadzenie tych surowcow do masowej produkciji riayey sztucznych mogtoby wplyh
niekorzystnie na ich ceni spowodowd podwyszenie kosztow tdego rodzaju produktow
spaywczych i z tego powodu wzrosto znaczenie wykonpysinia w przem$le chemicznym
niespaywczych surowcéw odnawialnychadz odpadowych.

Gtébwnym celem przedstawianego osgniecia naukowego byto opracowanie technologii
otrzymywania spienionych materialéw poliuretanowychz wykorzystaniem odpadowej gliceryny,



powstajacej podczas procesu transestryfikacji olejow rélinnych. Poszczegdlne prace wchade

w sktad mojego osgniecia naukowego pod tytutemMWykorzystanie odpadowej gliceryny jako
surowca do produkcji nowych bio-polioli zastosowangh w technologii otrzymywania
spienionych materiatdw poliuretanowych, stanowijcego podstag do ubiegania gi 0 stopi@
doktora habilitowanego, obejmuje cykl 10 publikasjyzgkdnionych w bazie danych literaturowych
Journal Citation Reports oraz 2 przyznane patefzedstawione publikacje majcharakter
opracowa wieloautorskich, w ktérych moj wktad koncepcyjrgsf dominuicy (zaréwno wswietle
oswiadczeér wspotautorow jak i faktuze w trzech pracach jestem pierwszym autorem, asmiuo
kolejnych publikacjach ostatnim autorem w tym weqgii jestem autorem korespondencyjnym
i w dwoch przedstawicielem twoércow). Moje ggniccie naukowe oparte jest na wynikach bada
prowadzonych wedtug mojej autorskiej koncepcji kagywanych gtownie osofgie, jak i czsciowo
przez cztonkéw zespotu badawczego, ktérym grbram.

W celu doktadnego wyznaczenia kierunkéw badeaz zwekszenia potencjatu opracowanych
przeze mnie technologii materiatowych przeprowagtrabadania rynkowe, na podstawie ktérych
zidentyfikowalem gtéwne obszary problemowe paoej na rynku spienionych materiatow
poliuretanowych, na ktére odpowiedtanowi wyzwanie zarowno dla nauki, jak i biznesu:

- obnizenie kosztow produkcji bez utraty Wiwosci uzytkowych pianek poliuretanowych -
tendencja do obgmania kosztow wynika ze wskazanych trendéw rynkowyehin. przeniesienie
produkciji do Azji i wykorzystywanie relatywniertszej sity roboczej);

- zwickszenie funkcjonalni@i oferowanych pianek poliuretanowych, podagenie trwaléci
produktu przy zachowaniu ceny oraz wprowadzenieokdal prozdrowotnych. Istotnym kryterium
w tym przypadku jest ulepszenie funkcji przy zachoim tydz obnizeniu kosztéw, ktére przektadaj
sie na ofer¢ cenowy dla ostatecznego odbiorcy;

- zmniejszenie odpadowa przy zachowaniudredniej gstosci bloku — jeeli bedzie maliwe
uzyskanie rozwgzania generggego zmniejszenie odpadosei

- poprawa twardkei elastycznych pianek utwardzanych @madoy¢ zwigzana z opracowaniem
nowych polioli), jednoczaie produkt nie mze by zbyt usieciowany;

- badania surowcowe zgziane z maliwosciami wykorzystania nowych surowcow pochodzenia
naturalnego 4dz odpadowego w produkcji pianek poliuretanowych;

- nowe rozwgzania z zakresu wykorzystania gazdéékadkdw spieniajcych;

- zmniejszenie palrici pianek poliuretanowych.

W wyniku przeprowadzonej analizy rynku ustalitepe badania powinny zmiergav dwéch
kierunkach. Pierwszym z nich jest obemie kosztow produkcji pianek. Na ten aspekt zwyacaag;
wszystkie badane przedsiorstwa. Jest on dodatkowo pgbwany tendengj do przenoszenia
produkciji do krajéw azjatyckich. Drugim kierunkigest tematyka ognioodporéa, ktéra pojawia i
przede wszystkim w przedsiorstwach produkagpych meble i wyposanie miejsc #yteczndgci
publicznej, a take wyposaenie srodkow transportu (tj. fotele samochodowe, siedzeramwajowe,
autobusowe, kolejowe itd.). Aspekt ten jestzmparowniez w budownictwie. Warto miena uwadze,
ze zwkkszeniu ognioodporrici powinno towarzyszy takze obnzanie kosztéw produkcji pianki
ognioodpornej. Na rys. 2 przedstawitem schematycierunki bada, ktére podjtem w celu
rozwijania technologii otrzymywania i modyfikacpignionych materiatéw poliuretanowych.
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Majac na uwadze przedstawiane paejykryteria panujce na rynku materiatow poliuretanowych
oraz zalaone kierunki badawcze, pierwsze moje prace, pokaxzya stopnia naukowego doktora,
zwigzane byly zoptymalizacja technologii otrzymywania sztywnych pianek poliureanowych
z wykorzystaniem poligliceryn jako sktadnika poliolowego.

Sztywne pianki poliuretanowo-poliglicerynowe

W pracach IJ-IV ] zoptymalizowatem sklady sztywnych pianek poliaregwych, ktore
otrzymywatem przy zagbowaniu petrochemicznego poliolu bio-poliolami, zgtnywanymi przez
polimeryzacg odpadowej gliceryny. (tabela 1). W celu wykazaréaadnéci stosowania bio-polioli
w technologii otrzymywania sztywnych pianek poliar@wychbadatem wptyw sktadu mieszaniny
poliolowej, zawierajcej petrochemiczny poliol i poligliceryny, na sttukk komodrkows oraz
wiasciwosci fizyko-mechaniczne otrzymywanych pianek poliarewych.

Tabela 1 Parametry stosowanych polidli,[lll ].

Poliol Petrochemiczny poliol Poligliceryna 1 Poligliceryna 2
(RF551) (Pole) (PGK)

Liczba hydroksylowa, mg KOH/g 420 190 290
Masa casteczkowa, g/mol 800 3300 4520
Lepkas¢, mPa-s 5842 2800 19000

Liczba kwasowa, mg KOH/g 0,02 0,40 0,70

ZawartG¢ wody, ppm 60 2500 1800

Producent PPC Rokita S.A. Eco-Innova Sp. z 0.¢. Boova Sp. z o.0.

Charakterystyka procesu spieniania wykazata niezreaavydidenie czasow startu i wzrostu
uktadow zawierajcych poligliceryny. Mieszaniny te charakteryzowabe réwniez mniejsz
ekspangj objetosciows, co miato znacy wpltyw na struktuf komorkowy oraz gstas¢ pozorn
otrzymanych materiatow. Zagtienie petrochemicznego poliolu poliglicegyn (o liczbie
hydroksylowej lop=190 mg KOH/g) w iléci 35 i 70% wag. spowodowato wzrosfsgpici pozornej
odpowiednio 0 39% i 66%, co z kolei doprowadzitowiprostu wytrzymatéci na sciskanie o 21%
i 28% (ze 140 kPa odpowiednio do 170 kPa i 180 kPpdréwnaniu do pianki wzorcowej.

Wspotczynnik przewodzenia cieptd) (pianek otrzymanych z petrochemicznego poliolu @sfh
26,1 mW/(niK) (tabela 2). Modyfikacja systemu piankowego pegravprowadzenie poligliceryn
w ilosci 35% wag. nie spowodowata zmiany w strukturze &dwwej oraz w wartiei wspotczynnika
przewodzenia ciepta. Natomiast dalsze modyfikacpymety na wzrostsredniej wielkéci poréw
z 110 do 121 um, co w konsekwencji spowodowalo pmxgmie izolacyjnéci otrzymanych
materiatow (wzrosk z 26,1 do 32,6 mW/(fK)).



Tabela 2.Zestawienie wiéciwosci fizyko-mechanicznych sztywnych pianek poliuretagch[l11].

Wiasciwosci Pianka
PO PPole 35 PPole 70 PPGK 35 PPGK 70
Gestai¢ pozorna, kg/rh 21,7+¢1,2 30,3+0,9 36,1+1,3 25,5+1,p 28,1+1,1
Wytrzymalaic nasciskanie przy 20% 14043 17044 180+4 16443 168+4
odksztatceniu, kPa
Przewodnét cieplna, mW/(m-K) 26,1+0,8 25,840, 32,6+0,6 208+ | 28,1+0,8
Zawartag¢ porow zamkngtych, % 82 83 65 82 77
Srednica poréw, pm 11049 11148 12149 1074 10948
Temperatura zeszklenizC 3,9 2,6 -9,9 -11,0 -9,2

Mechanizm degradacji termicznej materiatow polianetwych jest opisywany jako zony
proces, prowadry do powstania amin, cyjanowodoru, nitryli i ditles wegla [18, 19]. Rozktad
termiczny poliuretanéw przebiega w dwoch gidwnyctapach. Pierwszy etap zwany jest
z degradagj segmentow sztywnych (ze wezdl na nisz stabilng¢ termiczry grup uretanowych)
natomiast drugi z degradacsegmentéw elastycznych [20-22]. Na rys. 3 przedstzo przebieg
utraty masy w badaniach metodanalizy termograwimetrycznej, charakteryny stabilng¢
termiczry sztywnych pianek PU otrzymywanych z udziatem piaegyn [I11].
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P, — pianka referencyjnapRess- pianka, gdzie zagpiono petrochemiczny poliol, poligliceryro Loy=190 mg KOH/g w iléci 35% mas., Rskzo- pianka,
gdzie zasipiono petrochemiczny poliol, poliglicerym Loy=290 mg KOH/g w iléci 70% mas.

Rysunek 3.Krzywe TG oraz DTG obrazage stabilné¢ termiczry badanych sztywnych pianek poliuretanowyith]|

Stabilng¢ termiczna sztywnych pianek poliuretanowych malefaz ze wzrostem ikgi bio-
polioli w strukturze materiatu. Zwkane jest to z mniejgszawartdcia pierscieni izocyjanurowych
w strukturze pianek (widoczna mniejsza intensy§érneygnatu w zakresie 1414-1416 tRys. 4))

oraz czsciowg plastyfikacy ukiadu

spowodowan przez

resztkowe

reagenty

zawarte

w poliglicerynach po termo-katalitycznej polikondewji. Potwierdzeniem tega séwniez wartcci
wyznaczonych temperatur zeszkleniag)(Tgdzie wraz ze wzrostem zawadp poligliceryn
w recepturze pianki widoczne jest przesaig wartdci Ty w strore nizszych temperatur.
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Rysunek 4 Widma FTIR sztywnych pianek poliuretanowydh .

W kolejnym etapie prowadzitem prace nad otrzymanipmnek charakteryzagych se
zwigkszory odporndcia na dziatanie ognia. W tym celu opracowane systpragkowe z udziatem
poligliceryn modyfikowatem trzema typami nanonajfestay na bazie glinokrzemianu warstwowego
(Bentonite, Laponite RD oraz Cloisite 30B) oraz tmdagenowymi zwizkami zmniejszagcymi
palna¢ (grafit ekspandowany, fosforowe i azotowe antypije[lV]. Badania skoncentrowane byty
gtébwnie na optymalizacji skladéw, sposobie wproweda modyfikatora oraz uzyskaniu
odpowiedniej jego dyspersji w matrycy piankowej,taby uzyské jak najlepszy efekt poprawy
odporndci na dziatanie ognia. W badaniach stosowalemegast handlowo zwizki zmniejszajce
palngé¢, co byto podyktowane potrzgbwykazania odpowiedniego potencjatu aplikacyjnego
opracowanej technologii. Na podstawie przeprowagaontestéw palnici wykazalem, ze
w przypadku uktadéw piankowych, otrzymanych zaréwmosurowcow petrochemicznych jak
i z poligliceryn, wprowadzenie grafitu ekspandowgmeoraz antypirenu Fyrol PNX urdovia
otrzymanie pianek, ktére spetnjdklas; palnagci C wg testu UL 94 HB. Oznacza tze spienione
materialy poliuretanowe po odsgoiu zrodta plomienia samoistnie gasty na odcinku
nieprzekraczacym 101,6 mm. W przypadku stosowanych nanonapeigdynie glinokrzemian
Cloisite 30B umgliwial otrzymanie nanokompozytéw, ktore wykazywalyechy materiatow
samogasgcych, spetniaty klaspalnaci C wg testu UL 94 HB.

Przedstawione powgj prace badawcze pozwolity mi na opracowanie teldwii otrzymywania
sztywnych pianek poliuretanowych z udzialem patigtyn jako sktadnika poliolowego. Badania
struktury komorkowej oraz wiaiwosci fizyko-mechanicznych wykazalye czséciowe zasipienie
w mieszaninie poliolowej petrochemicznego poliotliglicerynami pozwala na otrzymywanie pianek
poliuretanowych, ktorych wikgiwosci uzytkowe g poréwnywalne z materiatami catkowicie
pochodzenia petrochemicznego. Zastosowanie bi@lpofijochodzenia odpadowego powoduje
rowniez obnizenie ceny gotowego wyrobu. Dodatkowo modyfikacjasteméw piankowych
zwigzkami zmniejszacymi palndg¢ juz w niewielkich ilcéciach (do 10%) umdiwia otrzymanie
wyrobow, ktére wykazuwj cechy materiatdw samogagych (klasa palni@ wg UL 94 HB - C).

Opisane w powisze] czsci autoreferatu prace badawcze, utvalty mi pozyskanie
finansowania z Polskiej Agencji Rozwoju Przebsirczaci (PARP) i zataenie, jednej z pierwszych
w Politechnice Gdaskiej, spotki spin-off, NovaPUR Sp. z o0.0., w kiopeinie funkcje Prezesa
Zarzadu. Gtébwnym zateeniem dziatalnéci tej spotki jest rozwijanie technologii produksjztywnych
pianek poliuretanowych oraz komercjalizacja opramaoych rozwazan technologicznych. Nahy
podkréli¢, iz w oparciu o prace realizowane w ramach dziaknepotki zostaly opracowane
technologie otrzymywania sztywnych pianek poliunetaych charakteryzggych sé zwiekszony
ognioodpornécig (wysoka¢ ptomienia nie przekroczyta 150 mm wg normy PN-EBOI11925-2)
oraz wspélczynnikiem przewodzenia ciepta, wynogm 0,019 mW/(rK).



Nowe bio-poliole otrzymywane w dwuetapowym procesigolimeryzacji odpadowej gliceryny
oraz sztywne pianki PIR-PUR

Opierapc sk ha nabytym dowiadczeniu, jak rowniena danych rynkowych oraz literaturowych
postanowitem zweryfikow@ai zoptymalizowé proces otrzymywania poligliceryn przy zastosowaniu
odpadowej gliceryny Prace rozpoatem od zaprojektowania dwustopniowego procesu
otrzymywania bio-poliolu (poligliceryn)\{, VI]. Nowy sposéb otrzymywania poligliceryn jest
przedmiotem zgtoszenia patentowego nr EP1446011309%- (2014), autorstwaPiszczyk &L,
Danowska M., Strankowski M., Haponiuk J. Zgloszetnienie zostalo yie w skladzie oggniecia
naukowego z powodu trwgjego posipowania, dotycgrego rejestraciji w Urzlzie Patentowym RP.

Pierwszy etap nowego procesu polegat na polimejiyzgleceryny, bez jej wydzielania
z odpadowej, nieoczyszczonej frakcji, pochymdd z produkcji biodiesla. W celu ustalenia
optymalnych parametrow tego procesu, regkmjowadzitem w trzech temperaturach (160, 180
i 200°C), przy r@nych ilcsciach wodorotlenku potasu, petoego funko katalizatora (0,5, 1, 2, 3
i 4%). Czas prowadzenia reakcji wynosit 8 h.

Proces polimeryzacji gliceryny prowadzi do otrzymsamieszaniny produktow o strukturze
liniowej, rozgatzionej i cyklicznej o rénym stopniu polimeryzacji, co uzaldone jest od warunkow
prowadzenia procesu [23]. Wraz we wzrostem tempgrairaz czasu reakcji zgksza s¢ stopnig
polimeryzacji oraz zawar§é struktur cyklicznych [24], ktérych udziat nie pkzacza jednaie 10%.
Ogdlny, uproszczony schemat gtownej reakcji chemggzachodgcej podczas pierwszego etapu

syntezy przedstawia rys. 5.
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Rysunek 5. Ogolny schemat polimeryzacji gliceryny [VI].

Oznaczenia wartgi liczby hydroksylowej (by) podczas polimeryzacji odpadowe] gliceryny
wykazaty jej spadek wraz z wydieniem czasu reakcji, niezafee od temperatury procesu.
Najbardziej korzystne rezultaty - napkszy spadek &y (z 640+70 do 523+23 mg KOH/q),
stwierdzitem w przypadku prowadzenia reakcji poliyzacji w temperaturze 18C. Uzyskane
wartdsci liczby hydroksylowej byly poréwnywalne z watdami opisanymi w literaturze [25].
Nastpnie, w celu dalszego olneinia liczby hydroksylowej oraz zekiszenia podobisstwa do
stosowanych przemystowo surowcOw petrochemicznygirowadzitem reakcje portzy
spolimeryzowaa gliceryra a olejem rycynowym. Olej rycynowy wybratlem ze wzlyl na obecrid
triglicerydéw hydroksylowych kwasow tluszczowychpanych jako kwasy rycynolowe, ktérych
zawartd¢ w oleju rycynowym wynosi okoto 87-90% [26]. Obecmezsteczce kwasu rycynolowego



grupa hydroksylowa, wranie podwojne i grupa kwasowa (estrowa) determikigrunek reakcji
chemicznych prowadeych do powstania wielu zytecznych przemystowo pochodnych kwasu
rycynolowego [27].

Reakcg prowadzitem w trzech temperaturach: 160, 180 @G0*C, w czasie 8 h, przy stosunku
masowym poliglicerolu do oleju rycynowego wyngsgm 1:1,5. Podobnie jak w pierwszym etapie,
proces kontrolowatem poprzez oznaczanie liczby dikslrlowe] oraz lepksi powstagcego
produktu. W tabeli 7 zestawiatem zmiany liczby holdrylowej oraz lepkai w zaleznosci od czasu
reakcji otrzymanych bio-polioli.

Tabela 7. Zmiana liczby hydroksylowej oraz lepia bio-polioli w zalenosci od czasu prowadzenia reakciji.

Czas reakgji Liczba hydroksylowa [mg KOH/g] | Lepkas¢ w 25°C [mPa-s]

(h] Temperatura procesti]

160 180 200 160 180 200
0 568+29 567+70 568+15 788 788 815
1 567124 55655 562+50 787 798 819
2 551+22 546148 562+60 - - -
3 548+38 525+46 551+35 823 816 831
4 521+87 482138 535+31 - - -
5 496141 460423 524+30 829 895 884
6 485124 465122 495151 - - -
7 492+35 460+13 504455 846 842 867
8 488124 470411 498+31 843 840 871

Podobnie jak w przypadku | etapu wadoliczb hydroksylowych bio-polioli malaty w miar
postpu reakcji. Najkorzystniejsze rezultatyl.= 460+23 mg KOH/g) uzyskatem prowagdzproces
w temperaturze 180 °C, w czasie 5 h.

Analiza wigciwosci reologicznych wykazataze jednoczénie z wydtweniem czasu reakcji
pierwszego i drugiego etapu, legkobio-polioli wzrasta, co sugerowamaoze wzrost masy
czasteczkowej [28]. Ponadto, w przypadku produktow gifgo etapu reakcji, zaobserwowano
znacacy spadek lepkai, w poroéwnaniu do spolimeryzowanej gliceryny odpaej, co zwizane jest
Z nisly lepkascia oleju rycynowego, zastosowanego w nadmiarze ySsfiosunku do poligliceryny.

Analiza ta wykazata rownie ze produkty reakcji pierwszego i drugiego etapu veyl@ cechy
cieczy nienewtonowskich, co zwiane jest z nieliniow zaleznoscia napezenia scinajgcego
I predkaoéci scinania [29]. Dla niskich wartai predkaosci scinania nachylenie krzywej ptyggia jest
scisle zwigzane z lepkéria materialu (Rys. 6). Dalsze analizy pokazaty rownige zar6wno
spolimeryzowana gliceryna odpadowa, jak i bio-feliprzygotowane z jej udziatem, vra zaliczy¢
do cieczy zagszczanyclcinaniem.
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Rysunek 6 Krzywe ptynkcia dla spolimeryzowanej gliceryny i bio-poliolungmanych w temp. 180 °Q/].



Analiza wykonana metadspektroskopii w podczerwieni (FITR) potwierdzithwmiez postp
reakcji, poniewa widoczne g zmiany w widmach zarejestrowanych dla poszczegblrgubstratow
jak i produktow reakcji (Rys. 7), wskazag na zmniejszenieegenia grup hydroksylowych.

Absorbance

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber, cm”
Rysunek 7.Widma FTIR gliceryny odpadowej, oleju rycynowegaoproduktéw otrzymanych podczas obu etapéw
syntezy VI1].

Analizujgc otrzymane wyniki do dalszych prac wytypowatem -padiol (CG) otrzymany
w procesie prowadzonym w temperaturze 180w czasie 5h, charakteryzay sk liczba
hydroksylowg 460 mg KOH/g i lepkécia 840 mP&. Wybor zostat podyktowany podohstwem do
parametréw petrochemicznych polioli (Tabela 8)ré&t8tosowatem przy otrzymywaniu sztywnych
pianekpoliuretanowo-poliizocyjanurowych (PIR-PURYI[ , VIII ].

Tabela 8.Wiasciwosci polioli stosowanych przy otrzymywaniu sztywnygilanek PIR-PUR.

Wiasciwosci Poliol
CG Lupranol 3300 Lupranol 3422
Gestaié, glen? 1,18 1,05 1,09
Lonw, mg KOH/g 460 400 490
Lepkas¢, mPas 840 373 22 750
Zawartgi¢ wody, wt% 0,207 0,368 0,301

CG - bio-poliol otrzymany w reakcji poliglicerynyoieju rycynowego, NovaPUR Sp. z 0.0.;
Lupranol 3300 - tréjfunkcyjny polieter na baziecgliolu, BASF;
Lupranol 3422 - wysokofunkcyjny polieter na bazietstolu, BASF.

W celu okrdlenia wptywu zasipienia petrochemicznego poliolu bio-poliolem naukture
i wkasciwosci pianek PIR-PUR zaprojektowatem i zoptymalizowateposdb otrzymywania nowych
sztywnych pianek poliuretanowych przy dwoch stoswwhkmolowych grup izocyjanianowych do grup
hydroksylowych, wynosgych 2:1 lub 2,5:1, ktére moa te wyrazé w formie indeksu
izocyjanianowego (IC) o warfoiach odpowiednio 200 i 250vijl, 1X ]. Otrzymywatem pianki
o0 zblizonej gstdici pozornej (44-47 kg/fy, co miato na celu wyeliminowanie adic w ekspans;ji
objetosciowej mieszaniny reakcyjnej podczas etapu spiéierapobiec wprowadzeniu dodatkowych
czynnikow wptywajcych na struktur komérkows.

Badania morfologii powierzchni pianek PIR-PUR te&an SEM wykazaty, ze zasipienie
petrochemicznego poliolu bio-poliolem spowodowalba@zce zmniejszeniesredniej wartdci
srednicy poréw z 372 um do 275 pum dla IC réwnego 208z z 420 um do 280 um dla IC
wynoszcego 250. Ponadto, przy wszym indeksie izocyjanianowym, struktura komoérkguianek
charakteryzowata sinieznacznie mniejszymi porami, co spowodowane bgakch tworzenia grup
allofanianowych, biuretowych i pigieni izocyjanurowych, ktére wptyw@jna usztywnieniecian
komorkowych, przez co hamowany jest wzrost pord®y.[Struktura komoérkowa pianek otrzymanych



z udzialem CG charakteryzowatg sdwniez komorkami wydtzonymi w kierunku wzrostu pianki, co
spowodowane byto szybszym odparowywaniem porofodcpas reakcji (Rys. 8).

l e bl
SEMMAG 0x | HV. 150MV

Rysunek 8 Morfologii powierzchni wybranych sztywnych pianBkR-PUR VII, VIII .

Wspotczynnik przewodrigi cieplnej Q) jestscisle zwigzany z gstascig pozorry oraz struktug
komorkowy materiatu i wynika z wartei nastpujagcych elementow: wspotczynnika przewodcio
poroforu Qga), wspotczynnika przewodsoi materiatu poliuretanowed@py), ksztattu i wielkdci
POrowW (radiacj) Oraz zjawiska konwekcjizonweke) [31]. Gestas¢ pozorna ma bardzo éywptyw na
zdolna&¢ materiatu do przewodzenia ciepta, poniewad niej zaley udziat ilcsciowy materiatu
poliuretanowego, jak i gazu zawartego w porach. gifza gstas¢ pozorna w oczywisty sposob
zwigksza wpltywAg,,na catkowig wartas¢ A materiatu.

Pole przekroju komorek to kolejny way parametr wptywagy na przewodnictwo cieplnie
pianek poliuretanowych. Badania prowadzone przeai€ls i innych [32] wykazatyze wzrost pola
przekroju o 5% spowodowat wzrasto 5% przy tej samej zawattd komorek zamkritych. Wptyw
rozmiaréw poréw na wspoétczynnik przewodoociepta zwjzany jest 2\ giacjy Ktora wyraona jest
zaleznosciami 1 i 2 [33]:

3
radiacji :]-;LI:-’ (1)

gdzie: o to stata Stefana-Boltzmanna, wynoszaca 5,67-10° W/m’K*; T to temperatura; K to

f Ps

Spp
K=41 2
q (2)

gdzie: f; to zawarto$¢ stalego polimeru w danej objetosci; oy oraz g, to wartosci gestosci pianki
oraz niespienionego polimeru; d to Srednica komorki.

Na podstawie zaprezentowanych rownenozna stwierdat, ze wzrost srednicy komorek
W piance jest jednoznaczny ze wzrost@myi. a WiC jednoczénie ze wzrostem catkowitego
wspotczynnika przewodnoi cieplnej materiatu [33]

Kolejnym istothnym parametrem oddzigoym na wspolczynnik przewodfm cieplnej jest
zawartd¢ komoérek zamkritych, ktére wptywaj na konwekcyjny ruch ciepta, utrudrjajvymiare
gazowy, pomidzy lotnymi poroforami stosowanymi do spienianiaargk oraz powietrzem

A

wspotczynnik Rosselanda;



otaczajcym materiat. W przypadku bardzo wysokich wéetozawartéci komoérek zamknitych
WPYW Aonwekcjina catkowig wartas¢ A jest pomijany [34].

Zawartag¢ komorek zamkritych pianek otrzymanych przy udziale bio-poliolu 82,5% mas.
ulegata nieznaczniej zmianie, waitota jest na zblkonym poziomie wynoszym 94-95%,
niezaleenie od indeksu izocyjanianowego. Dalszy dodated-phoiiolu spowodowatl zaburzenia
struktury komorkowej i zmniejszenie zawatb komoérek zamknritych, z 95,1% do 84,9% oraz
z 94,5% do 88,2%, odpowiednio dla wadiolC wynosacych 200 i 250, co miato istotny wptyw na
wspotczynnik przewodrigi cieplnej. Pianki otrzymane z 35% udzialem CGrakgeryzowaty si
A o wartdgci 21,8 mW/(m-K) - spadek o 1,6 mW/(m-K) oraz 2&&//(m-K) - spadek o 3 mW/(m-K)
w poréwnaniu do materiatu referencyjnego. W wynitatkowitego zagpienia petrochemicznego
poliolu bio-poliolem CG zaobserwowano zngmyg wzrost wspoétczynnika przewodswd cieplnej
w poréwnaniu do mszych zawarteei poliolu CG w ukladzie piankowym. Zwzane bylo to ze
zmniejszeniem zawartoi komorek zamkritych w strukturze sztywnych pianek PIR-PUR.
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Rysunek 9. Wptyw zawartosci bio-poliolu na zawarto$¢ komorek zamknigtych i warto§¢ wspotczynnika przewodnosci
cieplnej pianek PUR-PIR [VII, VIII].

Biopolyol content, wt.%

Wytrzymato$¢ na $ciskanie sztywnych pianek PIR-PUR wzrastala wraz ze wzrostem ilo$ci reszt
bio-polioli w strukturze materialu. Ma to zwiazek ze zwigkszonym stopniem usieciowana pianek
otrzymanych z udziatem CG, czego potwierdzeniem sg wyznaczone wartosci temperatury zeszklenia,
gdzie widoczne jest przesunigcie wartosci T, w strong wyzszych temperatur (z 202 °C do 204,4
1211,2 °C odpowiednio dla 35 i 70% mas. udziatu CG). Zwigkszenie indeksu izocyjanianowego z 200
do 250 spowodowato nieznaczne zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie, co jest zgodne z wynikami
przedstawionymi w innych pracach [32].

W celu okre$lenia wplywu struktury komorkowej na wlasciwosci mechaniczne, badania
wytrzymaloséci na $ciskanie prowadzitem przy obcigzeniu przyktadanym rownolegle i prostopadle do
kierunku wzrostu pianki. Dane zamieszczone na rysunku 10 wskazujg, ze anizotropia komorek pianek
wplywa na zréznicowanie wytrzymato$ci [35]. Wartosci wytrzymatosci na Sciskanie badanej
w kierunku rownoleglym do wzrostu pianki byty wyzsze w poréwnaniu do wytrzymatosci badanej
w kierunku prostopadtym. Ponadto, wigksza roéznice w wartosciach wytrzymatosci na $ciskanie
stwierdzilem w przypadku indeksu izocyjanianowego wynoszacego 200 niz w przypadku IC
wynoszacym 250.
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Rysunek 10 Wytrzymata¢ nasciskanie sztywnych pianek PIR-PURI[, VIII ].

Badania palnéci wykazaly,ze wraz ze wzrostem zawastd bio-poliolu CG maksymalna wagé€
szybkdci uwalniania ciepta (HRR) maleje, agajac 184 kW/ni dla 70% mas. udziatu poligliceryn
przy indeksie izocyjanianowym 200 oraz 171 k\Whita indeksu izocyjanianowego 250.éttcciepta
wytwarzanego w najbardziej krytycznym momencie apial jest mniejsza w poréwnaniu do pianki
referencyjnej, a tworzenie zgliny na powierzchni pgtych s¢ materiatbw zachodzi bardzo szybko.
W trakcie przeprowadzonych badanazna bylo zauwazyé, ze powstajca zweglina dziata jako
ochrona przed dalspenetracj ptomienia w gib materiatu, a jej il§¢ zwigksza s¢ wraz ze wzrostem
zawartdci bio-poliolu w piance. Ponadto, wprowadzenie padiolu CG do formulacji sztywnych
pianek PIR-PUR spowodowato zmniejszeniédlavydzielanego tlenku ggla.

Przedstawione powsj badania, wchodze w sktad mojego aggniecia naukowego, dowodzze
odpadowa gliceryna z powodzeniem #mdby¢ stosowana do otrzymywania bio-polioli na drodze
polimeryzacji i péniejszej reakcji z olejem rycynowym. Otrzymane w tgposob surowce nie
wykazup wigkszych rénic we wi&ciwosciach fizyko-chemicznych w poréwnaniu do ich
petrochemicznych odpowiednikéw.

Analiza wptywu zamiany petrochemicznych polioli he-poliole CG w formulacji sztywnych
pianek poliuretanowych potwierdzitaze poliole zsyntezowane z odpadowej gliceryny i wlej
rycynowego z korzicia mogy by¢ stosowane w przemystowych technologiach otrzymyavaych
materiatbw. Badania struktury komorkowej oraz setevosci fizyko-mechanicznych wykazahye
udziat do 70% mas. CG w formulacji pianki uttiia uzyskanie parametrow porownywalnych
Z tzw. petrochemicznymi piankami. Cogagj, zaprezentowane technologie stamoedpowied na
aktualne zapotrzebowania rynkowe, spehtiajpotrzelp tanszych materiatbw o dobrych
wiasciwosciach wytkowych.

Bio-poliole otrzymane w procesie uptynniania biomags odpadowy gliceryna oraz sztywne
pianki poliuretanowe otrzymane z tych bio-polioli

Uzyskupc dofinansowanie w ramach Konkursu ,Inkubator Inaowndci” na projekt
badawczo-wdrzeniowy nr 11-2/Chem/2014/5, ptEkologiczne spienione materiaty poliuretanowe
z biomasy lignino-celulozowej o zmniejszonej p&lnd podwyszonej stabilnéci termiczne)
prowadzitem prace nad wykorzystaniem odpadowej glieryny, jako rozpuszczalnika w procesie
uptynniania biomasy [IX-XII ].

Prace te rozpogm od zaprojektowania procesu uptynniana, gdzi® jassad stosowatem
biomasg w postaci celulozylK] lub ligniny [XI]. W ramach tego etapu badatem wptyw parametréw
reakcji (czas, temperatura) na struktehemiczn, lepka¢ oraz widciwosci fizyczne otrzymanych
produktéw, nazwanych cel-poliole i lig-poliole, akio-poliole otrzymane odpowiednio w procesie
uptynniania celulozy i ligniny.



Proces uptynniania celulozy prowadzitem przez&zmdzin, w trzech temperaturach 120, 135
oraz 150°C, przy stosunku biomasy do odpadowej gliceryny @gacym 1:10 oraz 3% wag. udziale
katalizatora (HSQ,). Postp reakcji kontrolowatem poprzez oznaczenie konwdrigimasy, zmiaa
liczby hydroksylowej oraz lepkci. Koncowym etapem procesu byto zottojenie otrzymanego bio-
poliolu przy wyciu wodnego roztworu wodorotlenku sodu, a gasie wysuszenie pod okioinym
cisnieniem. Parametry obrazop postp reakcji uptynniania przedstawitem na rysunku 11.
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Rysunek 11 Wptyw czasu reakcji na licethydroksylows i konwersg biomasy [X].

Spadek warto$ci Loy podczas reakcji uptynniania zwigzany jest z zachodzacymi reakcjami
hydrolizy oraz alkoholizy. Stosowanie w procesic nadmiaru gliceryny moze prowadzi¢ do jej
kondensacji i powstawania produktu ubocznego w postaci wody. Réwnowaga pomig¢dzy hydroliza
a alkoholizg przesuwa si¢ w trakcie procesu, co powoduje spadek warto$ci Loy. Hydroliza powoduje
rozszczepianie dtugich czastek pochodzacych z biomasy, prowadzac do generowania wolnych grup
hydroksylowych, ktore sa odpowiedzialne za chwilowy wzrost wartosci liczby hydroksylowe;j.
Degradacja czgsteczek biomasy prowadzi do powstania niskoczasteczkowych zwigzkow i ich reakcji
z rozpuszczalnikiem, co powoduje zmniejszenie zawarto$ci biomasy w poliolu (wzrost konwers;ji
biomasy). Na poczatku reakcji uplynniania, dominujgcym procesem jest degradacja, powodujaca
wzrost wydajnosci. W miarg postepu reakcji, produkty degradacji ulegajg polimeryzacji, tworzac
nierozpuszczalne zwigzki, sktadajace si¢ z glikolu Iub gliceryny, glukozydu i ksylozydu [36].
Szybko$¢ re-polimeryzacji wzrasta wraz z wydtuzeniem czasu reakcji, ze wzgledu na wzrost st¢zenia
zwigzkow powstalych podczas rozktadu biomasy [37]. W rezultacie rownowaga pomig¢dzy reakcjami
rozkladu i ponownej polimeryzacji przesuwa si¢ w stron¢ polimeryzacji, ktora spowalnia wzrost
wydajnos$ci uptynniania.

Pomiary liczby hydroksylowej podczas procesu uptynniania celulozy wykazuja spadek Loy wraz
z wydluzeniem czasu reakcji, niezaleznie od temperatury prowadzenia procesu. Najbardziej korzystny
rezultat, Loy = 650 mg KOH/g, otrzymalem w przypadku prowadzenia reakcji uptynniania
w temperaturze 150 °C i czasie 6 h. Prowadzenie procesu w nizszych temperaturach skutkowato
uzyskaniem wyzszej liczby hydroksylowej: dla temperatury 135 °C Loy = 725 mg KOH/g oraz dla
temperatury 120 °C Loy = 820 mg KOH/g.

Analiza wigciwosci reologicznych wykazata,ze cel-poliole wykazu cechy cieczy
nienewtonowskich, poniewacharakteryzuyj sie nieliniowa zaleznoscig napezenia stycznego od
predkosci scinania [38]. Nachylenie krzywej ptyggia przy matych grdkosciach scinania jestcisle
powigzana z lepkexria cieczy. Na przedstawionych na rysunku 12 zadéciach napgzenia stycznego
od prdkaosci scinania mana zauway¢, ze wartég¢ nachylenia krzywej maleje wraz ze wzrostem
temperatury reakcji otrzymywania cel-polioli, cwiadczy o zmniejszeniu lepka i sredniej
wielkosci czsteczek cel-polioli otrzymywanych w wgzych temperaturach. Lepkocel-polioli po
pocatkowym wzrdcie, przy niskich szybkmiach scinania, maleje wraz ze wzrostem szwiko
scinania. Dla szybkai $cinania ok. 80§ zaleznos¢ pomiedzy szybkécia scinania a lepkscia staje



si¢ liniowa. Takie zachowanie przy niskich szyb&@achscinania wskazujeze otrzymane cel-poliole
nalezy sklasyfikowa jako ciecze pseudoplastyczne [39]. W przypadkuckaktynow, zwikszona
szybka¢ scinania powoduje ukierunkowaniegsizgsteczek, tj. ustala eistaly przeptyw cgsteczki
wzdtuz linii przeptywu. Na pocgtku przebiegu spadek lepd@ jest dd¢ szybki. Nasgpnie, kiedy
czgsteczki osigajg najlepsz z maldiwych orientacji, spadek lepkoi nastpuje duo wolniej.
W przypadku cieczy pseudoplastycznych, gdzie l&plzonniejsza si wraz we wzrostem szybkai
scinania, opisywanegone rownie jako ciecze rozrzedzaseinaniem [40].

N ow W

o
ey
o+
i
o
o+

Shear stress (Pa)

Shear stress (Pa)
2 a 8

+ 0135
. 3135
6135

60 80 100 120 140 160 180 : 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Shear rate (1/s) Shear rate (1/s) Shear rate (1/s)

« P120:C
« P135:C
P150:C

=

e,

Viscosity (Pas)
T

YT Y YT e

PO

40 60 80 100 120 140 160 180

Shear rate (1/s)
Rysunek 12 Wiasciwosci reologiczne: A) zatanos¢ napezenie stycznego od gatkosci écinania, B) zalenosé lepkasci
od prdkaosci scinania, zalenos¢ lepkasci od czasu reakcjiX].

Stabilng¢ oksydacyjna jak i stabildé termiczna cel-polioli wzrasta wraz ze wzrostem
temperatury procesu uptynniania. Stabith@ksydacyjna cel-poliolu otrzymanego w temperaturze
150°C jest 0 19C wyzsza ni cel-poliolu zsyntezowanego w temperaturze 120W przypadku
stabilngci termicznej wzrost temperatury procesu uptynrdaspowodowat widoczne przesetie
temperatury odpowiadgiej 5% ubytkowi masy w strenwyzszych wartéci, uzyskugc odpowiednio
dla P120 T=163°C, dla P135 ¥=168°C oraz dla P150sE173°C.

Nastpnym etapem prowadzonych prac byto sprawdzenietywaksci otrzymanych polioli
w reakcji z czynnikiem izocyjanianowym oraz zbadamiptywu wycia cel-poliolu na wigciwosci
sztywnych pianek poliuretanowychX]. W pracach stosowatlem cel-poliol zsyntezowany
w temperaturze 15%C, w czasie 6 h. Pianki otrzymatem metgddnoetapow przy stosunku grup
NCO/OH, wynoszcym 1,5, zaspujagc od 0 do 70% wagowych petrochemicznego poliolu
cel-poliolem.

Temperatury mierzone podczas wzrostu pianek byhzswy dla ukladdédw zawiergjych
cel-poliol, co wskazuje na ich wksz reaktywnd¢ niz ukladow petrochemicznych. Visza
temperatura podczas procesu spieniania sprzyjatpoiwsanizotropii komorkowej oraz powstaniu
struktury komdrkowej charakteryzgiej st mniejszymi porami. Badania morfologii powierzchni
techniky SEM wykazaty,ze wzrost ildci cel-poliolu w formulacji pianki powodowat zmnszenie
srednicy poréw z 209+15 um do 156+15 um dla piankizyomanej przez zagtienie 70% wag.
petrochemicznego surowca bio-poliolem. Analiza isptnika proporcjonalniei wykazata réwnig
wystepowanie anizotropii komoérkowej.

Analogicznie jak w przypadku pianek PIR-PUR otrzywmapych z bio-polioli CG, rownie
i w tym przypadku badatem wptyw struktury komorkgwe wiaciwosci mechaniczne otrzymanych
sztywnych pianek poliuretanowych, pomiary wytrzyodat na sciskanie prowadzitem w kierunku
réwnolegtym i prostopadiym do kierunku wzrostu giaiRys. 13). Badania wykazaty korelacj
miedzy anizotropi struktury komorkowej a wytrzymadoia mechaniczg Wytrzymatdg¢ nasciskanie
pianek, badana w kierunku réwnoleglym do kierunkarostu, byla wysza w poréwnaniu



z wytrzymatdcia wyznaczog w kierunku prostopadtym. Raice te wynikay bezpdrednio
z ukierunkowania struktury komérkowej, wydenia poréw w kierunku wzrostu pianki [32].

400

®  parallel
360 * perpendicularly E
T 320 ]
X
2
£ 280
@
2
$
£ 240 *
I
1
200 - *
1
% *
160
T T T T T T T

5}
o+
o
[N}
=}
w
S
IS
o
@
=}
[}
=}

70 80
Content of biopolyol [wt%]

Rysunek 13 Wplyw zawartdci cel-poliolu na wytrzymata nasciskanie K].

Przeprowadzone badania starzeniowe, termo-oksyuacyraz foto-oksydacyjne wykazaty
zmiany w strukturze chemicznej sztywnych pianekysetanowych, zaréwno petrochemicznych jak
I otrzymanych na cel-poliolach. Analiza FTIR (Ryst) wykazataze procesy degradacji powodu;j
znaczne zmniejszenie intensywoo sygnatu pochodcego od grup N=C=0 przy zakresie
2260-2280 it. Efekt ten zwizany jest z reakcjami tych grup, ktére wspierang pszez
promieniowanie UV oraz podvigzory temperatug [41]. Ponadto, po starzeniu zawatne g roznice
w intensywndci oraz ksztalcie sygnatéw przy okoto 3290-3320'c(drgania rozeigajace wizan
N-H w grupach uretanu), co wskazuje na rozktad gmgbanowych [42].

W przypadku procesu foto-oksydacji zawaao spadek intensywia sygnatow przy 1170 cip
co przypisywane jest segmentom pochwgm od polioli [43]. Spadek intensywém przy 1300 cril
zwigzany jest z konwersjwigzania uretanowego w orto-aromatyczny ester aminaviyyorzony
poprzez przegrupowanie foto-Fries [44]. Pasma @ogorcharakterystyczne dla pheienia
aromatycznego (1510 ¢n1410 crit) wykazup réwniez mniejsa intensywnéé, co potwierdzaze
struktury aromatyczne, pochede od izocyjanianéw w poliuretanach, ulegapzktadowi pod
wptywem promieniowania UV [45].
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Rysunek 14 Widma FTIR sztywnych pianek poliuretanowych praeatzeniem i po starzeniX].

Badania gstaici pozornej oraz wytrzymaseoi nasciskanie sztywnych pianek poliuretanowych po
starzeniu wykazaty wksze spadki tych wkagiwosci dla materiatbw poddanych degradacji termo-
oksydacyjnej. Spowodowane to jest tyrh,podczas oddziatywania na piagnkysokich temperatur
(140°C) w materiale zachodz zaréwno procesy fizyczne - uwalnianie i parowanie
matoczsteczkowych zvgzkow, jaki i chemiczne — depolimeryzacja oraz Ltaeie, ktére powoddyj
pogorszenie wikxiwosci mechanicznych [46].
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Rysunek 15. Poréwnanie ggstosci pozornej i wytrzymalosci na $ciskanie sztywnych pianek poliuretanowych przed
i po starzeniu [X].

W pracy XI] zaprojektowatem i przeprowadzitem proces uptyniadigniny przy wykorzystaniu
promieniowania mikrofalowego. Proces uptynnianiavpadzitem w trzech temperaturach 130, 150
i 170 °C, w czasie 5 min i mocy 180 W. Zastosowathma uktady rozpuszczalnikow mdigce sé
stosunkiem ligniny do 1,4-butanodiolu i do odpadgaeglicerolu, ktérych stosunki wynosity
0,5:0,5:2,0 (ks) lub 1,0:0,5:2,0 (L), co odpowiadato odpowiednio 15 i 30% wsadu bigmas

Analiza procesu uptynniania wykazale wydajnd¢ procesu (konwersja biomasy) przy:suej
zawartdci biomasy, wzrasta wraz ze wzrostem temperatwyjawodzi,ze dominugcym procesem
jest reakcja alkoholizy ligniny. Odwraintendeng} zauwaytem w przypadku zastosowania 30%
ligniny, gdzie wydajné& procesu wraz ze wzrostem temperatury spada, c@awgk na to,ze
w pierwszej kolejnéci przebiega reakcja kondensacji rozpuszczalnikeasgpnie reakcja alkoholizy
ligniny.

Badania wtaciwosci reologicznych wykazalyze zmiana temperatury procesu orazdlozytej
ligniny w istotny sposéb wplywaty na lepd®otrzymanych lig-polioli. Im wysza byta temperatura
procesu oraz wksza ilg¢ uptynnianej ligniny tym uzyskiwatem wgz lepkas¢ (Rys. 16). Analiza
wlasciwosci reologicznych wykazata rOwnige ze wraz ze wzrostem szykda scinania, lepkét
otrzymanych lig-polioli maleje, co jest charaktdygzne dla cieczy pseudoplastycznych [39].
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Rysunek. 16 Wptyw parametréw procesu na legkdig-polioli [ XI1].

Kolejnym etapem prowadzonych prac nad wykorzystani@dpadowe] gliceryny byto
opracowanie i scharakteryzowanie procesu uptynaidniomasy wodnej pochoglzj z Morza
Battyckiego[XIl ]. Do bada zastosowatem biomasnorsk, wyrzucam w sposéb naturalny na pig
ktéra sktada si gtbwnie z makroglonoviEnteromorphaBazupc na déwiadczeniu i wiedzy nabytej
podczas badabiomasy haziemnej, proces uptynniania prowadziketnzech temperaturach 120, 150



i 180°C, przy stosunku odpadowego glicerolu do biomasyasgcym 20:1. Procesy prowadzitem
przy udziale dwdch katalizatorow: kwasu ortofosfeego i kwasu siarkowego, w czasie 5 h.
Otrzymane w ten sposob alg-poliole scharakteryzemapod ktem przydatnéci w technologii
otrzymywania spienionych materialdw poliuretanowydda podstawie analizy zmian liczby
hydroksylowej, liczby kwasowej oraz konwersji bisyawykazatem,ze kwas siarkowy jest
efektywniejszym katalizatorem procesu uptynnianiakroalg Enteromorphaodpadowy gliceryrg

w poréwnaniu do kwasu ortofosforowego. Przeprowpdzadalsze badania struktury (FTIR),
wiasciwosci reologicznych oraz termicznych wykazatera,optymalne warunki prowadzenia procesu
uptynniania to czas wynogzy 5 godzin oraz temperatura 150 °C. Alg-poliolzgtnany w takich
warunkach charakteryzowafkdiczba hydroksylova wynosaca 590 mg KOH/g, konwergjbiomasy
na poziomie 86% oraz lepigia w temp 25°C réwrg 1,6 Pa-s. Analiza matematyczna sgtevosci
reologicznych przy tyciu modeli Ostwald-de Waele i Herschel Bulkley,kayata,ze zsyntezowany
surowiec wykazuje wigiwosci ptynu newtonowskiego przy g@ikosci cinania powyej 25 §.
Nastpnie, alg-poliol zostat wykorzystany do wytworzensatywnych pianek poliuretanowych,
poprzez zagpienie nim petrochemicznego poliolu wdtd 15 i 30% mas. W tabeli 14 zestawitem
wiasciwosci fizyko-mechaniczne otrzymanych pianek poliuretaych.

Tabela 14 Wiasciwosci fizyko-mechaniczne sztywnych panek poliuretanchvyuzyskanych przez zaptenie
petrochemicznego poliolu alg-poliolerkl] ].

Symbol pianki Gstas¢ pozorna, kg/m Wytrzymala¢ nasciskanie, kPal Ty °C
100G0B 59+1,2 35547,6 184
85G15B 61+1,4 358+6,8 205
70G30B 60+1,2 36445,7 235

100GOB — pianka otrzymana z poliolu petrochemicon@$G15B — pianka otrzymana z 15% udziatem bidepok alg , 70G30B — pianka otrzymana z 30%
udziatem bio-poliolu z alg

Analiza wigciwosci mechanicznych potwierdzitae wprowadzenie do systemu piankowego alg-
poliolu wplywa na popraw wytrzymalGci na sciskanie otrzymanych pianek oraz na przestiei
temperatury zeszklenia w stronvyzszych temperatur. WRaiwosci otrzymanych alg-polioli oraz
wytworzonych z ich udzialem sztywnych pianek patanowych, potwierdzaj zasadn&
zastosowania procesu uptynniania biomasy alg w oelskania nowych zwikdéw poliolowych,
ktore z powodzeniem mady¢ stosowane w przemystowych technologiach wytwaezaatywnych
pianek poliuretanowych.

Podsumowujc, w tej czsci opisu osigniccia nhaukowego wykazalenmge odpadowa gliceryna
moze by z korzycig stosowana jako rozpuszczalnik procesu uptynnidmimasy rénego
pochodzenia (naziemna, morska). Dobwrapdpowiednie parametry procesu iama zsyntezowa
bio-surowiec, o zaktadanych wtawosciach fizyko-chemicznych (liczba hydroksylowa, legkitp.),
ktéry z powodzeniem nie zosté wykorzystany w technologiach otrzymywania spiegin
materiatéw poliuretanowych, ktérych witawosci fizyko-mechaniczne zasadniczo nie odbiggagl
wihasciwosci  materiatow otrzymywanych z petrochemicznych komgntéw. Zastosowanie
sktadnikéw pochodzenia naturalnego oraz odpadowegootrzymywania surowcow przemystu
chemicznego wpisujegiv aktualne trendy pamge w przem$le chemicznym, tj. ukierunkowanie na
»Zielone technologie” oraz zmniejszenie kosztow dukcji materiatbw przy zachowaniu dobrych
wiasciwosci uzytkowych gotowych wyrobow.

Badania prowadzone nad wykorzystaniem odpadoweeryiny jako surowca do produkcji
nowych bio-polioli oraz pgniejszym ich wykorzystaniu w procesie otrzymywagsmywnych pianek
poliuretanowych umdiwity mi zdobycie praktycznej wiedzy o wptywie poszegéinych skltadnikéw
formulacji na struktuy i whasciwosci fizyko-chemiczne nowych materiatéw. Prowadzepiecesow
uptynniania materiatdbw o dym stopniu czystii, takich jak lignina oraz celuloza, utiovity mi
poznanie specyfiki procesow oraz dokltadnego zbadamptywu poszczegdlnych parametréw



procesowych na wgiwosci gotowego produktu. Zdohywiedz i umiejetnosci wykorzystatem przy
prowadzeniu badao potencjalnym znaczeniu przemystowym, w ramadinykh opracowatem nowe
sposoby otrzymywania bio-polioli z biomasy lignadekzowej i biomasy alg przy wykorzystaniu
odpadowej gliceryny jako rozpuszczalnika procesuynupania oraz sposoby otrzymywania,
z udzialem tych bio-polioli, pianek PUR i PIR-PUR zaktadanych wigiwosciach fizyko-
mechanicznych. W ramach wykonanych prac przygotemvab zgtosze patentowych, w ktérych
zastrzegtem:

1. Sposéb wytwarzania nowych bio-polioli otrzymywanysh procesie uptynniania biomasy
lignocelulozowej, charakteryzgych s¢ zwigkszory odporndcia na starzenie;

2. Sposob wytwarzania i sktady pianek PUR oraz PIR-PatRRymywanych z bio-polioli
z biomasy lignocelulozowej i odpadowej gliceryny;

3. Sposéb otrzymywania sztywnych pianek poliuretandwyc zwikszonej odpornei na
dziatanie ognia;

4. Sposbb otrzymywania nowych bio-polioli otrzymywahyw procesie uptynniania biomasy
alg odpadow gliceryra oraz sposéb otrzymywania i sktady pianek PUR &i&PUR z tych
bio-polioli.

Opracowane technologie wytarzania nowych bio-pobchz pianek PUR i PIR-PURy ©becnie

przygotowane do komercjalizaciji.

Ponizej przedstawiam uzupelnjgy wykaz zgloszé patentowych nie wymienionych
w zestawieniu publikacji stanogdgych moje osigniecie naukowe, przestawionego dla celow
postpowania habilitacyjnego. Rozgdania zastrzene w tych zgloszeniach patentowych s
zwigzane z rezultatami baflazawartymi w publikacjach przedstawionych jako mogagniccie
naukowe.

1. Piszczyk £ ', Kosmela P., Hejna A., Haponiuk J., Spos6b wytamia przyjaznychrodowisku
nowych hydroksypochodnych, zgtoszenie patentowd20608 (2017).

(M6j wktad w powstanie wynalazku polegat na przadséniu sposobu rozwzania problemu technologicznego
na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcjifhasgtworzeniu materialtéw, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencejrzdem patentowym.

Méj udziat procentowy szaogipa 40%)

2. Piszczyk L ', Kosmela P., Gosz K., Hejna A., Haponiuk J., Spostizymywania przyjaznych
srodowisku pianek poliuretanowych z biomasy algpggenie patentowe nr 420607 (2017).

(Mdj wkiad w powstanie wynalazku polegat na przedstaiu sposobu rozwrania problemu technologicznego
na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcjifhasgtworzeniu materialtéw, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencejrzdem patentowym.

Méj udziat procentowy szaogipa 40%)

3. Piszczyk t.t, Danowska M., Kosmela P., Hejna A.,¢¥ierska K., Haponiuk J., Sposéb
wytwarzania polioli z biomasy ligninocelulozowegtaszenie patentowe nr P 413788 (2015).

(M4j wktad w powstanie wynalazku polegat na przadséniu sposobu rozwzania problemu technologicznego
na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcjifhadgworzeniu materiatow, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencejrzdem patentowym.

M¢j udziat procentowy szaogijpa 40%)

4. Piszczyk t.t, Danowska M., Kosmela P., Hejna A., Strankowski, Maponiuk J., Spos6b
wytwarzania pianki poliuretanowej na bazie biomdrgninocelulozowej, zgloszenie patentowe
nr P 413790 (2015).



(M¢j wkiad w powstanie wynalazku polegat na przedseniu sposobu rozazania problemu technologicznego
na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcjifhadgtworzeniu materiatow, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencjrzdem patentowym.

Méj udziat procentowy szacgipa 35%)

5. Piszczyk ., Danowska M., Kosmela P., Hejna A., Strankowski NMaponiuk J., Sztywna pianka
poliuretanowa na bazie biomasy ligninocelulozowegnoniejszonej palrii, zgtoszenie patentowe
nr P 413814 (2015).

(M4j wktad w powstanie wynalazku polegat na przadséniu sposobu rozwzania problemu technologicznego
na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcjifhadgtworzeniu materiatow, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencjrzdem patentowym.

M¢j udziat procentowy szaogipa 40%)

6. Piszczyk t.', Danowska M., Kosmela P., Hejna A., ¢%ikrska K., Haponiuk J., Spos6b
wytwarzania polioli z biomasy ligninocelulozowejurepejskie zgtoszenie patentowe nr EP.
15460078.7 (2015).

(M¢j wkiad w powstanie wynalazku polegat na przedseniu sposobu rozazania problemu technologicznego

na podstawie opracowanej przeze mnie koncepcjifhasgtworzeniu materialtéw, wykonaniu analiz oraz ich
interpretacji, redakcji tekstu oraz korespondencejrzdem patentowym.

Méj udziat procentowy szaogipa 40%)

Podsumowanie

Moje oshgniecie naukowe zatytutowane ,Wykorzystanie odpadowigiegyny jako surowca do
produkcji nowych bio-polioli stosowanych w techngiio otrzymywania spienionych materiatow
poliuretanowych” zawiera elementy no$eozaréwno od strony projektowania jak i syntezyvgioh
bio-komponentéw oraz technologii otrzymywania pkarrRUR i PIR-PUR. Prowadzone badania
poszerzyly wiedg dotyczca wptywu poszczegolnych parametrow procesu polimeeyodpadowe;
gliceryny oraz uptynniania biomasy na wdavosci fizyko-chemiczne otrzymanych nowych bio-
polioli. Przeprowadzone badania dostarczylty rownieformacji o wptywie udziatu bio-polioli
w formulacjach pianek poliuretanowych na struktukomoérkows oraz widciwosci fizyko-
mechaniczne spienionych materiatdw poliuretanowych.

Najwazniejsze osignigcia badawcze przedstawione w omawianym cyklu pabjiki patentéw,
dotyczce zastosowania odpadowej gliceryny jako surowcarddukciji bio-polioli i wykorzystania
ich do otrzymywania sztywnych pianek poliuretanolwvgg nastpujace:

- Opracowanie nowego sposébu zagospodarowania odeadyliceryny bez konieczdo jej
wczesnego oczyszczania.

- Opracowanie technologii syntezy nowych bio-palial odpadowej gliceryny w dwoch
procesach: kondensacji oraz uplynniania biomasy,ozliwiajacych otrzymanie stabilnych
technologicznie produktéw.

- Rozpoznanie wplywu parametrow procesu polimeryzadpadowej gliceryny oraz procesu
uptynniania na wisciwosci fizyko-chemiczne, termiczne oraz struktmowych bio-polioli.

- Opracowanie technologii otrzymywania sztywnyclangk poliuretanowych z nowych bio-
polioli oraz wykazanieze poprzez odpowiedni dobor surowcowyzma uzyska materiat przyjazny
srodowisku charakteryzagy sk dobrze wyksztatlcan struktus komorkows i1 niskim
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta.

- Rozpoznanie i opisanie wptywu nowych bio-poliadi struktug i wtasciwosci fizyko-chemiczne,
mechaniczne oraz pal§tosztywnych pianek poliuretanowych.



- Udowodnienie,ze anizotropia komérkowa, obokegjcsci pozornej, ma znagey wplyw na
wiasciwosci mechaniczne sztywnych pianek poliuretanowych.

- Zidentyfikowanie nowegarddia surowcowego do otrzymywania polioli biomady, &tora
w polaczeniu z odpadoyvgliceryrg umazliwia otrzymanie surowcéw, ktore medoyé atrakcyjne
przemystowo, ze wzgtlu na ich wiaciwosci fizyko-chemiczne jak i cen

- Opracowanie potencjalnie przemystowej technolagiizymywania bio-polioli z biomasy
lignocelulozowej i odpadowej gliceryny, jak réwmiemetody wytwarzania sztywnych pianek
PIR-PUR, ktore ze wzgtlu na pochodzenie surowcowe radiy¢ atrakcyjne cenowo.

Omowienie pozostatych ogignie¢ naukowo — badawczych w tym wspotpracy z przemystem

W ramach mojej dziataldoi naukowej, po uzyskaniu stopnia naukowego doktpoaa pracami
przedstawionymi jako osgniccie naukowe dla uzyskania stopnia doktora habiktosgo,
zajmowatem si otrzymywaniem i modyfikagj materiatdbw poliuretanowych przyzyciu réznych
modyfikatoréw pocawszy od bezhalogenowych zwekéw zmniejszajcych palné¢ (pozycje 5.17-
5.19w wykazie pozostatych ggnie¢ naukowo-badawczyghrecyklatu gumowego5(3, 5.11-5.18
midta browarniczego5(4), popiotu 6.9, 5.1, montmorylonitu .1, 5.21-5.28 skaiczywszy na
zredukowanym tlenku grafenb.b, 5.7, 5.8, 5.14 Szczegbtowy wykaz dorobku przedstawitem
ponizej, w ktérego sktad wchod24 publikacje z listy JCR, 1 patent, 14 zglagspatentowych oraz
20 artykutdw recenzowanych.

W ramach dziataln@i naukowo-badawczej prowadzitem roOwhiebadania zwjzane
z modyfikach elastycznych pianek poliuretanowych przyyeiu bezhalogenowych zgakow
zmniejszajcych palné¢. Badania realizowane bylty w ramach umowy (nr umd@8p543) z firm
Ster Sp. z 0.0. z Poznania. Czas realizacji 1afd:32015. Jednym z gtéwnych celéw prac byto
opracowanie elastycznych pianek poliuretanowych inggiecych rygorystyczne normy
bezpieczéstwa przeciwpgarowego obowizujace w transporcie kolejowym.

W latach 2013-2016 bytem réwnigtéwnym wykonawg projektu badawczo-rozwojowego PUR-
GRAF (GRAF-TECH/NCBR/11/08/2013), pt. Nanokompozytypoliuretanowe zawierage
zredukowany tlenek grafenu. Projekt dofinansowaplyszez NCBR w ramach programu GRAF-
TECH. W ramach projektu opracowalem wspdlnie z diem Michatem Strankowskim metody
otrzymywania  nanokompozytow  poliuretanowych  modyilanych  tlenkiem  grafenu
i zredukowanym tlenkiem grafenu. Za opracowane kampozyty poliuretanowe otrzymétny zioty
medal na Targach Techniki Przemystowej, Nauki bimacji TECHNICON-INNOWACJE 2013.

Od roku 2013, w ramach dziatakm spotki NovaPUR Sp. z o0.0., realizuprace badawczo-
wdrozeniowe zwizane z technologi otrzymywania oraz modyfikagj przyjaznych srodowisku
sztywnych pianek poliuretanowych o zmniejszonejnpai. W ramach dziatalriei spofki
realizowalem rownie trzy projekty badawczo-wdgeniowe. Pierwszy z nich tyczylesopracowania
technologii otrzymywania ptyt warstwowych z rdzemie pianki PIR-PUR o zwkszonej odporrii
na dziatanie ognia przy zachowaniu jak najlepszyatametréw izolacyjnych (wspotczynnie0,02
W/mK). Nastpnie prowadzitem badania nad opracowaniem niepalrggtemu piankowego, do
zastosowania w aluminiowych profilach okiennychader realizowane byly w ramach projektu
pt. Opracowanie innowacyjnego systemu aluminiowyuabfili przeciwpazarowych przy wspoétpracy
z firmg Morad Sp. z 0.0. Trzeci projekt tyczyk shpracowania technologii otrzymywania styropianu
odpornego na dziatania mikroorganizmow oraz czydwilatmosferycznych. Prace realizowane byty
przy wspolpracy z firmp Amitec. Obecnie wspotpracuiz firmg Selena SA, dla ktérej opracowu;
innowacyjne rozwjzania magce na celu popragwvtasciwosci uzytkowych oferowanych przez firgn
produktow.
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5. Wykaz pozostatych aginie¢ naukowo-badawczych

A) Publikacje naukowe w czasopismach znajduicych sk w bazie Journal of Citation Reports (JCR)

1. Miotke M., Strankowska J., Kwela J., Strankowski, Riszczyk t., J6zefowicz M., Gazda MNanosize
effect of clay mineral nanoparticles on the druffudion processes in polyurethane nanocompositeolypds
Eur. Phys. J. Plus (2017) 132: 401, https://doiliyd 140/epjp/i2017-11708-1, Punktacja MNiSW=30,
|F2017: 1,753

(MG6j udziat polegat na: zaprojektowaniu i wykonannanokompozytow poliuretanowych. Moj udziat
procentowy szacgjna 10%)

2. Stpien A., Zebrowski J.Piszczyk t., Boyko V.V., Riabov S.V., Dmitrieva T., BortnitskV., Gonchar M.,
Wojnarowska-Nowak R., Ryszkowska Assessment of the impact of bacteria Pseudomonaisrifieans,
Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis andtyéasowia lipolytica on commercial poly(ether timanes)
Polymer Testing, 2017, 63, 484-493, https://dgib®.1016/j.polymertesting.2017.08.038, Punktacja
MNiSW=40, |Fq;7= 2,464

(M4j udziat polegat na: wykonaniu pomiaréw techmikal GA i DSC oraz analizie otrzymanych wynikéw. Moj
udziat procentowy szacagipa 10%)

3. Formela K., Hejna A., Zedler L., Przybysz M.,IRy, Saeb M.RPiszczyk t., Structural, thermal and
physico-mechanical properties of polyurethane/brsivgpent grain composite foams modified with grbtine
rubbe, Industrial Crops and Products, 2017, 1, 844:#itix.doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.07.047 Punjda
MNiSW=40, IRg7= 3,449

(Moj udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki & advykonaniu pomiaréw technikami TGA i DMA. M¢j
udziat procentowy szaagpa 15%)

4. Hejna A., Haponiuk JRiszczyk t., Klein M., Formela K.Performance properties of rigid polyurethane-
polyisocyanurate/brewers’ spent grain foamed contessas function of isocyanate indexPolymers, 2017,
17 (5), 427, https://doi.org/10.1515/epoly-2012-DOPunktacja MNiSW=15, Hy,= 0,64

(M4j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki &@advykonaniu pomiaréw technikami TGA i DMA. M¢j
udziat procentowy szaagipa 15%)

5. Piszczyk £, Kosmela P., Strankowski MElastic polyurethane foams containing graphene matelets
Advances in Polymer Technology, DOI: 10.1002/ad818, Punktacja MNiSW=20, }pes=1,114

(M¢j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki da&dzej, opracowaniu procedury pomiarowej wraz
z M. Strankowskim, wykonaniu pomiar6w, opracowaninterpretacji wynikdw analiz w oparciu o techniki
TGA, DMA przygotowaniu tréci manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzeni®polnie z Michatlem
Strankowskim. M9j udziat procentowy szagup 40%)

6. Formela K., Hejna A.Piszczyk t, Reza Saeb M., Colom XProcessing and structure—property
relationships of natural rubber/wheat bran biocorsjpes Cellulose 2016, doi:10.1007/s10570-016-1020-0,
Punktacja MNiSW=45, If5,6= 3,195

(M4j udziat polegat na: wykonaniu pomiaréw techmikal GA i DSC oraz analizie otrzymanych wynikéw. Moj
udziat procentowy szaagipa 10%)

7. Strankowski M.,Piszczyk t, Wiodarczyk D., Strankowska JPolyurethane nanocomposites containing
reduced graphene oxide, FTIR and Raman studiesrnal of Spectroscopy, doi.org/10.1155/20160732,
Punktacja MNiSW=15, Ifp:6= 0,814

(M¢j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki &adzej, przygotowaniu téei. Méj udziat procentowy
szacug¢ na 10%)

8. Strankowski M., Wiodarczyk D.PRiszczyk t., Strankowska J.Thermal and mechanical properties of
microporous polyurethanes modified with reducedpbene oxidelnternational Journal of Polymer Science,
Volume 2016 (2016), http://dx.doi.org/10.1155/2@0570327, Punktacja MNiSW=25, 1= 1,0

(M4j udziat polegat na: wykonaniu pomiaréw techmikalT GA i DMA oraz analizie otrzymanych wynikow.
Méj udziat procentowy szacgipa 10%)



9. Hejna A., Kopczigska M., Koziowska U., Klein M., Kosmela PRiszczyk t., Foamed polyurethane
composites with different types of ash — morphakigimechanical and thermal behavior assessm&afular
Polymers 35(6):287-30&unktacja MNiSW=15, If5;6= 0,615

(M¢j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki da&dzej, opracowaniu procedury pomiarowej wraz
z A. Hejm, przygotowaniu tré&ci manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentspolnie z A. Hejna. M¢j
udziat procentowy szaagpa 20%)

10. Formela K.Piszczyk £, Haponiuk J., Bajer K., Formela Mnterfacial adhesion evaluation in low-density
polyethylene/elastomer blenddournal of Vinyl and Additive Technology 2015, i:dd0.1002/vnl.21474,
Punktacja MNiSW=25, If;5= 0,859

(M4j udziat polegat na: wykonaniu pomiaréw techmikal GA, DMA i DSC. M¢j udziat procentowy szagupa
10%)

11. Piszczykt., Hejna A., Formela K., Danowska M., Strankowski Rligid polyurethane foams modified with
ground tire rubber - mechanical, morphological atitermal studies, Cellular Polymer2015, 34,45-62,
Punktacja MNiSW=15, Ifp:5= 0,615

(M¢j udzial polegat na: zaproponowaniu tematyki #@adzej, opracowaniu procedury pomiarowej,
przygotowaniu tréci manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzem@polnie z Aleksandrem HejnMgj
udziat procentowy szacagipa 40%)

12. Piszczyk t., Hejna A., Formela K., Danowska M., Strankowski MEffect of ground tire rubber on
structure, mechanical and thermal properties ofifie polyurethane foamsranian Polymer Journal 2015, 24,
75-84, Punktacja MNiISW=25, }f5= 1.684

(M4j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki éadzej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw technikami DMA, DSC i TGA przygotowaniuefti manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi
recenzentéw wspolnie z A. HginK. Formeh. Moj udziat procentowy szacupa 40%)

13. Piszczyk t., Hejna A., Danowska M., Strankowski M., Formela Rglyurethane/ground tire rubber
composite foams based on polyglycerol: processmgghanical and thermal propertie3ournal of Reinforced
Plastics and Composites 2015, 34, 708-717, Puskdb|iSW=25, Ikq;5= 1,503

(M4j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki éa&dzej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw technikami DMA, DSC i TGA przygotowaniuedti manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi
recenzentéw wspodlnie z Aleksandrem Hgjikrzysztofem Formel Méj udziat procentowy szaaupa 40%)

14. Strankowski M.Piszczyk t, Kosmela P., Korzeniewski PMorphology and the physical and thermal
properties of thermoplastic polyurethane reinforaeith thermally reduced graphene oxide, Polish d@alirof
Chemical Technology, 17, 4, 88— 94, 10.1515/pj&520073,17,4, 88-94, 2015, Punktacja MNiSW=15;¢f
=0,536

(M¢j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki &a&dzej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw technikami DMA, TGA przygotowaniu §g manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentéw
wspolnie z Michatem Strankowskim. M6j udziat prottemy szacuj na 40%)

15. Piszczyk £, Strankowski M., Kosmela PStudy of effect of thermally reduced graphene exxad the
physical and mechanical properties of flexible pogthane foams Polymer Composites, DOI
10.1002/pc.2380F unktacja MNiSW=30, lfp;5= 1,632

(M4j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki éadzej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw technikami DMA, TGA przygotowaniu §é manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentow
wspolnie z Michatem Strankowskim. Mo6j udziat prottemy szacuj na 40%)

16. Hejna A., Kosmela P., Mikicka M., Danowska Miszczyk t., Modification of microporous polyurethane
elastomers with different types of ash — morphalalgimechanical, and thermal studid®olymer Composites,
DOI: 10.1002/pc.23246, Punktacja MNiSW=30,05= 1,632

(M¢j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki &a&dzej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw technikami DMA, TGA przygotowaniu §é manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentow
wspoélnie z Aleksandrem HejnMéj udziat procentowy szaaupa 40%)



17. Piszczyk L., Hejna A., Formela K., Danowska M., Strankowski M/ptyw bezhalogenowych za&kow
zmniejszajcych palngé na struktupe, whasciwasci mechaniczne i termiczne elastycznych pianek
poliuretanowych otrzymanych z udziatem poliglicgryRrzemyst Chemiczny 2014, 93, 1, 70. Punktacja
MNlSW:15, |5014: 0,399,

(M0j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw i interpretacji wynikobw analiz fizykocheranych w oparciu o techniki TGA, DMA, SEM,
koordynowaniu prowadzonych prac, przygotowanigdirenanuskryptu oraz opracowaniu odpowiedzi na uwagi
recenzentéw. Mo6j udziat procentowy szacof 55%)

18. Piszczyk t., Danowska M., Mietlarek-Kropidtowska A., Szyszka,Mstrankowski M.,Synthesis and
thermal studies of flexible polyurethane nanocoritpo®ams obtained using nanoclay modified withmita
retardant compoundJournal of Thermal analysis and Calorimetry, 20148, 901,doi: 10.1007/s10973-014-
3878-0, Punktacja MNiISW=25, Jf14= 2,042

(M06j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki badaej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiardw i interpretacji wynikow palioi oraz wynikdéw analiz fizykochemicznych w oparcidechniki TGA,
DMA, XRD, koordynowaniu prowadzonych prac, przygesémiu tréci manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi
recenzentéw. M9j udziat procentowy szacof 65%)

19. Piszczyk L., Hejna A., Formela K., Danowska M., Strankowski Mgrfologia, wiaciwasci mechaniczne
i termiczne elastycznych pianek poliuretanowychdyfikowanych glinokrzemianami warstwowytblimery,
2014, 11-12, 59, 783. Punktacja MNiSW=15,}= 0,633

(M4j udziat polegat na: sformutowaniu tematyki bataej, opracowaniu procedury pomiarowej, interprgta
wynikéw analiz fizykochemicznych w oparciu o tedtinTGA, DMA, SEM, koordynowaniu prowadzonych
prac, przygotowaniu téei manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzenf@spolnie z Krzysztofem
Forme} oraz Aleksandrem Hegn Moj udziat procentowy szaauna 55%)

20. Danowska M.Piszczyk t., Strankowski M., Gazda M., Haponiuk Rigid polyurethane foams modified
with selected layered silicate nanofillerdournal of Applied Polymer Science, 130 (4), 372-2281, 2013,
Punktacja MNiSW=25, Ifp:3= 1,768

(M4j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki éadzej, opracowaniu procedury pomiarowej, wykonaniu
pomiaréw technikami DMA, TGA oraz palém, przygotowaniu trici manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi
recenzentéw wspolnie z MagdadeDanowsly. MOj udziat procentowy szacupa 40%)

21. Strankowska JRiszczyk t., Strankowski M., Danowska M., Szutkowski K., Juig., Kwela J.Molecular
dynamics studies of polyurethane nanocomposite oggls European Physical Journal-Special, 222,
s. 2179-218pPunktacja MNiSW=30, If5;3= 1,399

(M6j udziat polegat na: zaprojektowaniu i wykonannanokompozytéw poliuretanowych. Moj udziat
procentowy szacgjna 10%)

22. Piszczyk L., Strankowski M., Danowska M., Haponiuk J, GazdaRveparation and characterization of
rigid polyurethane — polyglycerol nanocomposite nfiza European Polymer Journal 48 (2012) 1726-1733,
Punktacja MNiSW=35, If1,= 2,562

(M6j udziat polegat na: zaproponowaniu tematyki #a&dzej, opracowaniu procedury pomiarowej,
przygotowaniu nanokompozytéw, wykonaniu pomiaréehtekg TGA, przygotowaniu tré&ei manuskryptu oraz
odpowiedzi na uwagi recenzentdw wspolnie z M. Daslgworaz M. Strankowskim. Méj udziat procentowy
szacug¢ ha 50%)

23. Strankowski M., Strankowska J., Gazda Miszczyk t., Nowaczyk G., Jurga S.Thermoplastic
polyurethane/(organically modified montmorilloniteélanocomposites produced by in situ polymerization
eXPRESS Polymer Letters Vol.6, No.8 (2012) 610-@ithktacja MNiISW=25, lf51,= 2,294

(M¢j udziat polegat na: przygotowaniu ¢ manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzenisp6lnie
z Michatem Strankowskim. M6j udziat procentowy szama 10%)

24. Formela K., Stankiewicz P., Kolacka WRiszczyk t., Haponiuk J.Wptyw warunkéw przetworstwa oraz
dewulkanizacji na kompatybilséi wiasciwasci kompozycji LDPE- miat gumowPrzemyst Chemiczny, 2012,
91(9), 1762-1766, Punktacja MNiSW=15,¢F= 0,399



(M¢j udziat polegat na: przygotowaniu ¢ manuskryptu oraz odpowiedzi na uwagi recenzenisp6lnie
z Krzysztofem Formegl M4j udziat procentowy szacuna 10%)

B) Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskaly ochroa i zostaly wystawione na
mie¢dzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

B1) Patenty

1. Haponiuk J.,Piszczyk t., Datta J., Strankowski M., Danowska M., Gortych QCukrowski J.,
Kotewicz P.,Mieszanina betonowa zwlaszcza do wytwarzania stetomowych stupdéw wirowanych i sposéb
wytwarzania tych stupGwPatent nr 215947 25.02.2014.

B2) Zgtoszenia patentowe

1. Piszczyk t., Kosmela P., Hejna A., Haponiuk Bposob wytwarzania przyjaznystodowisku nowych
hydroksypochodnyclagtoszenie patentowe nr 420608 (2017),

2. Piszczyk t.,Kosmela P., Gosz K., Hejna A., Haponiuk Spos6b otrzymywania przyjaznysriodowisku
pianek poliuretanowych z biomasy amgtoszenie patentowe nr 420607 (2017),

3. Danowska M., Gazda M., Strankowski MPjszczyk t, Sposdb wytwarzania poliuretanowej pianki
auksetycznej oraz poliuretanowa pianka auksetyctaszenie patentowe nr P.411758 (2015),

4. Piszczyk £, Danowska M., Kosmela P., Hejna A.e¥ierska K., Haponiuk JSpos6b wytwarzania polioli
z biomasy ligninocelulozowejgtoszenie patentowe nr P 413788 (2015),

5. Piszczyk £, Danowska M., Kosmela P., Hejna A., Strankowski Naponiuk J.Spos6b wytwarzania pianki
poliuretanowej na bazie biomasy ligninocelulozowgjpszenie patentowe nr P 413790 (2015),

6. Piszczyk t, Danowska M., Kosmela P., Hejna A., Strankowski, Maponiuk J.,Sztywna pianka
poliuretanowa na bazie biomasy ligninocelulozowepmiejszonej paloi, zgtoszenie patentowe nr P 413814
(2015),

7. Piszczyk £, Danowska M., Kosmela P., Hejna A.¢¥ierska K., Haponiuk JSposob wytwarzania polioli
z biomasy ligninocelulozoweguropejskie zgtoszenie patentowe nr EP. 1546002815),

8. Piszczyk ., Haponiuk J., Strankowski M., Danowska MgdBn A., Microporous polyurethane elastomer-
based nanocomposite and the method of its genarafiaropejskie zgtoszenie patentowe EP 14460073.1
(2014),

9. Piszczyk t.,Haponiuk J., Strankowski M., Danowska M., StrankkaJ. Polyurethane foam nanocomposite
and the method for its generatidauropejskie zgtoszenie patentowe EP 1446007 2342

10. Piszczyk t.,Haponiuk J., Strankowski M., Danowska Mglyurethane elastomer nanocomposites and the
method for their generatiorieuropejskie zgtoszenie patentowe EP14460071.54(20

11 Piszczyk t, Danowska M., Starnkowski M., Haponiuk &poséb wytwarzania ekologicznych polioli
z odpadu po transestryfikacji olejéwshmnych oraz sposéb wytwarzania sztywnych piandiuggtanowych
Zgtoszenie patentowe nr P. 408610 (2014),

12. Piszczyk t., Danowska M., Strankowski M., Haponiuk JMethod of obtaining environment-friendly
polyols from waste left after transesterificatiohptant oils and method of obtaining rigid polyurahe foams,
Europejskie zgtoszenie patarnto®P 14460111.9-1303,(2014).

13. Piszczyk t.,Haponiuk J., Strankowski M., Danowska M.gdin A., Mikroporowate nanokompozytowe
elastomery poliuretanowe zawiegag tlenek grafenu lub zredukowany tlenek grafesposéb ich wytwarzanja
Zgtoszenie patentowe nr P.407586 (2014),

14. Piszczyk t, Haponiuk J., Strankowski M., Danowska M., Stramkka J.,Nanokompozytowa pianka
poliuretanowa i sposéb jej otrzymywaniggtoszenie patentowe nr P.405729 (2013).

C) Monografie, publikacje naukowe w czasopismach radzynarodowych lub krajowych innych niz
znajdujace se¢ w bazie, o ktérej mowa w pkt Il A:

1. Haponiuk J., Hejna APRiszczyk t., Datta J., Formela K.Renewable resources for polyurethanes and
polyurethane composites: A reviald: Mukbaniani O.V., Abadie M.J.M., Tatrishvili Tedytorzy), Chemical
Engineering of Polymers. Production of Functiorad &lexible Materials, New Jersey: Apple Academieds,
Inc.; 2016, ISBN 9781771884457 - CAT# N11735.



2. Kosmela P., Zedler t., Formela K., HaponiukRiszczyk t., Recent developments in polyurethane foams
containing low-cost and pro-ecological modifief3hemistry & Chemical Technology, Vol. 10, No. %¥(8016,
ISSN 1996-4196.

3. Hejna A., Kosmela P., Kopaiska M., Haponiuk JRiszczyk £, Microwave assisted liquefaction with crude
glycerol as a potential method of brewer’s spergtigutilization Chemistry & Chemical Technology , Vol. 10,
No. 4, 2016, ISSN 1996-4196.

4. Strankowski M.Piszczyk £, Kosmela P., Pacholska KReduced graphene oxide as a novel nanofiller for
flexible polyurethane foamPlastics Research Online, http://DOI:10.2417/sp&06266.

5. Wesierska K., Kosmela P., Formela K., Hejna Riszczyk £, Morfologia, wi&ciwosci mechaniczne oraz
palng¢ spienionych materiatéw poliuretanowo-poliglicerynah modyfikowanych grafitem ekspandowanym,
Materiaty Kompozytowe, nr 1/2016, 50-52, ISSN: 20594.

6. Hejna A.,Piszczyk ., FormelaK., Ocena wiéciwosci przetwérczych, mechanicznych oraz morfologii
spienianych kompozytéw poliuretanowo-gumowych, Matg Kompozytowe 2015, 4, 38-39. ISSN: 2084-1994

7. Kosmela P., &ol M., Formela K., Wsierska K. Piszczyk t, Ekologiczne pianki poliuretanowe otrzymane
z surowcéw odnawialnychw:] Modyfikacja Polimeréw. Stan i perspektywy w rokd®0praca zbiorowa pod
redakcy R. Stellera i DZuchowskiej, Wydawnictwo TEMPO s.c., Wroctaw 201pp. 93-97, ISBN 978-83-
86520-22-0.

8. Gggol M., Kosmela P.Piszczyk £, Haponiuk J., K. Formel&ontrola jakgici materialdw polimerowych
wytwarzanych metgdwyttaczania - stan obecny i perspektywy rozwpjuv:] Modyfikacja Polimerow. Stan
i perspektywy w roku 2015praca zbiorowa pod redakdR. Stellera i DZuchowskiej, Wydawnictwo TEMPO
s.c., Wroctaw 2015, pp. 298-231, ISBN 978-83-8632@.

9. Hejna A., Piszczyk t, Kosmela P., Haponiuk J.ndorporation of crude glycerol into polyurethane
Technology Baltic Polymer Symposium 2015, 16-18 Septembigni8a, Latvia., p. 26, ISBN: 978-9934-542-
12-1.

10. Piszczyk £, Hejna A., Kosmela P., Szmajda M., Strankowski Mroduction and characterization of
biopolyols from bran and straw gaBaltic Polymer Symposium 2015, 16-18 Septembigiyl&a, Latvia., p. 61,
ISBN: 978-9934-542-12-1.

11. Grzesiak E., Wamiak B., Strankowski M.,Piszczyk t, Babral M., Nanokompozyty poliuretanowe
zawierajce zredukowany tlenek grafersiwiat Butow 2014, ISSN: 1428-3905.

12. Haponiuk J., Heja APiszczyk t, Wykorzystanie surowcéw odnawialnych i odpadowwehsyntezie
poliuretanéw, Elastomery, 2014, 100, 3, 21, ISSA27:3519.

13. Piszczyk t, Danowska M., Cysewska M., Formela Elastyczne nanokompozytowe pianki poliuretanowe
Materiaty Kompozytowe, 2014, 3/2014, 46-47, ISSN82-1994.

14. Hejna A.,Piszczyk t., Haponiuk J.,The effects of halogen-free flame retardants on sfrethesis and
properties of rigid polyurethane foams synthesiffesn polyglyceral Proceeding of the VII International
Scientific-Technical Conference, 19-25.05.2014, imvéSBN: 978-617-607-554-7.

15. Hejna A.Piszczyk t.,Haponiuk J.Basic properties of polyurethane foams dependingherstorage time
of resin blends Proceeding of the VII International Scientifiedhnical Conference, 19-25.05.2014, Lwow,
ISBN: 978-617-607-554-7.

16. Piszczyk t., Elastyczne nanokompozytowe pianki poliuretanowdodyfikacja Polimerow: Stan
i perspektywy w roku 2013, praca zbiorowa po reg¢taltellera R. Zuchowskiej D., Wroctaw, wyd. TEMPO
S.C., 2013, s. 414-417, ISBN 978-83-86520-19-02013

17. Formela K., Cysewska M., Danowska Miszczyk t., Wplyw termoplastycznych kompozycji napetnianych
mialem gumowym na wybrane vidavasci asfaltu drogowegoModyfikacja Polimerow: Stan i perspektywy
w roku 2013, praca zbiorowa po redak&tellera R. iZuchowskiej D., Wroctaw, wyd. TEMPO s.c., 2013,
s. 268-271, ISBN 978-83-86520-19-0

18. Strankowska J., Strankowski NPiszczyk t., Haponiuk J, Kwela JMechanical, structural and diffusion
studies of hydrogel polyurethane nanocompositetagting modified montmorilloniteMaterials Science Forum
Vol. 714 (2012) 123-129, ISSN:1662-9752



19. Falborski T., Strankowski MRiszczyk t.Jankowski R., Kwiecie A., Experimental examination of an
elastomeric polymeiTechnologijos ir Menas = Technology and Art. 20dr 3, s. 98-101, ISSN 2029-400X

20. Falborski T., Kwiecie A., Strankowski M. Piszczyk t., Jankowski R..The influence of temperatuion
properties of the polymer flexible joint used fdreagthening historical masonrigsStructural Analysis of
Historical Constructions — Jerzy Jasie (ed), 2012 Wroctaw, ISSN 0860-2395, ISBN 9787425-216-7.

D) Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumerdcja prac badawczych, ekspertyz, utworéw
i dziet artystycznych
1. Haponiuk J., Formela KRiszczyk t, Strankowski M., Stelmasik APrzeprowadzenie badawtasciwasci
mechanicznych i termicznych kompozytéw bazaltowiov@mwych zleceniodawca: Aquila Yachts Sp. z o.0.,
Rotmanka, 2015 (135102).

2. Haponiuk J.Piszczyk t., Hejna A., Stelmasik A., Formela K., Wioch MDpracowanie przemystowej
technologii otrzymywania pianek poliuretanowych gmaganych warté&ciach parametrow whktiwasci
mechanicznych oraz przeprowadzenie biadead popraw wiasciwasci palnych pianek poliuretanowygch
zleceniodawca: Ster Sp. z 0.0., Pagrz013 (130738).

3. Piszczyk t., Strankowski M., Kosmela P., Zych Alechnologia otrzymywania ekologicznych spienionych
materiatdbw poliuretanowych z biomasy lignino-ceidwej forma publikacji: know — how, Instytucja
klasyfikujaca: Zespot Rzecznikow Patentowych PG, 2014 (129563)

4. Strankowski M. Piszczyk t., Zych A., Kosmela P.Samonaprawialne uklady poliuretanowe zawigcaj
tlenek grafenu lub jego zredukowaiforme, forma publikacji: know — how Instytucja klasyfilkea: Zespot
Rzecznikow Patentowych PG 2014 (129562).

5. Haponiuk J., Strankowski MPRiszczyk t., Ocena prébek trawy syntetycznej, zleceniodawaszub
Sp. z 0.0, 2010 (86591).

6. Strankowski M.,Piszczyk t., Datta J., Haponiuk J., Badania elastomeréw noeta-izocyjanurowych,
zleceniodawca: Centrum Techniki @Qtowej SA, 2009 (83188).

E) Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Ctation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania:

>'IF =31,394- czasopisma, w ktdrych opublikowano artykuggldce podstaw osigniccia naukowego (zgodnie
z rokiem ukazania siartykutu)

YIF = 66,216- czasopisma, w ktdrych opublikowano wszystkie lialsje (zgodnie z rokiem ukazaniag si
artykutu)

F) Liczba cytowa publikacji (bez autocytowsd wedtug bazy Web of Science (Wo3B6
G) Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (W8S):

H) Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udziat w takich
projektach (po uzyskaniu stopnia doktora):
1. Projekt badawczo-wdzeniowy nr 1/2017, pt. Poprawienie parametrow pangtyt warstwowych PUR
i PIR, projekt zamawiany i finansowany przez Balgtal Sp. z 0.0., czas realizacji: lipiec 2016 ddpien
2017. FunkcjaLider i Koordynator Projektu .

2. Projekt badawczo-wdzeniowy nr 11-2/Chem/2014/5, pt. Ekologiczne spierdomateriaty poliuretanowe z
biomasy ligninowo-celulozowej o zmniejszonej palid podwyzszonej stabilngci termicznej, finansowany w
ramach Konkursu ,Inkubator Innowacyjgui’, czas realizacji: stycze— grudziér 2015. FunkcjaKierownik
Projektu.

3. Projekt badawczo-rozwojowy PUR-GRAF (GRAF-TECKEBR/11/08/2013), pt. Nanokompozyty

poliuretanowe zawierage zredukowany tlenek grafenu, projekt dofinansowgnzez NCBIR w ramach
programu GRAFTECH, Politechnika Gidka, (czas realizacji: 2013 — 2016). Funk&#&wny wykonawca.

4. Projekt badawczo-wdiniowy (nr umowy 030543) na zlecenie firmy Ster 8p.o. z Poznania, dotygzj
opracowania przemystowej technologii otrzymywanianpk poliuretanowych o wymaganych wddach
parametréw wigciwosci mechanicznych oraz przeprowadzenie hatkd popraw wiasciwosci palnych pianek



poliuretanowych, Politechnika Gfiska, czas realizacji: 2013 — 2015. Funkci€oordynator i gtowny
wykonawca.

I) Mi edzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalné¢ naukows lub artystyczng

1. Stypendium naukowe przyznane przez Ministra Naukzkolnictwa Wyszego dla wybitnych mtodych
naukowcow. Okres finansowania: lata 2018-2020.
2. W latach 2015 — 2017 uzyskatem trzy nagrody &ekPolitechniki Gdaskiej za osignigcia naukowe:
a) Nagroda Rektora Politechniki Gdkiej naukowa dla miodego pracownika zaagsigcia naukowe
w 2016 roku.
b) Nagroda Rektora Politechniki Gdkiej] naukowa dla miodego pracownika zaggsiecia naukowe
w 2015 roku.
¢) Indywidualna Nagroda Rektora Politechniki Gsldej Ill stopnia za szczeg6lne agniccia naukowe
w 2014 roku.
3. Zdobywca mini-grantu Dziekana Wydzialu Chemigmedla mtodych wybitnych pracownikéw nauki,
realizowanych w ramach Dziatalfw Statutowej, w roku 2015.

4. Laureat stypendium za eghiccia naukowe, finansowane z&odkéw projektu ,Centrum Studiow
Zaawansowanych - rozwgj interdyscyplinarnych studdoktoranckich na Politechnice Gakiej w obszarach
kluczowych w kontefcie celéw Strategii Europa 2020” (Projekt ,AdvancBthD”). Okres finansowania:
pazdziernik 2014 — wrzeste2015

5. Laureat programu stypendialnego "InnoDoktorastypendia dla doktorantéw, Il edycja", realizongoee
srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFSW;diu paistwa oraz bugktu Samorgdu Wojewddztwa
Pomorskiego, w 2009 roku

J. Wygtoszenie referatéw na midzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznyb

1. Piszczyk t., Elastyczne nanokompozytowe pianki poliuretanowdodyfikacja Polimeréw: Stan

i perspektywy w roku 2013, Kudowa Zdr6j 2013 .

2. Haponiuk J,Piszczyk t., Danowska M.,Struktura i widciwasci sztywnych pianek poliuretanowo-
poliglicerynowych XX Konferencja Naukowa Modyfikacja Polimeréw, Vétaw 2011.

3. Piszczyk t..,Danowska M., Skrzypczak D., Strankowski M., Hajpdni.,Rigid polyurethane foams modified
with selected flame retardantd4th International Symposium of Students and pidechanical Engineers
»<Advances in chemical and mechanical engineeritgiansk 2011.

4. Piszczyk L., Danowska M., Strankowski M., Haponiuk J.Bztywne pianki poliuretanowe modyfikowane
wybranymi nanonapetniaczamMateriaty Polimerowe Pomerania-Plast 2010", &lotzeg 2010.

5. Piszczyk £, Mehamed M., Strankowski M., Haponiuk J.The influence of different flame retardants on
thermal stability, mechanical and physical propestiof rigid polyurethane foams blown with n-penfane
13th International symposium of students and youmgchanical engineers "Advances in chemical and
mechanical engineering" Gk 2010.

6. Piszczyk L., Stpien S., Strankowski M., Haponiuk J. TWplyw uniepalniaczy na wdeiwasci mechaniczne
sztywnych pianek poliuretanowydfipdyfikacja Polimeréw: stan i perspektywy w rokd(®, Wroctaw 2009.

6. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz infacja o wspoétpracy railzynarodowej
habilitanta

A) Uczestnictwo w programach europejskich oraz inngh programach miedzynarodowych
i krajowych
1. NovaPUR Sp. z.0.0 spoétka typu spin-off zalea w ramach Dziatania 3.1 ,Kapitat dla Innowadjifogramu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka na lata 200713.

B) Aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych



1. Gosz K., Kosmela P., Olszewski A., Poltglja D., Haponiuk J.Piszczyk t., Flame - retardant rigid
polyurethane foam from bio-polyols, 5th Internaibonference on Polymer Processing and Charagtieniz
Gdaisk University of Technology, 27-29.09.2017, Gsla Poland.

2. Kosmela P., Gosz K., Haponiuk Piszczyk ., Rigid polyurethane foam from bio-polyols obtaina the
process liguefaction of macroalgae Enteromorphenbgs, 5th International Conference on Polymer Rgicg
and Characterization Gask University of Technology, 27-29.09.2017, Gsla Poland.

3. Piszczyk L., Strankowski M., Kosmela P., Elastyczne pianKiysetanowe zawierage zredukowany tlenek
grafenu, | Krajowa Konferencja ,Grafen i inne magr 2D”, 27-29 wrzesi#, Szczecin 23-25.09.2015.

4. Miotke M., Strankowska J., Kwela Piszczyk t., Strankowski M., Determination of swelling andease
phenomena of bupivacaine hydrochloride in polylaethnanocomposite hydrogels system, The VIII Warksh
on Atomic and Molecular Physics, 14-18 Septembdi520urata.

5. Piszczyk ., Kosmela P., Strankowska J., Strankowski M., &r&gon and properties of biopolyols, The VIlII
Workshop on Atomic and Molecular Physics, 14-18t8eyber 2015, Jurata.

6. Piszczyk t., Danowska M., Mietlarek-Kropidtowska A., Strankskiv M., Glass transition and thermal
degradation of flexible polyurethane nanocompofitams, 2nd Central and Eastern European Conferemce
Thermal Analysis and Calorimetry, 27-30.08.2013n¥5.

C). Udzial w komitetach organizacyjnych médzynarodowych i krajowych konferencji naukowych

1. Czionek komitetu naukowego ¢dzynarodowej konferencji naukowdjth International Conference on
Polymer Processing and Characterizatj@v-29.09.2017, Gdak, organizowanej przez Politechgi®daisks.

D). Otrzymane nagrody i wyrGnienia inne niz wymienione w pkt 5 — |

1. W roku 2017 otrzymatem indywidualmagro@d Rektora Politechniki Gdekiej Il stopnia za wyriniajaca
dziatalndg¢ dydaktyczm w 2016 roku. Dziatalni@ ta zostala rOéwnie doceniana przez studentéw Wydziatu
Chemicznego, gdzie w roku 2017 uzyskatem nagmbytlaktyczn ,Sowa” dla najlepszego nauczyciela roku
akademickiego 2016/2017.

2. W roku 2015 podczas | Krajowej Konferencji ,Gzafi Inne Materialy 2D” zajem | miejsce w konkursie za
najlepsa prezentagj posterow, pt. Elastyczne pianki poliuretanowe zawiecaj zredukowany tlenek grafenu.
3. W 2013 roku, wraz z Zespotem Badawczym reajaup projekt ,PUR-GRAF", uzyskatem Zioty Medal
Targéw Techniki Przemystowej, Nauki i Innowacji THNICON INNOWACJE 2013, w Gdsku za
prezentowane podczas targéw nanokompozyty polinogie modyfikowane zredukowanym tlenkiem grafenu.

4. Wyr&nienie w Ogolnopolskim Konkursie ,Student — Wynaiaz2012

E). Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych

Od 2015 roku jestem cztonkiem Ponadregionalnegdr@enNaukowo-Przemystowego Polintegra, ktérego
celem jest utworzenie wspOipracy pedry firmami z sektorow przemystu, wykorzysitych polimery
i biopolimery a instytucjami naukowymi i badawczymi

F). Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami z innych érodkéw polskich
i zagranicznych oraz we wsp6tpracy z przedgbiorcami, innymi niz wymienione w pkt 5 — H

Brak

G). Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naulowych czasopism

Brak

H). Czitonkostwo w midzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towargstwach naukowych

Brak
I). Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lb sztuki

Od 2012 roku prowadzzagcia laboratoryjne w ramach przedmiotéw: Polimergchinologia Syntezy
Polimerow, Degradacja polimerow, Wgt do technologii polimeréw, Materialy polimerowe esflnego
przeznaczenia, Mieszaniny i kompozyty polimerowerul8ura i wigciwosci materialtdw polimerowych,



Materiaty a posip cywilizacji, Przetworstwo tworzyw sztucznych imgy oraz Irtynieria Polimeréw dla
kierunkow:

- Inzynieria Materiatowa stopfel i Il;

- Technologia Chemiczna stopiéi I1;

- Chemia budowlana stoggiel

- Konserwacja i Degradacja Materiatow stapie

Od 2014 roku jestem odpowiedzialny za przedmiothfhetogie Syntez Polimeréw, gdzie opracowatem
nowe tematywiczen laboratoryjnych (30 h) oraz serie wyktadéw (15ahjamach tego przedmiotu.

Od 2015 roku prowadzzagcia na nowym kierunku Konserwacja i Degradacja Mal@&wv w ramach
przedmiotu Polimery 1 i Polimery 2 gdzie od podstapracowatem zakres wyktadéw (60 h) oragiczen
laboratoryjnych (60 h).

Od 2016 roku jestem odpowiedzialny za przedmiot Bdacja Polimeréw. W ramach tego przedmiotu
opracowatem 15 h wykiadu.

J). Opieka naukowa nad studentami

Od 2012 roku bylem opiekunem 25 prac magisterskiéhprac igynierskich oraz recenzentem 22 prac
magisterskich i 22 pracignierskich.

K). Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze @iekuna naukowego Ilub promotora
pomochiczego

Obecnie petni funkcje promotora pomocniczego dwoch prac doktorskich: rmgr Pauliny Kosmeli
(planowany termin obrony: wrzesigpazdziernik 2018) oraz mgr in Kamili Gosz (planowany termin obrony
wrzesigi-pazdziernik 2019). Bylem réwniepromotorem pomocniczym pracy doktorskiej dra. iAleksandra
Hejny, ktéra zostata obroniona 31.05.2017 r.

L). Staze w zagranicznych i krajowych érodkach naukowych lub akademickich
1. Uniwersytet w Northampton, Szkota Nauki i Teclogii, Wydziat Inzynierii i Technologii; Wielka Brytania,
18-22.01.2016. Stanaukowych w ramach programu Erasmus Plus, Mofilpeacownikéw na szkolenia.

2. Instytut Przemystu Skoérzanego, £o&olska. 30-dniowy stanaukowy w ramach prac badawczych podczas
realizacji projektu PUR-GRAF finansowanego z Pangu GRAF-TECH.

Staze przemystowe:

1. Balex Metal Sp. z o0.0., Bolszewo, 01-31.08.208& w ramach projektu badawczo-wdemiowego,
pt: Poprawienie parametréw pakooptyt warstwowych PUR i PIR.

M). Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zadwienie

Brak

N). Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych

Od 2016 roku petrifunkcje eksperta w Narodowym Centrum BadaRozwoju w programie Inteligentny
Rozwoj.
0). Recenzowanie projektéw mgdzynarodowych i krajowych

Recenzent wnioskéw w ramach konkursu 3/1.1.1/20b@dpiatania 1.1.1 Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdéj 2014-2020 oraz poddziatania.2.]JRegionalne agendy naukowo-badawcze” POIR
w 2017 r.

P). Recenzowanie publikacji w czasopismach gdzynarodowych i krajowych

W okresie po uzyskaniu tytutu doktora nauk techmych (2011) bylem recenzentem dwunastu
manuskryptéw zgtoszonych do renomowanych czasogjsi@onstruction & Building Materials - 1, Journal of
Cleaner Production — 1, Advance in Polymer Techgwlol, Bioresources and Bioprocessing - 1, Cedlalo?2,
Journal of Applied Polymer Science - 1, Colloidsl @urfaces A: Physicochemical and Engineering Alspdc
Polymer Testing — 1, International Journal of Snagid Nano Materials - 1, Wood Science and Techyology,
Polymer Bulletin 1.



Q). Inne oshgniecia, nie wymienione w pkt 6A - 6P
Q 1) Wspélpraca z instytucjami lub organizacjami

1. W 2013 — 2016 wspoOtpracowatem z Instytutem Pyzdm Skérzanego w todzi w ramach realizaciji
wspoélnego projektu PUR-GRAF.

2. 0d 2015 roku wspétpracug totewskim Instytutem Chemii Drewna. Celem tepdlpracy jest opracowanie
i charakterystyka sztywnych pianek poliuretanowych.

Q 2). Dziatalné¢ organizacyjna:

Od wrzdgnia 2013 roku pehgi funkcje Prezesa Zasrlu spotki NovaPUR Sp. z o.0. Spétka spin-off
powotana w celu komercjalizacji wynikow badaaukowych, gdzie udzialowcami saukowcy, Politechnika
Gdaiska oraz zewgtrzny inwestor. W ramach dziataléw spotki prowadz prace w nagpujgcych obszarach
tematycznych: ekologihe materialty polimerowe w szczegdlnosci poliuretanowe; zmniejszenie palnosci
tworzyw sztucznych;  kompozyty i nanokompozyty polimerowe; badania nad nowymi rozwigzaniami
surowcowymi oraz zagospodarowywanie odpadow pobmugch.

Od 2015 roku jestem cztonkiem Wydziatowej KomisghkRutacyjnej Wydziatu Chemicznego PG, a od 2017
petnic funkcje Przewodniczcego Komis;ji.

Opiekun naukowy kierunku studidwaynieria Materiatowa (2015 -2020, oraz 2016-2021).
Czionek Rady Wydziatlu Chemicznego PG (od 2016).

Q 3).Popularyzacja nauki

Od 2012 roku wspotpracgijako konsultant z kotami studenckimi Politechnilaiskiej (Koto Chemikéw
Politechniki Gdaskiej; program SimLE - ,Simply Learn Experience” program zrzeszagy studentéw
Politechniki Gdaskiej przy budowie mobilnego symulatora lotéw orkato naukowe przy Katedrze
Technologii Polimeréw).

Wspotorganizowatlem i prowadzitem trzydniowe szkide(l6-18.07.2013)% zakresu analizy termicznej
(DMA, DSC) dla pracownikow firmy GATES POLSKA Sp.ozo. jak rownie bytlem wspétorganizatorem, wraz
z firma TA Instruments, seminariu@MA i reometria: badanie wiziwasci lepkospezystych ktére odbyto si
na Politechnice Gdmkiej w dniu 25.03.2015.

Prowadzitem rowniz wyklady na zaproszeni€omorskiej Rady Federacji Stowarzysz&laukowo-
Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej (N@TGdaisku -Nowe Trendy w bynierii Materialowej
oraz Gdaskiego Parku Naukowo — Technologicznego w ramachfetencji Czy biznes wierzy nauce
realizowanej z projektu pOd pomystu do innowacji w przegsiorstwach zrzeszonych w Pomorskim Klastrze
ICT.

7. Podsumowanie dorobku naukowego habilitanta

Zestawienie dorobku naukowego przed i po doktorpcdiedstawitem w Tabeli 7.

Dorobek naukowy opublikowany przeze mnie $ozhie 34 publikacje z bazy JCR oraz 11 publikacji

w czasopismach braowych. Publikacje te byly cytowari86 razy bez autocytowia a ich hcznyimpact factor
IF = 67,2160raz punkty 2MNiSW=990. IndeksHirsha, h = 9. Najwieksz ilo$¢ cytowar osihgrety publikacje
powigzane z przedstawionym gghieciem habilitacyjnym. Wyniki prowadzonych badbyty przedmiotem 19
artykutéw opublikowanych w materiatach pokonfergnggh oraz 18 posteréw. Uczestniczytem w 5 projelkta
badawczo-wdrzeniowych. Od 2016 roku petnifunkcje eksperta Narodowego Centrum BadaRozwoju
w programie Inteligentny Rozwdj. Moja dziatakéonaukowa w roku 2017 zostata wynbona przez MNiSW,
gdzie otrzymalem stypendium dla miodych i wybitnyclaukowcéw. Bytem rownie recenzentem 12
manuskryptéw publikacji z bazy JCR. Od 2012 roktelrypromotorem i opiekunem 25 prac magisterskit8 i
inzynierskich oraz promotorem pomocniczym jednego al@itti. Obecnie pefai funkcje promotora
pomocniczego dwdch doktoratéw.



Tabela 7. Catosciowe podsumowanie dorobku przed i po uzyskaniu stopnia doktora.

Dorobek naukowy Przed dokioratem Po dokioracie Suma
Liczba publikagji z bazy JCR 2 32 34
Liczba publikacji w czasopismach spoza bazy 3 9 11
JCR
Monografie i rozdzialy X 0 1 1
Patenty 0 3 3
(Zgloszenia patentowe) 3) (13) (13)
Publikacje w materiatach konferencyjnych 8 11 19
(plakaty) a2) © (1%
Udziat w projektach badawczych 1 4 5
(w tym jako kierownik)
Recenzje manuskryptéw na zlecenie 0 12 12
redakcji czasopism
Cytowania w bazie Web of Science - 186 186
bez autocytowan
Wskaznik Hirscha - 9 9
Sumaryczny Impact Factor 0,821 66,395 67,216
Sumaryczna liczba punktéw wg MNiSW 30 960 990
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