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ZESPOLY B+R

OD PROREKTORA DS. ROZWO]JU POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Wspétpraca Srodowiska naukowego i biznesu jest jednym z kluczowych czynnikéw wptywajgcych na mozliwo$é¢ skutecznego
transferu technologii, a tym samym kreowania innowacyjnej gospodarki, ktéra bedzie stuzyé potrzebom wspétczesnego
spoteczenstwa i rozwojowi naszego kraju. Budowa platformy do komunikacji nauki i biznesu, w tym nawigzywania kontaktow
iwymiany do$wiadczen oraz przekuwania potrzeb w realne rozwigzania, jest waznym elementem tej wspotpracy.

Politechnika Warszawska to nie tylko unikatowa infrastruktura badawcza i aparatura naukowa, to przede wszystkim preznie
dziatajace zespoty badawcze, aktywnie wspétpracujace w ramach krajowych i miedzynarodowych projektéw badawczych,
pracach rozwojowych i przemystowych z wiodgcymi partnerami z réznych sektoréw gospodarki. To dzigki nim Politechnika
Warszawska zajmuje czotowe miejsce wérdd polskich uczelni technicznych, szczegélnie w obszarze badan aplikacyjnych,

prof. dr hab. inz. ktorych efektem sg patenty i innowacje.

Adam Wozniak
Prorektor ds. Rozwoju Zapraszam Panstwa do lektury kolejnej edycji Katalogu zespotéw badawczych Politechniki Warszawskiej, majac nadzieje,
w kadencji 2020-2024 Ze stanie sig ona inspiracjg i przyczynkiem do nawigzania wspotpracy, czego i Paristwu, i sobie zycze.
OD DZIEKANA WYDZIALU

Szanowni Panstwo,

przedstawiam obszary dziatalno$ci naukowej i zespoty badawcze Wydziatuy, traktujac te informacje jako
oferte wspotpracy skierowang do przedsiebiorcéow i o$rodkéw badawczo-rozwojowych. Posiadamy
nowoczesng aparature badawczg do realizacji specjalistycznych prac naukowych i rozwojowych. Nasza
kadra naukowa ma duze do$wiadczenie w prowadzeniu prac badawczych w obszarze m.in. filtracji
gazow, technik membranowych, inzynierii produktu, projektowania aparatéw, reaktoréw chemicznych
i bioreaktoréw, technologii wysokociénieniowych, a takze zagadnienn biomedycznych (m.in. systemy
dostarczania lekéw, materiaty biozgodne). Mam nadziejg, Ze niniejsza prezentacja zespotéw badawczych
Wydziatu zacheci Pafistwa do wspoétpracy z nami w obszarze badarn B+R.

Serdecznie zapraszam do wspétpracy. prof. dr hab. inz.
Marek Henczka

Dziekan Wydziatu Inzynierii
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ZAKLAD
BIOTECHNOLOGII

I INZYNIERII
BIOPROCESOWE]




LABORATORIUM
INZYNIERII BIOMEDYCZNE]
(BioMedLab)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA; INZYNIERIA CHEMICZNA

#NANOCZASTKI #SYSTEMY PODAWANIA LEKOW #POKRYCIA MEDYCZNE
#HEMOZGODNOSC #INZYNIERIA TKANKOWA #NANOWEOKNA
#HYDROKSYAPATYT #DRUK 3D
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Laboratorium Inzynierii Biomedycznej powstato
na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej. Zesp6t poszukuje
praktycznych rozwigzan problemoéw z obszaru
wspotczesnej medycyny i farmaciji, takich jak in-
nowacyjne systemy podawania lekéw, obnizania
inwazyjnosci sprzetu medycznego czy medycyny
regeneracyjnej.

Zespo6t dostarcza w petni scharakteryzowane,
funkcjonalne nanoczastki, nanowtékna oraz pokry-
cia gotowe do zastosowan biomedycznych.

Realizuje badania w zakresie wytwarzania i charak-
terystyki (nano)struktur, wytwarza mikrogranulaty
do uzupetniania ubytkéw kosci i chrzastki, wydruki
3D, jak réwniez nanostruktury, takie jak: funkcjo-
nalne nanoczastki polimerowe i ceramiczne, po-
krycia wyrobéw medycznych oraz zwigkszajgce
biozgodnos$¢ i hemozgodno$¢ pokrycia dowolnych
powierzchni. Wytwarza réwniez rozne typy rusz-
towan tkankowych do regeneracji naczyn krwio-
no$nych (protezy naczyniowe), kosci, chrzastki,
mig$ni, nerwow.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Tomasz Ciach
dr inz. Beata Butruk-Raszeja

tomasz.ciach@pw.edu.pl
beata.raszeja@pw.edu.pl

(+48) 22 234 63 95 (Tomasz Ciach)

(+48) 22 234 64 19 (Beata Butruk-Raszeja)
https://www.biomedlab.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

Ooooooan

laboratoria c/lean-room do prowadzenia hodowli komérkowych
oraz pracy z ludzka krwig

cytometr przeptywowy (CyFlow Cube 8, Sysmex)

sterylne pomieszczenia do badan mikrobiologicznych
mikroskopy: skaningowy elektronowy (SEM), optyczny,
fluorescencyjny, konfokalny (LSM 980, Zeiss)

sprzet do analiz chemicznych: HPLC z detektorem UV,
FTIR-ATR, spektrofotometr, spektrofluorymetr

urzadzenia do pomiaru wielko$ci czastek oraz potencjatu zeta:
DLS (Zetasizer NanoZS) i NTA (NanoSight LM10)

goniometr Drop Shape Analysis System DSA100, Kriiss
analizator krzepliwosci krwi Sysmex CA 620

drukarki 3D (technologie druku FDM oraz SLA)

maszyna do badan wytrzymatosciowych (Instron 3345)
reometr Brookfield LVDV-I11+

stanowisko do produkcji witékien polimerowych (rozdmuch,
elektroprzedzenie)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Opracowanie roztworéw do naktadania powtoki hydrofilnej na
wyroby medyczne (BALTON, 2021)

Uwalniajace lek pokrycie o bardzo niskim wspoétczynniku
tarcia dla urologicznego drutu prowadzacego wytworzone
w celu zmniejszenia urazowos$ci podczas chirurgicznego
usuwania kamieni nerkowych (NCBR, M.ERA.NET, 2020-2023)
Nowa metoda regeneracji krazka miedzykregowego (NCBR,
POIR 4.1.4,2020-2023)

BioGraft — biomimetyczne protezy naczyniowe matych $rednic
(German Research Foundation, 2018-2021)

Bioaktywne, osobowo-zalezne, przeciwbakteryjne implanty
PLA-PGA/tytan przeznaczone do regeneracji duzych ubytkéw
koéci szczeki po resekcji guza (NCBR, M.ERA.NET, 2017-2020)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O Oferujemy opracowanie i charakteryzacje:

o nanoczastek do podawania lekéw — polimerowych, hydro-
zelowych, metalicznych, ceramicznych

o nanoczastek do inzynierii tkanki kostnej — funkcjonalnego
hydroksyapatytu

o pokryé¢ biozgodnych wyrobéw medycznych (powierzchnie
polimerdéw i metali) opartych na polimerach, hydrozelach,
peptydach itp.

o rusztowan medycznych (druk 3D, inwersja faz, nano-
witokna) do regeneraciji tkanki kostnej, chrzestnej, naczyn
krwiono$nych, nerwéw i mig$ni

o mikro-i makroczastek polimerowych jako systeméw poda-
wania lekéw do regeneracji tkanek

I PATENTY
O Sposdb wytwarzania na metalach biozgodnych powtok poli-
merowych (PL 234421)
O Sposoéb detekcji bakterii gruzlicy (PL 233267)
O Spos6b otrzymywania nanoczastek hydroksyapatytowych
(PL 229015)
O Biodegradowalny implant kostny (PL 226392)
O Sposéb otrzymywania wyroboéw polimerowych pokrytych

warstwa innego polimeru (PL 216307)
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Zespot pracuje na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Proceso-
wej PW, w Zaktadzie Biotechnologii i Inzynierii Bioprocesowej.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA . OFEROWANE USLUGI

W obszarze jego zainteresowan lezg gtéwnie wtasciwosci
i zastosowania mikro- i nanopecherzykéw gazéw w cieczach. O analizator gesto$ci ptynéw DA650 firmy Kyoto Electronics O wytwarzanie mikro- i nanodyspersji gazéw (tlen, azot,
O refraktometr RX-7000i firmy Atago dwutlenek wegla, powietrze) w réznych cieczach i skalach

O przenosne analizatory tlenu: O analiza whasciwosci cieczy pod katem gestosci, zawarto$ci

Sa one wykorzystywane m.in. w przemysle spozywczym
(np. napoje z nanopecherzykami tlenu lub wodoru), oczysz-

ZESPOL BADAWCZY
NANODYSPERS]I
GAZOW W CIECZACH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA

#NANOPECHERZYKI #MIKRONANOPECHERZYKI #MIKROPECHERZYKI
#UKEADY GAZ-CIECZ #DYNAMICZNE ROZPROSZENIE SWIATEA
#DLS #ROZPUSZCZALNOSC GAZOW
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czaniu $ciekow (flotacja, redukcja ChZT), agrotechnice (wspo-
maganie wzrostu roélin i zwierzat i medycynie (wspomaganie

o ProSolo DIGITAL firmy YSI -z czujnikiem optycznym
o Pro20 firmy YSI -z czujnikiem polarograficznym

tlenu, lepkoséci, napigcia powierzchniowego i wspotczynnika
refrakcji

krazenia, leczenie ran chronicznych), a takze biotechnologii O generatory mikro-i nanopecherzykéw: O dobdér nanodyspersji do celéw aplikacji w procesach
przemystowe;j (intensyfikacja wzrostu biomasy, intensyfikacja o pompa KTM25 firmy Nikuni - generacja mikropecherzykow przemystowych i laboratoryjnych
wymiany masy w hodowlach). gazu w cieczy w skali 40-50 dm’ ptynu O analiza gestoséci rozktadu czastek/pecherzykéw w skali

Ze wzgledu na do$wiadczenie cztonkdw Zespotu, wykonywa-
ne prace obejmuja zaréwno badania podstawowe dotyczace
natury i stabilno$ci nanodyspersji gazu, jak i badania ich apli-

o generator z membrang ceramiczng firmy Fine Bubble
Technologies — generacja nanopecherzykéw gazu w cieczy
w skali 1-5 dm® ptynu

o generator autorskiej konstrukcji Zespotu — generacja

nanometrycznej w roztworach

. WYBRANE PROJEKTY

kacji w inzynierii bioprocesowej i medycynie. nanopecherzykow gazu w cieczach w skali kilkudziesigciu O Otrzymywanie i badanie wtasciwo$ci nanopecherzykow gazow
mililitréw ptynu w cieczach (NCN OPUS 15, 2018/29/B/ST8/00365, 2019-2023)
Zespot wspotpracuje z grupami badawczymi ze Szkoty Gtow- O Zetasizer NanoZS firmy Malvern Panalytical O Ciekte dyspersje nanopecherzykéw tlenu jako nosniki lekow

nej Gospodarstwa Wiejskiego i innymi zespotami w struktu-
rach Wydziatu oraz Politechniki Warszawskiej.

KONTAKT

dr hab. inz. Pawet Sobieszuk, prof. uczelni
pawel.sobieszuk@pw.edu.pl

(+48) 222346319
https://www.ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/Pawel-
Sobieszuk-dr-hab-inz

O NanoSight LM10 firmy Malvern Panalytical
O bioreaktory zbiornikowe firm Sartorius, Eppendorf

aerozolowych dostarczanych z nebulizatoréw (Biotechmed-1,
IDUB PW, 2020-2022)
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Zespo6t badawczy bioreaktoréow single-use (SU-BIOre-
aktor) prowadzi dziatalno$¢ w Zaktadzie Biotechnologii
i Inzynierii Bioprocesowej WIChiP PW.

Gtowny obszar zainteresowan naukowych Zespotu sta-
nowig bioreaktory single-use. Zesp6t SU-BlOreaktor po-
siada do$wiadczenie w zakresie modelowania warunkow
mieszania i wymiany masy w bioreaktorach single-use
oraz aplikacyjnoéci tego typu aparatéw do hodowli ko-
morek zwierzecych oraz komérek i organéw roélinnych,
jak i mikroorganizmoéw.

Zespdt wykonuje prace z zakresu zastosowania perflu-
orowanych ciektych no$nikéw gazéw oddechowych oraz
biomateriatowych matryc do intensyfikacji bioprocesow.
W zespole sg realizowane projekty naukowe z powyzszej
tematyki finansowane m.in. przez NCN oraz z programu
IDUB PW.

Zespo6t aktywnie wspotpracuje z grupami badawczy-
mi z Technische Universitadt Berlin, Uniwersytetu War-
szawskiego, Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
oraz z zespotami badawczymi dziatajgcymi w strukturach
Wydziatu oraz Politechniki Warszawskiej.

BIOREAKTOROW SINGLE-USE

(SU-BIOreaktor)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA
#BIOREAKTORY SINGLE-USE #HODOWLA KOMOREK ZWIERZECYCH
#HODOWLA ORGANOW ROSLIN #INZYNIERIA BIOPROCESOWA

#INZYNIERIA BIOREAKTOROW #MIESZANIE TYPU WAVE #CIEKEE NOSNIKI
GAZOW ODDECHOWYCH #BIOMATERIALY #TESTY CYTOTOKSYCZNOSCI

POWROT DO SPISU TRESCI 12

KONTAKT

dr hab. inz. Maciej Pilarek, prof. uczelni
maciej.pilarek@pw.edu.pl

(+48) 222346272
https://www.ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/Maciej-
Pilarek-profesor-uczelni-dr-hab.-inz.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O bioreaktor ReadyToProcess WAVE 25TM firmy Cytiva wyposa-
zony w: termostatowang platforme do naczyn hodowlanych
single-use Cellbag

O wytrzasarka laboratoryjna z inkubacjg 1SS-7200 firmy Lab
Companion o zakresie wytrzasania 30-300 rpm i temperaturze
inkubac;ji 20-80°C

O kotyska laboratoryjna MR 12 firmy Biosan dostosowana
do prowadzenia hodowli pilotazowych

O mikroskop optyczny Eclipse TS100 firmy Nikon wyposazony
w kamere A630 firmy Canon

O optyczny czujnik tlenu Seven2Go DO firmy Mettler Toledo

komora laminarna HERAsafe KS 12 firmy Thermo Scientific

O inkubatory CO2: inkubator NU-4750E firmy NuAire, inkubator
HF 90 firmy Heal Force

O

. WYBRANE SUKCESY

O Patenty:

o Method for increasing the expression of a recombinant
protein and plasmid yield in an eukaryotic or prokaryotic
high cell density culture (EPO, EP2402433)

o Zastosowanie perfluorozwigzkéw do ekstrakcji metaboli-
tow roslinnych (UP RP, P.404726)

O Zgtoszenia patentowe:

o Zastosowanie aerozeli krzemoorganicznych do proliferacji
i immobilizacji biomasy roslinnej w hodowlach in vitro
oraz zastosowanie aerozeli do intensyfikacji produkcji
metabolitéw roélinnych i intensyfikacji ekstrakcji in situ
metabolitow wtérnych w hodowlach in vitro (UP RP,
zgtoszenie nr P437075)

o Zastosowanie biodegradowalnych polimeréw do inten-
syfikacji proliferacji i unieruchamiania biomasy roélinnej
oraz intensyfikacji produkcji i ekstrakcji in situ metabo-
litéw roslinnych w hodowlach in vitro (UP RP, zgtoszenie
nr P439617)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

O

dobdr parametréw operacyjnych bioreaktora do bioprocesu
w oparciu o analize statystyczng Design of Experiments (DoE)
dobér mikronosnika do hodowli wgtebnej komérek zwierzecych
adherentnych

opracowanie funkcjonalnych modyfikacji uktadéw hodowlanych
stuzace intensyfikacji bioproceséw

powigkszanie skali hodowli komoérek zwierzgcych nieadherent-
nych oraz adherentnych w zakresie obj. od 0,1 dm® do 5 dm?®
powigkszanie skali hodowli korzeni transgenicznych wraz z do-
borem platformy do unieruchamiania biomasy korzeni

dobor uktadu do zintegrowanej realizacji hodowli biomasy
roslinnej i ekstrakcji in situ wydzielanych metabolitéw
roélinnych

. WYBRANE PROJEKTY

O

Polimerowe platformy/rusztowania do zintensyfikowanego
otrzymywania biomasy organdéw roélinnych oraz metabolitéw
w bioreaktorze typu single-use (NCN, 2022-2025)
Bifunkcjonalne aerozelowe platformy do intensyfikacji
biosyntezy cytotoksycznych naftochinonéw w hodowlach
in vitro korzeni transgenicznych (IDUB PW, 2021-2022)
Biodegradowalna polimerowa platforma do hodowli korzeni
transgenicznych w bioreaktorze z mieszaniem typu wave
(I-Chem.1, 2021-2022)

Miniaturowy hybrydowy uktad bioreaktorowy z mieszaniem typu
wave: badania i modelowanie wzrostu komdrek zwierzecych
(NCN, 2016-2020)
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LABORATORIUM
OTRZYMYWANIA

I FUNKCJONALIZAC]I
NANOHYDROKSYAPATYTU
(LOFn)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA

#HYDROKSYAPATYT #NANOCZASTKI #MIKROCZASTKI

#FUNKCJONALIZACJA HYDROKSYAPATYTU #MODYFIKACJA
POWIERZCHNIOWA NANOCZASTEK #BADANIE WEASCIWOSCI NANOCZASTEK
#BADANIE WEASCIWOSCI MIKROCZASTEK #BIOZGODNOSC IN VITRO
NANOMATERIALOW #BIOZGODNOSC IN VITRO MIKROMATERIAEOW
#HYDROKSYAPATYT W MEDYCYNIE #OZNACZANIE SUBSTANCJI CZYNNEJ
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Laboratorium Otrzymywania i Funkcjonaliza-
cji Nanohydroksyapatytu (LOFn) jest grupa na-
ukowcow rozwijajgcych technologie syntezy
i zastosowan modyfikowanych nanoczastek
hydroksyapatytu, wywodzacg sie z Zaktadu Bio-
technologii i Inzynierii Bioprocesowej oraz Labo-
ratorium Inzynierii Biomedycznej WIChiP.

Zesp6t zajmuje sig rozwijaniem technologii stra-
cania nanoczastek hydroksyapatytu opracowa-
nej przez Zespét i prof. Tomasza Ciacha. Obecnie
skupiamy sie na dwoéch aspektach otrzymywa-
nia czastek hydroksyapatytu: kontroli morfologii
i rozmiaru czastek (w procesach okresowych)
oraz funkcjonalizacji czastek niezaleznie od ich
morfologii i rozmiaru, w tym do otrzymania no$ni-
kow lekéw (bezposrednio w procesach otrzymywa-
nia lub w post-processingu).

Poza wspétpracag naukowsg i ekspertyza w zagad-
nieniach zwigzanych z hydroksyapatytem do za-
stosowan medycznych oferujemy szerokg game
nano- i mikroczastek hydroksyapatytu o znanych
wtasciwosciach zaprojektowanych z przeznacze-
niem do szerokiego spektrum zastosowan.

KONTAKT

dr inz. Michat Wojasinski
michal.wojasinski@pw.edu.pl

(+48) 222346310
https://www.ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/
Michal-Wojasinski-dr-inz

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O specjalistyczne reaktory do syntezy ciagtej i okresowe;j
oraz funkcjonalizacji otrzymywanych nano- i mikroczagstek
hydroksyapatytu

O aparatura do badania wtasciwosci czastek w proszkach
i zawiesinach: analizatory rozmiaru i potencjatu zeta, ska-
ningowy mikroskop elektronowy (wspétpraca z CEZAMAT),
spektrometr FTIR-ATR, aparatura do badania stabilnosci,
rozpuszczalnosci czastek hydroksyapatytu oraz zawartosci
sktadnikéw organicznych po modyfikacji i substancji czyn-
nych w przypadku noénikéw lekow

O laboratoria typu clean-room do badan in vitro interakcji
nanoczastka/komorka (np. cytotoksyczno$¢, cellular uptake,
itp.)

O urzadzenia specjalistyczne do analizy preparatéw z badan
in vitro: odwrocony mikroskop fluorescencyjny, laserowy
skaningowy mikroskop konfokalny, spektrometr fluorescen-

cyjny

. WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie formulacji nanohydroksyapatyt/alendro-
nian/lecytyna o zwigkszonym wchtanianiu komérkowym
in vitro (konkurs BIOTECHMED-1, projekt finansowany
ze $rodkow Politechniki Warszawskiej w ramach Programu
Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza (ID-UB), 2020
-2022)

O Druk 3D kompozytow polikaprolakton/modyfikowany
nanohydroksyapatyt o wtasciwosciach mechanicznych
i osteoindukcyjnych wymaganych dla implantéw kostnych
(konkurs BIOTECHMED-2, projekt finansowany ze $rodkow
Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa
Doskonatosci— Uczelnia Badawcza (ID-UB), 2021-2022)

O Innowacyjne kompozyty polimerowe do wypetniania ubyt-
kéw kostnych — INPOLYBOND (POIR.04.01.04-00-0133/15
(NCBR), 2016-2020, projekt zrealizowany w konsorcjum
z firmg Biovico sp. z 0.0. (lider projektu))

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

O

O

synteza i badanie wtasciwoséci nano- i mikroczastek hydrok-
syapatytu o zadanych ksztattach i funkcjach

ustugi badawcze w zakresie charakteryzowania wtasciwosci
nano- i mikromateriatéw w formie proszkéw lub zawiesin
ocena in vitro biozgodno$ci nano- i mikromateriatéw oraz wy-
robéw medycznych

. WYBRANE SUKCESY

O

O

Patent: Sposéb otrzymywania nanoczastek hydroksyapatyto-
wych (PL 229015 B1)

Zgtoszenie patentowe: Reaktor do ciagtej syntezy nanoczastek
hydroksyapatytu (P.434278)

Zgtoszenie patentowe: Filamenty kompozytowe polimer/mody-
fikowany materiat ceramiczny, sposéb ich wytwarzania i zasto-
sowanie (P440786, kolejne zgtoszenie w trakcie przygotowania)
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https://www.ichip.pw.edu.pl/
https://www.ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/Michal-Wojasinski-dr-inz
https://www.ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/Michal-Wojasinski-dr-inz

ZESPOL BADAWCZY
DS. PRZETWARZANIA
BIOMASY
LIGNOCELULOZOWE]J

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA

#LIGNOCELULOZA #SUROWCE Il GENERACJI #ODPADY ROSLINNE
#BIORAFINERIE #ZROWNOWAZONY ROZWOJ #HYDROLIZA ENZYMATYCZNA
#CELULAZY #BIOPALIWA #BIOPOLIMERY #BIOREAKTORY MEMBRANOWE
#0OBROBKA WSTEPNA
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Zespo6t dziata na Wydziale Inzynierii
Chemicznej i Procesowej Politechniki
Warszawskiej w Zaktadzie Biotechnolo-
gii i Inzynierii Bioprocesowej i aktywnie
wspétpracuje z grupami badawczymi ze
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskie-
go oraz innymi zespotami badawczymi
funkcjonujacymi w strukturach Wydziatu
oraz Politechniki Warszawskiej.

Podejmowana przez Zesp6t tematy-
ka badawcza dotyczy poszukiwania
najkorzystniejszych warunkéw pro-
wadzenia gtéwnych etapéw prze-
twarzania biomasy lignocelulozowej
(obrobki wstepnej, hydrolizy enzyma-
tycznej, fermentacji) w warto$ciowe
produkty, w tym biopaliwa, i wpisuje sie
w realizowang obecnie na $wiecie strate-
gie zrbwnowazonego rozwoju.

W badaniach wykorzystane sg procesy
separacji membranowej. We wspotpracy
z innymi zespotami realizowane sg takze
badania majace na celu m.in. znalezienie
nowych zastosowan dla hydrolizatéw po-
zyskiwanych z surowcéw lignocelulozo-

wych.

KONTAKT

drinz. Katarzyna Dabkowska-Susfat
katarzyna.dabkowska@pw.edu.pl
(+48) 222346272
https://www.ichip.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

chromatograf cieczowy HPLC Varian 625 CL System z auto-
samplerem Prostar 410 (Varian) i detektorem refraktometrycz-
nym Smartline 2300 (Knauer)

homogenizator wirnikowy Unidrive 1050 W 4000-33000 obr/
min z nozem homogenizacyjnym T-10 typ N

wytrzasarka z inkubacja IST-4075R (Lab Companion)

reaktory membranowe Amicon Stirred Cell o poj. 200 ml (EMD
Millipore) z membranami ptaskimi i zbiornik zasilajagcy Amicon
Stirred Cell Reservoir o poj. 800 ml

uktad do ciagtej diafiltracji membranowej Amicon (EMD Mil-
lipore)

reaktor membranowy o poj. 30 | z ceramicznymi mikrofiltracyj-
nymi membranami rurowymi i zbiornikiem zasilajgcym
wyparka rotacyjna prézniowa RV 05 BASIC (IKA)

bioreaktory zbiornikowe (Sartorius, Eppendorf)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Zintegrowane biotechnologiczne wytwarzanie bioetanolu
i ksylitolu z rolniczych odpadéw lignocelulozowych po alkalicz-
nej obrébce wstepnej (IDUB PW, 2022-2024)

Wykorzystanie separacji membranowej w procesie hydrolizy
enzymatycznej odpadoéw lignocelulozowych prowadzonej
w obecnosci surfaktantéw (IChem-2, 2021-2022)

Inteligentne systemy hodowli i uprawy pszenicy, kukurydzy
i topoli dla zoptymalizowanej produkcji, biomasy, biopaliw
oraz zmodyfikowanego drewna we wspdtpracy z Konsorcjum
Naukowym CROPTECH (BIOSTRATEG 2, NCBR, 2016-2019)
Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw
i energii z biomasy, odpadéw rolniczych i innych (Projekt
strategiczny, NCBR, 2010-2013)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O doboér optymalnych warunkéw prowadzenia chemicznej
obrobki wstepnej i enzymatycznej hydrolizy biomasy ligno-
celulozowej z wykorzystaniem analizy statystycznej

O oznaczanie aktywnos$ci enzymoéw

badanie kinetyki reakcji enzymatycznych

O oznaczanie zawarto$ci cukroéw prostych, kwaséw organicz-
nych i alkoholi metodg HPLC

O oznaczanie procentowej zawarto$ci sktadnikéw (m.in. celu-
lozy, hemiceluloz, lignin) w biomasie lignocelulozowej

O dobér membran do prowadzenia hydrolizy enzymatyczne;j
w procesie ciggtym

O dobor warunkéw fermentacji hydrolizatéw lignocelulozo-
wych

O

. PATENT

O Sposob ciggtego przetwarzania lignocelulozy na paliwa
i chemikalia w reaktorach membranowych (P.433697)
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ZAKEAD KINETYKI

ITERMODYNAMIKI
PROCESOWE]




ZESPOLY B+R

Zespdt Badawczy Termochemicznych Procesow
Wytwarzania Wodoru i Pirolizy dziata w Zaktadzie
Kinetyki i Termodynamiki Procesowej na Wydziale
Inzynierii Chemicznej i Procesowej.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA . OFEROWANE USLUGI

O laboratoryjny reaktor do badania proceséw reformingu O wspotpraca w projektach badawczych i badawczo-roz-

Obecna dziatalno$¢ Zespotu skupia sie na no-
watorskiej metodzie produkcji wodoru w wyni-
ku bezposredniej konwersji biogazu do wodoru
i wegla w mikrofalowym reaktorze katalitycznym
(projekt Horyzont Europa). Zesp6t ma rowniez
duze doswiadczenie w otrzymywaniu wodoru
i gazu syntezowego zaréwno metodami klasycz-
nymi (reforming parowy i suchy), jak i metoda-
mi innowacyjnymi, np. otrzymywanie wodoru
zréwnoczesng sekwestracjg CO, (projekt NCN).
W realizowanym projekcie INGA (projekt NCBR)
otrzymywany syngaz stuzy do produkcji eteru
dimetylowego (projekt NCBR). Zesp6t podejmo-
wat réwniez aktywnos$¢ w zakresie pirolizy odpa-

i pirolizy

O wielkolaboratoryjny reaktor pirolityczny o dziataniu okre-

sowym, WLAB

O termowaga ze spektrometrem FTIR (Bruker Optics), PER-

SEUS® TG 209 F1 Libra (Netzsch)

O

3Flex (Micromeritics)

mikrochromatograf gazowy, Micro GC Fusion (Inficon)

Ooooao

rze pracy do 1300°C, MTTF-1300 (MagmaTherm)

O

(Brooks)

analizator powierzchni wtasciwej i porowato$ci materiatow,

stacja odgazowania probek, Smart VacPrep (Micromeritics)
skaningowy kalorymetr r6znicowy, DSC 1 (Mettler-Toledo)

dwa rurowe piece laboratoryjne o maksymalnej temperatu-

zestaw masowych regulatoréw przeptywu SLA5850/51

wojowych w zakresie prowadzenia badan i modelowania
matematycznego proceséw termochemicznych produk-
cji wodoru i pirolizy

O analiza termograwimetryczna

O analiza powierzchni wtasciwej i porowato$ci materiatow

. PATENT

O Zastosowanie popiotéw lotnych w zintegrowanych
procesach pozyskiwania wodoru (PL 215694 B1)

déw gumowych (projekt NCBR), elektronicznych
i opakowan oraz uszlachetniania produktéw pi-

P -,
ZESPOL. DS. BADAN olizy.
L ]
I MO D E LOWANIA Dotychczasowymi klientami byty $rednie i duze
przedsiebiorstwa z sektora paliwowego i energe- amendment and silicon carbide production (UE, 2022
MATEMATYCZNEGO
O Rozwdj technologii otrzymywania eteru dimetylowego
TERM O C HEMI C Z NYC H pod katem zagospodarowania matych zt6z weglowodoréow
£ (NCBR, 2018 — w realizacji)
PRO C E S OW WYTWARZANIA O Pilotazowy, zintegrowany, aparaturowo-technologiczny
system do produkcji metoda ciagtej pirolizy sadzy
WO D O RU I P I RO L I ZY techniczneji oleju popirolitycznego z odpadéw gumowych,
w szczeg6lnosci zuzytych opon samochodowych (NCBR,
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE] 2014-2018)
O Badanie zintegrowanego procesu pozyskiwania wodoru
KONTAKT w reakcji konwersji metanu z parg wodng prowadzonej

rownoczesnie z sekwestracjg CO, na popiotach lotnych
(NCN, 2011-2014)

. WYBRANE PROJEKTY

O Direct biogas conversion to green H, and carbon materials
by scalable microwave heated catalytic reactor for soil

INZYNIERIA CHEMICZNA

dr hab. inz. Robert Cherbaniski, prof. uczelni
robert.cherbanski@pw.edu.pl

(+48) 222346374
https://www.ichip.pw.edu.pl

#PRODUKCJA WODORU #PRODUKCJA GAZU SYNTEZOWEGO
#REFORMING METANU #MIKROFALOWA INTENSYFIKACJA PROCESOW
#KONWERSJA BIOMETANU #PIROLIZA ODPADOW GUMOWYCH
#PIROLIZA ODPADOW ELEKTRONICZNYCH #PIROLIZA OPAKOWAN
#USZLACHETNIANIE PRODUKTOW PIROLIZY
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ZESPOL BADAWCZY
WIELOFUNKCYJNYCH
UKEADOW EMULSYJNYCH
I CIECZY WYSOKOLEPKICH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA

#EMULSYJINE NOSNIKI LEKOW #EMULSJE WIELOKROTNE

#EMULSJE STEZONE (GESTE) #UK£ADY ROZPROSZONE

#ROZKEADY ROZMIAROW KROPEL #BILANS POPULACJI

#OBLICZENIOWA MECHANIKA PLYNOW #PROCESY TRANSPORTU MASY/CIEPEA
#MODELOWANIE TRANSPORTU LEKOW #SZYBKOSC UWALNIANIA LEKOW
#TERAPIE ANTYNOWOTWOROWE #KRIOPREZERWACJA

#REOLOGIA #MIESZANIE UKEADOW CIEKEYCH
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Zespot taczy badania pracownikéw i doktorantow
zaktadéw: Kinetyki i Termodynamiki Procesowej
oraz Inzynierii i Dynamiki Reaktoréw Chemicznych WI-
ChiP PW.

Posiada doswiadczenie w zakresie wytwarzania emulsji
o réznych strukturach, w tym emulsji stezonych, tech-
nik enkapsulacji terapeutykéw, badan i modelowania
procesu uwalniania i transportu lekéw. Badania te
prowadzi z partnerami zewnetrznymi, m.in. Instytutem
Biochemii i Biofizyki PAN i University of Oxford.

Ma tez duze do$wiadczenie w modelowaniu matema-
tycznym zachowania uktadéw rozproszonych, w tym
przewidywania przebiegu proceséw redyspersji i ko-
alescenciji kropel w przeptywie laminarnym i burzliwym
z wykorzystaniem réwnania bilansu populacji oraz obli-
czeniowej mechaniki ptynéw (CFD).

Prowadzi badania w zakresie opracowania i modelo-
wania reaktoréw przeptywowych do mieszania cieczy
w warunkach przeptywu laminarnego i burzliwego
w szerokim zakresie szybkosci $cinania.

We wspotpracy z Instytutem Chemii i Techniki Jagdrowej
zajmuje si¢ nowymi metodami pozyskiwania cennych
pierwiastkéw metali. W zakresie badan spozywczych/
kosmetycznych potfabrykatéw emulsyjnych wspotpra-
cuje z przemystem.

KONTAKT

dr hab. inz. Ewa Dtuska, prof. uczelni
dr hab. inz. Magdalena Jasiniska, prof. uczelni
dr hab. inz. Antoni Rozen, prof. uczelni

ewa.dluska@pw.edu.pl
magdalena.jasinska@pw.edu.pl
antoni.rozen@pw.edu.pl

(+48) 22 234 62 96 (Ewa Dtuska)
https://ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/Ewa-Dluska-
dr-hab.-inz.-prof.-ucz

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

laboratorium badawcze uktadéw rozproszonych
laboratorium badawcze mieszania uktadéw ciektych o wyso-
kiej lepkosci

tensjometery: SINTERFACE - Drop Volume Analyser DVA-1
(metoda objetosci (wagi) kropli), Lauda — metoda odrywania
pierscienia

mikroskop optyczny OLYMPUS BX60 z kamerg i oprogramo-
waniem do analizy obrazu mikroskopowego Image-Pro Plus
reometry rotacyjne MCR-302 (krzywe ptynigcia, pomiary
oscylacyjne), RheolabQC (krzywe ptynigcia i lepkosci:
1-50 000 mPas)

48-procesorowa stacja obliczeniowa z oprogramowaniem
ANSYS Fluent

homogenizatory, dezintegratory rotor-stator (IKA, CAT)
zanurzeniowa gtowica ultradzwiekowa (Sonics) — praca w try-
bie pulsacyjnym

sepktrofotometr Evolution 300 UV-VIS

kontaktor z przeptywem Couette’a-Taylora

drukarka 3D (wydruki z zywic $wiattoutwardzalnych)

. KLUCZOWE PROJEKTY

O

Modulacja burzliwoéci w uktadach emulsji ciecz—ciecz
z uwzglednieniem wptywu mieszania i transportu masy
na przebieg ztozonych reakcji chemicznych (NCN 2018-2022)
Emulsyjny system dostarczania terapeutykéw — leczenie
nowotworéw wspomagane mechanizmem syntetycznej
letalnosci (IDUB PW, 2021-2022)

Badanie mikromieszania w reaktorach rurowych o geome-
trii krzywoliniowej w warunkach przeptywu laminarnego
(I-CHEM.1, 2020-2021)

Emulsyjne platformy do kontrolowanego i selektywnego
uwalniania lekow (NCN, 2015-2020)

Analiza proceséw generacji wodoru w reaktorze jadrowym
w trakcie normalnej eksploatacji i w sytuacjach awaryjnych
z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia bezpieczenstwa
jadrowego (NCBIR, 2012-2015)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

wytwarzanie emulsji o prostych i ztozonych strukturach,
w tym emulsji stezonych

analiza reologiczna uktadéw ciektych jedno- i wielofazowych
modelowanie zmian wtasciwos$ci emulsji w wyniku przebiegu
procesow redyspersji i koalescencji kropel

modelowanie proceséw transportu masy, ciepta i reakcji
chemicznych w gazach i uktadach ciektych o ztozonej reologii
modelowanie transportu i eliminacji lekéw w tkankach
badania struktury, stabilnosci, parametréw fizykochemicz-
nych i transportowych uktadéw rozproszonych

analiza ilosciowa

intensyfikacja procesdw zachodzacych w uktadach wielofa-
zowych

symulacje numeryczne proceséw transportu i mieszania
ptynéw w uktadach ciaggtych i rozproszonych

. PATENTY

O

Method of obtaining and separating valuable metallic ele-
ments, specifically from low-grade uranium ores and radio-
active liquid wastes (Patent EP 2604713 B1)

Sposéb wytwarzania emulsji prostych i wielokrotnych (PL
208325-B1)

Reaktor do prowadzenia proceséw pomigdzy gazem, cieczg
lub zawiesing (PL 189161)

Opracowanie nowoczesnej technologii wytwarzania natural-
nych aromatéw spozywczych — wdrozenie (2015)
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ZAKLAD INZYNIERII
I DYNAMIKI

REAKTOROW
CHEMICZNYCH




Laboratorium Ptynéw w Stanie Nadkrytycznym
(SCF-LAB) funkcjonuje w Zaktadzie Inzynierii i Dyna-
miki Reaktoréw Chemicznych na WIChiP PW. Labora-
torium wyposazone jest w aparature umozliwiajaca
badanie proceséw wysokoci$nieniowych, w szczegélno-
$ci z wykorzystaniem ptynéw w stanie nadkrytycznym,
do zastosowan m.in. w inzynierii chemicznej, biotech-
nologii, inzynierii biomedycznej oraz inzynierii materia-
towej.

Tematyka badawcza Laboratorium obejmuje m.in.:

O fizyczna i reaktywnga ekstrakcje nadkrytyczng, w tym
z wykorzystaniem surowcow pochodzenia natural-
nego,

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

uktad badawczy do ekstrakcji nadkrytycznej Spe-ed SFE 2,
Applied Separations (100 ml, do 69 MPa)

reaktor wysokoci$nieniowy Parr Instrument Company (600
lub 1200 ml, do 20 MPa)

reaktor wysokoci$nieniowy Amar Equipment (100 ml, do 20
MPa)

pompa wysokociénieniowa SFT-10 do CO,, Supercritical Fluid
Technologies (do 24 ml/min, do 69 MPa)

pompa wysokoci$nieniowa Knauer do wspoétrozpuszczalni-
kéw (do 10 mi/min, do 40 MPa)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

badanie procesow ekstrakcji nadkrytycznej z zastosowaniem
surowcow ciektych i statych oraz poréwnanie ich z klasyczng
ekstrakcja rozpuszczalnikowa

badanie procesoéw ekstrakcji reaktywnej z udziatem ptynéw
w stanie nadkrytycznym

badanie przebiegu reakcji chemicznych w §rodowisku ptynéw
w stanie nadkrytycznym

badanie proces6w oczyszczania materiatéw porowatych przy
uzyciu ptynéw w stanie nadkrytycznym

obrébka materiatéw przy uzyciu ptynéw w stanie nadkrytycz-

O wytwarzanie i obrébke funkcjonalnych materiatéw, O aparat Soxhleta do ekstrakcji przy uzyciu rozpuszczalnikow nym
O obrébke nanomateriatow weglowych, w stanie ciektym O spienianie biopolimeréw za pomoca ptynéw w stanie nadkry-
O modelowanie matematyczne, projektowanie i opty- O aparatura pomocnicza (suszarka laboratoryjna, mtynek tycznych

malizacje proces6w z udziatem ptynéw w stanie nad- laboratoryjny, sita, uktad do destylacji, uktad do filtracji) O modelowanie matematyczne, projektowanie, optymalizacja,

krytycznym.

Pracownicy Laboratorium posiadajg duze doswiad-
czenie w projektowaniu, badaniu eksperymentalnym
oraz modelowaniu matematycznym proceséw wyso-
kocisnieniowych, uzyskane w trakcie realizacji licznych

O

zaawansowana aparatura analityczna

. KLUCZOWE PROJEKTY

O

Procesy zintegrowane reaktywnej ekstrakcji z zastosowa-
niem ptynéw w stanie nadkrytycznym (MNiSW, 2010-2014)

powigkszanie skali i analiza kosztéw proceséw z udziatem
ptynéw w stanie nadkrytycznym

analiza sktadu oraz wtasciwoéci fizykochemicznych i biolo-
gicznych otrzymanych ekstraktow i materiatow

projektow badawczych oraz B+R, w tym we wspotpracy O Badania i modelowanie procesu reaktywnej ekstrakcji p 1
LAB O RATO RIUM z partnerami naukowymi i przemystowymi. kwasoéw karboksylowych z zastosowaniem ditlenku wegla
- w stanie nadkrytycznym (NCN, PRELUDIUM 5, 2014-2016) .
PLYNOW W ST.A.NIE O Zjawiska transportowe w procesie oczyszczania membran Solid
NAD I{RYTYC Z NYM (S C F LAB) mikrofiltracyjnych z udziatem ptynéw w stanie nadkrytycz- - .
- nym (NCN, PRELUDIUM 8, 2015-2017) Critical point
O Technologia ekstrakcji oleju o wysokiej zawarto$ci kwaséw L
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEI ttuszczowych omega-3 (Green Goods sp. z 0.0., 2018-2019) Liquid
O Wytwarzanie katalizatoréw do reakcji redukcji tlenu opartych
INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA,; na zredukowanym tlenku grafenu przy uzyciu ptynow
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA w stanie nadkrytycznym (IDUB PW, 2021-2022) Gas
KONTAKT Triple point
#EKSTRAKCJA NADKRYTYCZNA #EKSTRAKCJA REAKTYWNA drinz. Jan Krzysztoforski

v

jan.krzysztoforski@pw.edu.pl -
(+48) 22234 64 38 T, T
https://www.ichip.pw.edu.pl/ichip/Pracownicy/
Krzysztoforski-Jan-dr-inz

#PEYNY W STANIE NADKRYTYCZNYM #MODELOWANIE MATEMATYCZNE
#PROCESY WYSOKOCISNIENIOWE #OPTYMALIZACJA PROCESOWA
#MATERIALY POROWATE #ZIELONA CHEMIA #INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
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ZESPOLBADAWCZY
INZYNIERII REAKTOROW
CHEMICZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA

#REAKCJE CHEMICZNE #REAKTORY CHEMICZNE #BIOREAKTORY
#MIKROREAKTORY #PROCESY ZINTEGROWANE #UKtADY WIELOFAZOWE
#MIESZANIE #MODELOWANIE MATEMATYCZNE #OPTYMALIZACJA PROCESOWA
#OBLICZENIOWA MECHANIKA PEYNOW #POWIEKSZANIE SKALI #ZIELONA CHEMIA

POWROT DO SPISU TRESCI 28

Zesp6t Badawczy Inzynierii Reaktoréw Chemicz-
nych dziata w Zaktadzie Inzynierii i Dynamiki
Reaktoréw Chemicznych na WIChiP PW.

Podejmowana przez Zespot tematyka badawcza

obejmuje m.in.:

O badanie do$wiadczalne i modelowanie mate-
matyczne réznego typu reaktoréw chemicznych
i bioreaktoréw, w tym dobor optymalnych wa-
runkéw prowadzenia procesu,

O badanie przebiegu reakcji chemicznych w wa-
runkach wysokocis$nieniowych, w szczegélnosci
z udziatem ptynu w stanie nadkrytycznym,

O badanie wptywu warunkéw mieszania na prze-
bieg reakcji chemicznych,

O projektowanie, powiekszanie skali i optymali-
zacje proceséw zachodzacych w reaktorach
chemicznych i bioreaktorach.

Pracownicy Zespotu posiadajg bogate do$wiad-
czenie w badaniu eksperymentalnym, modelo-
waniu matematycznym, projektowaniu oraz opty-
malizacji reaktorow chemicznych i bioreaktoréw,
zdobyte w trakcie realizacji licznych projektéw
badawczych oraz B+R we wspétpracy z partnera-
mi naukowymi i przemystowymi (m.in. PKN Orlen,
CIECH, BASF, Merck), a takze udokumentowane
licznymi publikacjami o zasiegu $wiatowym.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Marek Henczka
marek.henczka@pw.edu.pl

(+48) 2223464 36
https://www.ichip.pw.edu.pl/ichip/
Pracownicy/Marek-Henczka-prof.-dr-hab.-
inz

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

réznego typu reaktory chemiczne i bioreaktory w skali labo-
ratoryjnej

mikroreaktory heterofazowe, mikroseparatory, mikropompa
reaktory wysokoci$nieniowe (do 20 MPa) w skali laborato-
ryjnej

zaawansowana aparatura analityczna

klaster obliczeniowy

oprogramowanie specjalistyczne do wspomagania projekto-
wania (CAD) oraz do obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD)

. KLUCZOWE PROJEKTY

O

O

Procesy zintegrowane reaktywnej ekstrakcji z zastosowa-
niem ptynéw w stanie nadkrytycznym (MNiSW, 2010-2014)
Modulacja burzliwoéci w uktadach emulsji ciecz-ciecz
z uwzglednieniem wptywu mieszania i transportu masy
na przebieg ztozonych reakcji chemicznych (NCN, OPUS,
2018-2022)

Analiza proceséw generacji wodoru w reaktorze jadrowym
w trakcie normalnej eksploataciji i w sytuacjach awaryjnych,
z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia poziomu
bezpieczenstwa jadrowego (NCBR, 2012-2015)

Wytwarzanie katalizatoréw do reakc;ji redukc;ji tlenu opartych
na zredukowanym tlenku grafenu przy uzyciu ptynéw
w stanie nadkrytycznym (IDUB PW, 2021-2022)

Badanie hydrodynamiki i wymiany masy w mikroreaktorach
gaz—ciecz (MNiSW, 2011-2014)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USEUGI

O badania doswiadczalne pracy jedno- i wielofazowych reak-
toréw chemicznych i bioreaktoréw w skali laboratoryjnej

O modelowanie matematyczne reaktoréw chemicznych
i bioreaktorow

O badania do$wiadczalne i modelowanie matematyczne
wptywu mieszania laminarnego i burzliwego w uktadach
jedno- i wielofazowych na przebieg reakcji chemicznych

O projektowanie, optymalizacja i powiekszanie skali reakto-
réw chemicznych i bioreaktorow

. PATENTY

O Sposdb wydzielania toluilenodiizocyjanianu z mieszaniny
poreakcyjnej w procesie fosgenowania toluilenodiaminy
w fazie gazowej (PL 214499B1)

O Sposéb wydzielania produktéw reakcji fosgenowania

toluilenodiaminy (TDA) w fazie gazowej przy wytwarzaniu
toluilenodiizocyjanianu (TDI) (PL 214498BT1)
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KATEDRA INZYNIERII

PROCESOW
ZINTEGROWANYCH




ZESPOLBADAWCZY )
AEROZOLII INHALATOROW
(RESPI-LAB)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#INHALATORY #NEBULIZACJA #AEROZOLE #INHALACJA #ATOMIZERY DONOSOWE
#WIELKOSC CZASTEK AEROZOLOWYCH #OCENA DEPOZYCJI PLUCNEJ
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Zesp6t badawczy tworzg pracownicy Katedry Inzynierii
Proceséw Zintegrowanych WIChiP PW, eksperci
w zakresie wytwarzania, charakterystyki i oceny
aerozoli pod katem zastosowan w medycynie
(inhalacje lekéw), kosmetyce, chemii gospodarczej itp.

Zespo6t dysponuje kompleksowa i unikatowag w skali
kraju aparaturg do okres$lania wydajnoéci emisji
oraz rozktadu wielko$ci czastek aerozolowych
powstajgcych w inhalatorach (m.in. nebulizatory,
pMDI, DPI), atomizerach podajacych leki donosowe
i innych urzadzeniach rozpylajacych.

Zesp6t prowadzi badania dotyczace oceny depozyciji
inhalowanych czastek aerozolowych w uktadzie
oddechowym oraz ich wptywu na powierzchnie ptuc.
Oproécz aspektu czysto naukowego prace majag
walor praktyczny w zakresie oceny dziatania
i opracowywania nowych rozwigzan urzadzen
do inhalacji, a takze rozwoju i/lub poréwnania jakosci
inhalacyjnych produktéw leczniczych.

Zespét oferuje badania i ekspertyzy z zakresu oceny

fizykochemicznego wptywu czastek aerozolowych
obecnych w $rodowisku (PM) na uktad oddechowy.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Tomasz Sosnowski
tomasz.sosnowski@pw.edu.pl

(+48) 222346278
https://www.ichip.pw.edu.pl/ichip/Pracownicy/
Tomasz-Sosnowski

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

szybki analizator wielkoSci czastek aerozolowych Malvern
Spraytec (100 nm-900 pm)

automatyczny wyzwalacz atomizeréw donosowych
do analizatora Spraytec (Proveris)

dwuwymiarowy system dopplerowski LDA (Dantec)
do pomiaru predkosci czastek w chmurze aerozolu
symulator przeptywéw nieustalonych ASL 5000 XL
(,sztuczne ptuco”)

impaktory kaskadowe zgodne z Farmakopea: Andersena
iNGI

suszarka rozpytowa do wytwarzania czastek proszkéow
inhalacyjnych (Biichi)

anatomiczne modele gérnych drég oddechowych
mikroskop elektronowy SEM Hitachi TM1000 (powiekszenia
do 10 000x) z napylarka

uktady badawcze do analizy oddziatywan wdychanych
substancji i czastek aerozolowych z surfaktantem ptucnym
(tensjometr PAT-1M, waga Langmuira-Wilhelmy'ego,
tensjometr pecherzykowy Kriiss BP-2)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Specyfika zjawisk fizykochemicznych i transportu masy
w ptynach uktadu oddechowego w obecnos$ci wdychanych
mikro- i nanoczastek o ztozonych wtasciwos$ciach (NCN,
2015-2019)

Dynamika zmian wtasciwosci aerozoli emitowanych z elek-
tronicznych papieroséw i jej wptyw na przewidywang depo-
zycje w uktadzie oddechowym (NCN, 2016-2020)
Nanostrukturalne polisacharydowe mikroczastki wziewne
—otrzymywanie i wtasciwosci (NCN, 2015-2018)

Wptyw dynamiki wdechu inhalacyjnego na aerozolizacje,
transport i depozycje aerozoli leczniczych emitowanych
z pasywnego inhalatora proszkowego (NCN, 2018-2022)
Estimation of lung sensitivity to inhaled EC aerosol
by dynamic surface tensiometry of the pulmonary surfactant
(Philip Morris, Szwajcaria, 2018-2019)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

pomiary wydajnos$ci emisji aerozolu wytwarzanego
w inhalatorach, atomizerach i innych urzadzeniach
—ocena jako$ciowa i rozwdj produktow

okreslanie online rozktadu wielkosci czastek aerozolo-
wych (zakres 0.1-900 pm) — ocena jakosciowa i rozwoj
produktéw

okreslanie warto$ci Dv50, MMAD, FPF itp. dla aerozoli
wytwarzanych z inhalatoréw — ocena jako$ciowa i rozwoj
produktéw

ocena proszkow do inhalacji na podstawie zdje¢ SEM
wytwarzanie proszkdw metodg suszenia rozpytowego
iloSciowa ocena depozycji wdychanych czastek w ukta-
dzie oddechowym

badanie oddziatywan wdychanych czynnikéw z modelo-
wym surfaktantem ptucnym

ekspertyzy dotyczace inhalatoréw i efektywnoéci dostar-
czania lekéw inhalacyjnych

. PATENTY

O

Patenty przyznane dotyczace:
o inhalatorow (P.211358; P.234586)
o czastek nosnika leku inhalacyjnego (P.220269)
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LABORATORIUM
MECHANIKI AEROZOLI
(AEROLAB)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA

#AEROZOLE #AEROZOLOTERAPIA #FILTRACJA AEROZOLI

#BADANIE AEROZOLI ANTROPOGENICZNYCH #BIOMATERIALY
#WEOKNINOWE MATERIALY FILTRACYJNE #FILTRY BIODEGRADOWALNE
#ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA #CFD #REOLOGIA
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Zespo6t dziatajgcy w Katedrze Inzynierii Proceséw
Zintegrowanych WIChiP PW prowadzi prace majace
na celu analize wptywu ksztattu, wielkosci, sktadu, zr6-
dta pochodzenia czastek aerozolowych na ich obec-
nos$¢ i zachowanie sie w $rodowisku zewnetrznym,
jak i wewnatrz organizmu.

Do analiz wykorzystywane jest modelowanie matema-
tyczne oraz empiryczne pomiary w uktadach odzwier-
ciedlajacych rzeczywisto$¢.

Poruszana problematyka dotyczy aspektéw toksykolo-
gicznych, terapeutycznych, zwigzanych z bezpieczen-
stwem pracy i ochrong zdrowia. Wykorzystujagc modele
drég oddechowych, gérnych i dolnych, okreslane sg
obszary wzmozonej depozycji czastek o wtasciwo-
$ciach terapeutycznych, jak réwniez o wtasciwosciach
toksycznych.

Prowadzone sg prace nad produkcjg biodegradowal-
nych nanostrukturalnych wtéknin filtracyjnych do fil-
tracji powietrza. Gtéwny obszar zainteresowan Zespo-
tu stanowi wykorzystanie polimeru PLA jako materiatu
bazowego do produkcji nanowtéknin oraz optymaliza-
cjaich struktury.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Arkadiusz Moskal
arkadiusz.moskal@pw.edu.pl

(+48) 222346415
https://www.ichip.pw.edu.pl/Pracownicy/
Arkadiusz-Moskal-prof.-dr-hab.-inz

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

liczniki czastek: spektrometr (FAPES GRIMM) - zakres
pomiarowy 5-640 nm, przystosowany réwniez do pracy
ze spalinami z silnikéw Diesla, optyczny licznik czastek
(GRIMM) - zakres pomiarowy 0,2-32 pum, przystosowany
do pomiaréw srodowiskowych, optyczny, mobilny licznik
czastek (AeroTrack, TSI) — zakres pomiarowy 0,3-10 pm
generator aerozoli (GRIMM); generator agregatéw sadzy
—silnik Diesla

reometr oscylacyjny (Anthon Paar 102); wiskozymetr
rotacyjny (Fungi Lab)

komora laminarna, cieplarka, autoklaw, wagi analityczne,
wiréwki laboratoryjne, suszarki, taznie wodne, pompy pery-
staltyczne, mieszadta magnetyczne z ptyta przystosowana
do pracy w wodzie; pH-metry, konduktometry, mikroskopy
$wietlne zwykte i odwrdcone; spektrofotometr UV-Vis, prze-
ptywomierze, manometry, tachometry

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

O

Woptyw nanostruktur na procesy transportowe w ptynach
biologicznych (NCN, OPUS 10, 2016-2020)

Wptyw dynamiki wdechu inhalacyjnego na aerozolizacje,
transport i depozycje aerozoli leczniczych emitowanych
z pasywnego inhalatora proszkowego (NCN, PRELUDIUM 13,
2018-2022)

Whplyw struktury agregatéw fraktalopodobnych na proces
aerozolizacji w skomplikowanych uktadach przeptywowych
(NCN, OPUS 4, 2013-2016)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

wytwarzanie biodegradowalnych wtéknin filtracyjnych o mo-
dyfikowanej powierzchni do r6znych zastosowarn separacyj-
nych (filtry powietrza w wentylacji, filtry samochodowe itp.)
badania reologiczne ptynéw nienewtonowskich

analiza zanieczyszczenia powietrza czastkami statymi

w przestrzeni miejskiej
badania inhalatoréw pod wzgledem charakterystyki emito-
wanego aerozolu
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LABORATORIUM
FILTRAC]JI WODY, PALIW
CIEKLYCH I GAZOW
PROCESOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA

#FILTRY WGEEBNE #FILTRACJA WODY #FILTRY ANTYBAKTERYJNE
#FILTRY KOALESCENCYJNE #USUWANIE MGtY OLEJOWEJ

#ROZDZIAt EMULSJI #ODOLEJANIE WODY #ODWADNIANIE PALIW
#WEOKNINY POLIMEROWE #HYDROFOBOWE STRUKTURY SEPARACYJNE
#KOMPOZYTOWE MATERIALY FILTRACYJNE
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Tematyka wiodaca badan prowadzonych w ze-
spole Laboratorium Filtracji Wody, Paliw Cie-
ktych i Gazéw Procesowych sg procesy filtracji,
obejmujace filtry wgtebne do oczyszczania wody
oraz filtry koalescencyjne do rozdziatu emul-
sji W/O (odwadnianie paliw) i O/W (odolejanie
wody) oraz separacji mgty olejowej i wodnej
zgazu.

Badania skupiajg si¢ na optymalizacji wtknin
filtracyjnych pod katem parametréw struk-
turalnych, a takze metodach ich modyfikacji,
nadajacych przegrodom filtracyjnym okreslone
cechy funkcjonalne dostosowane do danych
zastosowan.

W ramach prac prowadzone sg badania
nad kompozytami filtracyjnymi posiadajgcymi
cechy bakteriostatyczne (filtracja wody i biopa-
liw), a takze modyfikacje chemiczne i plazmowe
struktur filtracyjnych nadajgce wtéknom poza-
dane cechy powierzchniowe, co pozwala osig-
gna¢ wysoka skutecznos$¢ separacji, zagwaran-
towac ich duzg elastyczno$¢ pracy w zmiennych
warunkach operacyjnych i jednoczes$nie wydtu-
zy¢ czas pracy elementéw filtracyjnych.

KONTAKT

dr hab. inz. Andrzej Krasinski, prof. uczelni
andrzej.krasinski@pw.edu.pl
(+48) 22 23464 93

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

instalacja do badania filtréw koalescencyjnych oraz separa-
toréow wody — uktad wyposazony w trzy r6zne obudowy testo-
we, pozwalajacy na badanie filtréw wody, oleju napedowego
w szerokim zakresie rozmiardw zgodnie ze standardami prze-
mystowymi, a takze struktur ptaskich

instalacja do badania filtrow z dodatkami bakteriostatycz-
nymi

uktad do badania skutecznoéci filtrow wody zanieczyszczo-
nych czagstkami abiotycznymi (m.in. pyty testowe, mikro-
plastki)

komercyjny zestaw testowy PALAS HFP 2000 do badania
filtrow koalescencyjnych do rozdziatu aerozoli ciektych
(odkraplanie gazéw)

urzadzenia analityczne, w tym titrator Titrando 851,
spektrofotometr FTIR Nicolet iS 10, liczniki czastek/
kropel: Spectrex PC2100, Welas 1000, Ultra DI 50, LiQuilaz,
goniometr Dataphysics OCA 25 z pochylang podstawg

. WYBRANE SUKCESY

O

Patent: Separation system for simultaneous removal of both
solid particles and liquid droplets suspended in another
liquid (EP3319704, 2020, przyznany przez EPO)

Wdrozenia:

o Opracowanie dwustopniowego wezta filtracji amoniaku
we wspdtpracy z firmami Secura Nova i PFTechnology
dla Grupy Azoty ,Putawy” SA (2013)

o Wdrozenie nowej serii elementéw koalescencyjnych
do filtracji paliwa lotniczego opracowanych dla firmy
Exmot (2014)

o Wdrozenie nowych elementéw koalescencyjnych
do usuwania mgty olejowej ze strumieni gazéw przez
firme Amazon Filters (2020)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

(]

badania parametréw operacyjnych filtrow (skuteczno$¢, opory
przeptywu, podatno$é¢ na biofouling)

opracowywanie koncepcji ztozonych proceséw oczyszczania
strumieni procesowych z wykorzystaniem technik filtracyjnych
wymiarowanie separatordw filtracyjnych i dob6r elementow
(materiat, wielko§¢ powierzchni, propozycje rozwigzan
konstrukcyjnych separatoréw)

doradztwo techniczne w zakresie doboru i optymalizaciji
dziatania uktadéw filtracji

opracowywanie elementoéw filtracyjnych przeznaczonych
do danych zastosowarn i dostosowanych do potrzeb klientow

. WYBRANE PROJEKTY

O

Kompozytowe materiaty filtracyjne o wydtuzonym czasie pra-
cy przeznaczone do oczyszczania wody oraz do wysokospraw-
nej separacji uktadéw rozproszonych gaz-ciecz i ciecz—ciecz
(NCBR Techmatstrateg-Il, 2021-2024)

Opracowanie i badania laboratoryjne wktadéw koalescencyj-
nych i antybakteryjnych (Amazon Filters, 2020-2021)

Badanie wtasciwosci sorpcyjnych haloizytu dla projektowania
systemdw oczyszczania wody (Amazon Filters, 2019-2020)
Opracowanie technologii produkgiji filtrow koalescencyjnych

paliw ptynnych wraz z przeprowadzeniem badan jako$ciowych
nad ich skutecznoscia (Sie¢ Brokeréw Innowacji, 2014)
Koalescencja kropel w porowatych strukturach wtéknistych
(NCN, 2011-2014)
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Zespo6t dziata na Wydziale Inzynierii Chemicznej
i Procesowej Politechniki Warszawskiej. Tworzg
go osoby posiadajagce wieloletnie do$wiadczenie
w realizowaniu projektéw badawczych i we wspétpracy
z przemystem. W dziatania Zespotu wtaczaja sie
doktoranci i studenci Wydziatu.

Prace Zespotu koncentrujg sie na badaniach nad wy-
twarzaniem nowych membran, nadawaniu im nowych
funkcjonalno$ci oraz na dziataniach aplikacyjnych pro-
cesOw membranowych w przemysle.

Zespot zrealizowat wiele projektow krajowych i mie-
dzynarodowych finansowanych ze zrodet NCBR
oraz zleconych przez podmioty gospodarcze. Cztonko-
wie Zespotu wykonujg ekspertyzy na zlecenie jedno-
stek rzgdowych oraz sektora gospodarczego.

Zesp6t dysponuje bardzo rozwinigtym zapleczem
badawczym z zakresu licznych technik membrano-

wych, co umozliwia przeprowadzenie badan piloto-
wych opracowywanej technologii.

ZESPOL BADAWCZY
MEMBRAN I PROCESOW
MEMBRANOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA KONTAKT

dr hab. inz. Maciej Szwast, prof. uczelni
maciej.szwast@pw.edu.pl

(+48) 222346416
https://www.ichip.pw.edu.pl/Nauka/Zespoly-
badawcze/Zespol-Badawczy-Membran-
i-Procesow-Membranowych-Membrane-
Research-Group

#WYTWARZANIE MEMBRAN #BADANIA PROCESOW MEMBRANOWYCH
#TECHNOLOGIA ROZDZIELANIA MIESZANIN

#BADANIA BARIEROWOSCI MATERIAEOW #INSTALACJE PILOTOWE
#OPRACOWANIE TECHNOLOGII PRZYJAZNYCH SRODOWISKU
#ZAMYKANIE OBIEGOW WODY #WEOKNINY POLIMEROWE
#KOMPOZYTOWE MATERIALY FILTRACYJNE
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

OoooooOooan

O

chromatograf gazowy

lepko$ciomierz rotacyjny

mikroskop elektronowy

porozymetr przeptywowy

spektrofotometr i fotometry

goniometr

analizatory sktadu mieszanin gazowych

instalacje badawcze do proceséw membranowych:
MF, UF, NF, RO, PV, DM, FO, GS, VP

instalacja do modyfikacji powierzchniowej membran

. PATENTY

O

O

Sposéb uzdatniania wody, zwtaszcza do szczelinowa-
nia (Wynalazek, Chroniony, PL 230287)

Sposéb wytwarzania polimerowych kapilarnych kom-
pozytowych membran nieporowatych (Wynalazek,
Chroniony, PL 235575)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O wytwarzanie membran do zastosowan specjalnych

O badania mozliwosci rozdzielania mieszanin ciektych oraz gazowych

O opracowanie technologii rozdzielania mieszanin ciektych oraz gazowych
O ekspertyzy z zakresu technik i proceséw membranowych

. WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie technologii i techniki wytwarzania membran do separacji
gazowej (grant badawczo-rozwojowy NCBR, 2010-2012)

O Opracowanie technologii oczyszczania i zamykania obiegu wody stoso-
wanej w procesie szczelinowania z wykorzystaniem technologii membra-
nowych (grant Program Blue Gas - Polski Gaz tupkowy, NCBR, 2013-2015)

O Opracowanie zrbwnowazonego procesu recyklingu wody i detergentéw
stosowanych w pralniach przemystowych (Wspétpraca dwustronna
polsko-niemiecka, konkurs Il STAIR, NCBR, 2017-2020)

O Opracowanie nowego hybrydowego procesu zaawansowanego oczysz-

czania $ciekdw z wykorzystaniem inteligentnych filtréow tekstylnych
i membran polimerowych modyfikowanych grafenem (M.Era-Net.2, NCBR,
2019-2022)
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LABORATORIUM FILTRAC]I
AEROZOLI (AEROFIL)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA

#AEROZOLE #CZASTKI AEROZOLOWE #CZASTKI STALE #FILTRACJA
#FILTRY WEOKNINOWE #KROPLE #MATERIALY FILTRACYJNE
#0CZYSZCZANIE GAZOW #SEPARACJA CZASTEK
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Zespdt prowadzi dziatalno$é w ramach Katedry
Inzynierii Proceséw Zintegrowanych na Wydziale
Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki
Warszawskiej. Wspotpracuje z jednostkami badaw-
czymi oraz firmami z branzy filtracyjne;.

Tematyka badawcza skupiona jest wokot zagad-
nien separacji aerozoli o r6znej morfologii i szero-
kim zakresie $rednic czastek — od nano- do kilkumi-
krometrycznych.

Zespdt prezentuje kompleksowe podejécie obej-

mujace:

O projektowanie i wykonywanie wtdékninowych
struktur filtracyjnych technika rozdmuchu sto-
pionego polimeru,

O modyfikacje istniejacych struktur filtracyjnych,
O testowanie skutecznosci dziatania otrzymanych
struktur w réznych warunkach procesowych,

O modelowanie matematyczne procesu filtracji
czastek aerozolowych w polimerowych filtrach
wtokninowych.

W ramach dotychczasowej dziatalnosci Zespot
zrealizowat kilka projektéw badawczych, a takze
zleceniai umowy obejmujace analizy oraz badania
na rzecz przemystu.

KONTAKT

drinz. Anna Jackiewicz-Zago6rska
anna.jackiewicz@pw.edu.pl

(+48) 2223462 47
https://www.ichip.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

PALAS MFP 2000 - stanowisko do badania procesu filtracji cza-
stek submikronowych i mikronowych w ptaskich materiatach
filtracyjnych

PALAS MFP NANO PLUS - stanowisko do badania filtracji nano-
czastek i nanokropli w ptaskich materiatach filtracyjnych
PALAS HFP 2000 - uktad do testowania wktadéw do filtrow
koalescencyjnych (usuwanie kropli z gazu)

instalacja do wytwarzania filtrow metoda rozdmuchu
stopionego polimeru (melt-blown)

mieszalnik dwuslimakowy do wytwarzania kompozytéw na ba-
zie polimeréw

skaningowy mikroskop elektronowy HITACHI TM-1000
goniometr (Contact angle system OAC25) model: DATAPHY-
SICS TBU95

. WYBRANE PROJEKTY

O

Nowe metody przygotowania gazu ztozowego do celéw tech-
nologicznych i dystrybucji na bazie nowoczesnych materiatow
filtracyjnych (projekt LIDER Ill, NCBR, 2013-2015)

Odolejanie cieczy i gaz6w za pomoca materiatdw filtracyjnych
zmodyfikowanych aerozelem (projekt LIDER VI, NCBR,
2016-2019)

Filtracyjne materiaty kompozytowe polipropylen-ZnO
przeznaczone do skutecznego usuwania z powietrza czastek
abiotycznych i biotycznych dla poprawy jakosci zycia oraz
bezpieczenstwa cztowieka i Srodowiska (projekt POB_TMT1, PW,
2020-2021)

Formulacja wysoko sprezystych aerozeli na bazie organoalkok-
sysilanéw (projekt POB_TM3, PW, 2021-2022)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

O

okresélenie sprawnoéci filtracji oraz spadkéw ci$nienia réznego
rodzaju ptaskich materiatéw filtracyjnych

projektowanie i produkcja wtékninowego materiatu filtracyjne-
go do konkretnego zastosowania

modyfikacja materiatéw filtracyjnych w celu poprawy ich sku-
tecznosci lub nadania im nowych wtasciwosci

modelowanie procesu filtracji

\ r
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ZESPOL INZYNIERII AEROZELI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA

#AEROZELE #MATERIALY AMORFICZNE
#FUNKCJONALIZACJA POWIERZCHNI #SORPCJA
#MATERIALY POROWATE #MODELOWANIE
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Zespot dziata w Katedrze Inzynierii Proce-
sow Zintegrowanych na Wydziale Inzynie-
rii Chemicznej i Procesowej Politechniki
Warszawskiej.

Zajmuje sie kontrolowang syntezag aero-
zeli do réznych zastosowan inzynierskich,
np. modyfikacja filtréw powietrza i wody,
podtoza do hodowli korzeni transgenicz-
nych, matryce wspomagajace do uktadow
destylacji solarnej. Dziatalno$¢ Zespotu
skupia si¢ zaréwno na aspektach prak-
tycznych (synteza produktu o pozadanych
witasciwoséciach z zastosowaniem techni-
ki zol-zel), jak i teoretycznych (cztonkowie
Zespotu posiadajg duze doswiadczenie
w modelowaniu numerycznym proceséow
inzynierskich) syntezy aerozeli.

Zespot realizuje projekty finansowane
przez NCN, NCBIiR oraz ze $rodkéw wta-
snych Politechniki Warszawskiej. Zespot
posiada statg wspétprace z pracownika-
mi naukowymi Politechniki Wroctawskiej,
Akademii Gorniczo-Hutniczej, Centralne-
go Instytutu Ochrony Pracy, Uniwersytetu
w Debreczynie (Wegry) oraz DLR w Kolonii
(Niemcy).

KONTAKT

dr hab. inz. Jakub M. Gac, prof. uczelni
jakub.gac@pw.edu.pl
(+48) 22 234 65 08

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O goniometr Dataphysics OCA25 z modutem TBU90 do badania
kata zeslizgu i histerezy kata zwilzania

O uktad do generacji i badania filtracji aerozoli ciektych (PALAS
GmbH)

O wyposazone laboratorium syntezy zol-zel opartych na organo-
alkoksysilanach oraz biopolimerach (wyciagi, wagi, cieplarki,
mieszalniki, homogenizatory)

. WYBRANE PROJEKTY

O Odolejanie cieczy i gazéw za pomocg materiatdw filtracyjnych
zmodyfikowanych aerozelem (NCBR LIDER, 2016-2019)

O Opracowanie hierarchicznych struktur aerozelowych imituja-
cych macierz zewnatrzkomdrkowg do hodowli 3D (2018-2021)

O Opracowanie metody badania kinetyki kondensacji aerozeli
oraz opis modelowy procesu (2020-2021)

O Formulacja wysoko sprezystych aerozeli na bazie organoalkok-
sysilanéw (IDUB- POB, 2021-2022)

O Bifunkcjonalne aerozelowe platformy do intensyfikacji biosyn-
tezy naftochinonéw w hodowlach in vitro korzeni transgenicz-
nych (IDUB-POB, 2021-2022)

O Materiaty zmiennofazowe stabilizowane aerozelami krzemo-
organicznymi do uktadéw destylacji solarnej (NCN Preludium,
2022-2024)

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

kompleksowa analiza zwilzalno$ci materiatéw metodami kropli
posadowionej/podwieszonej, wyznaczenie chtonno$ci materiatéw,
histerezy kata zwilzania

modelowanie proceséw zachodzacych w uktadach rozproszonych
z uwzglednieniem reakcji chemicznych

opracowanie i synteza materiatéw porowatych dostosowanych
do wymagan aplikacji

modyfikacja powierzchni materiatéw z wykorzystaniem technik
zol-zel

. WYBRANE SUKCESY

O

Zgtoszenie patentowe: Zastosowanie aerozeli krzemoorganicz-
nych do proliferacji i immobilizacji biomasy roélinnej w hodowlach
in vitro oraz zastosowanie aerozeli do intensyfikacji produkcji me-
tabolitow roélinnych i intensyfikacji ekstrakcji in situ metabolitéw
wtoérnych w hodowlach in vitro (P437075)

Nagrody American Filtration and Separation Society (AFS)
przyznane podczas AFS Filtcon (Minneapolis, USA, 2018)
Nagroda Fundacji Mtodej Nauki przyznana podczas 8th European
Young Engineers Conference (Warszawa, Polska, 2019)
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ZAKLAD PROCESOW

ROZDZIELANIA




ZESPOL INZYNIERII
PRODUKTU

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA

#INZYNIERIA PRODUKTU #PROCESY MIESZANIA #PROCESY ROZDZIELANIA

Zespdt funkcjonuje w Zaktadzie Procesow
Rozdzielania na Wydziale Inzynierii Chemicznej
i Procesowej Politechniki Warszawskiej.

Zajmuje sie rozwigzywaniem praktycznych pro-
blemoéw z zakresu wytwarzania i przetwarzania
mikro- i nanoczastek o zadanych wtasciwo-
$ciach, selektywnego wytwarzania produktéw
ztozonych reakcji chemicznych, badania reologii
zawiesin w relacji do ich struktury oraz proceséw
rozdzielania. Prace Zespotu skupiajg sie zaréwno
na badaniach eksperymentalnych prowadzonych
we wtasnych laboratoriach lub u partneréw prze-
mystowych, jak i na teoretycznej interpretacji
badanych zjawisk i komputerowym modelowaniu
przebiegu procesdw w réznych skalach na podsta-
wie obliczeniowwej mechaniki ptynéw i bilansu
populacji.

Zespot wykonuje rowniez prace z zakresu projek-
towania, powigkszania skali i doboru warunkéw
procesowych prowadzenia proceséw w instala-
cjach przemystowych z wykorzystaniem progra-
moéw do komputerowo wspomaganej inzynierii
procesowej.

Zespot oferuje badania i ekspertyzy dotyczace
proces6ow w przemysle chemicznym, farmaceu-
tycznym, spozywczym, kosmetycznym, przetwor-
stwie odpaddw, produkcji farb i lakieréw i wielu
innych. Oferuje tez pomiary rozktadu rozmiaru
czastek, reologii cieczy i zawiesin, wtasciwosci
trybologicznych, rozktadu predkosci i stezen.

KONTAKT

dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni
dr inz. Wojciech Orciuch

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USEUGI

O uktad pomiarowy Particle Image Velocimetry (PIV)

O uktad pomiarowy Planar Laser Induced Fluorescence

(PLIF)

O uktad pomiarowy anemometrii dopplerowskiej (LDA)
O analizatory rozmiaru mikro- i nanoczastek Beckman

Coluter LS 13 320 oraz Malvern Zetasizer

O chromatograf cieczowy HPLC PERLAN Technologies

Agilent 1260 Infinity
O reometr rotacyjny Anton Paar MCR 302

O trybometr T-PTD200, T-PID/44 Anton Paar Tribometer
O serwery obliczeniowe i oprogramowanie do obliczenio-

wej mechaniki ptynéw (CFD)

O stanowiska badawcze mieszalnikéw i reaktoréw zbior-

nikowych i zderzeniowych w réznych skalach
O dezintegratory ultradZzwiekowe i wysokoobrotowe

O aparatura w skali przemystowej: wysokoobrotowy miyn

kulowy, disolwer zbiornikowy

. WYBRANE PROJEKTY

O Symulacje wielkowirowe ztozonych proceséow
chemicznych przebiegajagcych w reaktorach

zderzeniowych (NCN, 2017)

O Interpretation, modelling and CFD calculations of
process involving comminuting of particles (projekt

przemystowy dla Bayer Technology Service, 2017)

O Opracowanie wzoréw uzytkowych konstrukcji zespotu
energooszczednych urzadzen dla branzy chemicznej,
w szczegoblnosci produkcji farb i lakieréw (projekt

przemystowy dla ICHEMAD-Profarb, 2018)

O Badanie kinetyki powstawania krysztatéw disiarczku
molibdenu w celu uzyskania produktu o pozadanych
wtasciwosciach w reaktorach zderzeniowych (NCN,

2021)

O

projektowanie, modyfikacja i optymalizacja proceséw i urzagdzen przemysto-
wych na podstawie badarn do$wiadczalnych i modelowania komputerowego
dobér parametréw procesowych i konstrukcji aparatéw przemystowych pod
katem wydajnosci, wtasciwosci produktu, oszczedno$ci surowcow i energii
badania wtasciwosci reologicznych i trybologicznych cieczy i zawiesin
badanie wtasciwosci uktaddw rozproszonych, szczeg6lnie zawiesin i emulsji
wytwarzanie i przetwarzanie nano- i mikroczastek o zadanych wtaéciwo-
$ciach

projektowanie proceséw selektywnego wytwarzania produktéw ztozonych
reakcji chemicznych

modelowanie wytwarzania produktéw na podstawie obliczeniowej mecha-
niki ptynéw i bilansu populacji

O Wspodtpraca z przemystem: BASF, Bayer, Unilever,
Cuf-Quimicos Industriais, DSM, Givaudan Suisse,
Huntsman, Solvay, ICHEMAD-Profarb, Grupa Azoty,

Anwil

lukasz.makowski.ichip@pw.edu.pl,
wojciech.orciuch@pw.edu.pl

(+48) 2223462 94, (+48) 22 234 64 91
https://www.ichip.pw.edu.pl

#INZYNIERIA REAKTOROW CHEMICZNYCH #UKEADY WIELOFAZOWE
#KRYSTALIZACJA #PRECYPITACJA #NANOCZASTKI #PROSZKI #ZAWIESINY
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LABORATORIUM
GRAFENOWE

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA CHEMICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA
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Laboratorium funkcjonuje w Zaktadzie Proceséw
Rozdzielania na Wydziale Inzynierii Chemicznej
i Procesowej Politechniki Warszawskie;j.

Gtoéwny obszar dziatan Laboratorium stanowi wy-

twarzanie i charakteryzacja nanomateriatow we-

glowych (m.in. tlenek grafenu GO, zredukowany
tlenek grafenu rGO, nanorurki weglowe SWCNTs

i MWCNTs, nanoczastki i kropki weglowe CNPs

i CNDs) oraz innych produktéw funkcjonalnych

w postaci nanoczastek. Ponadto Laboratorium

zajmuje sie poszukiwaniem i badaniem zastoso-

warn dla otrzymywanych nanomateriatéw:

O jako katalizatoréw do reakcji elektroutleniania
kwasu mréwkowego, redukc;ji tlenu, wydziela-
nia wodoru oraz fotokatalizy,

O do produkcji biomateriatéw, m.in. znacznikéw
fluorescencyjnych, no$nikéw lekow, substan-
cji biobéjczych, do terapii przeciwnowotworo-
wych,

O do produkcji kompozytéw polimerowych
o wtasciwoséciach termoizolacyjnych, duzej
wytrzymato$ci mechanicznej i wtasciwosciach
przewodzacych (membrany, piany),

O do produkcji $érodkéw smarnych na bazie
disiarczku molibnenu i kompozytéw nanowe-

glowych.

KONTAKT

dr inz. Wojciech Orciuch
dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni

wojciech.orciuch@pw.edu.pl,
lukasz.makowski.ichip@pw.edu.pl
(+48) 22234 64 91; (+48) 222346294
https://www.ichip.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

o reaktor do syntez chemicznych o obj. 20|

o wielkolaboratoryjny uktad filtracyjny do nanozawiesin
weglowych

o kalander laboratoryjny

o spektrofotometr UV-Vis

o analizator elementarny CHNS/O

o spektrometr fluorescencji rentgenowskiej (EDXRF)

o wielomodutowe urzadzenie TGA/DSC/FTIR/QMS

o mikroskop optyczny inwersyjny z manipulatorami

o komora klimatyczna

o komora plazmowa

o potencjostat z mozliwo$ciag pomiaréw impedancyjnych

o spincoater

o automatyczny aplikator farb — urzgdzenie do wytwarzania
cienkich folii polimerowych

. WYBRANE PROJEKTY

O

Materiaty na bazie modyfikowanego tlenku grafenu o wtasci-
wosciach ekranujacych promieniowanie podczerwone (NCBR
projekt polsko-tajwanski, 2019)

Wytwarzanie nanokropek weglowych o wtasciwosciach
fluorescencyjnych (NCBR Lider, 2021)

Opracowanie ogniwa paliwowego zasilanego kwasem mréwko-
wym o wysokiej stabilnosci dziatania i podwyzszonej wydajno-
$ci (IDUB ENERGYTECH-1, 2021)

Nowoczesne materiaty hybrydowe na bazie disiarczku molibde-
nu ze zwiekszonymi wtasciwosciami fotokatalicznymi do reakcji
wydzielania wodoru (NCBR projekt polsko-tajwanski, 2022)
Wspotpraca z przemystem: Polski Bazalt SA, nanoMAT sp.z o.0.,
Delphia Yachts sp. j., Radpol SA, Braster SA.

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O wytwarzanie standaryzowanego grafenu ptatkowego (GO i rGO)

na potrzeby badan naukowych i zamoéwien przemystowych

O wytwarzanie modyfikowanych i funkcjonalizowanych

nanomateriatow weglowych, w tym grafenu ptatkowego (GO
i rGO) i nanorurek weglowych (CNTs) pod katem ich aplikacji,
np. do wytwarzania materiatéw kompozytowych, w przemysle
chemicznym czy w biomedycynie

O wytwarzanie nanoczastek funkcjonalnych o $cisle zdefiniowa-

nych wtasciwosciach, np. czgstek smarnych MoS,

O badania wtasciwosci fizykochemicznych nanomateriatéow

i kompozytéw z wykorzystaniem dostepnej w laboratorium
aparatury



https://www.pw.edu.pl/
https://www.ichip.pw.edu.pl/
mailto:anna.jackiewicz%40pw.edu.pl?subject=
https://www.ichip.pw.edu.pl
http://www.ichip.pw.edu.pl

Katalog zespolow badawczych Politechniki Warszawskiej

Oferta B+R Wydziatlu Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW

Projekt graficzny i skiad:

Klaudyna Nowiriska, Gabriela Hotdanowicz, Marcin Karolak, dr Aleksandra Wycisk
Dzial Badan i Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii PW
Koordynacja:

mgr inz. Bartosz Nowak (Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW)
dr Katarzyna Modrzejewska (Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii PW)

ISBN: 978-83-960857-5-7
DOI: 10.32062/20210305
ISBN 978-83-960857-5-7

— LTI

9788396085757




	zakład biotechnologii i inżynierii bioprocesowej
	Laboratorium 
Inżynierii Biomedycznej (BioMedLab)
	zespół badawczy nanodyspersji 
gazów w cieczach
	zespół badawczy bioreaktorw single-use 
(su-bioreaktor)
	Laboratorium 
Otrzymywania 
i Funkcjonalizacji Nanohydroksyapatytu (LOFn)
	zespół badawczy 
ds. przetwarzania biomasy lignocelulozowej
	zakład kinetyki i termodynamiki procesowej

	zespół ds. badań i modelowania matematycznego termochemicznych procesów wytwarzania wodoru i pirolizy 
	Zespół Badawczy Wielofunkcyjnych Układów Emulsyjnych 
i Cieczy Wysokolepkich
	zakad inżynierii i dynamiki reaktorów chemicznych

	Laboratorium 
płynów w stanie nadkrytycznym (Scf-lab) 
	zespół badawczy inżynierii reaktorów chemicznych
	katedra inżynierii procesów zintegrowanych

	Zespół badawczy aerozoli i inhalatorów (Respi-LAB)
	Laboratorium 
mechaniki aerozoli (aerolab)
	Laboratorium 
filtracji wody, paliw ciekłych i gazów procesowych
	zespół badawczy membran i procesów membranowych
	Laboratorium Filtracji Aerozoli (AEROFIL) 
	zespół inżynierii aerożeli 
	Zakład procesów rozdzielania

	Zespół Inżynierii Produktu  
	Laboratorium 
grafenowe


