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1. Imie i nazwisko.

Krzysztof Karakulski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyezne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

1981 - doktor nauk chemicznych

Dziedzina — nauki techniczne
Specjalnosé — technologia chemiczna

Politechnika Szczecinska, Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej
Promotor: doc. dr inz. Henryk Wojcikiewicz
Tytut pracy.: Synteza, wtasciwosci i zastosowanie poliamidobenzhydrazydow

1975 - magister inZynier

Politechnika Szczecinska, Wydziat Technologii Chemicznej

Promotor: doc. dr inz. H. Wojcikiewicz i dr inz. H. Zarzycka

Tytut pracy: Wptyw warunkéw formowania na wtasnosci mechaniczne wysokoelastycznych
witokien poliuretanowych w procesie formowania mokrego.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystyezayeh.

1993-
adiunkt: Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie.

1992-1993
adiunkt naukowy: Wydziat Technologii i Inzynieria Chemicznej, Politechnika Szczecinska

1989-1992
adiunkt naukowo-dydaktyczny: Wydzial Technologii i Inzynieria Chemicznej, Politechnika
Szczecinska

1987-1990
kierownik Laboratorium Technologii Membranowej: Wydzial Technologii i Inzynieria
Chemicznej, Politechnika Szczecinska

1984-1988
adiunkt naukowy: Wydziat Technologii i Inzynieria Chemicznej, Politechnika Szczecinska

1979-1984
starszy asystent: Wydziat Technologii 1 Inzynieria Chemicznej, Politechnika Szczecinska
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1975 - 1979
Studia doktoranckie chemii i technologii organicznej: Wydziat Technologii i Inzynierii
Chemicznej, Politechnika Szczecinska

4. Wskazanie osiggniecia™ wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
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c) omowienie celu naukowego/artystyeznege WW. pracy/prac i osiggnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Coraz szybszy rozwdj cywilizacyjny, rozwdj nauki 1 technologii przynoszac
niezaprzeczalne korzysci, stworzyt rownocze$nie bardzo trudny dla ludzkosci problem
ochrony §rodowiska naturalnego przed szkodliwymi nastepstwami dokonujacego si¢ postepu.
Ingerencja cztowieka w §rodowisko naturalne jest praktycznie niemozliwa do uniknigcia, a jej
negatywne skutki sg czesto trudne do natychmiastowego wykrycia 1 oszacowania.
Zagadnienie ochrony przed zanieczyszczeniami wod moérz i oceandw, ktore zajmujg ponad
75% powierzchni catego globu ziemskiego nabralo istotnego znaczenia. Glowne zagrozenie
dla ekosystemow morskich stanowig substancje ropopochodne, pochodzace ze zrdédet
ladowych oraz ze statkow w wyniku wylewania wod zezowych, wody balastowej, awarii
zbiornikowcow i innych statkéw, peknie¢ przewoddéw podczas roztadowywania ropy naftowe;j
lub bunkrowania oraz wycieku oleju z smarowanych elementéw ruchomych majacych
kontakt z woda. Napelnianie zbiornikow tadunkowych wodg w celu dobalastowania statku w
rejsie powrotnym lub mycie tadowni woda w celu przygotowania jej do przyjecia innego
fadunku stanowia najpowazniejsze zrodto zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi
srodowiska morskiego przez statki. W wodach zgzowych przecietnego statku gromadzi si¢
dziennie od 25 do 70 kg oleju, dlatego tylko z tego zrodta moze pochodzi¢ ponad 0,5 min ton
substancji ropopochodnych w ciggu roku [1]. Wody zezowe powstajace w maszynowni
kazdego statku stanowig mieszaning wody morskiej, wody stodkiej, wody z uktadow
chlodzenia, przeciekéw paliwa i oleju smarnego. Dodatkowo zawieraja one roéznego typu
srodki powierzchniowo czynne (anionowe, kationowe, niejonowe i amfoteryczne) stosowane
podczas mycia urzadzen w maszynowni, $rodki antykorozyjne dodawane do uktadow
chtodzenia, a takze roéznego typu dodatki do uzdatniania wody kotlowej oraz $cieki z
umywalni mieszczacych si¢ w pomieszczeniach maszynowni. Wody z¢zowe moga zawierac¢
znaczne ilosci olejow plywajacych i1 grubodyspergowanych, a ilo$¢ zemulgowanych olejow
wynosi zwykle nieco powyzej 300 mg/dms, dlatego wod tych nie mozna usuwaé
bezposrednio do morza. Typowe odolejacze okretowe, dziatajace na zasadzie separacji
grawitacyjnej lub koalescencji, w przypadku wystgpowania w wodach oleju w postaci
emulsji, nie s3 w stanie oczysci¢ tych wod do obowigzujacego standardu 15 ppm zawarto$ci
oleju [2]. Powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego stanowig rowniez zuzyte ciecze i
emulsje obrobkowe, ktore po okreslonym czasie uzytkowania muszg by¢ wymienione na

Swieze, poniewaz ich wlasciwosci uzytkowe ulegaja statemu pogorszeniu na skutek
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zachodzacych procesow starzenia, rozw0ju mikroorganizméw, zanieczyszczenia produktami
obrobki, oraz ubytku réznych dodatkdéw uszlachetniajacych. Wszystkie te czynniki powoduja
nieuchronng utrat¢ wtasciwosci eksploatacyjnych cieczy obrébkowych i1 konieczno$¢ ich
wymiany. Unieszkodliwianie 1 utylizacja tego typu zuzytych emulsji niesie ze sobg powazne
problemy nie tylko natury ekologicznej, ale rowniez ekonomicznej i technicznej. Przyczyn
tego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w trudnosciach technologicznych rozdzielania stabilnych
emulsji, wysokich kosztach neutralizacji oraz ze wzgledu na trudno$ci organizacyjne
wynikajace z duzego rozproszenia terytorialnego zrodet emisji, braku efektywnego systemu
zbidrki i1 utylizacji. Stosowane metody unieszkodliwiania zuzytych emulsji obrébkowych
zalezg przede wszystkim od stopnia zdyspergowania oleju. Unieszkodliwianie i rozbijanie
zuzytych emulsji olejowo-wodnych dokonuje si¢ na ogdét metodami chemicznymi stosujac
organiczne flokulanty albo sole lub kwasy nieorganiczne, metoda elektrochemiczna, lub przez
fizyczno-mechaniczne wydzielanie oleju za pomoca koalescencji, adsorpcji, elektroflotacji
lub flokulacji. Wszystkie znane metody unieszkodliwiania zuzytych emulsji posiadajg szereg
wad jak wprowadzanie §rodkow chemicznych 1 konieczno$¢ dodatkowego oczyszczania wody
poemulsyjnej, duza ilo$¢ powstajacych szlamoéw, wysokie koszty eksploatacji niezbgednych
urzadzen i materialdw, duza energochtonno$¢, a przede wszystkim nie w pelni gwarantowane
redukowanie zanieczyszczen w $ciekach do granic dopuszczalnych ustawodawczo. Dlatego
podjeto badania w celu skutecznego osiggnigcia podstawowych celow neutralizacji tego typu
Sciekoéw zaolejonych stosujac metody oparte na zastosowaniu procesOw membranowych jak
ultrafiltracja [3], nanofiltracja [4], odwrdcona osmoza [5] i destylacja membranowa [6] z

mozliwos$cig uzyskania zerowej zawartosci oleju w oczyszczanych $ciekach zaolejonych.

Instytut ~ Technologii ~Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii = Srodowiska
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie moze poszczycic si¢
duzym do$wiadczeniem W stosowaniu procesOw membranowych: ultrafiltracji (UF),
nanofiltracji (NF), odwrdconej osmozy (RO) i destylacji membranowej (MD) do odsalania

wad 1 oczyszcezania Sciekow przemystowych z uzyciem modutow rurowych 1 spiralnych.

Omowienie najwazniejszych osiagnie¢ zawartych w pracach przedstawionych do
habilitacji

W poczatkowej fazie badan zajeto si¢ oczyszczaniem wod zezowych w procesie
ultrafiltracji z zastosowaniem modulow rurowych wilasnej konstrukcji z membranami
formowanymi metoda inwersji faz z nastepujgcych polimeréw: PCV, PAN i 2,5 octan

celulozy (CA). Efektem tego byto opracowanie nowatorskiej metody oczyszczania wéod
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zezowych do zerowej zawartosci oleju z zastosowaniem zintegrowanych procesow
membranowych (rys. 1): procesu UF - uzyskany permeat UF spelnial wymagania konwencji
MARPOL i procesu RO w celu catkowitego usuniecia oleju. Opracowany sposéb obrobki
wstepne] nadawy do procesu RO okazal si¢ najskuteczniejszym ze wszystkich
proponowanych metod [H-1], a artykul byl cytowany az 41 razy. Opracowany uktad
procesow zintegrowanych UF/RO z zastosowaniem modutow spiralnymi w procesie RO byt
wielokrotnie stosowany w pozniejszych badaniach dotyczacych otrzymywania wody

procesowej i oczyszczania wod zezowych [H-8], a artykul byl cytowany 20 razy.

UF MODULE RO MODULE

> _g—u el |, PERMEATE

UF PUMP RO PUMP

FEED

—* CONCENTRATE
Rys.1. Schemat zintegrowanych procesow membranowych UF/RO do oczyszczania wod
zgzowych [H-1].

Wyznaczone charakterystyki membran UF (rys. 2) wiasnej produkcji 0 rdznej wartosci
granicznej rozdzielczosci (MWCO) wykazaty, ze do oczyszczania wod zezowych mozna

stosowa¢ membrany o wyzszej wartosci MWCO (70 kDa) niz podawano w literaturze [3].
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Rys.2. Wyznaczanie granicznej rozdzielczosci membran UF [H-1].

Wykorzystujac metod¢ mikroskopowa badania iloSciowego rozktadu wielkosci
kropelek, oznaczono rozktad wielkosci kropel oleju dla wody zezowej o zawarto$ci oleju 362
ppm i symulowanej emulsji (rys. 3) z zawartoscig oleju 5000ppm [H-2]. Stwierdzono, ze
zastosowanie membran UF z PVDF o wartosci MWCO 100kDa pozwala uzyskaé¢ wyzsze
strumienie permeatu niz w przypadku membran z PVC i PAN podczas procesu UF wod
zezowych odpowiednio 42, 31 i 29 I/m? h po 50 h procesu przy cisnieniu transmembranowym
200 kPa.
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Rys.3. Rozktad wielkosci kropelek oleju dla wody zezowej i modelowej emulsji [H-2].

Badania wykazatly, ze podczas oczyszczanie wody z¢zowej o zawartosci oleju 362 ppm W
procesie UF, uzyskano permeaty UF z zawartoscig oleju 8, 10 i 14 ppm odpowiednio dla
membrany z PVC, PAN i PVDF. W drugim etapie oczyszczania uzyskanych permeatéw UF
zastosowano proces fotokatalizy w celu uzyskania zerowej zawartosci oleju [H-2]. W
procesie fotokatalizy zastosowano fotokatalizator K-TiO, w celu uzyskania rozktadu
resztkowego oleju w permeatach UF z oczyszczania wod z¢zowych. Badano wplyw czasu
naswietlania (rys. 4), stezenia fotokatalizatora oraz temperatury kalcynowania fotokatalizatora
na przebieg rozktadu fotokalitycznego resztkowego oleju. Badania wykazaly, ze catkowity
rozktad oleju uzyskano juz po 3h naswietlania przy st¢zeniu fotokatalizatora 0.8 g/l .

-
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Rys.4. Przebieg fotokatalitycznego rozktadu resztkowego oleju w zaleznosci od czasu
naswietlania [H-2].
Okreslono zalezno$§¢ miedzy temperaturg kalcynowania i rodzajem uzytego metalu w
fotokatalizatorze a aktywno$cig badanych fotokatalizatorow w procesie rozktadu oleju.
Najlepszy okazat si¢ uklad KOH/TiO, i prowadzenie kalcynowania fotokatalizatora w

temperaturze 550°C. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze zerowa zawarto$¢

8
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oleju w oczyszczanych wodach z¢zowych mozna réwniez uzyskac stosujac nowatorski uktad
hybrydowy UF/fotokataliza [H-2], a artykul byl cytowany az 32 razy.

W celu zbadania mozliwo$ci zat¢zania emulsji olejowo-wodnych i okreslenia wplywu
stezenia oleju w nadawie na przebieg procesu destylacji membranowej (MD) oraz zawartos¢
oleju w destylacie przeprowadzono badania z zastosowaniem membran kapilarnych o
maksymalnej S$rednicy porow 0,62 um [H-3]. Wigkszos¢ membran do procesu MD
charakteryzuje rozklad wielkosci porow w zakresie 0.1-1 um, a wyznaczone rozklady
sredniego rozmiaru kropelek oleju w wodach zgzowych wskazujg, ze kropelki oleju sg

wigksze od $rednicy poréw dla membrany MD.

Po>Pr

Rys.4. Mechanizm transportu kropelek oleju przez membrane MD A, zwilzanie membrany, B,
przenikanie przez pory, C, zapobieganie przenikaniu oleju, D, cisnienie przebicia [H-3].

Badania wykazaty, ze podczas zatezania emulsji olejowo-wodnej w temperaturze 333 K
ze wzrostem stezenia oleju w nadawie nast¢puje szybki spadek szybkosci permeacji.
Zjawisko spadku strumienia permeatu mozna cze$ciowo ograniczy¢ stosujac wyzsza
temperature nadawy. Jednak w przypadku stosowanie wyzszych temperatur nadawy
zaobserwowano obecno$¢ oleju w destylacie. Badania destylacji membranowe;j
przeprowadzone z 1 % roztworem NaCl wykazaly, ze prowadzenie procesu zatgzania emulsji
olejowo-wodnych nie zmienia wlasciwosci separacyjnych membrany MD, dlatego
mechanizm transportu oleju przez membrang MD nastgpuje w wyniku odparowania fazy
olejowej emulsji (rys. 4). Badania przebiegu zat¢zania emulsji olejowo-wodnej w procesie
MD wykazaly, ze w praktycznie nie wystgpuje blokowanie porow membrany kapilarnej z
polipropylenu przez faze olejows.

Przeprowadzone badania zat¢zania emulsji olejowo-wodnej wykazaty, ze proces destylacji
membranowej mozna zastosowa¢ do o zat¢zania emulsji olejowo-wodnej [H-3], a artykul

byl cytowany 26 razy. Uzyskane wyniki stanowity podstawe do opracowana nowatorskiego
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uktadu hybrydowego UF/MD do oczyszczania wod zezowych w celu uzyskania zerowej
zawartosci oleju [H-5], a artykul byl cytowany az 52 razy. Schemat opracowanego uktadu
hybrydowego przedstawiono na rys. 5. W procesie UF zastosowano przemystowy modut
rurowy z membrang PVDF z wyznaczong wartoscig MWCO 100 kDa majac na uwadze
mozliwo$¢ praktycznego zastosowania tego uktadu hybrydowego w oczyszczalni $ciekow

pochodzacych ze statkow.
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Rys.5. Schemat uktadu hybrydowego UF/MD do oczyszczania wod zezowych [H-5].

Jako$¢ permeatéw uzyskiwana podczas oczyszczania wod z¢zowych w procesie UF, w
uktadach zintegrowanych UF/NF i1 UF/RO oraz w ukladzie hybrydowym UF/MD
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 . Jakos¢ permeatow z oczyszczania wod zezowych [H-9].

Permeate from

Froperties Fead
UF UF—MF UF—RO UF—MD

Electrical conductivity /{ ps cm—Y 16100 1370 302 2.1 1.50
Turbddity, (NT1 ) 210 0.65 0.1 0,12 008
Pallutant concentration; {mg L=

ol 120 5.4 a a a
Tz 1900 1450 a5 487 1.90
TD= 1130 &0 263 2.7 1.10
Mg 26.5 4.2 14 0.35 001
Ca a2 Th 5.0 1.90 0.0%
Na 198 173.3 =1 4.37 .10

Wyniki badan dotyczace mozliwosci oczyszczania wod zezowych do zerowej zawartosci
oleju wskazuja, ze procesy hybrydowe UF/fotokataliza i UF/MD oraz procesy zintegrowane
UF/RO i UF/NF uzyskane z zastosowaniem modulow przemystowych moga znalez¢
praktyczne zastosowanie zwlaszcza w przypadku dalszego zaostrzenia norm dotyczgcych

zawartosci substancji ropopochodnych, co juz miato miejsce w nowo budowanych statkach.
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Scieki zaolejone zawierajace metale ciezkie sa szczegélnie uciazliwe dla $rodowiska
naturalne i jednocze$nie bardzo trudne do oczyszczania, gdyz metody skuteczne w usuwaniu
oleju nie sg przydatne w usuwaniu metali cigzkich. Przykladem takich $ciekow sg zuzyte
emulsje z fabryki kabli, ktorych przecietny sktad przestawiono w tabeli 2, a rozktad wielkoS$ci

kropelek oleju w zuzytych emulsjach na rys. 6.

Tabela 2 . Charakterystyka Sciekow z fabryki kabli [H-13].

Characteristics of original waste emulsions from cable factory.

Parameter Waste ermulsions
DRAWLLIE WIROL 5000
Content of oil and lubricants (mz/dm?) 257 147
Concentration of Cut* ions({mg/dm?) 088 | 5ET
TOC {mgidm? ) 1832 1173
TOS imgidm?) 2123 2874
Electrical conductivity { puSiom) 3076 98T
MTU 5145 glos
Suspended solids (mg/dm®) 64 57
Average oil droplets size (um) 04 0.1
pH 735 765
.
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Rys.6. Rozktad wielkosci kropelek w zuzytej emulsji z fabryki kabli [H-13].

Cechg charakterystyczna tych Sciekow jest przecietna wielkos¢ kropelek ponizej 1 um,
a wiec o rzad wielko$ci mniejsza niz np. dla woéd zgzowych, a ponadto wysokie stezenie
jonow miedzi. W przypadku zastosowania uktadow zintegrowanych do oczyszczania §ciekdw
0 takiej charakterystyce uzyskano zerowa zawartos¢ oleju dla uktadu UF/RO [H-4] i UF/NF
[H-6] i bardzo wysokie oddzielnie TOC, COD, a oddzielnie jonéw miedzi wynosito 99,75%
dla RO, natomiast 92% dla procesu NF (rys. 7 i 8). Permeaty RO oraz NF byly czystsze niz

woda zastosowana do przygotowania emulsji (water reclamation).
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Rys.7. Redukcja parametrow zanieczyszczen z zuzytej emulsji z fabryki kabli — uktad
zintegrowany UF/RO [H-4].
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Rys.8. Redukcja parametrow zanieczyszczen z zuzytej emulsji z fabryki kabli — uktad

zintegrowany UF/NF [H-6].
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Rys.9. Schemar uktadu zintegrowanego hybrydowego UF/NF do oczyszczania zuzytej

emulsji z fabryki kabli z odzyskiem miedzi [H-12].

Opracowane uklady procesow zintegrowanych do oczyszczania zuzytych emulsji z
fabryki kabli z mozliwoscia odzysku miedzi przedstawiono na rys. 9. Metody te zostaly
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réwniez opatentowane [Zal.3 IIC poz. 3]. Istota sposobu, wedlug wynalazku, polega na tym,
ze Scieki z poszczegdlnych operacji technologicznych wyciggania drutu miedzianego sg
oczyszczane W wybranym procesie membranowym i ponownie zawracane do obiegu
technologicznego, a retentat NF moze by¢ wykorzystany do odzysku miedzi.

Opracowano rowniez uktady procesow zintegrowanych UF/NF do uzyskania zerowe;j
zawartosci oleju w $ciekach zaolejonych [H-10], w fazie wodnej powstalej z uszlachetniania
olejow slopowych [H-11], w $ciekach z myjni samochodow [H-7] oraz z wody produkcyjnej
z procesu szczelinowania hydraulicznego [H-14]. Przygotowanie otworu do wydobywania
gazu tupkowego metoda szczelinowania hydraulicznego wymaga uzycia znacznych ilosci
wody do przygotowania cieczy do szczelinowania oraz zastosowania dodatkow w postaci
propantu (zazwyczaj piasku) i wielu zwigzkow chemicznych [7]. Do przygotowania jednego
otworu $rednio uzywa sie¢ ok. 15000 m’ wody pobranej z lokalnych zasobow wod
powierzchniowych. Po zakonczeniu operacji szczelinowania powstaja tzw. wody produkcyjne
wyplywajace na powierzchni¢ odwiertu, ktore zawieraja rozpuszczone sole w ilosci 4-25%,
zawiesiny, substancje ropopochodne oraz dodatki stosowane do przygotowania cieczy do
szczelinowania. Ze wzglgdu na ztozony sktad $ciekow ze szczelinowania hydraulicznego,
nalezy zastosowal oczyszczanie tych $ciekow w celu spetnienia wymogoéw ochrony
srodowiska oraz mozliwo$ci ponownego uzycia czesci oczyszczonych Sciekow do kolejnej
operacji szczelinowania. Oczyszczanie $SciekoOw zaolejonych jest zagadnieniem ztozonym.
Wynika to z réznych wlasciwosci olejow, stopnia ich dyspersji, charakter emulsji i wielu
innych czynnikéw. Dlatego nie ma uniwersalnych systemow odolejajacych 1 zastosowane
metody oraz urzadzenia dobiera si¢ do Scisle okreslonych warunkéw. Proces UF w uktadach
zintegrowanych odgrywa rolg obrobki wstepnej nadawy, co umozliwia zastosowanie
modutow spiralnych do separacji w procesie NF. Gtowng zaletg zastosowania takiego uktadu
jest otrzymanie permeatu NF calkowicie pozbawionego substancji ropopochodnych, co
pozwala na praktyczng realizacj¢ zasady nowoczesnych proceséw odolejania, tzn. zero oleju

w $ciekach.

Podsumowanie — elementy nowosci naukowej.

Wyniki uzyskane podczas badan nad oczyszczaniem wod zgzowych, zaolejonych
sciekow z zawarto$cig miedzi z fabryki kabli, fazy wodnej pochodzacej z uszlachetniania
olejow slopowych oraz $ciekow z myjni samochodowej, pozwalajag na sformulowanie

ponizszych wnioskow:
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1. Wody z¢zowe oczyszczono do zerowej zawartosci oleju stosujac opracowane uklady
procesow zintegrowanych UF/RO oraz UF/NF.

2. Wody zgzowe oczyszczano do zerowej zawartosci oleju stosujgc opracowane uklady
proceséw hybrydowych: UF/fotokataliza oraz UF/MD.

3. Okreslono warto$¢ granicznej rozdzielczosci (MWCO) 70 kDa oraz 100 kDa dla
membran UF w celu uzyskania zawartosci substancji ropopochodnych ponizej 10
mg/dm’® w permeacie UF - spetniajacych wymagania rezolucji MARPOL 73/78.

4. Opracowane uklady zintegrowane bazuja na modulach rurowych w procesie
ultrafiltracji, ktory jednoczesnie pelni rol¢ najskuteczniejszego sposobu obrébki
wstepnej nadawy do procesu RO lub NF z uzyciem moduléw spiralnych. W
opracowanej metodzie wody zgzowe oczyszczano bez obrobki wstepnej.

5. Opracowano metode oczyszczania zuzytych emulsji z fabryki kabli do zerowej
zawartosci oleju stosujac uktady zintegrowane: UF/RO oraz UF/NF.

6. Opracowano metod¢ uzyskania wody procesowej z zuzytych $ciekéw z fabryki kabli
stosujgc ukiad zintegrowany UF/RO oraz uktad hybrydowy UF/MD.

7. Opracowano metode oczyszczania fazy wodnej z uszlachetniania olejéw slopowych

[1]. K. Magnusson, B. Forsman, Transportation of oils In the Baltic Sea Area. Helsinki
Commission, 1996, Report 7596-1.

[2]. Rezolucja IMO MEPC 107/49 konwencja MARPOL 73/78 PRS 2005.

[3]. Ultrafiltration and Microfiltration Handbook (M. Cheryan, Editor) Technomic Publishing

do zerowej zawartosci oleju stosujac ukfad zintegrowany UF/NF.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych {artystyeznyeh)-

W roku 1970 rozpoczatem studia magisterskie na Wydziale Technologii Chemicznej
Politechniki Szczecinskiej. Dyplom magistra inzyniera uzyskatem w roku 1975 na podstawie
pracy ,,Wplyw warunkéw formowania na wiasnosci mechaniczne wysokoelastycznych
wiokien poliuretanowych w procesie formowania mokrego” wykonanej pod kierunkiem doc.

dr inz. H. Wojcikiewicza i dr inz. H. Zarzyckiej.

W pazdzierniku 1975 roku rozpoczatem nauke na studiach doktoranckich z chemii i
technologii organicznej Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki

Szczecinskiej, ktore ukonczylem w marcu 1979 roku.

1 kwietnia 1979 roku zostalem zatrudniony na stanowisko starszego asystenta w
Instytucie Technologii Nieorganicznej tego samego wydziatlu w Zaktadzie Technologii Wody
1 Ochrony Powietrza w laboratorium przemyslowym mieszczacym si¢ na terenie Papierni
Skolwin. Wraz z rozpoczgciem pracy na stanowisku starszego asystenta powierzona mi
zostata opieka nad instalacja pilotowa do badania procesu odwrdconej osmozy (RO) z
modutem rurowym B1 firmy PCI, ktora do dzisiaj obstuguje. W 1995 roku uruchomitem na
tej instalacji modut spiralny firmy BW30-2540 firmy FilmTec do badania procesu odsalania
wod stonawych (brackish water) charakteryzujacych si¢ catkowita zawartoScia substancji
rozpuszczonych (ang. total dissolved solids — TDS) w zakresie od 1000 do 10000 mg/dm®
prowadzac rowniez badania mozliwosci odsalania wod stonawych z Morza Battyckiego (TDS
ok. 7000 mg/dm?). Po modyfikacji instalacji pilotowej, ktora przeprowadzitem w 1999 roku,
na tejze instalacji uruchomitem proces nanofiltracji (NF) poczatkowo z modutami rurowymi,
a nastepnie rowniez z modutami spiralnym jako jeden z nielicznych w Polsce w tamtym
okresie. Mozliwo$¢ prowadzenia procesu zaro6wno nanofiltracji jak i odwrdconej osmozy z
modutami spiralnymi wigzata si¢ z koniecznoscig okreslania indeksu koloidalnego (ang. Silt
Density Index - SDI) dla nadawy, dlatego uruchomitem zestaw badawczy do oznaczania
parametru SDI, powszechnie podawanego przez producenta modutow spiralnych do procesu
zarowno nanofiltracji jak 1 odwroconej osmozy W specyfikacji fabrycznej modutdéw
spiralnych (SDI <3). Ze wzgledu na zjawisko foulingu membran RO i NF, przyjmuje sie, ze
nadawa w procesie nanofiltracji i odwrdoconej osmozy moze by¢ oczyszczana z uzyciem
modutow spiralnych pod warunkiem, ze warto$¢ parametru SDIjs jest ponizej 5, a
najkorzystniej, gdy warto$¢ SDIjs nie przekracza poziomu 3. Jestem odpowiedzialny za

badanie procesu nanofiltracji i odwroconej osmozy wykonywanych na tej instalacji pilotowej,

15



Krzysztof Karakulski | 2013
Badania nad oczyszczaniem zaolejonych sciekow z zastosowaniem procesow membranowych

zarowno w ramach prac badawczych wykonywanych w Naszym Instytucie, jak i w ramach
wspolpracy z przemystem: Zaktady Chemiczne ,,ALWERNIA” S.A. — proces NF (1999),
oczyszczalnia $cickow ,,OSTROW GRABOWSKI” w Szczecinie — oleje slopowe (2005)
[Zal.2. poz. 8] oraz oczyszczanie fazy wodnej z uszlachetniania olejow slopowych - proces
UF i NF (2007-2009), Fabryka Kabli w Zatlomiu — $cieki zaolejone z produkcji kabli - proces
UF, NF i RO (2000-2007), Zaktady Chemiczne Stilon w Gorzowie - $cieki z produkcji
kaprolaktamu — proces RO (2007), oraz innymi osrodkami badawczymi jak Politechnika
Lodzka — zatezanie soku ziemniaczanego w procesie ultrafiltracji (1995), Wyzsza Szkota
Morska w Szczecinie — oczyszczanie wod zezowych w procesie ultrafiltracji (1997),
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu — S$cieki z pralni przemystowych — proces
nanofiltracji (2012). Aktualnie prowadz¢ badania rozdzielania kwaséw karboksylowych i 1,3-
propanodilu z brzeczki fermentacyjnej w procesie nanofiltracji i odwrdconej osmozy z
zastosowaniem modutdw rurowych i spiralnych ~ wykonywane w ramach projektu pt.:
,Biotechnologiczna konwersja glicerolu do polioli i kwaséw dikarboksylowych” o akronimie
»ZIELONA CHEMIA” — Projekt PO IG 01.01.02-00-07/09 wspotfinansowany ze srodkow
Unii  Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego -
INNOWACYJINA GOSPODARKA.

Moja aktywno$§¢ naukowa zwigzana byla od poczatku z badaniem proceséw
membranowych: poczatkowo odwroconej osmozy 1 ultrafiltracji, a w okresie pdzniejszym
réwniez procesu nanofiltracji, a SciSlej - z badaniem wptywu warunkow formowania na
wlasciwosci separacyjne i transportowe membran ptaskich, rurowych i kapilarnych z ré6znych
polimerow: 2,5 octanu celulozy i poliamidy aromatyczne otrzymywane we wlasnym zakresie
(praktyczne zastosowanie wynikow badan mojej pracy doktorskiej na synteza
poliamodobenzhydrazydow) — membrany do odwroconej osmozy, natomiast poliuretany,
PCV, poliakrylonitryl (PAN) i 2,5 octanu celulozy — do formowania membran do procesu
ultrafiltracji gtownie pod katem zastosowania w przemysle mleczarskim, ziemniaczanym do
zatezania soku ziemniaczanego, papierniczym — o0czyszczanie $ciekéw z korowalni i wody
biatej, w porcie Szczecin — oczyszczanie wod z¢zowych oraz w przemysle motoryzacyjnym
do odzysku farby anaforetycznej (farba wodorozcienczalna niezawierajgca otowiu ani innych
metali cigzkich) stosowanej do malowania w systemie anaforetycznym (przedmiot malowany
jest anoda) karoserii samochodéw ciezarowych marki ,,Zuk” w Lublinie. Najwiekszym moim
osiggnigciem w tamtym okresie byta konstrukcja 1 wykonanie automatycznej instalacji do

formowania membran rurowych do procesu ultrafiltracji z ré6znych dostepnych wowczas
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polimerow produkcji krajowej: poliuretany, PCV, poliakrylonitryl (PAN) i importowanych -
2,5 octanu celulozy oraz opracowanie i wykonanie konstrukcji modutu rurowego do procesu
ultrafiltracji. Ponadto zaprojektowatem i zbudowatem instalacje pilotowg do badania procesu
ultrafiltracji z modutami rurowymi wilasnej konstrukcji, w ktorej zastosowano nowatorski
sposob mycia membran rurowych z uzyciem gabczastych kul. Po reorganizacji Laboratorium
Technologii Membranowej i przeniesieniu laboratorium z terenu Papierni Skolwin do obecnej
lokalizacji, instalacje pilotowe zostaly zdemontowane ze wzgl¢gdu na znaczne rozmiary, nie
pozwalajace na ich uzytkowanie w obecnej lokalizacji. Spowodowato t0 konieczno$¢ budowy
nowej instalacji pilotowej w celu kontynuacji badan procesu UF z modutami rurowymi w
oczyszczaniu Sciekow zaolejonych oraz w dalszej kolejnosci zastosowanie w badaniach
rowniez przemystowego modutu rurowego firmy PCl z membranami z PVDF majac na
uwadze mozliwo$¢ budowy instalacji przemystowej do 0czyszczaniu wod z¢zowych w porcie
Szczecin lub na terenie oczyszczalni Sciekow Ostrow Grabowski, gdzie podczas
uszlachetniania olejow slopowych powstawata faza wodna, z zawartoscig substancji
ropopochodnych, a badania przeprowadzone przeze mnie wykazaty, ze mozna uzyskaé
zerowg zawarto$¢ oleju po procesie UF. W ostatnich latach zmodyfikowalem instalacje
pilotowa UF w celu wykonywania badan réwniez z modutem spiralnym do oczyszczania
sciekow zaolejonych. Stanowisko badawcze uzupetnilem nowoczesng aparaturg analityczna
do okres$lania zawartosci oleju w $ciekach i permeatach UF firmy HORIBA — analizator
zawartosci oleju OCMA310, a nastepnie uruchomitem 0 zestaw do regeneracji
rozpuszczalnika S-316. Tematyka mojej pracy doktorskiej ,,Synteza, wlasciwosci i
zastosowanie poliamidobenzhydrazydow”, ktérej promotorem byt doc. dr inz. Henryk
Wojcikiewicz, dotyczyta poszukiwan nowych polimeréw (poliamidy aromatyczne), ktore
miaty by¢ zastosowane do formowania membran ptaskich do odwrdoconej osmozy w celu ich
zastosowania do odsalania wod kopalnianych. Takie wiasnie poliamidy aromatyczne typu
Nomex™ i Kevlar™ na bazie chlorkéw kwasu tereftalowego lub izoftalowego i
aromatycznych diamin wowczas wytwarzat koncern Du Pont, USA, ktore zastosowano w
stynnym na catym $wiecie module Permasep ™ B9 z wioknami kapilarnymi (ang. hollow
fibre) do odsalania wod morskich i oceanicznych. Najistotniejszym elementem w syntezie
poliamidéw  aromatycznych byla mozliwos¢ zastgpienia diamin  odpowiednimi
aminohydrazydami lub dihydrazydami aromatycznych kwasoéw dikarboksylowych, ktore
mozna otrzymywaé z surowcOw dostepnych w Polsce (lata osiemdziesigte ubieglego
stulecia), a synteze aramidow prowadzi¢ réznymi metodami wykorzystujac réznice w

reaktywnos$ci migdzy aromatyczng grupg aminowg a hydrazydowa, tym samym wychodzac z
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tych samych surowcow otrzymac szereg polimerdéw roznigcych si¢ budowa wiasnosciami.
Wyroby formowane z poszczegolnych poliamidobenzhydrazydéw w postaci folii lub wiokien
mozna poddawaé¢ dodatkowo obrdbce termicznej, co prowadzi przede wszystkim do
podwyzszenie odpornosci cieplnej wyjsciowych polimerow. W swojej pracy zdecydowatem
si¢ na syntez¢ poliamidobenzhydrazydow na bazie p-aminobenzhydrazydu otrzymywanego
we wlasnym zakresie i chlorku tereftaloilu lub izoftaloilu lub ich mieszaniny w odpowiednich
stosunkach otrzymujac polimery o budowie czesciowo uporzadkowanej (w sensie
regularno$ci rozmieszczenia jednostek strukturalnych wzdluz tancucha polimeru, ftj.
uporzadkowania chemicznego). Otrzymane przeze mnie poliamidobenzhydrazydy
zastosowatem do formowania membran ptaskich wg metody Loeba-Sourirajana do procesu
odwrdconej osmozy. Membrany takie miaty strukture asymetryczng, a wlasnosci uzytkowe
tych membran zalezaty od sktadu roztworu do formowania membran, warunkéw czesciowego
odparowania rozpuszczalnika, zelowania i1 obrobki koncowej (wygrzewanie).  Stopien
doktora nauk chemicznych w dziedzinie nauki techniczne, specjalnos$¢ technologia chemiczna
uzyskalem 25 czerwca 1981 roku. Wiyniki pracy opublikowane zostaty w serii artykulow w
Polimery - Tworzywa Wielkoczgsteczkowe [Zat.3 pkt. 1A przed dokt. poz.1] oraz [Zal.3 pkt.

1A po dokt. poz.1-3] i przedstawione na konferencjach krajowych w formie komunikatow.

Z dniem 1 pazdziernika 1984 roku, zatrudniony zostalem na etacie adiunkta w Instytucie
Technologii Nieorganicznej, po zmianach organizacyjnych dokonanych 01.04.2000 i
01.01.2009 - w Instytucie Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

W pazdzierniku 1998 roku w dniach 14-31 w ramach programu SOCRATES:
HIGHER EDUCATION (ERASMUS) wyjechatem na Universitat de Barcelona (Hiszpania) i
Universidade de Aveiro (Portugalia) w celu przygotowania i podpisania umowy Bilateral
Agreement for the Academic Year 1999/2000 na wymian¢ studentow i doktorantow
naszego Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej [Zat.2.
poz. 1]. Moje zaangazowanie w realizacji programu SOCRATES dotyczace wymiany
studentow i doktorantow zostalo docenione przez dziekana Facultat de Quimica, Universitat
de Barcelona Prof. Dr. Fidel Cunill, ktory przedtuzyl umowe na wymiane studentow i
doktorantéw - Bilateral Agreement for the Academic Year 2006/2007 [Zat.2 pkt. poz. 2].

Oprécz rozwijania wlasnych zainteresowan badawczych, w trakcie calej mojej pracy

zawodowej biore czynny udzial w projektach badawczych realizowanych w macierzystym
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Instytucie. Dotychczas bytem wykonawca 7 projektow badawczych finansowanych przez
KBN lub MNiSW oraz w projekcie specjalnym SINGAPUR/40/2006 ,,Oczyszczanie wody
metoda bezposredniej kontaktowej destylacji membranowej”, 11.2006 — 11.2009,
Politechnika Szczecinska i Projekt PO 1G 01.01.02-00-074/09 wspoétfinansowany ze
srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
,Biotechnologiczna konwersja glicerolu do polioli i kwaséw dikarboksylowych” —
realizowany obecnie [Zal.2. poz. 3]. Bytem Kkierownikiem trzech grantéw tematycznie

zwigzanych z rozprawg habilitacyjna.

Za prace naukowg zostatem 4 razy uhonorowany nagrodami indywidualnymi Rektora
Politechniki Szczecinskiej, nagroda zespolowa III stopnia Ministra Edukacji Narodowej z
tytutu osiggni¢g¢ naukowych i postgpu naukowo-technicznego, nagroda zespotowsg Il stopnia
Rektora Politechniki Szczecinskiej za osiagnigcia dydaktyczno-naukowe, nagroda
jubileuszowg Rektora Politechniki Szczecinskiej za 25 lat pracy 1 za 30 lat pracy, nagrodami
indywidualnymi, 11 i 11l stopnia Rektora Politechniki Szczecinskiej za tworcze osiggnigcia
naukowe, nagroda jubileuszowg Rektora  Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie (wcze$niej Politechniki Szczecinskiej) za 35 lat pracy.

Znaczng cze$¢ swojego czasu poswiecam pracy dydaktycznej. Obecnie prowadze
wyktady z kluczowych przedmiotéw na kierunku studiéw ,,Ochrona Srodowiska” —
»Wymogi prawa UE wobec zagrozen s$rodowiska” oraz na Kkierunku studidw
»Technologia Chemiczna” - ,Zarzadzanie jakoS$cia i bezpieczenstwem w przemysle
chemicznym w UE” oraz zajecia audytoryjne z przedmiotu ,,Angielska terminologia w
ochronie §rodowiska” kierunku studiow ,,Ochrona Srodowiska”, ,,Angielska terminologia
techniczna i nanotechnologiczna” i ,,Projekt nanotechnologiczny” na kierunku studiéw
,Nanotechnologia”, ¢wiczenia audytoryjne z przedmiotéw ,,Operacje rozdzielania
mieszanin” i ,,Zarzadzanie zasobami ludzkimi i projektami” na kierunku studiow
,»lechnologia Chemiczna”, zajgcia laboratoryjne z ,,Uzdatnianie wody” na kierunku studiow
,,Ochrona Srodowiska”, z ,,Technologie chemiczne — procesy przemyslowe syntezy
chemicznej” na kierunku studiow ,,Technologia Chemiczna” oraz z ,,Chemia budowlana”

na kierunku studiow ,,Budownictwo lgdowe”.

Bytem opiekunem 23 prac magisterskich. Prace te zwigzane byly bezposrednio z
prowadzonymi przeze mnie badaniami. Od kilku lat jestem odpowiedzialny za przygotowanie
wizyty dla studentéw w oczyszczalnia $ciekow ,,0STROW GRABOWSKI” w Szczecinie W
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ramach przedmiotu ,,Uzdatnianie wody” na kierunku studiéw ,.Ochrona Srodowiska”, co
umozliwia mi staly kontakt z przemystem. Zajecia odbywaja sie na terenie zakladow
zajmujacych si¢ oczyszczaniem sciekéw pochodzacych ze statkéw oraz portu w Szczecinie.
Studenci bardzo cenia sobie te zajecia, poniewaz sa one cennym uzupelnieniem wiedzy

teoretycznej zdobytej podczas wykladow.

Moje doswiadczenie naukowe znalazto rOwniez uznanie w miedzynarodowym
srodowisku naukowym, o czym s$wiadczy wyrdznienie na migedzynarodowej konferencji
EUROMEMBRANE °97 [Zal.2. poz. 4], szereg zaproszen do wykonania recenzji publikacji
w takich prestizowych czasopismach jak Journal of Membrane Science [Zal.2. poz. 5],
Desalination, Journal of Hazardous Materials, Chemical Engineering Journal, Polish Journal

of Chemical Technology.

Znaczenie moich publikacji z zakresu oczyszczania zaolejonych $ciekow
przemystowych sciekéw podkresla fakt, ze niektore z nich zostaly wiaczone do bazy danych
CSA, a mianowicie do Pollution Abstracts from CSA Environmental Science Collection

[Zal.2. poz. 6] oraz do bazy the Aqualine database from CSA [Zal.2. poz. 7].

Od kilku lat czynnie uczestnicz¢ w dniach otwartych organizowanych przez Nasza
uczelni¢ [Zat.2. poz. 9]. Zachgcam miodych ludzi do studiowania na Naszym Wydziale,
poprzez prezentacj¢ Naszego Instytutu [Zal2. poz. 10]. Prowadzilem réwniez wyklady na
Letniej Szkole Membranowej [Zal.2. poz. 11]. Przez wiele lat bylem opiekunem grup
studenckich odbywajacych praktyki przemystowe w papierni ,,Skolwin” w Szczecinie.
Opiekowatem sig takze studentami z wymiany zagranicznej: studentki ze Szwajcarii i Francji
oraz student ze Szwajcarii. Od poczatku powstania w roku 1999 naszego czasopisma Polish
Journal of Chemical Technology nalezalem do EDITORIAL BOARD [Zal.2. poz. 12].
Ponadto bylem odpowiedzialny za prowadzenie korespondencji z PHILADELPHIA
INSTITUTE w celu uzyskania Impact Factor (IF) dla tego czasopisma zakonczona
pomyslnie w roku 2011 gdyz czasopismo uzyskato IF=0,333.

Mo¢j dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 38 publikacji (laczny
IF(2012)=62,829, IF z roku publikacji=26,367 wedlug JCR) w tym 26 publikacje w
czasopismach z listy filadelfijskiej oraz 12 w innych, 4 patenty i oraz 2 zgtoszenia patentowe.
Wedlug Web of Science liczba cytowan wszystkich artykulow to 396 (bez autocytowan
366), indeks Hirscha wynosi 12. Wyniki swojej pracy naukowej prezentowatam rowniez na

16 konferencjach migdzynarodowych i 4 konferencjach krajowych. 3 WW
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Zal.2. poz. 1
UNIVERSITAT DE BARCELONA
SOCRATES Programme: HIGHER EDUCATION (ERASMUS)
Bilateral Agreement for the Academic Year 1999/2000
between Universitat de Barcelona
E BARCELOO1
mw‘“ Dr. Fidel Cunill
(name- Marti i Franqués 1-11; 08028 Barcelona (Spain)
‘d“"”f;m) tel: +34934021304; Fax: +34934111492; e-mail: cunill@angel.qui.ub.es
and . Politechnika Szczecifiska
PL SZCZECI02
:‘:;‘:_‘f Dr. Krzysztof Karakulski
(name- : ul. Pulaskiego 10; 70-322 Szczecin (Poland)
Addenek : tel:+48914494730;fax:+48914330352;¢-mail: peteatpl @mailbox tuniv.szecin.pl

The above mentioned parties agree to cooperate in the following activities within the SOCRATES Programme. Both
parties agree to adhere to the principles and conditions as stated in the SOCRATES guideline 1998, the Application
Forms and, in case of approval, the contract. Both parties will endeavor to carry out the agreement as best possible,
even if founds granted from EU Commission should be lower than

complementary funding.

OMS: Student Mobility

expected, and will make efforts to seek

Subject Area Level Country Total number

Code Name Under- Post- From To Students Studeats months
graduate graduate (=sum)

13.3 | Chemistry X ES PL 2 10

13.3 | Chemistry 'y PL ES 2 10

13.3 | Chemistry X ES PL 1 6

13.3 | Chemistry X PL ES 1 6

TS: Teaching staff mobility of short duration (1-8 week)
Subject Topic(s) taught Name of staff member Home Host Duration in Number of
Area Code country country number of teaching hours
weeks per week
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ETF: ERASMUS Teaching Fellowship of medium duration (2-6 months)
Subject Topic(s) taught Name of staff member Home Host Duration in Number of
Area Code country country | number of teaching hours
weeks per week
PV: Preparatory visits
Name of the staff member ERASMUS activity in which future Subject Home Host Visit duration in
cooperation will be established Area country country | oumber of days
(OMS,TSEM etc.) Code
Curricular Projects (CDLCDA,EM,ILC)
Project type
Project title:
Name and ERASMU:S ID code of the
coordinating institution:
Should the two institutions cooperate in more than one project, please make copies of this table or follow its layout.
IP. Intensive Programmes
IP title
Name and ERASMUS ID code of the
coordinating institution:
Should the two institutions cooperate in more than one project, please make copies of this table or follow its layout.
Signature of the authorised representatives of both institutions:
Name of Institution: Name of Institution:
Universitat de Barcelona Politechnika Szczeciiiska
Name and status of representive: Name and status of representive:
Dr. 'Dgnid Sainz Dr. Krzysztof Karakulski
Institution Commissioner of Dean
Faculty offChémistry - }
R 7 >
Signa!wf: énd srqrﬁ Signature and stamp W‘& L\
A N Tl POLITECHNIKA SZCZE{INSKA
. - Wydziat Technologii i Ifjzynierii
Date: 20 & - . .
ate: 0 d’5Ctubre 1998 Date: 20 october 1998 Chernicznej
71-065 S7ZC7ZECIN_Al Pihstéw 42

tel. 34-30-86, 49-49-64
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Zal.2. poz. 2

UNIVERSITAT DE BARCELONA

SOCRATES Programme: HIGHER EDUCATION (ERASMUS)
Bilateral Agreement for the Academic Years 2006/2007

between Universitat de Barcelona

E BARCELO 01
Institutional
— Prof. Dr. Carme Sans
(name-address- Oficina de Relacions Internacionals, Facultat de Quimica
phone-fax-e-mail) C/Marti i Franqués 1, 08028 Barcelona

Tel: +34 93 402 1313 ; Fax: +34 93 411 1492 ; e-mail: carmesans@ub.edu
Prof. Dr. Fidel Cunill
Departament d’Enginyeria Quimica i Metal-lirgica, Facultat de Quimica
Academic contact C/Marti i Franqueés 1, 08028 Barcelona
(name-address . . .
. Tel: +34 93 402 1304 ; Fax: +34 93 402 1291 ; e-mail: cunill@angel.qui.ub.es

-phone-fax-e-mail)
and Politechnika Szczecifiska

PL SZCZECI 02
Institutional
contact person Dr Krzysztof Karakulski
(name-address- ul. Pulaskiego 10
Pl 70-322 Szczecin

Tel: +48 91 449 4730; Fax: +48 91 433 0352, e-mail: peteatp 1 @mailbox.tuniv.szecin.pl

Academic contact
(name-address-
phone-fax-e-mail)

The above mentioned parties agree to cooperate in the following activities within the SOCRATES Programme. Both
parties agree to adhere to the principles and conditions as stated in the SOCRATES guidelines and the Institutional
Contract. Both parties will endeavour to carry out the agreement as best possible, even if founds granted from EU
Commission should be lower than expected, and will make efforts to seek complementary funding.

OMS: Student Mobility

Subject Area Level Country Total number
Code Name Under- Post- Doctoral From To Students Students months (=sum)
graduate graduate
13:3 Chemistry X ES | PL 2 -
13.3 Chcmi'stry X % PL | ES 2 10
13.3 Chemistry ES | PL 1 6
133 | Chemistry = oL | Es 1 6
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Zal.2. poz. 3

JOOWA STRATEGIA SPOMNDA

INNOWACYINA . UNIA BUROPEISKA
ﬂ GOSPODARK \bp ortRCrS UNOUSE

Szczecin, 29.05.2013r.

ZASWIADCZENIE

Pani dr inz. Krzysztof Karakulski, od stycznia 2011r. wykonuje prace badawcze (ekspert ds.
technik membranowych uzywanych w skali przemystowej) w ramach projektu PO IG 01.01.02-00-
074/09 ,,Biotechnologiczna konwersja glicerolu do polioli i kwaséw dikarboksylowych” o akronimie
»ZIELONA CHEMIA” w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Instytucie
Technologii chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska pod kierunkiem dr hab. inz. Marka
Gryty, prof. ZUT.

Zakres dodatkowych obowiazkéw wykonywanych przez p. dr inz. Krzysztofa Karakulskiego w projekcie:

. Dob6r materialu membranowego i przygotowanie stanowisk badawczych
. Badania charakterystyki modutéw membranowych wyznaczenie strumienia maksymalnego
wplyw cis$nienia procesowego
. Badania separacji kwasow organicznych, jak cytrynowy i octowy
. Badanie separacji glicerolu
. Badania separacji alkoholi — 1,2-propanodiol, 2,3-butanodiol,
. Badania separacji w uktadach zintegrowanych
. Badania wptywu obecnosci jednych substancji na rozdziat drugich
. Badania wptywu pH roztworu na rozdziat
. Badania diugoterminowe — rozwoj foulingu, zmiana stopnia separacji
. Badania mozliwosci regeneracji wydajnosci modutéw poprzez operacje ich mycia
e Badania separacji komérek — metnosé i SDI, analiza wielkosci czastek
. Badania odwadniania roztworéw pofermentacyjnych
. Badania separacji mieszaniny kwasow jedno- i dwukarboksylowych w matych stgzeniach oraz

glicerolu i soli mineralnych

K4 RO

dr hab.

Zachodniop ski L ytet Technologiczny w S:
Biuro Partnera Projektu ZIELONA CHEMIA
70-322 Szczecin, ul. Putaskiego 10 (p. 18 B) Uniwersytet

tel. (091) 449 4244 fax (091) 449 4686 Tech
zielonachemia@zut.edu.p! w Szczecinie

Zachodniopomorski

ZIELONA CHEMIA
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Zal.2. poz. 4

EUROMEMBRANE '97

"Progress in Membrane Science and Technology”

June 23 - June 27, 1997
University of Twente, The Netherlands

Technical University of Szczecin

Institute of Inorganic Chemical Technology
Dr. K. Karakulski

Ul. Pulaskiego 10

PL-70322 SZCZECIN

Poland
your reference phone ++31 (0)53 489 2951/2950
our reference  970386/CT45/vrt fax ++31 (0)53 489 4611
date 21 July 1997 e-mail h.strathmann@ct.utwente.nl

subject Euromembrane'97

Dear Mr. Karakulski,

On behalf of everyone involved in Euromerﬁbrane’97 we would like to thank you for
your presentation at this symposium.

When you are interested in publication in the .Journal of Separation and Purification
Technology, please send your manuscript, one original and three copies, before
September 1, 1997 to:

Mrs. M.1. van der Voort - Kamminga
University of Twente

Dept. of Chemical Technology
P.O. Box 217

7500 AE Enschede

The Netherlands

Yours sincerely, A
[
” "\_‘ ) s, (/"
// / M il [ - . kmaci B
T Ny - 70
Prof.dr. H. Strathmann Dr.ir. Th. van den Boomgaard

Symposium Secretariat

P A Bav 217 NI.780N AF Fnschede. The Netherlands
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Zal.2. poz. 5

Journal of Membrane Science

Department of Chemical Engineering

Published University of Texas at Austin
ELSEVIERthlENCE PUBLISHERS Austin, Texas 78712-1062

Phone (512) 471-5866 Fax (512) 471-9643

William . Koros, Editor-in-Chief

August 7, 1997

Dr. K. Karakulski

Technical University of Szczecin

Institute of Inorganic Chemical Technology
UL Pulaskiego 10

PL-70322 SZCZECIN, Poland

Dear Dr. Karakulski:

Occasionally our journal receives manuscripts that I believe fall within your
area of expertise. We would like to have your help in evaluating these manuscripts.

The success of the peer review system depends on sending each manuscript to
appropriate and interested experts in the field. We maintain a file on each reviewer
which includes information on expertise that helps us properly match reviewers
with manuscripts. With your permission, we would like to include such
information about you. Would you please complete the enclosed expertise
questionnaire and return it to me? Written comments about your interests would
be especially helpful to our editors.

We try not to impose unduly on our reviewers, and in no case would we
send more than 3 or 4 manuscripts a year. Generally, you would expect less. [ hope
you will agree to help us in this important function.

Sincerely,
(
illiam J. Cﬂ‘.oqs}\—‘(-/
Editor-in-Chief

Enclosure
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Zal.2. poz. 6

Krzysztof Karakulski
0Od: "authorrelations@csa.com" <authorrelations@CSA.COM>
Do: <peteatpl @MAILBOX.TUNIV.SZCZECIN.PL>

Wiystano: 30 sierpnia 2002 16:00
Temat: Your Article Has Been Abstracted in a CSA Database
Dear Dr. "Karakulski, K."

I wanted to inform you that abstract and index information for your publication

referenced below has been included, at no cost to you, as part of Pollution Abstracts from CSA.
This database is the basis for our journal Pollution Abstracts and the CSA Environmental
Sciences Collection.

Title: Purification of copper wire drawing emulsion by application of UF and RO
Journal: Desalination

ISSN/ISBN: 0011-9164

Source: Vol 131 Iss 1-3 Page: 87-95

More than 4000 institutions worldwide subscribe to databases through CSA's
Internet Database Service. Last year, more than 100,000 users performed
more than 2,000,000 searches using our databases. We not only make it
easier for people to find out about your research, but we also provide special
links to electronic fulltext and links to commercial document delivery services
to help them get the actual documents.

If you would like more information about Pollution Abstracts database or the CSA Environmental
Sciences Collection, please access www.csa.com/authors.

If your institution does not subscribe to Pollution Abstracts or the CSA Environmental Sciences
Collection, we will be happy to offer complimentary trial access at the request of your library.
Please have them access www.csa.com/csa/ids/trialsub.shtml

CSA is dedicated to uniting researchers with research. We are very pleased
to have information about your work in our database.

Best regards,

Emily Fair
Author Relations
WwWww.Csa.com

36k ok e b ok ok sk ok ok s ok sk e b sk ok sk s s sk sk 3k e e e sk ke ok sk s sk ke o sk ke ok sk ke ke sk e e sk sk e sk ok e e sk ok sk e e e e ke sk ke sk ke sk sk sk sk sk e s ke ok ok sk sk sk koK ok

We sent you this message because we thought you would be interested that we have
indexed your research. Please reply with "Remove Author" in the subject line if you
do not wish to receive further messages of this kind.

e ke ke sk sk ke ok sk sk ok ok ok ok ok Sk sk sk sk 3k sk ok e ke e sk Sk sk sk ok ke ok ok e 3k ok sk s e ke ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ok ok sk ok ok ke e e sk sk sk ok ke ke s sk sk sk ok sk sk s sk sk ok ok sk sk ok ok ok ok
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Zal.2. poz. 7

Krzysztof Karakulski

Qd: "CSA" <enews@csa.com>

Do: <peteatpi@mailbox.tuniv.szczecin.pl>
Wystano: 19 sierpnia 2006 00:08

Temat: Your Abstract is Published on CSA Hlumina

Dear K Karakulski:

We wish to inform you that abstract and index information for your publication referenced below h
no cost to you as part of the Agualine database from CSA.

Title: Treatment of wastewater from car washes by ultrafiltration

Journal: Fresenius Environmental Bulletin

Link: Click here to obtain a copy of your CSA-published abstract.

More than 4,000 institutions worldwide subscribe to databases through CSA Hlumina. Last year, a
researchers used the CSA Ilfumina platform, with our servers providing more than 20 million sign-
more than 230 million queries. We not only make it easier for other scholars to find out about yout
also provide links to electronic full-text as well as commercial document delivery services in order
the actual documents.

If your institution does not subscribe to 4qualine from CSA, we are happy to offer complimentary
library. Kindly recommend that your librarian contact sales@csa.com for more information.

CSA's mission is to provide information services that take full advantage of technology to aid resea
for discovery. We are very pleased to include information about your work in our database.

Best regards,

CSA

About Us | Privacy Policy | Unsubscribe CSA* 7200 Wisconsin Ave, Suite #6
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Zal.2. poz. 8

SPOLKA WODNA

,,MIEDZYODRZE”

Spoétka Wodna ,,Miedzyodrze”, ul. Przejazd 14, 70-607 Szczecin, tel./fax: +48 91 46 23 965, 46 23 966,46 23 967

Czlonek Krajowego
Forum Spétek Wodnych

LIDER
POLSKIE)
EKOLOGII

1SO 9001
1S0 14001

Akredytacia PCA

Konta:

B.0.S. OISzczecin
86 1540 1085 2001
5310 2616 0002

BANK PEKAO S.A.

Il Q/Szczecin

77 1240 3826 1111
0000 4410 7655

NIP:  852-000-21-85
REGON: 810550009

E-mail:
info@miedzyodrze.pl
swmiedz@sz.home.pl

www.miedzyodrze.pl
OCZYSZCZALNIA
SCIEKOW

.Ostréw Grabowski”

ul. Przejazd 14
70-607 Szczecin

lel. +48914623491
fax +48914623 545

Szczecin, dn. 03.02.2005 r.

MI/5/2005

Politechnika Szczecinska Instytut
Technologii Chemicznej Nieorganicznej
i Inzynierii Srodowiska

ul. Putaskiego 10

70-322 Szczecin

Dotyczy: wspoilpracy w_badaniach nad nowa technologia uszlachetnienia olejow
slopowych ze statkow

Spotka Wodna ,Miedzyodrze” w Szczecinie pragnie podzigkowaé Panu
prof. dr hab. Antoniemu Morawskiemu oraz dr inz. Krzysztofowi Karakulskiemu za
wykonany I etap pracy badawczo-rozwojowych nad badaniem olejow slopowych,
ktory umozliwia nam rozpoczecie prob na skale poltechniczna i opracowanie
wspdlnie nowej technologii uszlachetniania tych olejow. Firma nasza jest zywotnie
zainteresowana stata wspolpraca z Panem profesorem oraz dr inz. Krzysztofem
Karakulskim w celu dokonczenia rozpoczetych prac i oferuje pomoc po przez
przekazywanie w uzytkowanie niezbednej aparatury badawczej do tego celu.
Rowniez dr inz. Krzysztof Karakulski naszym zdaniem winien bra¢ udziat
w probach technologicznych na zainstalowanych urzadzeniach z firmy Flottweg

z Niemiec i pobiera¢ probki uzyskanego oleju do dalszych badan fizyko-
chemicznych na Politechnice.

Sadzimy, ze wspélna dziatalnos¢ przyniesie spodziewane efekty gospodarcze
w odzysku surowcow wtornych ze statkow w porcie szezecifiskim. Dalsze zlecenia
w/w prac oméwimy na spotkaniu z Panem profesorem w terminie do 16.02.2005 r.

Z powazaniem

(nzynier Frojextu Rozbudowy
i SeRow
(1" w Szezecinie

*0STROW GRABOYL

mgr in2. 7 w Srankiswicz
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Zal.2. poz. 9

erSity

Koszalin Univ,

V ZACHODNIOPOMORSKI
FESTIWAL NAUKI

Szezecin — Koszalin 17-24 wrzesnia 2005

CERTIFIKAT
dla
dr. inz. Krzysztofa Karakulskiego
z Politechniki Szczecinskiej
potwierdzajacy udzial
w V Zachodniopomorskim Festiwalu Nauki w Koszalinie

zorganizowanym w Politechnice Koszalinskiej
w dniach od 22 do 23 wrzesnia 2005 r.

W imieniu spotecznosci akademickiej Politechniki Koszalinskiej
zyczymy dalszych sukeeséw naukowych i dydaktycznych.

PROREKTOR
ds. Nauki i Wspélprzy z Gospodarka
prof. dr hab.'inz. Tomasz Heese

Koszalin, wrzesien 2005 r.
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PODZIEKOWANIE
DLA
dr KRZYSZTOFA KARAKULSKIEGO

za

-przeprowadzenie wyjatkowo ciekawych zaje¢¢ dotyczacych
nanofiltracji,

-uaktywnienie uczniéw w zaje¢ciach badania twardos$ci wody ,
-uczestnictwo w produkcji wody oraz jej degustacji,
-prezentacji multimedialnej oraz za nieodplatne przekazanie
sprzetu i szkla laboratoryjnego.

Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych im. Jana Pawla II w Pobierowie
dzigkuje za mozliwos$¢ korzystania z profesjonalnego laboratorium.
Taka forma zaj¢¢ pozwala uczniom poréwnaé standard tych zajec,
pozwala wyréwnac szanse edukacyjne i uatrakcyjnia lekcje.

z wyrazami wdzigcznosci

Dyrektor Szkoly

DYREKTOR $ZKO1
w Popfergw

\ Jolagta Pvtfa

opiekun grupy

i uczniowie
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INSTYTUT TECHNOLOGII CHEMICZNE]
NIEORGANICZNE] I INZYNIERII SRODOWISKA
POLITECHNIKI SZCZECINSKIE]

ORAZ
SEKCJA MEMBRAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA CHEMICZNEGO

V LETNIA SZKOLA MEMBRANOWA

»Membrany i techniki membranowe
w technologii chemicznej i inZynierii Srodowiska”

Szczecin — Kolobrzeg, 27 — 30 kwietnia 2003 r.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego
oraz
Sekcji Membran Polskiego Towarzystwa Chemicznego
skfadamy serdeczne podzigkowania

Panu dr inz. Krzysztofowi Karakulskiemu

za przygotowanie i wygloszenie wykladu pt.

»Moduly membranowe i instalacje”

Przewodniczacy Komitetu Organizator Szkoly
A N R ) M
prof. dr hab. inz. Kazimierz Katucki dr hab. inz. Maria Tomaszewska, prof. PS
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