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1. Doktor inzynier nauk technicznych (z wyréznieniem) - Wydziat Mechaniczno-

Energetyczny Politechniki Wroctawskiej, 2006 r. Rozprawa doktorska pt.
,Ograniczenie emisji rteci ze spalin kottéw energetycznych”. Promotor: prof. dr

hab. Inz. Mieczystaw Adam Gostomczyk

Magister inzynier (z wyr6znieniem) - Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 1998 r.

Dyplom ukonczenia Studium Podyplomowego w zakresie Stosunkéw
Miedzynarodowych i Handlu Zagranicznego na Uniwersytecie Ekonomicznym we
Wroclawiu (w przesziosci Akademii Ekonomicznej), Wroctaw, 2000 r.

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

od 01.10.2009 - adiunkt, Politechnika Wroctawska, Woydziat Inzynierii

Srodowiska

2007 - 2009 — staz naukowy podoktorski w U.S. Environmental Protection
Agency (U.S. EPA), Office of Research and Development, National Risk
Management Research Laboratory (NRMRL), Air Pollution Prevention and
Control Division, Research Triangle Park, North Carolina, USA.,

2002 - 2008 — doktorant, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-

Energetyczny.
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4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003r.0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

A) (autorfautorzy, tytubitytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa),

Osiggnieciem habilitacyjnym, okreslonym zgodnie z obowigzujacy ,Ustawg o stopniach
naukowych... art, 16 ust. 2" jest dzieto opublikowane w cato$ci w postaci monografii

habilitacyjnej:

- Krzyzynska Renata, ,Zintegrowane oczyszczanie spalin z 502, NOx i Hg w
ukladach mokrego odsiarczania spalin”, 2012 r., Wydawnictwo Politechniki
Wroclawskiej, Prace Naukowe Instytutu Inzynierii Qchrony Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej nr 93, Seria: Monografie nr 58.

B) oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych

wyhnikéw wraz z omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Moje prace badawcze, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, dotyczyly
modyfikaciji tradycyjnego procesu absorpcji dwutlenku siarki (SOz) w wodnej zawiesinie
weglanu wapnia (CaCOs), w taki sposob aby mozliwe bylo usunigcie w jednym
absorberze tlenkéw azotu (NOy) i rteci (Hg). Zacheta do prowadzenia tego typu badan
byty wprowadzane w krajach UE i USA coraz ostrzejsze regulacje prawne dotyczace
emisji tych zanieczyszczen.

Przeglad literatury pokazat, Zze pomimo opublikowania wielu prac naukowych
dotyczacych utleniania i absorpcji NOy iflub SO, w wodnych roztworach chlorynu sodu
(NaClO,) brak jest danych dotyczacych jednoczesnego usuwania SO, NOyx i Hg w
zawiesinie weglanu wapnia z dodatkiem chlorynu. W zwigzku z powyzszym brak jest
réwniez mechanizméw proceséw utleniania i absorpcji wymienionych zanieczyszczen w
tego typu absorberach. Celem moich badan byta préba modyfikacji procesu absorpci
S0, w wodnej zawiesinie CaCO3 prowadzaca do jednoczesnego usuwania SOz, NOy i
Hg. Modyfikacja ta polegata na utlenieniu nierozpuszczalnego NO do rozpuszczalnej
formy NOz (lub wyzszych tlenkoéw azotu) oraz utlenieniu elementarnej formy rteci - Hg®
do rozpuszczainej formy Hg** za pomocg dozowanych do roztworu absorpcyjnego
reagentéw, w tym gidwnie chlorynu sodu. Celem pracy bylo takze okreslenie wplywu
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zmian istotnych parametrow procesowych na sprawno$¢ usuwania SO, NOx i Hg,
takich jak: stezenie reagentéw, stezenie dwutlenku siarki w gazach wyjSciowych,
stezenie tlenkow azotu, wartosci pH zawiesiny reakcyjnej oraz temperatury, a takze
okre$lenie miejsca iniekcji roztworu chlorynu sodu w uktadzie oczyszczania spalin,
utworzenia tzw. strefy odsiarczania i utleniania w absorberze kolumnowym z
wymuszonym napowietrzaniem oraz okreslenie wplywu czasu kontaktu gaz-reagent w
absorberze. Jednym z zadah badawczych bylo réwniez okreslenie zjawiska
niepozgdanej reemisji rteci i dwutlenku chloru z zintegrowanego absorbera.

Okreslenie ww. zaleznosci bylo konieczne do poznania i opracowania
mechanizméw usuwania SO, NO, i Hg w zintegrowanym absorberze, ktérych
poznanie, a nastepnie regulowanie nimi pozwolitoby na uzyskanie maksymalnych
sprawnosci usuwania tych zanieczyszcezert. Koicowym etapem badan byla weryfikacja
badar laboratoryjnych w skali techniczne;j.

Badania przeprowadzitam w warunkach laboratoryjnych i pilotowych w

absorberach symulujgcych mokre absorbery odsiarczania spalin zasilane zawiesing
weglanu wapnia. Sklad gazu modelowego uzywanego do badan byt zblizony do
rzeczywistego gazu odlotowego ze spalania wegla i zawierat kolejno: 81% obj. Nz, 11%
obj. CO2, 8% obj. Oz, 0-2500 ppm SO (w zaleznoéci od eksperymentu) , 0-470 ppm
NO, (w zalezno$ci od eksperymentu) i 206 ug/m?® Hg®. Stezenie rteci byto kilkukrotnie
wyZsze niz te spotykane w rzeczywistych instalacjach spalajgcych wegiel ze wzgledu
na czuto$¢ zastosowanych analizatorow.
Temperatura spalin przed i za absorberem utrzymywana byla na stafym poziomie 90°C,
a w absorberze 55°C. Reagenty dozowane byly ze stalg predkoscig i w scisle
okreslonych stezeniach. Podczas eksperymentoéw utrzymywano staly strumien gazow,
a stezenia zanieczyszczen przed i po absorberze analizowane byly przez system
analizatoréw cigglego pomiaru. Wszystkie wyniki badan byly monitorowane |
automatycznie zgrywane na dysk komputera co 10s za pomocg automatycznego
systemu gromadzenia danych. Ponadto pobieratam probki zawiesiny poreakcyjnej,
ktore filtrowatam i analizowatam na chromatografie cieczowym. Doktadna analiza
jonowa produktéw reakcji pozwolita mi na wykonanie bilanséw masowych i pomogta w
opracowaniu mechanizméw chemicznych procesu.

W celu realizacji poszczeg6lnych zadan utworzylam sze$é uktadow badawczych,
ktére dostosowane byly do konkretnego problemu badawczego. Warunki laboratoryjne
umozliwialy utrzymywanie wszystkich zadanych parametréw procesowych na statym
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poziomie, poza jednym -- badanym. Prowadzac badania w ten sposéb mozliwe byto
dokiadne poznanie zaleznoSci rzgdzacych procesem, co byloby niemozliwe w
warunkach pelnoprzemystowych.

Badania wykazaly, ze zastosowanie wodnego roztworu chlorynu sodu w mokrych
absorberach do odsiarczania spalin zasilanych zawiesing weglanu wapnia, moze
przyniesé korzysé w postaci usunigcia NO, (NO + NO; i wyzszych tlenkéw azotu) i Hg
(Hg®+Hg?") bez pogarszania skutecznoéci usuwania samego SO,. Okreslitam wplyw
zmian istotnych parametréw procesowych na sprawno$¢ usuwania SOj, NOy i Hg.
Stwierdzitam, ze wartoé¢ pH zawiesiny reakcyjnej wptywa bardzo istotnie na sprawnos¢
usuwania  zanieczyszczerh.  Najwyzsze  sprawno$ci  usuwania  wszystkich
zanieczyszczen uzyskatam w zawiesinie o pH ponizej 3.0. Jednakze w takich
warunkach prowadzenia procesu istnieje pewne ryzyko emisji dwutlenku chloru z
absorbera, ktory moze opusci¢ absorber wraz ze spalinami. W moich badaniach nie
zaobserwowalam emisji tego gazu z absorbera, gdyz przereagowat on szybko z
komponentami gazéw spalinowych, co potwierdzita analiza jonowa produktéw reakcii.
Wyzsze wartosci pH powodowaty natomiast gwattowny spadek sprawnosci utlenienia
NO i Hg® Najbardziej optymalnym przedziatem pH w stosunku do usuwanych
zanieczyszczen bylta wartos¢ pH w granicach 4.0-7.0. W przedziale tym uzyskatam
wysokie sprawnoéci usuwania wszystkich zanieczyszczen, a ryzyko emisji dwutlenku
chloru jest niewielkie. Badania wykazaly takze, ze brak dwutlenku siarki w gazach
wyjsciowych powoduje gwattowny spadek sprawnosci usuwania NO i Hg ze spalin. Z
drugiej strony, niewysokie stezenia dwutlenku siarki w spalinach wyjsciowych okazaty
sie konieczne do uzyskania wysokich sprawno$ci usuwania tlenkéw azotu i rteci.
Spowodowane jest to przede wszystkim naturalnym obnizaniem pH zawiesiny przez
dwutlenek siarki. Badania wykazaty, Ze odczyn zawiesiny reakcyjnej istotnie wplywa na
mechanizmy chemiczne zachodzgce w zintegrowanym absorberze. Mechanizm
chemiczny usuwania zanieczyszczen jest bowiem inny w roztworze kwasnym i
alkalicznym, co takze wyraZznie wplywa na sprawno$ci usuwania poszczegoinych
zanieczyszczeri. Szczegblowy mechanizm usuwania zanieczyszczefh w zawiesinie 0
roznych wartosciach pH przedstawiony jest w monografii.

Kolejne badania wykazaly, ze stezenie tlenkéw azotu w gazach wyjsciowych ma
gtéwnie wplyw na sprawno$é usuwania rtgci. Brak tlenkéw azotu w spalinach byt
przyczyng zmniejszonej sprawnosci jej usuwania. Brak tlenkow azotu w spalinach
powodowat automatycznie brak kwasu azotowego w absorberze, z ktérym rtgé
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metaliczna reaguje. Przeprowadzone badania wykazaty, ze oprécz chlorynu sodu, ktéry
utlenia | absorbuje rte¢, réwniez kwas azotowy ma swdj udziat w calkowitym
mechanizmie usuwania rteci. Zmiana temperatury w zintegrowanym absorberze w
zakresie 25-65°C nie wplyneta istotnie na procesy usuwania zanieczyszczen.

Wyniki badan pokazaly, ze miejsce dozowania roztworu chlorynu sodu (przed, do
lub za absorberem) w ukiadzie oczyszczania spalin bardzo wplywa na sprawno$¢
usuwania zanieczyszczen. Jest to zwiazane z rdéznymi warunkami panujgcymi w
poszczegdlnych miejscach uktadu oczyszczania spalin. Wyniki badan pokazaly, ze
zastosowanie roztworu chlorynu sodu za absorberem odsiarczania spalin jest korzystne
w przypadku bardzo niskich stezen chlorynu tj. ponizej 3,0 mM (nno/ncic.. = 0,8). Dla tak
niskich stezert mozliwe bylo uzyskanie najwyzszych spoéréd badanych konfiguracji
sprawnosci utleniania NO i Hg®. Moze to obnizy¢ koszty calego procesu oczyszczania.
W ukiadzie tym usunigto rte¢ w catosci w najnizszych stosowanych stezeniach chlorynu
sodu. Dla przykiadu, w eksperymencie, w ktérym stezenie chlorynu sodu wynosito
0,7mM (nnofncio.= 3,5) , uzyskano prawie catkowite usunigcie rteci ze spalin (z ok. 40%
NO i ok. 25% NO,). Dla poréwnywalnych stezen jonéw CIO;” w absorberze, do ktérego
dozowano jednoczeénie zawiesine weglanu wapnia z chlorynem sodu, uzyskano
jedynie 10-procentowg sprawno$é usuwania rteci ( z ok. 8 % NO i 5% NO,). Podobne
wyniki uzyskatam w ukladzie w ktorym chloryn stosowano przed absorberem. Tak
wysoka sprawno$¢ usuwania zanieczyszczen, w reaktorze umieszczonym za mokrym
absorberem, przy tak niskich stezeniach chlorynu, zwigzana byta z niewielkg ilo$cig
dwutlenku siarki, a takze niewielka iloScig jondw siarczanowych(lV) (SOs%) i
wodorosiarczanowych(lV) (HSOjz), kiore mogly zuzywaé chloryn przeznaczony dla
procesoéw utlenienia NO i Hg®. Wyniki te sugeruja teoretyczng mozliwos¢ zastosowania
takiego rozwigzania u odbiorcow, ktorzy zainteresowani byliby oczyszczaniem spalin z
rteci z jednoczesnym podczyszczaniem spalin z NOy, uzywajgc bardzo niewielkich
stezen chlorynu sodu.

Wyniki badan pokazaty takze, ze najwyzsza sprawno$é absorpcji NOx (ponad
90% przy 8.0 mM CIO2 (nnofncio-= 0.3 ) poérod badanych rozwigzan mozna uzyskac
stosujac chloryn sodu przed mokrym absorberem. Tak wysoka sprawno$¢ absorpcji
NO,, a takze innych zanieczyszczen zwigzana jest z czeéciowym rozktadem, w kwasnej

zawiesinie reakcyjnej, chlorynu sodu do gazowego dwutlenku chloru, ktéry jak
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wykazano w monografii bardzo skutecznie reaguje z innymi komponentami gazéw
spalinowych.

Rozwigzanie to jest najskuteczniejsze, lecz wigze sie najprawdopodobniej z
najwyzszymi, spos$rdd badanych rozwigzan, kosztami inwestycyjnymi. Koszty te
obejmowatyby m.in. antykorozyjny reaktor, wigksze zuzycie chlorynu sodu, a takze
zainstalowanie detektoréw dwutlenku chioru. Teoretycznie najkorzystniejszym
ekonomicznie | najpraktyczniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie
zintegrowanego absorbera, do ktérego jednoczesnie dozowana bytaby zawiesina
CaCO3;-NaClO,. Rozwigzanie to wydaje sie najtansze gtéwnie ze wzgledu na brak
koniecznosci stosowania dodatkowych reaktoréw czy miejsca, lecz jak dotgd nie udato
sie uzyskaé wiekszej anizeli 50~-60-procentowej sprawnoéci absorpcji NOx, Ponadto
koszty operacyjne mogg byé wyzsze niz w innych konfiguracjach ze wzgledu na
wieksze zuzycie chlorynu.

Kolejne badania przeprowadzitam w kolumnie absorpcyjnej z wymuszonym
napowietrzaniem w skali laboratoryjnej. W kolumnie absorpcyjnej utworzytam tzw. strefy
odsiarczania i utleniania. W strefie utleniania zapewniono odpowiednie warunki dla
reakcji NaClO,—Hg/NO, oraz zminimalizowano niepozgdane reakcje z udzialem
S0,/S03> /HSOs. Wyniki badan wykazaly, ze iniekcja roztworu chlorynu sodu ponad
strefe odsiarczania jest znacznie korzystniejsza opcjg dla usuwania NO/NOy i Hg,
anizeli jednoczesna aplikacja zawiesiny CaCQO3/NaClO; do jednej strefy. Zaleznosc ta
nie zmieniata sie nawet z wydluzaniem czasu kontaktu, Jest to zwigzane gtéwnie z
ograniczonym stezeniem S02/S0;*/HSO; w strefie utleniania, ktére mogly zuzywaé
czesciowo chloryn sodu. Dzigki utworzeniu strefy utleniania mozna uzyska¢ wysoka
sprawno$é usuwania zanieczyszozen przy hizszym steZeniu reagenta. Ponadto wyniki
badan wykazaly réwniez, ze dwutlenek siarki nie jest gtownym parametrem
wplywajacym na zwigkszone zuzycie chiorynu sodu, lecz sa nimi powstate w wyniku
procesu odsiarczania jony SO;* i HSOj5'.

Celem kolejnych prac bylo zwigkszenie skali oraz weryfikacja uzyskanych
wynikéw laboratoryjnych w instalacji pilotowej (50000 Nm®/h) symulujacej absorber
natryskowy z wymuszonym napowietrzaniem. W celu poprawienia turbulencji i
umozliwienia lepszego kontaktu gaz - ciecz zastosowano w nim dodatkowo zioza z
plastikowymi perforowanymi kulami. Badania wykazaly, ze mozliwe jest stworzenie
zintegrowanego absorbera, w ktérym skutecznie mozna usung¢ nie tylko SO, lecz
takze NOx i Hg. Sprawno$é usuwania zanieczyszczen zalezy jednak od wielu
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parametrow, z ktérych najwazniejsze to: stezenie chlorynu, miejsce jego iniekcji oraz
stezenia jonéw SO;* i HSOy, a takze SO, w gazach spalinowych, co jest zgodne z
wczesniej przéprowadzonymi badaniami w mniejszej skali. Wyniki badan pokazaly, ze
gtéwnym czynnikiem konkurujagcym o chloryn sodu w absorberze nie jest gazowy SO,
lecz jony SO;% i HSO3, co réwniez jest zgodne z badaniami przeprowadzonymi w
mniejsze] skali,. W zwigzku z tym, aby uzyska¢ wyZzsza sprawno$¢ usuwania
zanieczyszczen, nalezy minimalizowaé stgzenia jonow S0s* i HSOy w zawiesinie
reakcyjnej. W tym celu nalezy stosowaé napowietrzanie zawiesiny po Kkolumnie
absorpcyjnej (w prezentowanych badaniach stosowanc wieze natleniajace), dzieki
czemu jony SO32/HSO5 s3 utleniane przez tien do siarczandw i tym samym czynig je
obojetnymi w stosunku do chlorynu sodu.

Wyniki badan laboratoryjnych i pilotowych wykazaly, ze nie wystgpuje reemisja rigci z
absorbera. Wstepne badania symulacyjne dowodza, ze zatrzymana rtg¢ w absorberze
zasilanym chlorynem sodu jest silnie zwiazana i proces jej redukcji moze by¢ bardziej
skomplikowany niz w klasycznym absorberze, w wyniku czego reemisja rtgci jest

znikoma lub zerowa.

Za oryginalny swéj wklad do rozwoju dziedziny inzynieria $rodowiska autorka

uwaza:

- opracowanie metody zintegrowanego oczyszczania spalin z 80z, NOx i Hg w
uktadach mokrego odsiarczania spalin zasilanych zawiesing weglanu wapnia |
chlorynu sodu,

- okreslenie wplywu zmian istotnych parametréw procesowych na sprawnosé
usuwania SO, NO, i Hg w zintegrowanym absorberze, takich jak: stezenie
uzytych reagentow, stezenie dwutlenku siarki w gazach wyjsciowych, stezenie
tlenkéw azotu, wartosci pH zawiesiny reakcyjnej oraz temperatury. Wskazanie
miejsca iniekcji roztworu chlorynu sodu w uktadzie oczyszczania spalin,
utworzenia tzw. strefy odsiarczania i utleniania w absorberze kolumnowym z
wymuszonym napowietrzaniem oraz okreslenie wplywu czasu kontaktu gaz-
reagent w absorberze.

- opracowanie mechanizméw usuwania S0z NOx i Hg w zintegrowanym
absorberze oraz okreélenie i zbadanie zjawiska niepozadane] reemisji rteci i

dwutlenku chloru z absorbera
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- stworzenie realnych podstaw dia prac projektowych nad metodg zintegrowanego
oczyszczania spalin z SOz, NOy i Hg. Nalezy podkreslic, ze w przypadku
praktycznego zastosowania nie jest wymagana budowa od podstaw nowej
instalacji, gdyz wystarczy modernizacja dziatajacych juz instalacji usuwania

dwutlenku siarki metoda mokrg wapienng.

Badania w tym zakresie prowadze od roku 2007. Badania przeprowadzitam w
laboratoriach U.S. EPA, Research Triangle Park, North Carolina USA, gdzie
przebywatam w latach 2007 - 2009 na naukowym stazu podoktorskim, a nastgpnie
podczas pobytow naukowych jako ,visiting scientist” w latach 2010 i 2011,

5) Oméwienie pozostatych osiggnieé naukowo-badawczych

W 2002 r. rozpoczetam studia doktoranckie w Politechnice Wroctawskiej na
Wydziale Mechaniczno-Energetycznym pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Mieczystawa
A. Gostomczyka . Gléwnym obszarem moich zainteresowan byta tematyka zawigzana z
ograniczaniem emisji rteci z palenisk energetycznych. Wigkszo$¢ badan w tamtym
okresie zwigzana byla z oczyszczaniem spalin z rtgci za pomoca wegli aktywnych,
impregnowanych siarka lub bromem.

Badania moje dotyczyly oszacowania emisji Hg i rozktadu stezen rteci w wegly,
spalinach i poszczeg6inych elementach ukiadu oczyszczania spalin, a nastepnie
opracowaniu metody ograniczenia emisji rteci w instalacji suchego i péisuchego
odsiarczania spalin wyposazonej w filtr tkaninowy. Badania przeprowadzitam na
spalinach rzeczywistych z kotla OP-430 w instalagji pilotowej WAWO-2 w Kogeneracji
Wroctaw S.A. Proces usuwania rteci polegat na utlenieniu rteci w fazie gazowej oraz jej
sorpcji na placku filtracyjnym filtra tkaninowego. W badaniach role substancji
utleniajacej petnit. ozon, nadtlenek wodoru, podchloryn sodu, podchloryn wapnia,
hatomiast stosowanym sorbentem byt suchy wodorotlenek wapnia, ktory wykazywat
najwyzszg skuteczno$é sorpcji rteci w formie utlenionej (Hg®"). Osiagnieto catkowite
usunigcie rteci ze spalin. Badania skoncentrowane byly giéwnie na usuwaniu rteci ze
spalin, jednakze pomiarom podlegaly réwniez stezenia tlenkow azotu. Badania
wykazaly takze, ze jest mozliwe rowniez czesciowe usunigcie tlenkéw azotu ze spalin.
W wyniku badan okreslono takze bilans rtgci, charakterystyki wegli i popiotow,
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Oszacowano stezenia rteci w weglu, spalinach (z podziatem na Hg®, Hg® i Hap) i
popiele (do ktérego zaliczano rteé zatrzymana w elektrofiltrze znajdujacym sie przed
instalacja pilotowg oraz w zuzlu).

Praca doktorska pt.. ,Ograniczenie emisji rteci ze spalin kottéw opalanych
weglem”, zostata obroniona z wyréznieniem.

Opracowane rozwigzanie, usuwania rteci wraz z tlenkami azotu i siarki w
instalacjach suchego i pdlsuchego odsiarczania, wyposazonych w filtr tkaninowy,
zostalo zgloszone na konkurs innowacyjno$ci i uzyskato nominacjg jako jedno z
dziesieciu najbardziej innowacyjnych rozwigzan stuzacych ochronie $rodowiska w
Europie w konkursie ,European Environmental Press Award 2005 “Environmental
Innovation for Europe” organizowanym przez Europejskie Stowarzyszenie Prasy
Branzowej EEP we wspétpracy z francuskimi Targami Ochrony Srodowiska POLLUTEC
oraz Europejska Federacjg Stowarzyszenia Specjalistow Ochrony Srodowiska (EFAEP
- European Federation of Association of Environmental Specialists). Rozwigzanie
opisane bylo w 13 czasopismach branzowych w Europie.

W 2006 r. wyglositam referat na jednej z najwiekszych i najbardziej prestizowych
konferencji branzowych w Stanach Zjednoczonych ,Power Plant Air Pollutant Control
JMEGA” Symposium” w Baltimore. Po prezentacji przedstawiciele U.S. EPA
zaproponowali mi aplikowanie o staze naukowe.

W kwietniu 2007 r. rozpoczetam dwuletni staz podoktorski w jednym z
najlepszych na $wiecie centréw badawczych w dziedzinie ochrony srodowiska
nalezacym do U.S. EPA w Research Triangle Park, North Carolina, USA. Staz
podoktorski w U.S. EPA wg. ,The Scientist” plasuje si¢ sig¢ od lat w czotdwce
najlepszych miejsc na staz podoktorski na $wiecie.

Celem moich badan byto opracowanie metody zintegrowanego oczyszczania
spalin z SOz, NOy i Hg w ukladach mokrego odsiarczania spalin, czyli najoardzie;
popularnym typie absorbera na $wiecie. Podczas pobytu miatam nieograniczony dostep
do aparatury badawczej, a takze swobode w formutowaniu probleméw badawczych i ich
rozwiazywaniu na drodze empirycznej. Formalng opiekg nad moim stazem z ramienia
U.S. EPA pefnit dr Nick D. Hutson.

Ciekawym do$wiadczeniem badawczym byt réwniez udziat w badaniach w
elektrowni Gadsden, Alabama, USA, w grudniu 2007, na ktére zostatam zaproszona
przez amerykansko-australijskg firme Indigo Technologies i Southern Company
(najwickszy wytworca energii w Stanach Zjednoczonych). Badania dotyczyly chiodzenia
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i nawilzania gazéw oraz wspomagania procesu usuwania dwutlenku siarki, tlenkow
azotu, rteci i WWA w pilotowe] instalacji suchej z odpylaczem z uzyciem nadtlenku
wodoru (H2O2) i wodorotlenku wapna (Ca(OH),).

Kolejnym doswiadczeniem badawczym w skali przemystowej byt udziat w
badaniach przeprowadzonych w Elektrowni Dolna Odra w 2009 r., na ktére zostatam
zaproszona przez prof. Gostomczyka i firmg Energotechnika-Energorozruch S.A.
Badania dotyczyly wspomagania procesu usuwania tlenkéw azotu w
petnoprzemysfowej instalacji mokrego odsiarczania z uzyciem nadtlenku wodoru.

Podsumowujac dorobek publikacyjny, w okresie po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora, zostatam autorem i wspotautorem 19 publikacji w czasopismach
naukowych, pracach zbiorowych i materiatach konferencyjnych, jednego patentu
amerykanskiego oraz autorem monografii habilitacyjnej. Pigé opublikowanych artykutéw
znajduje sie w bazie bazie Journal Citation Reports (JRC). Lgczny impact factor
opublikowanych artykutéw w bazie JRC wynosi zgodnie z rokiem opublikowania 5,634
(5-letni: 7,451). Kolejna napisana publikacja z doswiadczen pilotowych zostanie
wystana do Energy & Fuels w najblizszym czasie.

Prace moje byly cytowane 22 razy wg bazy Web of Science (bez autocytowan) i 25 razy
wg bazy Scopus (bez autocytowan)

Wyniki badan prezentuje na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych
w takich krajach jak: USA, Hiszpania, Niemcy, Wegry czy Poludniowa Afryka.

Wyniki moich badan postuzyly mi réwniez do zaprojektowania absorbera, w
ktérym mozna usuwaé lacznie lub oddzielnie: dwutlenek siarki, tlenki azotu i rgé¢ za
pomocg metody, ktéra uwzglednia zastosowanie reagentéw /lub ich mieszanek/ w
postaci: NaClOz, NaClO;, H202, KMnO,, Ca(OCl): wraz z wodnymi zawiesinami
wodorotlenkéw i tlenkow wapnia, weglanéw i wodoroweglanéw wapnia (oddzieinie lub
mieszanek) dozowanych tacznie lub oddzielnie z réznych pozioméw absorbera (patent
amerykanski: US 8,012,438).

W obszarze moich zainteresowan sg réwniez zagadnienia zwigzane 2z
energetyka odnawialng oraz ochrong $rodowiska, a szczegoélnie problemy ochrony
atmosfery. W latach 2008 — 2011 uczestniczytam w realizaciji projektu ,ldentyfikacja
potencjatu i zasobow Doinego Slgska w obszarze nauka i technologie na rzecz poprawy
jakosci zycia (Quality of Life) oraz wytyczenie przysztych kierunkéw rozwoju. Badania
metodami Foresight”. Projekt wspoHinansowany byt przez Unig Europejskg. W projekcie
pelnitam funkcje ,lidera Ekspertéw” w sekcji ,Nauka’. W ramach projektu
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uczestniczylam czynnie w wielu spotkaniach dyskusyjnych z przedstawicielami
sektoréw: nauki, przemystu, spoleczenistwa i administracji, przygotowywatam
ekspertyzy oraz wzigtam udziat w dyskusji panelowej na konferencji podsumowujgcej
projekt.

Od 2010 r. biore takze udziat w projekcie dotyczgcym budowy petnowymiarowej
komory klimatycznej do badan mikroklimatu pomieszczen.

Od 2009 roku wykonatam 16 recenzji dla czasopism z Listy Filadelfijskiej takich
jak: Chemical Engineering Journal, Energy & Fuels, Environmental Progress,
Environmental Science & Technology, Fuel, Fuel Processing Technology, Industrial &
Engineering Chemistry Research i Journal of the Air & Waste Management

Association.
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