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1990 - dyplom mgr inz. chemii o specjalnosci technologia chemiczna,
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Temat pracy dyplomowej magisterskiej:
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promotor:  prof. dr hab. inz. Jacek Lubczak

1998 - dyplom dr inz. nauk rolniczych w zakresie rybactwa, nadany uchwata
Rady Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rybactwa

Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie

(obecnie Uniwersytet Warminsko--Mazurski)

Temat rozprawy doktorskie;j:

»Zastosowanie klinoptylolitow do usuwania azotu amonowego z roztworow
wodnych”,

promotor:  prof. dr hab.inz. Marian Granops,

recenzenci: prof. dr hab. Konstanty Lossow

| dr hab. Bogdan Sieliwanowicz, prof. nadzw. |

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu

1990-1991 — asystent stazysta w Zaktadzie Technologii Wody i Sciekéw,
Wuydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej.

1991-1995 - asystent w Zaktadzie Technologii Wody i Sciekow,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej.

1995-1999- asystent w Zaktadzie Oczyszczania i Ochrony Waod,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej.

1999-obecnie - adiunkt w Zaktadzie Oczyszczania i Ochrony Waod,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej.



Dr inz. Dorota Jolanta Papciak zatgcznik 2

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

a) tytul osiagniecia naukowego:
jednotematyczny cykl publikacji
»Wplyw czynnikow abiotycznych na czas formowania biofilmu
nitryfikacyjnego i efektywnosc procesu biofiltracji wod podziemnych”

b) pozycje z cyklu

Lp. Autor/Tytut/Czasopismo
1. | Papciak D. (2007) Effect Of Nitrification-Filter Packing Material On The Time
To Reach Its Operation Capacity, Environmental Engineering,

Taylor & Francis Group, London, UK, pp.125-132. Punktacja MNiSW 7, I[F=0

2 Zamorska )., Papciak D. (2008) Activity of nitrifying biofilm in the process of
water treatment on diatomite bed. Environment Protection Engineering,
Vol. 34, No 1, pp.37-52. Punktacja MNiSW =6, |F=0

3 Papciak D., Zamorska J. (2003) Wypetnienie biofiltru, a efektywnos¢ procesu
nitryfikacji. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, z.35, s.147-160,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej. Punktacja MNiSW 4, [F=0

4 Papciak D., Zamorska J.(2008) Jedno- i dwuwarstwowe ztoza nitryfikacyjne
jako biotechnologiczna metoda usuwania azotu amonowego z wody.
Biotechnologia, 1(80), s.189-201, wyd. Komitet Biotechnologii PAN i Instytut
Chemii Bioorganicznej. Punktacja MNiSW 5, [F=0

5 Papciak D, Zamorska J., Piech A. (2008) Wpilyw jonow zelaza(lll) na
efektywnos¢ usuwania azotu amonowego w procesie nitryfikacji w ztozach
chalcedonitowych, Water Supply and Water Quality”. t.1, s. 579-590. PZiTS
O/Wielkopolski, Wyd PZITS Poznan-Gniezno. [F=0

6 Papciak D., Zamorska J., Kaleta J]., Puszkarewicz A. (2009) Effect of
Manganese(ll) on the Time of Biofilm Formation and on the Effectiveness of
Ammonium Nitrogen Removal from Water in Biofiltration Process. Polish
Journal of Environmental Studies, Vol.2, pp. 43-50. Punktacja MNiSW = 10,
1F=0,947

7 Papciak D. (2009) Paradoks tlenowy w procesie usuwania azotu amonowego
z wody metodg biofiltracji. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, tom LXXXIII,
nr 11, s. 21-25. Punktacja MNiSW= 6, |F=0

8 Papciak D., Kaleta J., Puszkarewicz A.(2012) Pordéwnanie skutecznosci
usuwania manganu(ll) i azotu amonowego w procesie biofiltracji na ztozach
chemicznie aktywnych. Zaopatrzenie w Wode, Jakos¢ Wdd. Seria: Inzynieria
na rzecz ochrony srodowiska. Tom [l s.449-458, Wuyd. PZITS Poznan.
Punktacja MNiSW= 4, [F=0

9 Papciak D., Kaleta J., Puszkarewicz A. (2013) Usuwanie azotu amonowego z
wod podziemnych w procesie dwustopniowej biofiltracji na ztozach
chalcedonitowych. Annual Set The Environment Protection; t.15. s.1352-1366.
Punktacja MNiSW =15, IF=0,068

10 | Papciak D. (2013) Biofiltraga wod  podziemnych na  ztozach
chalcedonitowych. Instal, 10 (344) s. 49-54.Punktacja MNiSW =5, [F=0
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MJj udziat merytoryczny w publikacjach wspdtautorskich polegat zwykle na
definiowaniu zagadnienia, ustalaniu zatozen i metodologii prowadzenia analiz
fizykochemicznych oraz formutowaniu wnioskdw. Udzial procentowy w
publikacjach wspdttworzonych zestawitam w tabeli 1.

Zakres charakteryzujacy udzial wspotautorow zostat dotaczony do wniosku jako
Zatacznik 5.

Tab.1. Zestawienie publikacji wraz z punktacjg (wg rozporzadzenia MNiSW w
sprawie czasopism naukowych z dnia 13 lipca 2012 roku) i udziatem habilitantki

P Liczba punktow po
- . rocent o
Pozycja Liczba punktow udziatu w uwzglq@nlenlu Impact faktor
w roku publ. publikagji udziatu w roku opubl.
habilitantki
Ad b) 1. 7 100 7 0
Ad b) 2. 6 80 48 0
Ad b) 3. 0 80 0 0
Ad b) 4. 5 80 4 0
Ad b) 5. 4 70 2,8 0
Ad b) 6. 10 70 7 0,947
Ad b) 7. 6 100 6 0
Ad b) 8. 4 80 3,2 0
Ad b) 10. 5 100 5 0
Razem 62 - 55,3 1,015

¢) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz
zomowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Cel badan

Celem naukowym zaprezentowanego jednotematycznego cyklu 10 publikagji
pt. Wptyw czynnikow abiotycznych na czas formowania biofilmu nitryfikacyjnego
i efektywnos¢ procesu biofiltracji wdéd podziemnych jest:

1) ocena wptywu wtasciwosci wypetnienia biofiltrow na: czas formowania
biofilmu nitryfikacyjnego, efektywnos¢ usuwania azotu amonowego i jakos¢
wody po procesie biofiltracji,

2) okreslenie wptywu zelaza i manganu na czas formowania biofilmu
i efektywnos¢ procesu usuwania azotu amonowego z wod podziemnych
metoda biofiltracji,

3) okreslenie rzeczywistego zuzycia tlenu w procesie biofiltracji,

4) ocena mozliwosci zastosowania chemicznie aktywnych zt6z
odmanganiajacych do procesu usuwania azotu amonowego metodg
biofiltracji z wdéd podziemnych.

Znaczng wiekszos¢ badan i pomiardw zrealizowatam samodzielnie w
laboratorium i oceniam swoj wktad w czes¢ eksperymentalna na 80%. Moje
badania majg charakter zarbwno badan podstawowych i poznawczych, jak i
aplikacyjnych.
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Zatozenia i problematyka badan

Zgodnie z zaleceniami Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej i obowiazujaca
w Polsce ustawa Prawo Wodne, wody podziemne powinny stanowi¢ gtowne
zrodto zaopatrzenia ludnosci w wode do picia. Obecnie stanowig ok. 66% ogolnej
ilosci wody w Polsce wykorzystywanej na cele wodociagowe. W odniesieniu do
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. wraz ze zmianami w
2010 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61,
Poz. 417) posiadaja one zazwyczaj duzo lepszg jakos¢ od wod powierzchniowych i
charakteryzuja sie najczesciej przekroczeniem tylko niektorych wskaznikow fizyko-
chemicznych. Nalezg do nich miedzy innymi zwiazki zelaza, manganu, azotu
amonowego i azotanowego(V). Szacuje sie, ze okoto 70% uje¢ wod podziemnych
w Polsce pobiera wody wymagajace odpowiedniego uzdatnienia. Wiele stacji
uzdatniania powinno zintensyfikowac¢ proces oczyszczania wody i dokonac
modernizacji eksploatowanych urzadzen. Natomiast samorzady muszg podjgc
decyzje odnosnie ujmowania wod podziemnych do picia i celow gospodarczych.

Technologia oczyszczania wod podziemnych nie jest tak skomplikowana jak
wadd powierzchniowych, jednak moze stwarza¢ problemy, gdy w wodzie oprdcz
zelaza (ktore zreguty daje sie tatwo wusung¢ w tradycyjnym uktadzie
napowietrzania i filtracji) wystepuja rowniez inne domieszki, takie jak mangan(lI)
czy azot amonowy. Wozrastajace zanieczyszczenie wod podziemnych zwigzkami
azotowymi, a szczegollnie azotem amonowym wymusza koniecznos¢ poszukiwania
niekonwencjonalnych, wysokoefektywnych metod ich oczyszczania. Coraz czesciej
do celow gospodarczych ujmowane sa wody o zawartosci azotu amonowego od
1-3g N-NH'y/m’. Ze wzgledu na koszty zwigzane z zastosowaniem metod
fizyko-chemicznych oraz obaw zwiazanymi ze stosowaniem metod biologicznych,
czesto rezygnowano z uje¢ wody podziemnej wowczas, gdy stwierdzano obecnosc¢
azotu amonowego. Dtugi czas wyksztatcania biofilmu nitryfikacyjnego
i czasochtonne analizy bakteriologiczne wymagajace specjalistycznej obstugi
dodatkowo zniechecaty do stosowania procesow biologicznych.

Azot amonowy nalezy do najbardziej ucigzliwych zwiazkdw wystepujacych
w wodzie. Jego obecnos¢ utrudnia proces chlorowania wody, stwarza ktopoty przy
usuwaniu manganu, przyspiesza korozje przewodow wodociagowych i wptywa na
stabilnos¢ biologiczng wody. Poza tym, zwiekszona ilos¢ azotu amonowego w
wodzie uzdatnionej zuzywa tlen w sieci wodociggowej, mogac prowadzi¢ do
rozwoju szkodliwych bakterii beztlenowych oraz wtédrnego zanieczyszczenia wody.
Usuwanie zwiazkow azotowych z wody przeznaczonej do picia stanowi powazny
problem w technologii wody. Ze wzgledu na koszt coraz czesciej proponuje sie
metody biologiczne. Biologiczna nitryfikacja realizowana metoda biofiltracji moze
byc¢ stosowana tam, gdzie istnieje potrzeba usuwania jonu amonowego bez
koniecznosci catkowitego usuniecia zwiazkow azotu. Ograniczeniem w jej
stosowaniu jest odpowiednia zawartos¢ tlenu, niezbedna do przeprowadzenia
petnego procesu nitryfikacji. Przy teoretycznym zapotrzebowaniu na tlen
wynoszacym 4,57 g 0,/m’ do transformacji 1 g N-NH;"/m> w forme N-NOs, w
jednostopniowej filtracji ze zwierciadtem wody powyzej warstwy filtracyjnej,
mozliwe jest utlenienie nie wiecej niz ok. 2 g N-NH,"/m’, w warunkach petnego
nasycenia wody tlenem (10-16°C). Ograniczenie to dotyczy procesOow biofiltracji
prowadzonej w filtrach z wypetnieniem nieuczestniczacym lub uczestniczacym
w niewielkim stopniu w procesie usuwania jonéw amonowych. Zastosowanie zt6z
biosorpcyjnych w procesach usuwania azotu amonowego z wody, a w szczegdlnosci
wykorzystanie ich wtasciwosci utleniajaco-redukujacych, jonowymiennych,
sorpcyjnych i buforujacych moze rozwigza¢ dwa problemuy:
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1) znacznie skroci¢ czas wyksztatcania biofilmu poprzez wytworzenie trwatych
potaczen pomiedzy nosnikiem a mikroorganizmami,

2) stworzyc¢ mozliwos¢ usuniecia wiekszych ilosci azotu amonowego niz wynika
to z zawartosci tlenu w uzdatnianej wodzie.

Czas wuyksztatcenia biofilmu mozna przyspieszy¢ poprzez wykorzystanie
wiasciwosci wypetnienia biofiltru, ktdre pozwoli na usuwanie zanieczyszczen bez
opodznienia wynikajacego z osadzania si¢ bakterii lub dodatek do uzdatnianej wody
biopreparatow zawierajgcych  substancje odzywcze wraz z bakteriami
nitryfikacyjnymi | i Il fazy. Problemem jest jednak koniecznos¢ utrzymania
wiasciwej koncentracji biomasy w ztozu. Badania wykazujg, ze aktywnosc¢ bakterii
moze byc¢ zachowana w wyniku zastosowania techniki unieruchamiania.
Najczesciej stosowana i zarazem najprostsza technikg immobilizacji komorek jest
ograniczenie ich ruchu w wyniku adsorpcji lub tworzenia wiazan kowalencyjnych
miedzy grupami jonoczynnymi polimeréw komodrkowych, a grupami reaktywnymi
nosnika. Wydaje sie wiec, ze szczegdlne znaczenie na przebieg i skutecznos¢ procesu
nitryfikacji moze mie¢ odpowiedni dobor wypetnienia biofiltru. Namnazanie
mikroorganizmow odbywa sie¢ zarowno w przestrzeniach miedzyziarnowych,
jak 1 w makroporach, ktéorych rozmiary umozliwiaja wnikanie komorek
mikroorganizmow do wnetrza tworzac tzw. miejsca chronione przed niekorzystnym
dziataniem sit Scinajacych zwigzanych z przeptywem wody. Materiat stanowiacy
wypetnienie biofiltru moze petni¢ funkcje nie tylko podtoza do rozwoju btony
biologicznej ale rowniez funkcje adsorbenta, wymieniacza jonowego, substancji
pozywkowej i buforujgcej srodowisko reakcji biochemicznej. Podczas wyboru
wypetnienia biofiltru czynnikiem branym pod uwage powinna byc¢, oprécz
skutecznosci, takze cena. Celem stato si¢ wiec poszukiwanie wypetnien: tanich,
skutecznych i stymulujacych namnazanie mikroorganizmow nitryfikacyjnych.

Wplyw rodzaju wypetnienia na czas formowania biofilmu nitryfikacyjnego

Celem okreslenia wptywu rodzaju wypetnienia na czas wyksztatcenia
biofilmu do badan zastosowatam biofiltry wypetnione materiatami naturalnymi:
diatomitem, Kklinoptylolitem, naturalnym pumeksem o nazwie handlowej
Hydro-Filt i chalcedonitem oraz najczesciej dotychczas stosowanymi: piaskiem
kwarcowym i weglem aktywnym. Badania przeprowadzitam w skali
laboratoryjnej, na roztworach modelowych sporzadzonych na bazie wody
wodociggowej, wzbogaconej w azot amonowy (2-3 mg N/dm’) oraz biopreparat
zawierajacy bakterie nitryfikacyjne. Prace zt6z ocenitam w oparciu o wskazniki
fizyczno-chemiczne tj.: azot amonowy, azot azotanowy(lll), azot azotanowy(V),
wartos¢ pH, barwe, metnos¢, tlen rozpuszczony. Analizowatam wptyw: powierzchni
wtasciwej, zdolnosci sorpcyjnych, jonowymiennych, buforujgcych i stymulujgcych
rozwdj btony biologicznej zastosowanych wypetnien” na czas formowania
biofilmu.

Stwierdzitam, ze wtasciwosci materiatu stanowiacego wypetnienie biofiltru
decyduja o czasie ksztattowania biofilmu nitryfikacyjnego i efektywnosci procesu
nitryfikagji.

! Papciak D.(2007) Effect Of Nitrification-Filter Packing Material On The Time To Reach Its Operation Capacity.
Environmental Engineering. Taylor & Francis Group, London, UK, pp.125-132.

2 Papciak D., Zamorska J.(2008) Jedno- i dwuwarstwowe ztoza nitryfikacyjne jako biotechnologiczna metoda
usuwania azotu amonowego z wody. Biotechnologia 1(80), s.189-201, wyd. Komitet Biotechnologii PAN i
Instytut Chemii Bioorganiczne;j.

3 Papciak D., Zamorska J., 2003, Wypetnienie biofiltru a efektywnos¢ procesu nitryfikacji. Zeszyty Naukowe
Politechniki Rzeszowskiej, z.35, s.147-160, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;j.
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Obecnos¢ btony biologicznej najszybciej zaobserwowatam na ztozu
klinoptylolitowym, chociaz efektywno$¢ usuwania jonow amonowych po
wyczerpaniu zdolnosci jonowymiennych byta najmniejsza z zastosowanych
materiatow filtracyjnych. Proces nitryfikacji przebiegat z najwieksza efektywnoscig
na wypetnieniu diatomitowym, ale najlepszg jako$¢ wody pod wzgledem
wszystkich wskaznikow branych pod uwage przy ocenie przydatnosci do spozycia
uzyskano na ztozu z weglem aktywnym. Biorgc pod uwage koszty oczyszczania
i czas formowania biofilmu, bardziej szczegotowym badaniom poddatam diatomit.
Ocene jego pracy przeprowadzitam w oparciu o efekt technologiczny oraz ocene
ilo$ciowa mikroorganizméw zasiedlajacych ztoze wraz z oceng ich aktywnosci®.

W badaniach zastosowatam przeptyw odwrotny do grawitacyjnego, ktory
okazat sie korzystniejszy dla procesu nitryfikacji, poniewaz:

e stwarzat lepsze warunki do petnego przebiegu procesu nitryfikacji, poprzez
mniejsze zuzycie tlenu niz w filtrach z przeptywem grawitacyjnym,

e powodowat regulacje grubosci btony biologicznej i utrzymanie statej
aktywnosci mikrobiologicznej biofilmu oraz rownomierne roztozenie
powierzchni biofilmu w catym przekroju biofiltru.

Oszacowatam biologiczng aktywnos$¢ ztoza w powigzaniu z efektywnoscig
usuwania azotu amonowego w procesie nitryfikacji i tworzeniem sie biofilmu.
Wykazatam, ze diatomit ma dobre wtasciwosci stymulujace rozwdj biomasy
i usuwanie azotu amonowego przebiegato z duza efektywnoscia, osiggajaca
wartos¢ 100%. Obraz z mikroskopu skaningowego potwierdzit Kkolonizacje
mikroorganizmow na powierzchni ziaren. Biofilm miat luzna i porowata strukture
charakterystycznag dla biofilmu aerobowego i pokrywat cata powierzchni¢ ziarna.
Rownoczesnie liczba bakterii psychrofilnych i mezofilnych po procesie biofiltracji
byta mata. Miano bakterii nitryfikacyjnych w biofilmie byto bardzo niskie,
co Swiadczyto o duzej liczbie tych bakterii.

Analizie poddatam rowniez zmiany barwy i metnosci w wodzie po procesie
biofiltracji. Wzrost metnosci wody moze byc¢ powodowany wyptukiwaniem
mikroorganizmow ze ztoza. Literatura przedmiotu podaje, ze dla filmu tlenowego
obserwowano wzrost metnosci do 2 NTU, dla beztlenowego do 22 NTU.
W badaniach maksymalna warto$¢ metnosci nie przekroczyta 2 NTU. Swiadczy to
o tym, ze struktura biofilmu charakteryzuje sie¢ trwatymi wiazaniami pomiedzy
materiatem ziarnistym, a biofilmem i1 wzajemnymi oddziatywaniami mie¢dzy
organizmami. Obserwacje mikroskopowe potwierdzity gabczastg, pofatdowana
strukture biofilmu, Scisle pokrywajaca ziarna wypetnienia. Liczne kanaty i komory
w strukturze biofilmu umozliwity gteboka penetracje tlenu i substangji
odzywczych, co skutkowato wysokim efektem usuwania azotu amonowego.
W badaniach wykazatam, ze:

1) diatomit ma dobre wtasciwosci stymulujgce rozwdj biomasy i proces
nitryfikacji przebiega z duzg efektywnoscia, osiggajaca skutecznos¢ usuwania
azotu amonowego wynoszaca 100%;

2) sktad chemiczny diatomitu stymuluje wzrost mikroorganizmow i ma
decydujacy wptyw na formowanie si¢ biofilmu;

3) diatomit petni role pozywki dla mikroorganizmdéw co znacznie przyspiesza
ich kolonizacje;

4) aktywnosc dehydrogenaz moze byc¢ wskaznikiem obecnosci
heterotroficznych mikroorganizmow w btonie biologicznej.

* Zamorska J., Papciak D.(2008) Activity of nitrifying biofilm in the process of water treatment on diatomite
bed. Environment Protection Engineering Vol. 34,No1, s.37-52.
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Najprawdopodobniej wiekszos¢ tych heterotroféow ma zdolnos¢ do
przeprowadzania procesu nitryfikacji;

5) niewielkie ilosci bakterii psychrofilnych i mezofilnych w wodzie po procesie
uzdatniania moga byc¢ wskaznikiem stabilnej pracy ztoza biosorpcyjnego.

Szereg zadan, jakie ma do spetnienia biofiltracja, rozwigzano (w sposob nie

do Kkonca zadowalajacy) stosujac jeden rodzaj wypetnienia - biofiltracje
jednowarstwowa. Aby zwiekszy¢ wydajnos¢ urzadzen, polepszyc¢ jakos¢ wody,
a jednoczesnie uzyska¢ oszczednosci inwestycyjne i materiatowe rozwazytam

mozliwos¢ zastosowania biofiltracji wielowarstwowej. Przy zastosowaniu tego
rodzaju filtrow oprocz skutecznego usuwania zwiazkow azotowych spodziewatam
sie poprawy fizycznych wskaznikow jakosci wody takich jak barwa i metnosc.

Badaniom poddatam ztoza diatomitowo-piaskowe i diatomitowo—weglowes.
Przeanalizowatam wptyw charakteru zewnetrznej struktury ziarna na czas
ksztattowania btony biologicznej 1 trwatosci potaczen mikroorganizmow
znosnikiem na podstawie zmian parametrow fizyko-chemicznych uzdatnionej
wody i zdje¢ skaningowych struktury biofilmu. Stwierdzitam, ze na ztozu
dwuwarstwowym diatomitowo-weglowym i jednowarstwowym - diatomitowym,
nitryfikacja przebiegata z najwyzsza efektywnoscia, btona biologiczna buyta
najbardziej stabilna, co skutkowato najnizsza metnoscia wody uzdatnionej.
Stwierdzitam rowniez, ze druga faza procesu nitryfikacji rozpoczynata sie szybciej
na filtrach dwuwarstwowych. Z kolei potaczenie wtasciwosci diatomitu z dobrymi
wilasciwosciami  sorpcyjnymi  wegla aktywnego pozwolito na ograniczenie
wtornego zanieczyszczenia wody i utrzymanie duzej koncentracji biomasy
w biofiltrze. ~ Wegiel aktywny dodatkowo  zapobiegal  wyptukiwaniu
mikroorganizmow z filtru. Zastosowanie wegla aktywnego jako wypetnienia
biofiltru jednowarstwowego znacznie wydtuzyto czas dojrzewania ztoza
nitryfikacyjnego w porownaniu ze ztozami dwuwarstwowymi. Natomiast ztoze
diatomitowo-piaskowe z przeptywem grawitacyjnym, pozwolito dodatkowo na
wyeliminowanie barwy 1 metnosci w uzdatnianej wodzie z jednoczesnym
zachowaniem wysokiej efektywnosci procesu nitryfikacji. Nalezy jednak liczyc sie
z faktem gromadzenia materii organicznej w filtrze i wzrastajacym zuzyciem tlenu,
co wiaze si¢ z koniecznoscig ptukania filtrow.

W zwiazku z tym, ze bardzo czestym zanieczyszczeniem wod podziemnych
obok azotu amonowego sa zwigzki zelaza i manganu, kolejnym etapem badan byta
ocena wptywu obecnosci zelaza i manganu na czas wyksztatcenia btony
biologicznej i efektywnos¢ procesu nitryfikacji. W literaturze brak jest informacji na
ten temat. Stwierdza sie jedynie, ze usuwanie azotu amonowego z wod
podziemnych ma miejsce podczas procesow oczyszczania wody
z ponadnormatywnej zawartosci zelaza i manganu.

Wplyw zelaza na czas formowania biofilmu nitryfikacyjnego

Ocene efektywnosci usuwania azotu amonowego w obecnosci jonow zelaza,
przeprowadzitam z zastosowaniem chalcedonitu® - wypetnienia, ktére posiada
dobrze udokumentowang i opisana skutecznos¢ w usuwaniu zelaza. Chalcedonit

> Papciak D., Zamorska J.(2008) Jedno- i dwuwarstwowe ztoza nitryfikacyjne jako biotechnologiczna metoda
usuwania azotu amonowego z wody. Biotechnologia 1(80), s.189-201, wyd. Komitet Biotechnologii PAN i
Instytut Chemii Bioorganicznej.

6 Papciak D, Zamorska J., Piech A., (2008)Wptyw jondw zelaza(lll) na efektywnos¢ usuwania azotu amonowego
w procesie nitryfikacji w ztozach chalcedonitowych. Water supply and water quality”. PZiTS O/Wielkopolski,
Wyd PZITS Poznan-Gniezno.
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posiada strukture mezoporowata o stosunkowo duzej jednorodnosci porow, ktérych
catkowita objeto$¢ wynosi 0,03-0,04 cm’/g. Zaleta chalcedonow jest krétszy okres
wpracowania zt0z w procesie usuwania zelaza i manganu w poréwnaniu
z tradycyjnymi ztozami kwarcowymi.

Badania przeprowadzitam metoda biofiltracji, z przeptywem odwrotnym do
grawitacyjnego, z predkoscia: 1,5; 3,5 i 6 m/h. Zastosowatam dwa modele
biofiltrow, ktorych wypetnienie stanowit modyfikowany termicznie chalcedonit.
Na jeden z nich kierowano roztwér modelowy zawierajacy 2 mg N-NH;/dm’
i 1 mg Fe(I11)/dm’, na drugi: roztwér modelowy zawierajacy tylko azot amonowy
o takim samym stezeniu. Celem przyspieszenia czasu dojrzewania zt0z roztwory
modelowe wzbogacano dodatkowo w biopreparat zawierajacy bakterie
nitryfikacyjne 1 i Il fazy. Na podstawie wynikow badan fizykochemicznych
i bakteriologicznych dokonatam oceny wptywu zelaza na czas wyksztatcenia
biofilmu i zuzycie tlenu w procesie biofiltracji.

Stwierdzitam, ze czas formowania biofilmu (dojrzewanie ztoza) zalezy od
sktadu chemicznego wody kierowanej na biofiltry. Obecnosc¢ zelaza(l1l) w wodzie
uzdatnianej w procesie nitryfikacji wptywa na wzrost skutecznosci usuwania azotu
amonowego i skrocenie czasu wyksztatcenia biofilmu. W czasie trwania
eksperymentu chalcedonit usuwat zelazo w prawie 100%, a stezenie azotu
amonowego osiagneto poziom ponizej wartosci normatywnej. Obecnosc¢ zelaza
miata rowniez pozytywny wptyw na czas rozpoczecia drugiej fazy procesu
nitryfikacji, jednak zuzycie tlenu byto wieksze niz na ztozu, gdzie uzdatniano wode
zawierajaca tylko azot amonowy. Badania mikroskopowe btony biologicznej oraz
wyniki badan bakteriologicznych potwierdzaty wieksza aktywnos¢ biofilmu na
ztozu, na ktore kierowano wode z dodatkiem zelaza. Stwierdzono, ze o koncowym
efekcie procesu uzdatniania decyduje nie tylko predkosc¢ filtracji, ale takze
powierzchnia aktywnego biofilmu.

Zarowno wzrost predkosci filtracji do 6 m/h, jak rowniez dwukrotne
obnizenie predkosci filtracji do wartosci 1,5 m/h nie spowodowaty znaczacych
zmian w parametrach chemicznych wody poddawanej procesowi oczyszczania.
Duzy wptyw na koncowy efekt procesu nitryfikacji, ma powierzchnia aktywnego
biofilmu, o ktdrej decyduja w znacznym stopniu cechy podtoza i struktura porow.
Zastosowane parametry biofiltrow okazaty si¢ niewystarczajace dla osiagniecia
petnego procesu nitryfikacji. Druga faza nitryfikacji prowadzaca do utlenienia
azotanow(I1l) do azotandéw(V) okazata sie niezadowalajaca, gdyz nie uzyskano
wymaganego stezenia azotanow(lll). Rzeczywiste zuzycie tlenu byto ok. 2 razy
nizsze od teoretycznego, co moze wskazywac¢ na usuwanie azotu amonowego na
drodze innej niz nitryfikacja. Porownujac zdjecia mikroskopowe ziaren chalcedonitu
surowego (suchego) z ziarnami pobranymi ze ztéz filtracyjnych, zaobserwowatam
dobrze wyksztatcona sSluzowata btone biologiczna otaczajaca ziarna ztoz, bedaca
wytworem dziatalnosci komorek mikroorganizmow Zauwazalne byto takze to, ze
btona komorkowa pobrana ze ztoza Fyusre wykazywata wieksze zréznicowanie
powierzchni (pofatdowanie) niz btona ze ztoza Fyuys. Ponadto stwierdzitam, ze na
materiale pobranym z dolnych warstw ztoza btona jest grubsza, co moze Swiadczyc
o wiekszej liczbie bakterii heterotroficznych, potwierdzonych dodatkowo wiekszymi
wartosciami aktywnosci enzymatycznej btony biologicznej. Analizujgc wyniki
badan zauwazytam, ze nie tylko predkos¢ filtracji i zwiazany z nia czas retengji
decyduje o Kkoncowym efekcie nitryfikacji, lecz takze duze znaczenie ma
powierzchnia aktywnego biofilmu. Najprawdopodobniej, aby uzyska¢ wartosci
normatywne azotu azotanowego(lll), nalezy zwigkszy¢ ilos¢ ztoza przez
zastosowanie drugiego stopnia filtracji, badz przez zastosowanie biofiltru o wiekszej
srednicy. Aktywnos¢ enzymow oddechowych organizmow btony biologicznej na
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ziarnach filtrow do 10 dnia pracy obu zt6z byta zblizona. W nastepnych dobach na
ztozu, na ktdre kierowana byta woda z zawartoscig zelaza aktywnosc¢ dehydrogenaz
byta zawsze wyzsza.

Wptlyw manganu na czas formowania biofilmu nitryfikacyjnego

Literatura przedmiotu podaje, ze azot amonowy moze zaktéca¢ proces
usuwania manganu. Pozostaje jednak pytanie, czy obecnos¢ manganu wptywa na
czas dojrzewania ztoza i przebieg procesu nitryfikacji. W badaniach wykazatam, ze
obecnos¢ manganu w wodzie poddawanej procesowi biofiltracji miata wptyw na
przebieg procesu nitryfikacji i skuteczno$¢ usuwania azotu amonowego’. Wzrost
efektywnosci usuwania azotu amonowego w procesie biofiltracji nastepowat
wowczas, gdy malata skuteczno$¢ usuwania manganu. JednoczesSnie
zaobserwowano wzrost stezenia jonow azotanowych(lll) co wskazywato na
rozpoczynajacy sie proces nitryfikacji. W pracach badawczych czytamy, ze
azotany(l1l) powstate w pierwszym etapie procesu nitryfikacji powoduja redukcje
ditlenku manganu, same za$ ulegaja chemicznemu utlenieniu do azotanow(V).
Warstwa tlenkow manganu wchodzacych w sktad materiatu wypetniajacego
biofiltr posiada wtasciwosci sorpcyjne i autokatalityczne w stosunku do jondw
manganu(ll). Redukcja powstatych w procesie filtracji utlenionych form manganu
MnO, mogta spowodowac pojawienie sie¢ manganu w odptywie. Poniewaz
odmiana chalcedonitu uzyta do badan nie posiadata wyksztatconych warstw
tlenkow manganu, a formowanie sie aktywnej warstwy katalitycznej uzyskuje sie
podczas (trwajacej nawet Kilka miesiecy) filtracji wody zawierajacej mangan, nalezy
wykluczy¢ negatywny wplyw procesu nitryfikacji na obnizenie skutecznosci
usuwania manganu. Na podstawie analizy wynikow stwierdzono, ze proces
usuwania manganu moze zachodzi¢ w procesie sorp¢ji (wymiany jonowej lub
chemisorpgji), istnieje mate prawdopodobienstwo autokatalitycznego utleniania
manganu. Niewielkie zmiany stezenia azotanow(V) i brak zwiekszonych zawartosci
manganu w wodzie po biofiltracji nie wskazuja na opdznienie procesu nitryfikacji
z powodu reakcji azotanow(l1l) z ditlenkiem manganu, a obnizanie efektywnosci
usuwania jonow Mn(ll) nalezy upatrywa¢ w wyczerpaniu zdolnosci sorpcyjnych
mineratu.

Rozwoj aktywnosci biologicznej w ztozach biosorpcyjnych, a takze
obserwacje dotyczace wzajemnych relacji pomiedzy procesami  sorpcji
i biodegradacji, ocenitam w oparciu o ubytek tlenu rozpuszczonego w wodzie na
podstawie testu Eberhardta, Madsena, Sontheimera (EMS). Test EMS opiera si¢ na
wyznaczeniu wartosci wskaznika S okreslonego stosunkiem zmiany chemicznego
zapotrzebowania na tlen AChZT do ubytku tlenu rozpuszczonego AOy:

S = AChZT / AO;,

Jezeli:

- S =1-sorpcja i biodegradacja zachodza z taka sama intensywnoscia,

- S <1 - biodegradacja przewaza nad sorpcja,

-S> 1 - sorpcja dominuje nad biodegradacja,

- S =0 - sorpgja i biodegradacja nie zachodza,

- S - nieoznaczone: AChZT > 0 i AO, = 0 - zachodazi tylko sorpcja,
AChZT = 01 AO; = 0 - brak sorpcji i biodegradacji.

7 Papciak D., Zamorska J., Kaleta J., Puszkarewicz A. (2009) Effect of Manganese(ll) on the Time of Biofilm
Formation and on the Effectiveness of Ammonium Nitrogen Removal from Water in Biofiltration Process. Polish
Journal of Environmental Studies, vol.2, pp. 43-50.
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Na ztozu chalcedonitowym, na ktore kierowana byta woda z manganem
zaobserwowatam przypadki, w ktorych sorpcja dominowata (S > 1) lub przebiegata
z takg sama intensywnoscia (S = 1), co proces biodegradacji. Natomiast w ztozu, na
ktdre kierowana byta woda zawierajgca tylko NH; w trakcie trwania catego
eksperymentu proces biodegradacji przewazat nad procesami fizykochemicznymi.
Wraz ze zmniejszeniem efektywnosci usuwania manganu i wzrostem efektywnosci
usuwania azotu amonowego (po 30 dobie) zaobserwowatam obnizanie wartosci
wskaznika S, co swiadczyto o wzrastajgcym udziale procesow biologicznych.

Porownujac zdjecia mikroskopowe ziaren chalcedonitu przed procesem
biofiltracji z ziarnami pobranymi ze zt6éz filtracyjnych, zaobserwowatam dobrze
wyksztatcona Sluzowata btone biologiczng otaczajaca ziarna ztéz, bedaca
wytworem dziatalnosci komorek mikroorganizmow. Zauwazytam takze to, ze btona
biologiczna pobrana ze ztoza Fyus wykazuje wieksze zroznicowanie powierzchni
(pofatdowanie) niz btona ze ztoza Fyps-mn, jest grubsza i pokrywa cate ziarna. Obraz
ten potwierdzaja wiegksze wartosci aktywnosci enzymatycznej dehydrogenaz
mikroorganizmow zasiedlajacych ziarna Fyns, co Swiadczy o wiekszej liczbie bakterii
heterotroficznych. Stwierdzitam rowniez obecnos¢ czarnych nalotdw tlenkow
manganu. Podsumowujac: mangan nie wptywat korzystnie na aktywnosc¢ bakterii
nitryfikacyjnych, wydtuzat czas ksztattowania biofilmu i opodzniat rozpoczecie
drugiej fazy procesu nitryfikacji. Wieksza skuteczno$¢ procesu biofiltracji mozna
byto zaobserwowac w ztozu, na ktore kierowana byta woda zanieczyszczona tylko
azotem amonowym.

Usuwanie azotu amonowego na ztozach chemicznie aktywnych

Najczesciej stosowang technologia oczyszczania wod z ponadnormatywna
zawartoscig zelaza i manganu jest technologia oparta na dwustopniowej filtracji.
Po usunieciu zelaza w pierwszym stopniu filtracji czasami bywa konieczne
zastosowanie ztoz filtracyjnych posiadajacych zdolnos¢ katalitycznego utleniania
manganu takich jak: Braunsztyn, Metalles, Piroluzyt, Defeman, Greensand (MZ-10),
Birm, MTM. Proces odmanganiania jest utrudniony w przypadku wystepowania
znacznej dysproporcji pomiedzy stezeniem jonow Mn(l1) i NH,".

Ze wzgledu na niewystarczajaca skutecznos¢ usuwania manganu na ztozu
chalcedonitowym badatam réwniez proces biofiltracji na ztozach Kkatalitycznych
przeznaczonych gtéwnie do odmanganiania wody®. Badania prowadzitam w skali
laboratoryjnej z zastosowaniem biofiltrow wypetnionych:

1) modyfikowanym termicznie chalcedonitem, wstepnie uaktywnionym 0,3%
roztworem manganianu(VII) potasu;

2) ztozem braunsztynowym znanym pod nazwg handlowa Pyrolos;

3) ruda manganowg MZ-10, znang jako zielony piasek wstepnie uaktywniona

0,3% roztworem manganianu(VII) potasu.

Uzyskane wyniki badan wskazywaty na wieksza skutecznosc i stabilnos¢ procesu
odmanganiania na ztozu MZ-10. Juz od 5 doby eksperymentu ztoze skutecznie
obnizato zawarto$¢ manganu do wartosci normatywnej (0,05 mg Mn/dm’)
i utrzymywato te skutecznosc¢ do konca eksperymentu. W przypadku ztoza Pyrolox
usuwanie manganu byto wystarczajace tylko do 17 doby. Od 18-53 doby zawartosc
manganu wahata sie w przedziale od 0,07 - 0,24 mg Mn/dm®, a nastepnie

8 Papciak D., Kaleta J., Puszkarewicz A. (2012) Poréwnanie skutecznosci usuwania manganu(ll) i azotu
amonowego w procesie biofiltracji na ztozach chemicznie aktywnych. Zaopatrzenie w Wode, Jakos¢ Wéd. Seria:
Inzynieria na rzecz ochrony srodowiska. Tom Il 5.449-458, Wyd PZITS Poznan.
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ponownie odnotowano stezenia oscylujace wokoét wartosci normatywnej
0,05 mg Mn/dm’.

Porownujac zmiany stezen manganu w stosunku do zmian zawartosci azotu
amonowego w wodzie po procesie biofiltracji, zauwazytam, ze w pierwszych
dobach pracy zt6z skuteczno$¢ usuwania azotu amonowego byta bardzo duza, co
spowodowane byto wtasciwosciami katalitycznymi i sorpcyjnymi badanych ztoz.
W miare wyczerpywania sie¢ tych zdolnosci, po biofiltracji, w wodzie nastepowat
wzrost stezenia azotu amonowego 1 dopiero po uksztattowaniu sie biofilmu
nitryfikacyjnego ponownie obserwowatam obnizenie stezenia azotu amonowego w
wodzie oczyszczonej.

Stwierdzitam, ze wzrost efektywnosci usuwania azotu amonowego
w procesie biofiltracji nastapit wodwczas, gdy zmalata skutecznos¢ usuwania
manganu. Najszybciej wartosci normatywne 0,39 mg N-NH,/dm’ osiagnieto w
przypadku chalcedonitu (22 doba), nastepnie Pyroloxu (53 doba). W przypadku
ztoza MZ-10 stezenie azotu w wodzie po uzdatnieniu osiggneto najmniejsze
wartosci po 55 dobach pracy zt0z, ale i tak przekraczato wartosci dopuszczalne dla
wody przeznaczonej do spozycia i oscylowato w przedziale 0,5-0,7 mg N/dm’. Wraz
ze wzrostem azotanow(lll) malata skuteczno$¢ usuwania manganu co moze
wskazywac¢, ze proces nitryfikacji, najprawdopodobniej zaktoca skutecznosc
odmanganiania w okresie ksztattowania biofilmu nitryfikacyjnego.

Na jakos¢ wody po procesie biofiltracji miaty wptyw witasciwosci wypetnien
biofiltréw i sposob ich przygotowania:
e woda uzdatniona na ztozu Pyrolox charakteryzowata si¢ ponadnormatywna
zawartoscig manganu i azotanow(l11);
e woda uzdatniona na ztozu MZ-10 charakteryzowata si¢ ponadnormatywna
zawartoscig azotu amonowego i azotanow(I11);
e woda uzdatniona na ztozu chalcedonitowym nie spetniata wymagan pod
wzgledem zawartosci manganu.

Obecnos¢ azotandéw(lll) moze wskazywa¢ na zbyt matg powierzchnie
aktywnego biofilmu 1 niewystarczajaca wysokos¢ drugiej strefy nitryfikacji
w biofiltrze. Bakterie drugiej fazy procesu nitryfikacji nie miaty mozliwosci
osadzania si¢ na zbyt niskim ztozu filtracyjnym i byty wyptukiwane z biofiltrow
wypetnionych Pyrolosem i MZ-10. Chalcedonit, ktory wykazuje duzag porowatos¢,
umozliwit przy identycznych wymiarach biofiltru uzyskanie petnego procesu
nitryfikacji.

Usuwanie azotu amonowego z jednoczesnym odzelazianiem i odmanganianiem

Do badan wykorzystatam modele filtrow pracujacych w uktadzie
szeregowym. Kolumny filtracyjne wypetnione byty piaskiem chalcedonitowym
o granulacji 1,0-2,0 mm. Wypetnienie biofiltru I° byto jednokrotnie uaktywnione
0,3% roztworem KMnO4 Do zasilania uktadu stosowatam roztwor modelowy
sporzadzony na bazie wody wodociagowej wzbogaconej w zwiazki zelaza,
manganu i azotu amonowego".

Analizujgc zmiany stezen jonow amonowych w wodzie po procesie biofiltracji
zauwazytam, ze proces usuwania azotu amonowego rozpoczat sie po 20 dobach
pracy zt6éz. W przypadku pierwszego stopnia biofiltracji wartosci normatywne
udato sie uzyskac¢ po 53 dobach eksperymentu, natomiast zastosowanie drugiego

° Papciak D., Kaleta J., Puszkarewicz A.(2013) Usuwanie azotu amonowego z wod podziemnych w procesie
dwustopniowej biofiltracji na ztozach chalcedonitowych. Annual Set The Environment Protection; t.15.
s. 1352-1366.
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stopnia biofiltracji pozwolito na to juz po 25 dobach. W obu analizowanych
przypadkach w filtracie odnotowano wzrost stezenia jonow azotanowych(l1l), co
Swiadczyto o rozpoczynajacym sie procesie nitryfikacji. Zdecydowany wzrost
zawartosci azotu azotanowego(lll) nastapit po 20 dobie. Wigzat sie on z iloscia
usuwanego azotu amonowego. W obydwu omawianych przypadkach dopiero od
65 doby trwania pracy zt6z stezenie azotu azotanowego(lll) obnizyto sie do
warto$ci normatywnej, czyli 0,5mg NO,/dm’> (0,15 mg N-NO,/dm’. Wraz
z obnizeniem zawartosci azotanow(l1l) zanotowano wzrost azotanow(V). Zmiany
zawartosci azotu azotanowego(V) w filtracie byty poréwnywalne dla obu zt6z.
Najwieksza tendencje wzrostowa na 1° biofiltracji azotany(V) wykazaty w 33 dobie.
W przypadku drugiego stopnia biofiltracji wzrost tej formy azotu widoczny byt
nieco pozniej, dopiero w 39 dobie.

Wuyniki badan potwierdzity duza skutecznos¢ chalcedonitu w usuwaniu
zwigzkow zelaza. Juz po pierwszym stopniu filtracji uzyskano wode spetniajaca
wymagania normatywne pod wzgledem zawartosci tego zanieczyszczenia w wodzie
przeznaczonej do spozycia 0,2 mg Fe/dm™

Efektywnos¢ usuwania manganu roznita sie w obu stopniach biofiltracji.
W przypadku biofiltracji jednostopniowej stezenia manganu w wodzie uzdatnionej
spetnialy wymagania normatywne, ale efektywnos¢ jego usuwania od 10 doby
ulegata obnizeniu i do konca prowadzenia eksperymentu jego stezenie niewiele
roznito sie od stezenia w wodzie doptywajacej do biofiltru. Mangan byt usuwany
skuteczniej na I1° biofiltracji. Po procesie dwustopniowej biofiltracji efektywnosc¢
usuwania manganu wynosita do 23 doby prawie 100%, nastepnie odnotowano
wzrost jego stezenia w oczyszczanej wodzie do wartosci 0,7 mg Mn/dm®. Z kolei po
45 dobie ponownie odnotowano sukcesywny wzrost efektywnosci usuwania
manganu. Natomiast po 64 dobach trwania eksperymentu woda oczyszczona
osiggneta wymagania stawiane wodzie przeznaczonej do spozycia pod wzgledem
zawartosci manganu.

Wuyniki badan wykazaty, ze wzrost efektywnosci usuwania azotu
amonowego powodowat obnizenie skutecznosci usuwania manganu. Pomimo
zroznicowania mechanizmow usuwania obu tych zanieczyszczen potwierdzitam, ze
usuwanie azotu amonowego i manganu z wod to procesy konkurencyjne. Wstepna
aktywacja chemiczna biofiltru 1° miata wptyw na efektywnos$¢ usuwania jondw
amonowych i manganu. Analiza zmian zawartosci tych zanieczyszczen pozwala
twierdzi¢, ze do 10 doby pracy ztoza dominowaty procesy chemicznego utleniania.
Fakt usuwania manganu z duza efektywnoscig na 11° biofiltracji (pomimo braku
chemicznej aktywacji) mozna jedynie wyttumaczyc¢ osadzaniem si¢ na wypetnieniu
drugiego biofiltru utlenionych form manganu powstatych w procesie biofiltracji 1°.
Wyniki badan nad usuwaniem manganu na chalcedonicie informujg
0 wystarczajacej skutecznosci usuwania manganu zaledwie do 10 doby pracy ztoza.

Uzyskane przeze mnie wyniki badan udowodnity, ze biologiczne procesy
oczyszczania wody z zastosowaniem dwustopniowej biofiltracji przez wstepnie
uaktywnione ztoze chalcedonitowe to procesy efektywne pod wzgledem usuwania
azotu amonowego z wodd podziemnych z ponadnormatywna zawartoscig zelaza
i manganu. Zastosowana w badaniach biofiltracja jednostopniowa przy predkosci
filtracji 2 m/h i czasie kontaktu trwajacego 21 minut byta niewystarczajaca do
przeprowadzenia procesu nitryfikacji i uzyskaniu wody zdatnej do spozycia przez
ludzi. Woda po I° biofiltracji nie spetniata wymagan pod wzgledem zawartosci
azotanow(I1l) i manganu. Wydtuzenie czasu kontaktu do 42 minut poprzez
zastosowanie 11° biofiltracji pozwolito uzyska¢ wode spetniajaca wszystkie
wymagania zawarte w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.
dotyczace kontrolowanych parametrow. Obserwowane zuzycie tlenu znacznie
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roznito sie od teoretycznego zapotrzebowania na tlen wynikajacego z obliczen
stechiometrycznych i oscylowato ok. 2 mg 0,/dm’ na kazdy usuniety mg azotu.

Przyczyny niestechiometrycznego zuzycia tlenu

W kazdym badanym przeze mnie przypadku usuwania azotu amonowego

w procesie nitryfikacji, stwierdzitam rozbieznosci pomiedzy teoretycznym
zapotrzebowaniem na tlen, a jego rzeczywistym zuzyciem. Dlatego podjetam probe
wyjasnienia przyczyn niestechiometrycznego zuzycia tlenu i wyznaczenia

rzeczywistego zapotrzebowania na tlen dla procesu usuwania azotu amonowego
z wody metoda biofiltracji'.

W kazdym z badanych przypadkéw rzeczywiste zuzycie tlenu byto ok. dwa
razy mniejsze od teoretycznego i sporadycznie przekraczato 2 mg O, na kazdy
usuniety w procesie biofiltracji mg N. Przyczyna nizszego zuzycia tlenu niz wynika
to z obliczen stechiometrycznych moze byc¢ fakt usuwania azotu amonowego na
drodze innej niz nitryfikacja. Wprawdzie udowodniono, ze w pierwszym etapie
utlenienia azotu amonowego do hydroksyloaminy, tlen moze pochodzi¢ z czgsteczki
wody, a nie tylko z tlenu rozpuszczonego', jak réwniez wykryto obecno$¢
oksydoreduktazy, ktdra moze wptywac na nizsze zuzycie tlenu i by¢ powodem
nadmiernej kumulacji azotanéw(I11)"?, ale powyzsze fakty obnizaja teoretyczne
zapotrzebowanie na tlen zaledwie do wartosci 4,16 mgO,/mgN, wiec nie mozna
pominac rowniez innych procesdw, ktore moga miec¢ miejsce podczas biofiltracji.

Rozwazajac przemiany azotu amonowego w procesie biofiltracji, wzietam
pod uwage mozliwos¢ usuwania azotu amonowego w wyniku nastepujacych
reakcji:

catkowita nitryfikacia AOB—NOB:  NH;" + 20, — NO3 + H,0 + 2H" 1
(Ammonia Oxidizing Bacteria AOB,
Nitrite Oxidizing Bacteria NOB)

skrécona nitryfikacja AOB: NH, +1,50, > NO, + H,O + 2H" ()

utlenianie NOB: NO, + 0,50, — NO3 (3)

Anammox (Anaerobic ammonia NH," + NO, — 0,5N, + 2H,0 (4)
oxidation)

tlenowa deamonifikacja : NH.," + 0,70, — 0,5N, + 1,5H,0 (5)

Jezeli suma nieorganicznych form azotu po procesie biofiltracji nie rownowazy
ilosci zwiazkow azotu przed procesem, to mamy do czynienia ze zjawiskiem strat
azotu.

Biorgc pod uwage wyniki badan, stwierdzitam, ze nienitryfikacyjng droga
usuwania azotu amonowego obok procesu asymilacji moze byc¢ proces Anammos.
Za tak postawiong tezg przemawiat fakt, ze straty azotu zwigzane z powstawaniem
N, wystepuja tylko w rownaniu (4) i (5). Brak korelacji pomiedzy zuzyciem tlenu
a stratami azotu (niski wspétczynnik determinacji R*= 0,003), wykluczyt reakgje (5)
jako nienitryfikacyjng droge przemian azotu amonowego. Analizujac rzeczywiste

1% papciak D. (2009) Paradoks tlenowy w procesie usuwania azotu amonowego z wody metoda biofiltracji. Gaz,
Woda i Technika Sanitarna, tom LXXXIII, nr 11, s. 21-25.

" Graaf van de A.A., Mulder A. & Bruijn de P.& Jetten M.S.M.& Kuenen J.G., 1995, Anaerobic oxidation of
ammonium is a biologically mediated process, Appl. Environ. Microbiol. 53:754-760.

2 Bock E.& Wilderer P.A.& Freitag A., 1988, Growth of Nitrobacter in the absence of dissolved oxygen, Wat.
Res. 22: 245-250.
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zuzycie tlenu mozna wywnioskowac ze azot amonowy mogt byc¢ niecatkowicie
nitryfikowany do NO,, ktdry brat udziat w reakcji Anammos (4) jako akceptor
elektronow. Pozostaty azot amonowy byt beztlenowo utleniany do azotu dziatajac
jako donor elektronow dla NO,. Potwierdza to wysoka korelacja pomiedzy
stratami azotu a usuwanym azotem amonowym na pierwszym stopniu biofiltracji
(R’=0,856). Na drugim stopniu biofiltracji decydujaca role w usuwaniu azotu ma
reakcja (3) stad brak korelacji miedzy stratami azotu i iloscig usunietego azotu
amonowego(R*=0,204). Podobne zjawisko strat azotu ma miejsce w bioreaktorach
do oczyszczania sciekow (w bioreaktorach do biologicznego usuwania azotu przy
niskim stosunku C:N). W tym mechanizmie, polegajacym na potaczeniu skroconej
nitryfikacji i Anammoxu, Nitrosomonas i Nitrobacter w zewnetrznej warstwie
biofilmu utleniaja azot amonowy do azotanu(lll), a nastepnie azot amonowy
i azotany(lll) wchodza do wewnetrznej warstwy biofilmu na drodze dyfuzji.
W wewnetrznej warstwie biofilmu, w tzw. niszach o ograniczconym dostepie tlenu
sgq rownoczesnie usuwane przez AOB (Ammonia OHidizin§ Bacteria), Brocardia
Anammosidans i Kuenenia stuttgartiensis. X.Yu podaje”, 7ze $ciezka ta jest
niezalezna od zmian ChZT, PO4 i zuzycia tlenu:

e jezeli straty azotu AN w procesie biofiltracji pozostajg w korelacji z iloscig
usunietego ChZTmn tj. AN = f(AChZTnmy,) to nienitryfikacyjng droga usuwania
azotu amonowego jest denitryfikacja;

e jezeli straty azotu AN w procesie biofiltracji pozostaja w korelacji z iloscia
usunietego fosforu AP, tj. AN = f(AP) to nienitryfikacyjna droga usuwania
azotu amonowego jest asymilacja;

e jezeli straty azotu AN w procesie biofiltracji pozostaja w korelacji z iloscig
usunietego azotu amonowego AN-NH;", t. AN= f(AN-NH;), to
nienitryfikacyjna droga usuwania azotu amonowego jest tlenowa
deamonifikacja, ale tylko wtedy gdy wypetnienie biofiltru nie ma
wiasciwosci jonowymiennych i sorpcyjnych. W przeciwnym przypadku na
straty azotu wptywaja rowniez procesy fizykochemiczne.

Poniewaz korelacja pomiedzy usuwaniem N-NH," a stratami azotu miata
miejsce, to pozwolito wysuna¢ wniosek, ze proces Anammox moze byc¢ jednym
z procesOw transformacji azotu amonowego w procesie biofiltracji. Dodatkowo
za ta hipoteza przemawiat fakt kumulacji azotyndw, ktédrych powstanie jest
kryterium Anammoxu. Hipoteza ta wymaga jednak wykonania dodatkowych
badan stwierdzajacych obecnos¢ bakterii Anammog i gazowego azotu.

W rozwazanym drugim przyktadzie takie korelacje stwierdzono tylko na
pierwszym stopniu biofiltracji, natomiast na drugim stopniu biofiltracji straty azotu
wystepowaty sporadycznie. 1los¢ zwiazkow azotowych po procesie biofiltracji byta
w przewazajacej wiekszosci wyzsza niz ilos¢ doptywajaca do biofiltru. Mozna
przypuszczac, ze dominujacym procesem na drugim stopniu biofiltracji byt proces
utleniania azotanow(lI1) do azotanow(V) (reakcja 3). Zastanawia jednak fakt, ze
zmiany stezenia azotanow(lll) wykazujg niski wspotczynnik determinacji w
odniesieniu do iloéci skonsumowanego tlenu (R’= 0,03). Tak wiec nalezatoby
rozwazyc, czy obok procesu utleniania azotanow(lIl) (reakcja 3) nie doszto do
reakcji azotanow(lll) z jonami amonowymi zatrzymanymi w procesie wymiany
jonowej, w ztozu diatomitowym.

Byux,qiz, Zhang X., Yu P, Liu B., Zhang L., Fu L.: Nitrogen loss and oxygen paradox in full-scale biofiltration
for drinking water treatment. Wat.Res. 41(2007), pp.1455-1464.
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Najwazniejsze osiagniecia, jakie wynikaja z przeprowadzonych badan

Do moich najwazniejszych osiggnie¢ badawczych nalezy wypetnienie luki
informacyjnej zwiazanej z zastosowaniem procesu nitryfikacji w uzdatnianiu waod
podziemnych i uzupetnienie informacji na temat rzeczywistego zapotrzebowania na
tlen, wptywu parametrow wypetnienia na czas Kksztattowania biofilmu
nitryfikacyjnego oraz wpitywu obecnosci typowych zanieczyszczen wod
podziemnych na aktywnos¢ bakterii nitryfikacyjnych.

W swoich badaniach udowodnitam, ze:

1) duzy wpltyw na koncowy efekt procesu nitryfikacji ma powierzchnia
aktywnego biofilmu, o ktdrej decydujg w znacznym stopniu cechy podtoza
i struktura poréw;

2) ze wzgledu na czas formowania biofilmu i efektywnos¢ procesu nitryfikacji
najbardziej efektywnym wypetnieniem biofiltrow przeznaczonych do
usuwania azotu amonowego jest diatomit;

3) poddane badaniom surowce mineralne mozna uszeregowac¢ wraz ze
wzrastajacym czasem formowania biofilmu:
diatomit < wegiel aktywny WG-15 < chalcedonit < klinoptylolit < hydrofilt <
< piasek kwarcowy < antracyt;

4) na usuniecie 1 mg azotu amonowego w procesie biofiltracji nalezy
przewidzie¢ 2 mgO, na kazdy mg azotu niezaleznie od rodzaju wypetnienia
biofiltru;

5) obecnos¢ jondw zelaza w wodzie uzdatnianej metodg biofiltracji:

e wptywa na wzrost skutecznosci usuwania azotu amonowego i skrocenie
czasu wyksztatcenia biofilmu,

e ma pozytywny wptyw na czas rozpoczecie drugiej fazy procesu
nitryfikacji,

e powoduje wzrost zuzycia tlenu w porownaniu do ztoza, w ktorym
uzdatniano wode¢ bez obecnosci zelaza;

6) mangan nie wptywa korzystnie na aktywnos¢ bakterii nitryfikacyjnych,
wydtuza czas ksztattowania biofilmu i opdznia rozpoczecie drugiej fazy
procesu nitryfikacji;

7) podczas projektowania urzadzen do usuwania azotu amonowego metodg
biofiltracji z wody o ponadnormatywnej zawartosci zelaza i manganu nalezy
uwzglednic:

e odpowiednig wysokos¢ biofiltrow, na ktéorych odbywa sie proces
usuwania zelaza i1 azotu amonowego. Wysokos¢ powinna byc tak
dobrana, aby przed usuwaniem manganu nastapit petny proces
nitryfikacji (dla stezenia N-NH,;" do 3,5 mg/dm’ czas kontaktu 40 minut,
predkosc filtracji do 6m/h,);

e fakt, iz brak wyksztatcenia strefy Il fazy procesu nitryfikacji spowoduje
zaktocenia w usuwaniu manganu na drugim stopniu filtracji.
Azotany(lll) wchodzac w reakcje z MnO, spowoduja pojawienie sie
manganu w odptywie z biofiltrow;

e zastosowanie na pierwszym stopniu biofiltracji przeptywu odwrotnego
do grawitacyjnego, gdyz umozliwi to lepsze warunki do petnego
przebiegu procesu nitryfikacji, poprzez mniejsze zuzycie tlenu niz
w filtrach z przeptywem grawitacyjnym, regulacje grubosci btony
biologicznej i utrzymanie statej aktywnosci mikrobiologicznej biofilmu
oraz rownomierne roztozenie powierzchni biofilmu w catym przekroju
biofiltru.
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Mozliwosc¢ wykorzystania wynikow

Zastosowanie w technologii oczyszczania wod  podziemnych
przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

5. Omowienie pozostatych osiagniec naukowo-badawczych

5.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora

Swoja dziatalnos¢ naukowa rozpoczetam podczas studiow, biorgc czynny
udziat w pracach Kota Naukowego Chemikow Wydziatu Chemicznego Politechniki
Rzeszowskiej. Moim opiekunem naukowym byt wowczas Pan dr inz. Jacek Lubczak
(obecnie prof. dr hab. inz), a badania dotyczyty ustalania mechanizmu reakcji
hydroksymetylowych pochodnych melaminy z oksiranami. Wuyniki badan
prezentowatam w czasie Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Chemicznego
i Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéow Przemystu Chemicznego ,Forum
Mtodych” w 1989 r. w Gliwicach™ oraz w 1990 r w Szczecinie®. Okres ten byt
niezwykle wazny, poniewaz pozwolit mi zapoznac¢ si¢ z warsztatem pracy
badawczej, doskonali¢ techniki analityczne i nauczyt planowania eksperymentu.
Po zakonczeniu studiow na Wuydziale Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej,
podjetam prace na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska w Zaktadzie
Technologii Wody i Sciekéw. W latach 1990-1991 pod kierunkiem Pana profesora
Janusza Tomaszka uczestniczytam w organizacji laboratoriow badawczych i zajec
dydaktycznych na reaktywowanym po wieloletniej przerwie kierunku inzynieria
srodowiska. Od poczatku pracy moje zainteresowania naukowe powiazane byty
scisle ze zdobytym wyksztatceniem, oraz zagadnieniami zwigzanymi z technologia
wody i sciekow. Uczestniczytam w zajeciach dydaktycznych i pracach badawczych
zespotu Pana prof. dr hab. inz. Mariana Granopsa. Efektem tej wspodtpracy jest
wspotautorstwo 11 publikacji naukowych 1 10 opracowan dla przemystu
i gospodarki [zat.4].

W 1995 r. po reorganizacji kierunku zostatam zatrudniona na stanowisku
asystenta w Zaktadzie Oczyszczania i Ochrony Wéd, kierowanym przez Pana
Profesora Mariana Granopsa. W tym tez okresie zainteresowatam si¢ problemem
usuwania azotu amonowego z roztworow wodnych z zastosowaniem zeolitow
naturalnych. Rozpoczetam wiec badania literaturowe 1 laboratoryjne, Kktore
pozwolity mi otworzy¢ przewoéd doktorski na Wuydziale Ochrony Srodowiska
i Rybactwa Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie (obecnie Uniwersytet
Warminsko-Mazurski). Na promotora rozprawy ,Zastosowanie klinoptylolitow do
usuwania azotu amonowego z roztworow wodnych” zostat powotany Profesor
Marian Granops. Moje badania naukowe w tym okresie skupiaty sie przede
wszystkim na okresleniu mozliwosci zastosowania Kklinoptylolitu w procesach
usuwania azotu amonowego z wody ze szczegolnym uwzglednieniem mozliwosci
oczyszczania wody obiegowej w hodowli ryb. Przeprowadzone badania pozwolity
na ustalenie mechanizmu usuwania jondw amonowych na Kklinoptylolicie,

" Tkacz (Papciak) D., Papciak B., Kinetyczny rozbidr reakgji zachodzacych w uktadzie
(hydroksymetylo)melamina-oksiran. Materiaty Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Chemicznego
i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdéw Przemystu Chemicznego, Forum Mtodych, Gliwice 1989.

b Papciak B., Tkacz (Papciak) D., Modele kinetyczne reakcji zachodzgcych w ukfadzie
(hydroksymetylo)melamina-oksiran. Materiaty Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Chemicznego
i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego, Forum Mtodych , Szczecin 1990.
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okreslenie czynnikéw decydujacych o skutecznosci procesu i wyznaczenie
pojemnosci jonowymiennej zt6z klinoptylolitowych. Ustalitam, ze proces wymiany
jonowej moze byc skuteczng i przydatng metoda usuwania azotu amonowego
z roztworow wodnych, nalezy jednak wzia¢ pod uwage fakt, ze dtugos¢ pracy
kolumny filtracyjnej jest determinowana przez twardos¢ wody, a w szczegdlnosci
jony wapniowe, ktore moga blokowa¢ nawet do 80% pojemnosci jonowymienne;j
mineratu. Stwierdzitam rowniez, ze obréobka chemiczna Klinoptylolitu réznymi
roztworami nie ma ekonomicznego uzasadnienia w odniesieniu do korzysci z niej
wynikajacych, ale zauwazytam mozliwos¢ wydtuzenia czasu pracy filtrow
klinoptylolitowych poprzez potaczenie zdolnosci jonowymiennych
z biosorpcyjnymi. Wykazatam, brak wptywu Kklinoptylolitu na srodowisko wody
czystej i kondycje narybku karpia oraz wskazatam wady i zalety zastosowania
klinoptylolitu w systemie odnowy wody w hodowli ryb.

Prace doktorska obronitam we wrzesniu 1998 roku uzyskujac dyplom doktora
nauk rolniczych w zakresie rybactwa, nadany uchwatg Rady Wuydziatu Ochrony
Srodowiska i Rybactwa Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie (obecnie
Uniwersytet Warminsko-Mazurski)'®.

5.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

Gtowne zagadnienia podejmowane w mojej pracy naukowo-badawczej oraz
zawodowej dotycza:
1) zastosowania naturalnych i modyfikowanych mineratéw w oczyszczaniu
wody;
2) technologii uzdatniania wod podziemnych z ponadnormatywna zawartoscia
zwiazkow azotu, zelaza i manganu;
3) zastosowania metod biotechnologicznych do usuwania zanieczyszczen ze
srodowiska wodno-gruntowego.

Ad.1.

W ramach pierwszego obszaru moich zainteresowan badawczych
dotyczacego  zastosowania naturalnych i  modyfikowanych  mineratow
w oczyszczaniu wody mozna wyroznic trzy nurty:

e usuwanie azotu amonowego,

e usuwanie substancji ropopochodnych,

e usuwanie zwiazkdw chromu z roztworéw wodnych.

Usuwanie azotu amonowego

Po obronie pracy doktorskiej bratam udziat w pracach zespotu Pana
Profesora Granopsa w ramach projektu badawczego ,Strategia rozwoju systemow
zaopatrzenia w wode i odprowadzania $ciekéw dla obszaru zlewni rzeki Wistok”".
Przeprowadzone badania wykazaty, ze problem usuwania jonow amonowych z
wod podziemnych jest nadal bardzo aktualny i nie rozwiazany w stopniu

1 Papciak D., Zastosowanie klinoptylolitow do usuwania azotu amonowego z roztworow wodnych.
Praca Doktorska. Wuydziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa, Akademia Rolniczo-Techniczna w
Olsztynie, 1998

v Strategia rozwoju systeméw zaopatrzenia w wode i odprowadzania sciekow dla obszaru zlewni
rzeki Wistok. Projekt badawczy KBN nr PBZ 007-12, 1999-2000
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zadowalajacym'®. Wozrastajace zanieczyszczenie wéd podziemnych zwiazkami
azotowymi, a szczegolnie azotem amonowym, wymusito koniecznos¢ poszukiwania
niekonwencjonalnych, wysokoefektywnych metod ich oczyszczania. Ze wzgledu na
koszty zwigzane z zastosowaniem metod fizyko-chemicznych oraz obawy zwigzane
z zastosowaniem metod biologicznych czesto rezygnowano z uje¢ wody
podziemnej, kiedy stwierdzano obecnos¢ azotu amonowego. Wiedza na temat
mozliwosci zastosowania procesu nitryfikacji w technologii wody okazata sie
niepetna i nieusystematyzowana w odroznieniu od technologii oczyszczania
sciekow i budzita wiele obaw. Jezeli juz stwierdzano obecnos¢ procesu nitryfikacji
w usuwaniu azotu amonowego, to zachodzit on na stacjach uzdatniania, wowczas
gdy stezenie azotu amonowego nie przekraczato dawnej dopuszczalnej wartosci
1,5 mgNH,/dm’. W takich przypadkach obserwowano obnizenie zawartosci azotu
amonowego i stwierdzano samorzutne ,wpracowanie” zt6z nitryfikacyjnych na
filtrach przeznaczonych do usuwania zelaza i manganu (najczesciej filtrach
piaskowych). Przekonanie, ze ilos¢ tlenu w stanie petnego nasycenia wody tlenem
w temperaturze 10-16°C wystarczy na usuniecie 2 mg N/dm’ (w filtrach
ciSnieniowych zalanych) rowniez ograniczato zastosowanie biofiltracji do wad,
w ktorych stezenie azotu amonowego nie przekraczato tej wartosci. To utwierdzito
mnie w stusznosci podjecia badan nad efektywnoscia procesu nitryfikacji wody
oraz przyspieszenia wytworzenia aktywnego biofilmu zawierajacego bakterie
nitryfikacyjne. Czes¢ tych badan przedstawitam w cyklu 10 publikacji, ktore
ukazaty sie po obronie rozprawy doktorskie;j.

Moje badania nad skutecznoscia usuwania azotu amonowego
w potaczonych procesach wymiany jonowej i nitryfikacji'” przyczynity sie do
podjecia wspotpracy z zespotem Profesor Doroty Antos z Wydziatu Chemicznego
Politechniki Rzeszowskiej. Wspdtpraca dotyczyta wymiany jonowej azotu
amonowego na syntetycznym zeolicie w obecnosci  biofilmu  bakterii
nitryfikacyjnych®®. Biofilm zostat wytworzony na nosniku zeolitowym w wyniku
zastosowania roznych warunkow hydrodynamicznych: w reaktorze ze ztozem
fluidalnym i reaktorze z przeptywem ttokowym. Badano wpityw biofilmu na
porowatos¢ wewnetrzng, zewnetrzna i catkowita zeolitu. W tym celu wykorzystano
wartosci czasow retencji dekstranu 1 chlorku sodu do wyznaczenia odpowiednio
zewnetrznej i catkowitej porowatosci. W obecnosci  biofilmu porowatos¢
wewnetrzna wzrastata 2-krotnie, natomiast zewnetrzna o ok 20%. Wartosci
porowatosci byty niezalezne od stezenia soli i rodzaju zastosowanego bioreaktora.
Wuyniki badan wykazaty, ze obecnos¢ biofilmu wptywa znaczaco na wartosci

przestrzeni miedzyziarnowej, zarowno dla wewnetrznej, jak |1 zewnetrznej
porowatosci, znacznie jg zwiekszajgc.
W celu zanalizowania mechanizmu przenoszenia masy i ilosciowych

wspotczynnikow Kkinetycznych zastosowano model LDF (linear driving force) oraz
model uogdlniony. Dokonano porownania charakterystyki wymiany jonowej
i transportu masy na nosniku pokrytym biofilmem do charakterystyki czystego
zeolitu. Stwierdzono, ze obecnos¢ biofilmu wptywa na kinetyke transportu masy
oraz zdolnosci jonowymienne zeolitu poprzez wzrost pecznienia. Zdolnosc¢
jonowymienna odniesiona do objetosci ztoza znaczaco wzrosta w obecnosci

18 Papciak D., Puszkarewicz A., Granops M., Wody podziemne zlewni rzeki Wistok. Hydroprezentacje
IT Wista, 1999

¥ Papciak D., Zamorska J. Klinoptylolit jako wuypetnienie filtrow nitryfikacyjnych. VI
Miedzynarodowa Konferencja ,Aktualne problemy budownictwa i inzynierii srodowiska, Lwoéw,
2001

2 Gorka A., Papciak D., Zamorska J., Antos D., 2008, The influence of biofilm on the effectiveness of
ion exchange process. Ind. Eng. Chem. Res., 47, p. 7456-7664
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biofilmu podczas gdy efektywna zdolnos¢ jonowymienna odniesiona do objetosci
kolumny byta w niewielkim stopniu zalezna od biofilmu. Nie stwierdzono
znaczacego wptywu biofilmu na kinetyke transportu masy. Zaproponowana w
artykule procedura jest stosunkowo prostym narzedziem pozwalajacym na analize
kinetyki transportu masy w biofilmie.

Usuwanie substancji ropopochodnych

Ze wzgledu na powszechnos¢ uzytkowania ropy naftowej substancje
ropopochodne stanowiag duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Usuwanie
zdyspergowanych zanieczyszczen ropopochodnych z wody jest trudne i bardzo
czesto staje sie realne dopiero po potaczeniu Kkilku procesow jednostkowych.
Podjeto wiec badania majace okresli¢, czy uktad technologiczny ztozony

z potaczonych proceséw sorpcji i koagulacji zapewni wystarczajacy stopien ich
usuniecia®’. Podjeto réwniez probe okreélenia stopnia wykorzystania pylistych
wegli  aktywnych: drzewnego 1 kamiennego jako sSrodka wspomagajgcego

koagulacje z zastosowaniem tradycyjnych reagentdw: chlorku zelaza(lll)
i siarczanu(VI) glinu. Koagulacja objetosciowa wspomagana procesem adsorpgji
okazata sie efektywna metodg oczyszczania emulsji olejowych. Oba koagulanty
zastosowane samodzielnie okazaty sie skuteczne, ale usuniecie emulsji olejowej nie
byto zadowalajace. Dopiero wprowadzone do badan pyliste wegle aktywne
spowodowaty 97% zmniejszenie stezenia oleju w wodzie pokoagulacyjne;.
Znaczenie wegla aktywnego podnosi fakt, ze jest to substancja nietoksyczna,
stosunkowo tania w produkgcji (gtéwnie wegiel drzewny), a jednoczesnie tatwa do
utylizacji (np. przez spalenie).

Inne wyniki badan zaprezentowane w publikacji’’, wskazuja na szerokie
mozliwosci zastosowania klinoptylolitow i diatomitow w oczyszczaniu srodowiska
wodnego z substancji ropopochodnych. Wykazano, ze badane mineraty moga
stanowi¢ materiat ostonowy do ochrony mikroporowatych wegli aktywnych przed
zanieczyszczeniami olejowymi i ttuszczcowymi. Waznym aspektem decydujacym
o praktycznym zastosowaniu danego adsorbentu jest wptyw wykorzystanego juz
materiatu na srodowisko oraz mozliwos¢ jego unieszkodliwiania. Zarowno
diatomity, jak i klinoptylolit mozna regenerowac i unieszkodliwia¢ termicznie,
a takze z uwagi na niewielki procent desorpcji sktadowac¢ na odpowiednio
zabezpieczonych wuysypiskach. W przeciwienstwie do klinoptylolitow, wigksza
kruchos¢ diatomitéw po wyprazaniu moze wptywac na zmniejszenie ich zdolnosci
adsorpcyjnych po wielokrotnych regeneracjach i ograniczy¢ ponowne ich uzycie.

Moje zainteresowanie metodami usuwania substancji ropopochodnych
zaowocowaty wspdtpraca z Podkarpackim Centrum Produkcyjno-Wdrozeniowym
,EKO-KARPATY”, (Zaktad Produkcyjny TECHNITEX w Glogowie Matopolskim)
w zakresie  technologii wytwarzania wysokoefektywnych kompozytow
wiokninowych do adsorpgji zwiazkow ropopochodnych. Zostatam powotana na
kierownika grantu ,Technologia wytwarzania wysokoefektywnych kompozytow
wtokninowych do adsorpgji zwiazkow ropopochodnych””.

*" Puszkarewicz A., Kaleta J., Papciak D., 2009, Wykorzystanie wegli aktywnych do oczyszczania
zaolejonych roztworéw wodnych. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, t.12, nr2, s. 153-161

* Kaleta )., Papciak D., Puszkarewicz A., 2007, Klinoptylolity i diatomity w aspekcie przydatnosci w
uzdatnianiu wody i oczyszczaniu Sciekow. Wydawnictwo IGSMIE PAN Krakéw, Gospodarka
Surowcami Mineralnymi, T. 23, Z.3. s. 21-34.

23Technologia wytwarzania wysokoefektywnych kompozytow widkninowych do adsorpgji
zwigzkéw ropopochodnych ROW 568-2004, nr umowy U 393/P-439/2005
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Kompozyty widkninowe do zbierania substancji ropopochodnych

z powierzchni  utwardzonych naleza do nowoczesnych, proekologicznych
i wysokosprawnych materiatdw sorpcyjnych. Te, ktore zostaty poddane badaniom
wyprodukowano z surowcow odpadowych, syntetycznych (na bazie poliestru),
naturalnych (na bazie bawetny) i uszlachetniono dodatkami zwiekszajacymi:
sztywnos¢, ciezar (uniemozliwiajacy zwiewanie przez wiatr) oraz niepalnosc.
Powyzsze wtasciwosci determinowane sa przez:

e rodzaj witokien (dtugos¢, sSrednica, ksztatt przekroju poprzecznego, rodzaj

polimeru, sztywnos¢) uzytych do produkcji wtékniny,

e strukture wiokniny (rozktad runa, gestos¢, porowatosc),

e dodatek substancji modyfikujacych.
Badane w ramach projektu  produkty okazaty si¢ materiatem sorpcyjnym
o kilkakrotnie wiekszej skutecznosci sorpcji w stosunku do materiatow sypkich
i importowanych witoknin dostepnych na polskim rynku. Sg konkurencyjne pod
wzgledem wytrzymatosci mechanicznej, braku zapalnosci oraz ceny. Przy ich
produkgji zastosowano polskie komponenty, w tym materialy odpadowe. Zuzyte
kompozyty wtékninowe moga byc¢ utylizowane termicznie i podczas spalania nie
wydzielaja zadnych toksycznych substancji. Dodatkowa ich zaleta jest mozliwos¢
wielokrotnego uzycia. Wiaze si¢ ona z mozliwoscig odzysku zaadsorbowanej
substancji, ktdrg mozna poddac procesowi oczyszczania lub spalania.

Usuwanie chromu

Ocen? przydatnosci roznych materiatow sorpcgjn%ch: diatomitow™, wegli

aktywnych® i syntetycznych wymieniaczy jonowych®®, prowadzono réwniez
w odniesieniu do usuwania zwiazkow chromu(VI). Uwaza sie, ze zwiazKi
chromu (VI) sa bardzo niebezpiecznymi substancjami dla ludzi i biocenozy.

Najpopularniejsza metoda sorpcyjng usuwania metali ciezkich (w tym
chromu (VI) ) z wody jest adsorpcja na weglu aktywnym. Dodatkowa zaleta tej
metody jest mozliwos¢ spalenia sorbentu (z dodatkiem alkaliow) i dalszego
przerobu zaadsorbowanego chromu. Jej wada jest jednak stosunkowo wysoki koszt
wytwarzania materiatéw sorpcyjnych.

Cenionymi sorbentami sg mineraty, przyjazne dla srodowiska naturalnego,
duzo tansze i tatwo dostepne. Wsrod nich mozna wyrozni¢ diatomit karpacki,
ktorego budowa, wtasciwosci fizyko-chemiczne pozwalaty przypuszczad, iz wykaze
sie on lepszymi zdolnosciami adsorpcyjnymi chromu. W badaniach nad
przydatnoscig diatomitdw, jako adsorbentow do usuwania jonow chromianowych
z wody okreslono wptyw modyfikacji diatomitu zwiazkami zelaza na efektywnosc
adsorpcji chromu(VI1). Przeprowadzony proces sorpcji na diatomitach karpackich
pokazat, ze modyfikacja powierzchni zwigzkami zelaza w istotny sposob
przyczynita sie do zwiekszenia wtasciwosci adsorpcyjnych mineratu do sorbowania
jonow dichromianowych(VI) z wody. Dzieki pokryciu powierzchni diatomitu
tlenkami zelaza powierzchnia adsorpcyjna wzrosta o 35%. Rownowage adsorpcyjna
analizowano w oparciu o model Freundlicha, ktorego dopasowanie do warunkow

** puszkarewicz A., Papciak D., 2009, Removal of Chromium(VI) from Water in Sorption Process Using Carpatian
Diatomite. Polish Journal of Environmental Studies vol.2, p. 56-61.

2> puszkarewicz A., Kaleta J., Papciak D., 2012, Analiza adsorpcji jonéw chromianowych(VI) na weglach
aktywnych. Zaopatrzenie w wode, jakos¢ waod. Seria: Inzynieria na rzecz ochrony srodowiska. Tom Il 5.471-484,
Wyd PZITS Poznan.

%% puszkarewicz A., Kaleta J., Papciak D., 2013, Efektywno$¢ usuwania chromu(VI) z roztworéw wodnych w
procesie wymiany jonowej. Przemyst Chemiczny, 92,6, s.1000-1003
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eksperymentalnych, w odniesieniu do diatomitu-Fe, byto bardzo dobre, a uzyskane
wartosci statych Freundlicha pordwnywalne byty ze stalymi wyznaczonymi dla
wielu innych adsorbentéw.

Niewatpliwag zaleta diatomitow Kkarpackich jako adsorbentow, pomimo
nieduzej pojemnosci adsorpcyjnej w odniesieniu do chromu(VI), jest ich
powszechne wystepowanie i niski koszt.

Popularnos¢ i nadzieje zwiazane z eksploatacja ztéz zeolitonosnych na
terenach Polski Potudniowo-Wschodniej spowodowaty rozpoczecie badan nad
mozliwosciami  zastosowania  zeolitonosnych  itotupkéw  klinoptylolitowo-
-montmorylonitowych dla potrzeb ochrony i inzynierii sSrodowiska oraz zootechniki
i rolnictwa”. Jako podwykonawca projektu celowego prowadzitam badania
dotyczace: okreslenia zdolnosci jonowymiennej badanych mineratéw i wptywu
obrobki chemicznej na jej warto$¢®, badatam wplyw zanieczyszczen
wyptukiwanych z itotupkéw na $rodowisko wody czystej”’, oraz mozliwos¢ ich
zastosowania do usuwania substancji ropopochodnych® i metali *'z roztworéw
wodnych.

Ad.2.

Drugi obszar badan poswiecony technologiom uzdatniania wéd podziemnych,
zwiazany byt gldwnie ze wspotpraca z podmiotami gospodarczymi. Moja
wspotpraca zaowocowata zarowno w sposob niewymierny, przez zwi¢kszenie
doswiadczenia zawodowego i jego przetozenia na dydaktyke, jak i w sposob
wymierny, przez powstanie kilkunastu publikacji, ktorych inspiracjg byty

zrealizowane rzez mnie ekspertyzy oraz wykonane badania
. 2,33,34 7,38,39,40,41,42,43,44,4
technologlczne3 ,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46

77 Eksploatacja i przetworstwo zeolitonosnych itotupkow klinoptylolitowo--montmorillonitowych dla potrzeb
ochrony i inzynierii Srodowiska oraz zootechniki i rolnictwa (umowa nr 03811/C.ZR6-6/2006), 2007.

*® Kaleta J., Papciak D., 2011, Wptyw obrébki chemicznej na zdolno$¢ jonowymienng itotupkéw
klinoptylolitowo--montmorylonitowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 276, z.58 nr 2, s. 97-104.
*Kaleta J., Papciak D., Puszkarewicz A., 2011, Wymywanie zanieczyszczen z itotupkéw klinoptylolitowo -

- montmorylonitowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 276, z.58 nr 2, s.105-112.

% Kaleta J., Papciak D., 2011, Ocena przydatnosci itotupkow klinoptylolitowo — montmorylonitowych do
usuwania substancji ropopochodnych z roztworéw wodnych. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 276,
z.58 nr4,s. 67-76.

* Kaleta J., Papciak D., Puszkarewicz A., 2011, Usuwanie metali z roztworéw wodnych z zastosowaniem
itotupkdéw klinoptylolitowo-montmorylonitowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 276, .58 nr 4, s.
77-88.

32 Kaleta J., Papciak D, Puszkarewicz A., 2009, Naturalne i modyfikowane mineraty w uzdatnianiu wod
podziemnych. Wydawnictwo IGSMIE PAN Krakdéw, Gospodarka surowcami mineralnymi, z.1t.25, s. 51-63,

3 Kaleta J., Puszkarewicz A., Papciak D., 2007, Removal of Iron, Manganese and Nitrogen Compounds from
Underground Waters with Diverse Physical and Chemical Characteristics. Environment Protection Engineering
Vol.33, No 3, p. 5-13.

* Kaleta J., Papciak D., Puszkarewicz A., 2011, Zastosowanie zt6z chemicznie aktywnych do odzelaziania
i odmanganiania wody. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 276, .58 nr 2,s. 113-126.

* Ppuszkarewicz A., Papciak D., Kaleta J., 2008, Uzdatnianie wody wgtebnej na ztozach katalitycznych
i biosorpcyjnych. Ekologia i Technika T.XVI, z.4, s.135-140, Bydgoskie Towarzystwo Naukowe,

* Kaleta J., Papciak D., 2005, Technologie uzdatniania wybranych wéd wgtebnych z ponadnormatywng
zawartoscig azotandéw, Gaz, Woda i Technika Sanitarna,, Nr 5, s. 23-26

37 Papciak D., Kaleta J., 2004, Zasady doboru anionitéw do usuwania azotanéw z wdd podziemnych. Zeszyty
Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, t.2, .37, s.285-290, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;j.

38 Granops M., Papciak D., Wéjcik B., 2003, Mozliwosci usuwania azotanéw z wéd przeznaczonych do picia na
przyktadzie stacji uzdatniania w miejscowosci Wola Wielka k. Debicy., Zeszyty Naukowe Politechniki
Rzeszowskiej, z.35, s.75-82, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;j.
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Doswiadczenia zdobyte w ramach tej wspoétpracy byty rowniez prezentowane na
konferencjach krajowych**.

Ad. 3.

Trzeci obszar badan zwiazany byt z powierzona mi organizacjg laboratorium
biotechnologii srodowiskowej i biochemii wraz z opracowaniem programu cyklu

wyktadow i cwiczen laboratoryjnych z dwdch przedmiotow: biotechnologia
srodowiskowa i biochemia. W tym tez okresie podjetam wspotprace
z mikrobiologiem - dr Justyna Zamorska co pozwolito mi poszerzy¢ wiedze

o zagadnienia zwigzane =z zastosowaniem mikroorganizmow do usuwania
zanieczyszczen ze srodowiska wodno-gruntowego i zaowocowato 10 wspdlnymi
publikacjami. Publikacje zawieraja wyniki badan zwigzanych z zastosowaniem
technologii z udziatem proceséw biologicznych®*®. Technologie te wywodza sie
z procesow przebiegajacych w przyrodzie, gdzie bytujg drobnoustroje zapewniajace
dzieki mineralizacji materii organicznej naturalny, cykliczny obieg pierwiastkow.
Procesy te moga byc intensyfikowane przez tworzenie odpowiednich warunkow
technicznych. Jednak od paru lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uzyciem
okreslonych gatunkéw drobnoustrojdw o dobrze poznanych wtasciwosciach
technologicznych, prowadzi selekcje szczepow o szczegdlnych zdolnosciach
degradacyjnych. Wprowadzenie metod biotechnologicznych wymaga stosowania
odpowiednich preparatow oraz warunkow ich bezpiecznego i skutecznego uzycia.
Biopreparaty sa kompozycjami drobnoustrojow o okreslonym sktadzie
gatunkowym i proporcjach ilosciowych. Wprowadzone do srodowiska jako szczepy
biologiczne umozliwiajg efektywny rozwdj] aktywnej mikroflory znacznie

* Kaleta J., Puszkarewicz A., Papciak D., Usuwanie zelaza, manganu i zwigzkow azotowych z wdd wgtebnych,
Kongres Inzynierii Srodowiska, Lublin 2005

O Kaleta J., Papciak D, Puszkarewicz A., 2009, Naturalne i modyfikowane mineraty w uzdatnianiu wod
podziemnych. Wydawnictwo IGSMIE PAN Krakéw, Gospodarka surowcami mineralnymi, z.1t.25, s. 51-63,

1 Kaleta J., Puszkarewicz A., Papciak D., 2007, Removal of Iron, Manganese and Nitrogen Compounds from
Underground Waters with Diverse Physical and Chemical Characteristics. Environment Protection Engineering
Vol.33, No 3, p. 5-13.

2 Kaleta J., Papciak D., Puszkarewicz A., 2011, Zastosowanie zt6z chemicznie aktywnych do odzelaziania
i odmanganiania wody. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 276, z.58 nr 2,s. 113-126.

* puszkarewicz A., Papciak D., Kaleta J., 2008, Uzdatnianie wody wgtebnej na ztozach katalitycznych
i biosorpcyjnych. T.XVI, z.4, s.135-140, Bydgoskie Towarzystwo Naukowe, Ekologia i Technika

* Kaleta J., Papciak D., 2005, Technologie uzdatniania wybranych wéd wgtebnych z ponadnormatywng
zawartoscig azotandéw, Gaz, Woda i Technika Sanitarna,, Nr 5, str 23-26

> Papciak D., Kaleta J., 2004, Zasady doboru anionitéw do usuwania azotanéw z wdod podziemnych. Zeszyty
Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, t.2, z.37, s.285-290, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;j.

a6 Granops M., Papciak D., Wéjcik B., 2003, Mozliwosci usuwania azotandéw z wdd przeznaczonych do picia na
przyktadzie stacji uzdatniania w miejscowosci Wola Wielka k. Debicy., Zeszyty Naukowe Politechniki
Rzeszowskiej, z.35, s.75-82, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;j.

* Kaleta J., Puszkarewicz A., Papciak D., Usuwanie zelaza, manganu i zwigzkéow azotowych z wéd wgtebnych,
Kongres Inzynierii Srodowiska, Lublin 2005

i Papciak D., Kaleta J., Eliminacja zwigzkéw azotowych z wéd wgtebnych. VIII Miedzynarodowa Konferencja
Lwowsko-Koszycko-Rzeszowska nt. ,Aktualne problemy budownictwa i inzynierii Srodowiska”, Lwdéw, 2003

* Zamorska J., Papciak D., Biosorpcja metali, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, Budownictwo i
Inzynieria Srodowiska, z.57 [271] nr 1, s. 179-193

>0 Papciak D., Zamorska J.,2010, Biosorpcja kobaltu z roztworéw wodnych z wykorzystaniem drozdzy
Saccharomyces cerevisiae, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, Budownictwo i Inzynieria Srodowiska,
2.57 [271] nr 1, s. 95-104
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wspomagajac procesy likwidacji skazen>,””,>>. Na polskim rynku pojawito sie wiele
gotowych biopreparatow, ktdre niejednokrotnie nie zawieraja istotnych informacji
dotyczacych sktadu, sposobu dawkowania, przechowywania i zastosowania.
W badaniach okreslono wptyw czynnikow abiotycznych na szybkos¢ procesu
biodegradacji zwiazkéw ropopochodnych w gruncie®. Proces byt stymulowany
biopreparatem DBC plus, typ R5. Przebadano wptyw temperatury, odczynu pH
i dawki biopreparatu na efektywnos¢ biodegradacji oleju napedowego w glebie.
Gtownym osiagnieciem wspotpracy z dr Justyng Zamorskg jest

opublikowanie we wspétautorstwie dwaoch skryptow° i podr(;cznika57.

Jestem rowniez autorem i wspodtautorem wielu ekspertyz i opracowan,
ktorych celem byta ocena korozyjnosci wody i wskazanie przyczyn korozji instalacji
wodociggowych. Ze wzgledu na waznos¢ zagadnienia problem Kkorozji
spowodowanej przez wode i korozji mikrobiologicznej byt omawiany

: . 58,59,60,61,62 . ::63
w publikacjach i prezentowany na konferencji™”.

1 Zamorska )., Papciak D., Puszkarewicz A., 2002, Zastosowanie biopreparatéw w technologii
oczyszczania sSciekdw. Inzynieria Ekologiczna, z.7, s.49-54, Polskie Towarzystwo Inzynierii
Ekologicznej.

> Zamorska )., Papciak D., 2003, Zastosowanie biopreparatéw w oczyszczaniu gruntow ze zwigzkow
ropopochodnych. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, z.35, s5.243-249, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej,

>3 Zamorska )., Papciak D., 2004, Usuwanie zwigzkow ropopochodnych z gruntu-mikroorganizmy i
warunki prowadzenia procesu Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, z.38 s.159-170, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej.

> Papciak D., Zamorska J., 2004, Mozliwosci zastosowania biopreparatu DBC-plus do wspomagania
procesow biodegradacji substancji ropopochodnych, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej,
238, 5.95-108, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej.

*> Zamorska J., Papciak D., Wybrane zagadnienia biotechnologii $srodowiskowej. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2001

°® Papciak D., Zamorska ., Podstawy biologii i biotechnologii srodowiskowej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2005

¥ Papciak D., Zamorska J., Kiedrynska L., Mikrobiologia i biotechnologia w procesach oczyszczania
wody, Wyd. Politechniki Rzeszowskiej 2011.

*% Papciak D., 2004, Ocena jakosci i korozyjnosci wody w Gminie Chmielnik Rzeszowski. Zeszyty
Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, t2, z.37, s.277-284, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej

*® Granops M., Papciak D, Sito L., 2000, Wptyw jakosci wody na korozje urzadzen miedzianych.,
Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, t.2, z.32, 5.93-100, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskie;.

® Papciak D., Kaleta J., Puszkarewicz A., 2007, Procesy korozyjne w instalacjach miedzianych a
jakos¢ wody. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej Nr 244, .46, s. 71-84, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskie;j.

o Papciak D., Zamorska J., 2007, Korozja mikrobiologiczna w budynkach powodowana przez grzyby.
Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej Nr 244, 7.46, s. 85-97, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej.

62 7amorska J., Papciak D., 2007, Badania mikrobiologiczne odpornosci materiatéw silikonowych
stosowanych w budownictwie. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej Nr 244. 7.46, s. 160-172,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej

® Papciak D., Korozyjnos¢ wody, VIII Miedzynarodowa Konferencja Lwowsko-Koszycko-
Rzeszowska nt. ,Aktualne problemy budownictwa i inzynierii Srodowiska”, Lwoéw, 2003
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PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Przed wuzyskaniem stopnia naukowego doktora bytam wspotautorem
6 artykutow opublikowanych w czasopismach punktowanych przez MNiSW oraz

5 publikacji ~ zamieszczonych w  materiatach konferencyjnych. Bytam
wspotwykonawcg 9 opracowan naukowo-badawczych na rzecz podmiotow
gospodarczych.

Na moj dorobek po uzyskaniu stopnia naukowego doktora sktada sie
78 publikacji z czego 10 to artykuty opublikowane w czasopismach wyroznionych
w bazie JCR, 1 rozdziat w monografii angielskojezycznej i 35 publikagcji
zamieszczonych w czasopismach nie wyroznionych w bazie JCR, ale znajdujacych
sie na liscie MNISW i 6 publikacji w monografiach i czasopismach o zasiegu
krajowym, oraz 26 prac zamieszczonych w materiatach konferencyjnych.
Uczestniczytam w 5 konferencjach miedzynarodowych i 9 krajowych. Kierowatam
jednym grantem, a w dwoch bytam cztonkiem zespotu badawczego. Bytam
wspotwykonawcg 12 opracowan naukowo-badawczych na rzecz podmiotow
gospodarczych.

IF zgodnie z rokiem opublikowania: 1F= 4,372

Liczba punktdow MNiSW wg punktacji zgodnie z rokiem opublikowania: 329
(z podrecznikami 361)

Tab. 2.Zestawienie rodzajowe dorobku naukowego

. o Przed Po .
Lp Rodzaj publikadji doktoratem | doktoracie Ogotem
1 | Publikacje w czasopismach i 10 10
wyroznionych w bazie JCR
2 | Publikacje w czasopismach
punktowanych nie wyrdznionych 6 35 4
w bazie JCR
3 | Rozdziaty w monografiach - 7 7
4 | Publikacje zamieszczone w 5 26 31
materiatach konferencyjnych
tacznie 11 78 89
5 | Opracowania na rzecz podmiotow
9 12 21
gospodarczych
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Tab. 3.Wykaz czasopism i wydawnictw, w ktorych opublikowano oryginalne prace

naukowe
Liczba
Lp. | Rodzaj czasopisma lub wydawnictwa opublikowanych JQZU].‘ ..
prac publikacji
Czasopisma z listy Journal Citation Reports (JCR)
1 Industrial Engineering Chemistry Research 1 angielski
2 Polish Journal of Environmental Studies 2 angielski
3 Environment Protection Engineering 2 angielski
4 Annual Set the Environment Protection 2 polski
5 Przemyst chemiczny 1 polski
6 Gospodarka surowcami mineralnymi 2 polski
Czasopisma punktowane wg listy MNiSW
7 Gaz, Woda i Technika Sanitarna 3 polski
8 Biotechnologia 1 polski
9 Inzynieria i Ochrona Srodowiska 1 polski
10 | Technologia Wody 1 polski
11 | Inzynieria Ekologiczna 2 polski
1 Zeszyty Na‘ul‘mwe Politechniki 2 polski
Rzeszowskiej
13 Zes‘.zgt‘g l.\‘laukowel Pols:kiego Towarzystwa 4 polski
Inzynierii Ekologicznej
14 | Ekologia i Technika 1 polski
15 | Instal 1 polski
Rozdzialy w monografiach
Environmental Engineering, . .
16 Taylor&Francis Gr(t;;up i ! angielski
Inzynieria na Rzecz Ochrony Srodowiska.
17 | Zaopatrzenie w Wodeg, Jakos¢ Waod. Wyd. 3 polski
PZiTS Poznan
18 | Sorbenty mineralne, Wyd. AGH Krakdw 3 polski
Inne
19 | Rinok Instalacyjnyj 1 ukrainski
20 | Materiaty konferencyjne 31 polski
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Tab. 4. Liczbowe zestawienie publikacji w aspekcie miejsca wsrod wspotautorow

Rodzaj publikacji Prace Wspotautorstwo publikacji Ogotem

samo- Pierwszy Drugi Trzeci Czwarty

dzielne autor autor autor autor
Publikacje w czasopismach i 3 5 ) i 10
wyroznionych w bazie JCR
Publikacje w czasopismach
punktowanych nie 5 13 18 2 3 4
wyroznionych w bazie JCR
Rozdziaty w monografiach 1 3 1 2 - 7
Publikacje zamieszczone w
materiatach 9 8 7 7 - 31
konferencyjnych

tacznie 15 27 31 13 3 89

Tab. 5.Udziat w konferencjach

Konferencje miedzynarodowe

Konferencje krajowe

Udziat 5 18
Referaty wygtoszone 4 14
Referaty opublikowane 9 18

Tab. 6. Wskazniki oceny dorobku naukowego

Wedtug Web of Science

Wedtug Baz-Tech

Sumaryczna liczba cytowan 16 32
Liczba artykutow w bazie 8 31
Indeks Hirscha 2 -

Za dziatalnosc¢

zespotowymi Rektora Politechniki Rzeszowskiej:

Nagrody za osiagni¢cia naukowe:

naukowg bytam pieciokrotnie

nagradzana nagrodami

1998 Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa Il stopnia za cykl
publikacji naukowych dotyczacych zastosowania nowych materiatow
filtracyjnych w technologii wody.

1999

Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa 11 stopnia za cykl

publikacji naukowych dotyczacych technologii w gospodarce wodnej na
terenach Polski potudniowo-wschodnie;.

2008 Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa 111 stopnia za cykl
technologii

publikagji

naukowych

oczyszczania i odnowy wody.

2009
publikagji

dotyczacych

mineratow w oczyszczaniu wody.

2010

zaawansowangch

naukowych dotyczacych naturalnych

Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa Il stopnia za cykl

i modyfikowanych

publikacji naukowych dotyczacych ochrony zasobow wodnych.
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Dziatalnos¢ dydaktyczna

Dziatalnos¢ dydaktyczna rozpoczetam w roku 1990 w Zaktadzie Technologii
Wody i Sciekéw Wuydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Rzeszowskiej. Pracujac na stanowisku asystenta prowadzitam nastepujace zajecia
na kierunku inzynieria sSrodowiska:

e C(wiczenia laboratoryjne z chemii sanitarnej,

e C(wiczenia laboratoryjne z technologii wody,

e C(wiczenia laboratoryjne ze sciekow przemystowych,
e C(wiczenia laboratoryjne z utylizacji odpadow

e (wiczenia rachunkowe z chemii ogolnej i sanitarne;j.
W wyniku reorganizacji na Wuydziale zostatam pracownikiem Zaktadu

Oczyszczania 1 Ochrony Wod. Rozpoczetam woweczas prowadzenie zajec
audytoryjnych z ochrony srodowiska oraz laboratoryjnych z technologii wody,
technik  ochrony Srodowiska i biochemii. Aktywnie uczestniczytam w
opracowywaniu  programow  ksztatcenia z przedmiotow biotechnologia
srodowiskowa i biochemia na Kkierunkach inzynieria sSrodowiska i ochrona
srodowiska oraz organizacji  laboratorium  biochemii i  biotechnologii

srodowiskowej. Po uzyskaniu stopnia doktora rozpoczetam prowadzenie wyktadow
z ww. przedmiotdw. Obecnie prowadze nastepujace zajecia dydaktyczne:
1) biotechnologia srodowiskowa (wyktad, laboratorium)- studia stacjonarne
i niestacjonarne - Kkierunek inzynieria Srodowiska i studia stacjonarne -
kierunek ochrona srodowiska;
2) biochemia (wyktad, laboratorium) studia stacjonarne i niestacjonarne -
kierunek inzynieria srodowiska i studia stacjonarne - kierunek ochrona
srodowiska.

Jestem wspotautorka 2 podrecznikow akademickich oraz 2 skryptow i materiatow
pomocniczych:

Podreczniki:
e Kiedrynska L., Papciak D., Granops M., Chemia Sanitarna. Wyd. SGGW
Warszawa 2006.
e Papciak D., Zamorska J., Kiedrynska L., Mikrobiologia i biotechnologia w
procesach oczyszczania wody, Wyd. Politechniki Rzeszowskiej 2011.
Skrypty:

e Zamorska ], Papciak D., Wuybrane zagadnienia biotechnologii
srodowiskowej. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow
2001

e Papciak D., Zamorska J., Podstawy biologii i biotechnologii srodowiskowej,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2005
Materiaty pomocnicze:
Papciak D., Biochemia-laboratorium. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2010

Bytam promotorem 52 prac magisterskich i 14 inzynierskich oraz opiekunem
roku w latach: 2000-2004, 2005-2009, 2011-2013. Od 2013 roku jestem
kierownikiem studiow podyplomowych Ochrona Ssrodowiska w zaktadach
przemystowych i gminie na kierunku ochrona srodowiska.
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Za dziatalnos¢ dydaktyczna bytam trzykrotnie nagradzana nagrodami
zespotowymi Rektora Politechniki Rzeszowskiej:

Nagrody za dziatalnosc dydaktyczna:

2002 Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa Il stopnia za
skrypt pt: Wuybrane zagadnienia biotechnologii srodowiskowej,
opracowanie programu nauczania przedmiotu Biotechnologia na kierunku
Inzynieria Srodowiska.

2006 Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa I1Il stopnia za
skrypt pt: Podstawy biologii i biotechnologii Srodowiskowe;j.

2011 Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej- zespotowa Il stopnia za
podrecznik akademicki pt. "Mikrobiologia i biotechnologia w procesach
oczyszczania wody”

Dziatalnosc organizacyjna i popularyzatorska

W 2005 roku zostatam wybrana do reprezentowania pracownikéw
naukowo-dydaktycznych ze stopniem doktora i magistra w Radzie Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska. Obecnie jestem cztonkiem Rady Wuydziatu
juz trzeciag kadencje. Jest to dla mnie szczegdlne wyroznienie ze wzgledu na fakt, ze
jest to funkcja z wyboru.

Biore udziat w pracach zespotu ds. prac dyplomowych inzynierskich
i magisterskich. Aktywnie uczestnicze w pracach organizacyjnych Zaktadu
Oczyszczania i Ochrony Woéd w ramach przygotowywania i rozliczania umoéw
dotyczacych dziatalnosci dydaktycznej i statutowej. Uczestnicze rowniez w pracach
organizacyjnych podczas przeprowadzania egzaminu wstepnego z predyspozycji
architektonicznych na kierunku ,Architektura i Urbanistyka”.

W 2008 r. bratam udzial w pracach Zespotu Ekspertow Zewnetrznych ds.
Analiz Delphi Narodowego Programu Foresight Polska 2020.

W latach 1990-1996 bytam cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego,
aod 1996 do 2007 cztonkiem Polskiego Zrzeszenia Inzynierow i Technikow
Sanitarnych.

Bratam czynny udziat w akcji ,Dziewczyny na politechniki” (2009 r.), oraz
w akcjach informacyjnych dla przysztych studentow pod nazwag ,Salon

maturzystow”.
Przygotowatam i realizowatam zajecia laboratoryjne z biochemii dla
mtodziezy szkot  srednich w ramach projektu »Inwestujemy w

edukacje” - podnoszenie kompetencji Kkluczowych oraz wyréwnywanie szans
edukacyjnych ucznidéw, wspotfinansowanego ze srodkdw Unii Europejskiej w
ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Kapitat ludzki, Narodowa Strategia
Spojnosci.

U Dot el
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