Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 317/L/2023 Senatu PW
z dnia 29 marca 2023 r.

Uzasadnienie wniosku o nagrode¢ Prezesa Rady Ministrow za wyrozniajaca si¢
rozprawe doktorska dr. inz. Tomasza Kotkowskiego
pt. ,,Badanie procesow sorpcji — desorpcji dla karbonizatow popirolitycznych”

Zasady strategii zroéwnowazonego rozwoju, uznawanej powszechnie za jedyny
racjonalny kierunek dziatan czltowieka, mozna ujaé w postaci nastgpujacych imperatywow:
oszczgdzanie surowcOw i energii, ograniczenia emisji zanieczyszczen gazowych, produkcji
sciekow 1 odpadow statych. W poszukiwaniu trudnego kompromisu pomi¢dzy wspdtczesnymi
dazeniami do utrzymania i cigglego poprawiania poziomu zycia a naszymi powinnosciami
wobec przysztych pokolen musimy tworzy¢ nowe technologie, ktére ograniczaja zuzycie
wyczerpywalnych zapasow energii 1 surowcOw 0raz nie zanieczyszczajg srodowiska. Oprocz
tworzenia zupelnie nowych technologii istotnym zagadnieniem jest tez modyfikacja
dotychczasowych sposobdw produkeji oraz przetwarzania odpadow.

Do metod takich nalezy m.in. proces pirolitycznego przetwarzania odpadow gumowych,
w tym przede wszystkim zuzytych opon samochodowych. W zwigzku z szybkim rozwojem
motoryzacji lawinowo ro$nie ilo§¢ zuzytych opon, ktére stanowig bardzo ucigzliwy odpad,
a proby nieumiejetnego jego przetwarzania generuja skazenia zagrazajace $rodowisku
I zdrowiu czlowieka. Piroliza zuzytych opon, czyli proces ich termicznego rozkladu
w atmosferze beztlenowej, jest ekologicznym, a jednocze$nie uzasadnionym ekonomicznie
procesem pozwalajagcym na zagospodarowanie zuzytych opon poprzez przetworzenie ich
W uzyteczne produkty: gaz popirolityczny, ktérego warto$¢ opatowa jest na tyle duza,
ze umozliwia dostarczenie energii potrzebnej do prowadzenia pirolizy, olej popirolityczny,
ktéry moze by¢ zrodtem uzytecznych substancji (m.in. ksyleny, limonen) i dodatkiem
do paliw oraz produkt staly — karbonizat (sadza popirolityczna), ktory moze by¢ wykorzystany
jako potprodukt do produkcji opon i innych produktéw gumowych, badz jako sorbent,
pigment itp.

InZynieria chemiczna, jako dyscyplina naukowa zajmujaca si¢ praktycznymi aspektami
prowadzenia procesOw przetwarzania materii, ma szczegélnie wazna role do odegrania
w realizacji wspomnianej strategii zréwnowazonego rozwoju, co mozna stwierdzi¢
na podstawie obserwacji najnowszych dokonan w tej dyscyplinie. W przypadku wspomnianego
procesu pirolizy odpadow gumowych, inzynieria chemiczna dostarcza narzedzi 1 metod, ktore
oprocz optymalizacji samego procesu pirolizy, umozliwiajg uszlachetnianie produktéw pirolizy
co podnosi warto$¢ tych produktow oraz wplywa na atrakcyjno$¢ pirolizy jako metody
zagospodarowania odpadéw gumowych.

Modelowa ilustracja wspomnianej roli inzynierii chemicznej w realizacji strategii
zrownowazonego rozwoju jest rozprawa doktorska dr. inz. Tomasza Kotkowskiego
zatytutowana ,,Badanie procesow sorpcji — desorpcji dla karbonizatow popirolitycznych”.
Rozprawa ta zostala obroniona z wyrdznieniem na Wydziale Inzynierii Chemicznej
I Procesowej Politechniki Warszawskiej we wrzesniu 2022 r.

Tematyka tej rozprawy dotyczy uzytecznego zagospodarowania jednego z produktow
ekologicznej utylizacji odpadow gumowych w procesie pirolizy, czyli karbonizatu. Poniewaz
w produktach pirolizy udzial karbonizatu stanowi ok. 45-55% masowych, dlatego
poszukiwania metod uszlachetniania prowadzacego do podniesienia jego wartosci
1/lub poszerzenia zakresu jego wykorzystania sg bardzo istotne dla efektywnosci ekonomicznej
I ekologicznej utylizacji odpadéow gumowych przez pirolizg.
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W omawianej pracy doktorskiej przedstawiono wyniki badan podjgtych
przez dr. inz. Tomasza Kotkowskiego, ktore miaty na celu aktywacje (zwigkszenie powierzchni
wlasciwej) karbonizatu popirolitycznego i poszukiwanie metod jego zastosowania jako
efektywnego adsorbentu lotnych zwigzkow organicznych (LZO). Sorpcja LZO umozliwia
popraw¢ wskaznikéw ekologicznych procesow, w ktorych ma miejsce emisja tych substanciji.
Do procesow tych nalezg m.in. przemystowe lakierowanie powierzchni, polimeryzacja
tworzyw sztucznych itp.

Dr inz. Tomasz Kotkowski zrealizowal szeroki program naukowy, na ktory sktadaty si¢
badania metod fizycznej i chemicznej aktywacji karbonizatu popirolitycznego, a nast¢pnie
badania proceséw sorpcji i desorpcji LZO prowadzonych z tak zmodyfikowanym materiatem.
Na szczegolne podkreslenie zastuguje tu fakt zastosowania promieniowania mikrofalowego
w procesach desorpcji. Ta nowatorska metoda, polegajgca na dostarczaniu energii bezposrednio
do ziarna adsorbentu, umozliwia znaczace zwigkszenie efektywno$ci proceséw desorpcji.

Program badawczy przeprowadzony podczas realizacji tej pracy doktorskiej obejmowat
zarOwno prace eksperymentalne, jak i1 teoretyczne zwigzane z modelowaniem badanych
procesOw. W rezultacie zaproponowano i zweryfikowano efektywna, kompleksowsa
i nowoczesng metode waloryzacji karbonizatu obejmujaca: aktywacje karbonizatu
I wykorzystanie go jako sorbentu LZO. Sformulowano model procesow sorpcji-desorpcji
umozliwiajacy opis tych procesow, poszukiwanie optymalnych warunkéw ich prowadzenia
oraz wskazanie zasad powigkszania skali.

Wyniki tych prac badawczych umozliwiaja zastosowanie karbonizatu popirolitycznego
do ograniczenia emisji lotnych zwigzkow organicznych (LZO) w praktyce przemystowej
— zardbwno w duzych zakltadach, jak i w malych przedsiebiorstwach dziatajacych w poblizu
miejsc zamieszkania. Pozwoli to ograniczy¢ emisje szkodliwych substancji chemicznych
do atmosfery, poprawe warunkow pracy na stanowiskach narazonych na tego rodzaju emisje
oraz poprawe ekologicznych wskaznikéw zakladow produkcyjnych, w ktorych w procesie
produkcji emitowane sg te substancje.

Znaczenie omawianej pracy doktorskiej podkreslaly rowniez Recenzentki rozprawy.

W recenzji dr hab. inz. Elzbiety Gabrus, prof. uczelni znalez¢ mozna m.in. nastgpujaca ocene:
., Tematyka ocenianej pracy doktorskiej dotyczy aktualnych i rozwojowych mozliwosci
ograniczenia emisji lotnych zwigzkow organicznych do atmosfery, istotna z punktu widzenia
ochrony srodowiska i zbiezna z ideq zrownowazonego rozwoju’”

oraz

,,Po doktadnym zapoznaniu si¢ z pracq doktorskq Pana mgra inz. Tomasza Kotkowskiego
stwierdzam, ze Doktorant wykazal si¢ zaawansowanq wiedzq teoretyczng i praktyczng
w dyscyplinie inzynieria chemiczna oraz umiejetnosciq samodzielnego prowadzenia badan
naukowych i korzystania z nowoczesnych technik badawczych. Rozprawe doktorskq Pana mgra
Kotkowskiego oceniam pozytywnie i uwazam, zZe wnosi ona nowq wiedze do dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna”, natomiast w recenzji
dr hab. inz. Katarzyny Bizon, prof. uczelni:

,,Dobor zastosowanych metod badawczych jest dobrze przemyslany, a ich wszechstronny
i wzajemnie uzupetniajgcy sie charakter w mojej opinii pozwolit na bardzo doglebng analize
badanego podczas realizacji pracy doktorskiej zagadnienia, a w efekcie przyczynil sie
do pelnego zrealizowania celu rozprawy. Roznorodnosé zastosowanych metod stanowi
potwierdzenie duzego doswiadczenia i zaangazowania Doktoranta w prace badawczg,
Jjak rowniez jest dowodem jego ogromnego potencjatu w roli naukowca i eksperymentatora.
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Sam zakres przeprowadzonych przez Doktoranta badan i w rezultacie ilos¢ wynikow zawartych

w pracy jest rowniez imponujgca” .

Obie Panie Recenzentki podkreslaty roéwniez, ze rozprawa  doktorska
dr. inz. T. Kotkowskiego zawiera istotne elementy nowos$ci naukowej oraz wyrdznia si¢
wysokim poziomem merytorycznym i potencjatem do praktycznych zastosowan. Biorgc
pod uwage walory pracy oraz przebieg obrony doktoratu postawily postulat wyrdznienia pracy.
Komisja doktorska jednomyslnie podj¢ta uchwate, w ktorej wystgpita do Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej 0 nadanie stopnia doktora oraz
wyrdznienie pracy. Rada jednomyslnie podjeta uchwate o nadaniu stopnia doktora oraz przy
jednym glosie wstrzymujacym si¢ — uchwale o wyrdznieniu rozprawy doktorskiej
dr. inz. Tomasza Kotkowskiego.

Na istotno$¢ tematyki poruszanej w rozprawie doktorskiej dr. inz. Tomasza
Kotkowskiego oraz na $wiatowe znaczenie uzyskanych przez niego wynikow, wskazuje
rowniez duza liczba i jako$¢ publikacji naukowych oraz udzial w licznych krajowych
i migdzynarodowych konferencjach naukowych. Dr inz. Tomasz Kotkowski z tej tematyki
opublikowal jako wspotautor 11 publikacji naukowych w czasopismach z listy JRC
(raportowanych przez bazg WoS), a na konferencjach naukowych zaprezentowal 18 prac
wilasnych (z czego 7 na konferencjach zagranicznych). Nalezy nadmieni¢, ze dwukrotnie
otrzymal wyr6znienie za najlepsza prezentacj¢ oraz trzykrotnie za aktywny udziat w dyskusji
naukowej podczas tych konferencji.

O znaczeniu dla $wiatowej spotecznosci naukowej wynikow zawartych w rozprawie
$wiadcza artykuty naukowe opublikowane w renomowanych dla dyscypliny czasopismach:

1. Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz: Adsorption of n-hexane
on a low-cost adsorbent obtained from waste tyres and its microwave regeneration,
Chemical and Process Engineering, 2022, 43(1), 57-80, DOI:10.24425/cpe.2022.140811,
100 punktow, 1F(0,485);

2. Ku$mierek Krzysztof, Swigtkowski Andrzej, Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert,
Molga Eugeniusz: Adsorption on activated carbons from end-of-life tyre pyrolysis
for environmental applications. Part I. Preparation of adsorbent and adsorption from gas
phase, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 2021, 157, 1-15,
DOI:10.1016/j.jaap.2021.105205, 100 punktow, IF(5,541);

3. Kus$mierek Krzysztof, Swigtkowski Andrzej, Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert,
Molga Eugeniusz: Adsorption on activated carbons from end-of-life tyre pyrolysis for
environmental applications. Part Il. Adsorption from aqueous phase, Journal of Analytical
and Applied Pyrolysis, 2021, 158, 1-15, DOI:10.1016/j.jaap.2021.105206, 100 punktow,
IF(5,541);

4. Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz: Tyre-derived activated carbon
— textural properties and modelling of adsorption equilibrium of n-hexane, Chemical
and Process Engineering, 2020, 41(1), 25-44, DOI:10.24425/cpe.2019.130221,
100 punktoéw, 1F(0,485);

5. Kus$mierek Krzysztof, Swigtkowski Andrzej, Kotkowski Tomasz, Cherbanski
Robert, Molga Eugeniusz: Adsorption of bisphenol a from aqueous solutions by activated
tyre pyrolysis char — Effect of physical and chemical activation, Chemical and Process
Engineering, 2020, 41(2), 129-141, DOI:10.24425/cpe.2020.132536, 100 punktow,
IF(0,485);

6. Kus$mierek Krzysztof, Swigtkowski Andrzej, Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert,
Molga Eugeniusz: Adsorption properties of activated tire pyrolysis chars for phenol
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and chlorophenols, Chemical Engineering and Technology, 2020, 43(4), 770-780,
DOI:10.1002/ceat.201900574, 70 punktow, 1F(1,728);

Ku$mierek Krzysztof, Swiqtkowski Andrzej, Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert,
Molga Eugeniusz: Zastosowanic aktywowanych pirolizatow zuzytych opon
do usuwania wybranych herbicydéw z roztworéw wodnych, Przemyst Chemiczny,
2020, 99(6), 905-910, DOI:10.15199/62.2020.6.15, 70 punktow, IF(0,464);

Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz: Acetone adsorption on
CO2-activated tyre pyrolysis char — Thermogravimetric analysis, Chemical and Process
Engineering, 2018, 39(2), 233-246, DOI:10.24425/122946, 15 punktow, IF(0,759).

Ponadto dr inz. Tomasz Kotkowski jest autorem trzech innych artykutéw naukowych, ktérych
tematyka wykracza poza tres¢ doktoratu.

Wyniki prac prowadzonych w ramach doktoratu dr inz. Tomasz Kotkowski

zaprezentowat podczas nastepujacych konferencji:

1.

Miedzynarodowej konferencji Miodych Naukowcow ,,9th European Young Engineers
Conference” (Wydziat IChiP PW, 19-21.04.2021 r.; wygloszony referat: ,,Comparison
of physical and chemical activation of tyre pyrolysis char”; autorzy: Kotkowski Tomasz,
Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz);

Krajowej konferencji Mtodych Naukowcow ,,Nowe trendy w badaniach naukowych.
Edycja III” (Krakow, 26-28.02.2021 r.; wygloszony referat: ,,Potencjalne zastosowanie
karboniatu popirolitycznego do oczyszczania atmosfery z lotnych zwigzkow
organicznych”; autor: Kotkowski Tomasz);

Krajowej konferencji dla doktorantow ,,Kopernikanskie E-seminarium doktoranckie”
(Torun, 7.09.2020 r.; wygloszony referat: Potencjalne zastosowanie karbonizatu
popirolitycznego do oczyszczania atmosfery z lotnych zwigzkdw organicznych; autorzy:
Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz);

Miedzynarodowej  konferencji ,,11th International Conference on Chemistry
and Chemical Engineering 2020 (Cambridge, Wielka Brytania, 8-10.07.2020 r.;
wygloszony referat: ,,The use of activated tyre pyrolysis char for adsorption of volatile
organic compounds”; autorzy: Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz);
Migdzynarodowej konferencji Mtodych Naukowcow ,,8th European Young Engineers
Conference” (Wydzial IChiP PW, 8-10.04.2019r.; wygloszony referat: ,,Adsorption
of volatile organic compounds on activated tyre pyrolysis char”; autorzy: Kotkowski
Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz);

Krajowej konferencji ,,Sorbenty mineralne 2019. Surowce, energetyka, ochrona
srodowiska, nowoczesne technologie” (Jerzmanowice k. Krakowa, 16-17.09.2019 r.;
wygloszony referat: ,,Aktywowany karbonizat popirolityczny jako adsorbent lotnych
zwigzkOow organicznych”; autorzy: Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga
Eugeniusz);

Krajowej konferencji ,,23rd Polish Conference of Chemical and Process Engineering”
(Jachranka, 2-5.06.2019 r.; zaprezentowany plakat: ,,Physical activation of tyre pyrolysis
char and adsorption equilibrium for n-hexane”; autorzy: Kotkowski Tomasz, Cherbanski
Robert, Molga Eugeniusz);

Krajowej konferencji ,,Dla Miasta i Srodowiska - Problemy Unieszkodliwiania Odpadow”
(Wydziat IChiP PW, 26.11.2018 r.; wygtoszony referat: ,,Fizyczna aktywacja karbonizatu
popirolitycznego”; autorzy: Kotkowski Tomasz, Cherbanski Robert, Molga Eugeniusz);
Miedzynarodowej konferencji Mtodych Naukowcow ,,7th European Young Engineers
Conference” (Wydziat IChiP PW, 23-25.04.2018r.; wygloszony referat: ,,Physical
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activation of end-of-life tyre pyrolytic char”; autorzy: Kotkowski Tomasz, Cherbanski
Robert, Molga Eugeniusz);

10. Migdzynarodowej konferencji Miodych Naukowcoéw ,Baltic University Programme
VI PhD Students Training — ,Interdisciplinary-Multicultural-International” (Rogéw,
25-29.11.2018 r., Rogow; wygloszony referat: ,Investigation of sorption-desorption
processes with use of tyre pyrolysis char”; autor: Kotkowski Tomasz).

Prezentowat takze wyniki innych badan na 8 konferencjach.

Potwierdzenie aplikacyjnosci rezultatow prac zawartych w rozprawie doktorskiej
stanowig opinie eksperckie: Dyrektora Sieci Badawczej Lukasiewicz — Instytutu Chemii
Przemystowej im. Profesora Ignacego Moscickiego, dr. inz. Pawla Bieleckiego, Prezesa
Zarzadu firmy ,,Contec S.A.”, Pana Krzysztofa Wroblewskiego oraz Prezesa firmy ,,Janpol
Technologie” Sp. z 0. 0., Jana Falkowskiego. O potencjale zrealizowanego doktoratu informuje
takze prof. dr hab. inz. Lechostaw Garbarski z Akademii Leona Kozminskiego, specjalista w
dziedzinie ekonomii. W przytoczonych opiniach kazdorazowo podkre$lony zostat wybitnie
nowatorski i innowacyjny charakter rozprawy doktorskiej,
przy wysokim poziomie wiedzy teoretycznej autora w dyscyplinie inzynierii chemicznej. Praca
zostaje poréwnana do wzorca, ktorego rezultaty moga zostaé wykorzystane w sferze
gospodarczej.

Sporzadzone rekomendacje w zwiagzku z wnioskiem o Nagrode Prezesa Rady Ministrow
za wyrozniajacg si¢ rozprawe doktorska autorstwa: prof. dr hab. inz. Hanny
Kierzkowskiej-Pawlak, Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Lodzkiej oraz dr. hab. inz. Marka Ochowiaka, prof. Politechniki Poznanskiej
oceniaja wysoko zawarto$¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej. Podkreslaja duze znaczenie
zawartych wynikéw dla otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Przedstawiony wniosek o Nagrode¢ Prezesa Rady Ministrow zostal pozytywnie
zaopiniowany przez Rad¢ Wydzialu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki
Warszawskiej oraz Radg¢ Naukowa Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej.

Dr inz. Tomasz Kotkowski jest wybitnie uzdolnionym i pracowitym mtodym badaczem
Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej. Dowodza tego
opinie: Kierownika Studiéw Doktoranckich na wspomnianym Wydziale oraz Promotora
rozprawy. Podczas wykonywania pracy doktorskiej dat on si¢ pozna¢ jako uzdolniony,
dociekliwy, a jednoczesnie bardzo samodzielny, systematyczny i obowigzkowy miody
naukowiec. Dodatkowo wyr6zniaty go wielkie zaangazowanie w prac¢ badawczg, umiejetnosée
prowadzenia eksperymentéw i formulowania modeli matematycznych badanych procesow
oraz wykonywania obliczeh numerycznych.

Nalezy podkresli¢, ze po uzyskaniu doktoratu dr inz. Tomasz Kotkowski uczestniczyt
aktywnie w pracach badawczych prowadzonych na Woydziale Inzynierii Chemicznej
I Procesowej Politechniki Warszawskiej — w realizacji grantu europejskiego (TITAN)
oraz grantu w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj na lata 2014-2020
(INGA).

Reasumujgc, w Swietle przytoczonych opinii eksperckich, rozprawa doktorska
dr. inz. Tomasza Kotkowskiego ze wzgledu na swoja nowatorskg tematyke wpisujaca si¢
w realizacje strategii zrbwnowazonego rozwoju oraz doskonatg realizacje postawionego celu
badawczego w ocenie Senatu Politechniki Warszawskiej w pelni zastuguje na tak prestizowe
wyroznienie jakim jest Nagroda Prezesa Rady Ministrow.
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