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1. Osiagniecia w dziatalnosci technologicznej i podstawowej

Zawsze interesowaly mnie badania majace znaczenie praktyczne, a takze rozwigzania
technologiczne i techniczne prowadzace do praktycznej realizacji wynikow. Stad wielokrotnie do
dzialania inspirowal mnie cel aplikacyjny, np. moja praca dyplomowa dotyczyta cigglej metody
otrzymywania tetrametyloolowiu — $rodka przeciwstukowego do benzyn, a praca doktorska
technologii zwigzkéw glinoorganicznych — skladnikéw katalizatorow polimeryzacji olefin.
Wykorzystatem w niej wyniki badan prowadzonych w celu uruchomienia produkcji przemystowej
tych zwigzkéw w Polsce.

Po doktoracie i dwuletnim treningu na polu badanh podstawowych w dziedzinie chemii boro- i
fosforoorganicznej u prof. Rolanda Kostera w wiodacym instytucie niemieckim Max Planck
Institut fiir Kohlenforschung Miilheim/Ruhr (4 doniesienia w Methoden der Organischen Chemie,
Houben-Weyl (AI-1-4) i 4 artykuty w Chem. Ber. (A-6, 7, 13, 14); 1982-1987), poswigcitem si¢
przede wszystkim dziatalno$ci technologiczne;.

Odpowiadalem na potrzeby przemystlu wykorzystujac mozliwo$¢ powigkszania skali
proceséw w nowo wybudowanej hali technologicznej. Kierowalem kilkudziesigcioma réznymi
umowami i projektami, poczynajac od uméw z zaktadami przemystowymi (jak Boryszew Erg, czy
Polfy — Warszawa i Grodzisk), przez CPBRYy, granty wilasne i celowe, az po badawczo-rozwojowe
i POIG.

Wynikiem dos$wiadczen z chemii metaloorganicznej byla technologia estrocynowych
stabilizatorow termicznych do przetworstwa PCW, dla ZTS ,, Boryszew-Erg” Sochaczew (gt.
wykonawca mgr J. Lasota). Mimo wykonanych projektéw procesowego i technicznego oraz
zakupionej aparatury, inwestycji nie zrealizowano, ze wzglgdu na zmiany ustrojowe i trudng

sytuacje na éwczesnym rynku kredytowym. Plonem tych prac jest 7 patentéw (AP-8, 9, 12-14,
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16, 19) (1 w 5 krajach), 6 artykutéw (A-15, 17-19, AI-§, 7), 5 wystapien na konferencjach oraz
wyposazenie hali w znaczng cz¢$¢ infrastruktury i dwie instalacje péttechniczne, a takze dyplom
magisterski M. O. Mustafy i doktorat J. Lasoty (1982-1990).

Niejako kontynuacja tego tematu byly technologie karboksylanéw réznych metali. Oktanian
cyny — katalizator OC-1 — stosowany jest do otrzymywania elastycznych pianek PUR. Szybkie
wdrozenie procesu w hali LPT bylo mozliwe dzigki zbudowanej wcze$niej pottechnice estrocyn.
Przez wiele lat LPT catkowicie zabezpieczato potrzeby krajowe, a kilka partii wyeksportowano.
Opracowano tez i wdrozono technologi¢ oktanianu potasu — katalizatora OP-1 do sztywnych
pianek PUR. Informacje dotyczace produkcji katalizatoréw sg przedmiotem dwéch know how
Politechniki Warszawskiej (AK-3, 6) (CPBR 3.16, grant badawczy, projekt celowy; 1987-2010).

Karboksylany baru i cynku sg istotnymi sktadnikami stabilizatoréw barowo-cynkowych do
przetwérstwa PCW, kolejnej technologii zrealizowanej dla ZCiTS , Boryszew” S.A. (gt
wykonawca mgr A. Sernicka-Poluchowicz). Po opracowaniu projektu procesowego i
przetestowaniu procesu w hali LPT, wykonano projekt techniczny, zbudowano instalacje
produkcyjng i wdrozono proces w Boryszewie. Technologia jest przedmiotem dwoéch patentéw
(AP-29, 30) (projekt celowy, 1992-1996).

Dzigki renomie ze wspolpracy z Warszawskimi Zaktadami Farmaceutycznymi ,, Polfa”
otrzymalem zlecenie od Grodziskich Zakltadéw Farmaceutycznych ,,Polfa” na opracowanie
technologii (R)-pantotenianu wapnia (gf. wykonawca mgr H. Hajmowicz). W Grodzisku od lat
produkowany byt (R,S)-pantolakton, a z niego (R,S)-pantotenian wapnia, stosowany jako dodatek
do pasz. Polowa wytworzonego produktu (enancjomer §) byta bezuzyteczna, poniewaz tylko
enancjomer R pantotenianu wykazuje aktywno$¢ biologiczng. Opracowano szereg modyfikacji
procesu oraz dwa warianty technologii otrzymywania (R)-pantotenianu wapnia: z (R,S)-
pantolaktonu metodg ,,przez amidy” oraz z (R,S)-pantotenianu metoda ,,przez krystalizacje
frakcjonowang”. Bylo to najbardziej skomplikowane i najdluzsze przedsigwzigcie jakim
kierowatem. Wyniki badan (wykonanych w wigkszo$ci w ramach projektu celowego) sa
przedmiotem 6 patentéw (AP-36, BP-1-3, 12, 13) oraz 11 know how PW i GZF ,, Polfa” (AK-16,
19-26, 28, 29); cze¢$¢ z nich wdrozono a cze$¢ opublikowano w 5 artykulach (Tetrahedron
Asymmetry (A-25), J. Chem. Eng. Data (A-26), Ind. Eng. Chem. Res. (A-31), Org. Proc. Res.
Dev. (A-32, B-3)) i w doktoracie T. Rowickiego (1997-2005).

Drugie zlecenie i projekt celowy z GZF ,, Polfa” to opracowanie technologii amlodypiny (gt.
wykonawcy, mgr D. Janczewski, dr M. Wiostowski), jednego z najnowocze$niejszych lekéw
przeciwko nadci$nieniu tetniczemu oraz chorobie niedokrwiennej serca. Znaczaco ulepszono

wieloetapowy proces, ograniczajagc przebieg reakcji ubocznych i poprawiajac wydajnosc,



przeprowadzono synteze¢ zanieczyszczen, niezbgdnych jako wzorce do charakterystyki produktu,
wytworzono parti¢ informacyjng substancji aktywnej i produktu gotowego. Niestety, Zaktady
zostaly sprzedane firmie zagranicznej, ktéra zlikwidowala w nich dzial syntezy pozostawiajgc
tylko konfekcje. W dorobku pozostaty 4 artykuty (Wiad. Chem. (AI-8), Synlett. (A-20, B-4), Org.
Proc. Res. Dev. (A-29)) i patent (AP-37) oraz doktorat D. Janczewskiego (1999-2003).

Badania dot. antybiotykow ryfamycynowych (gf. wykonawca dr K. Bujnowski) prowadzone
sg we wspolpracy z Instytutem Chemii Technicznej Forschunsgzentrum Karlsruhe, Niemcy oraz
Instytutem Gruzlicy i Choréb Pluc w Warszawie (KBN/BMBF, grant badawczy MNiSW).
Tematyka obejmuje modyfikacje chemiczng antybiotykéw naturalnych — syntez¢ i wyodrebnianie
nowych pochodnych, badanie ich struktury metodami spektroskopowymi oraz testowanie
aktywnosci przeciwbakteryjnej w celu uzyskania nowych specyfikow o wysokiej aktywnosci
przeciwgruzliczej i o korzystnych wiasciwosciach farmako-kinetycznych. Dotychczasowym
plonem jest doktorat dr inz. Krzysztofa Bujnowskiego (zaawansowana habilitacja), 3 patenty i 1
zgt. pat. (AP-31-33, BP-16) i 3 artykuty (Tetrahedron (A-21, B-14), Eur. J. Org. Chem. (A-33))
(1988-2012).

Kolejna technologia, projekt celowy i wdrozenie w LPT to oksymy, pochodne aldehydu
salicylowego (gf. wykonawca dr K. Bujnowski), wykorzystane jako antykorozyjne dodatki do farb
podktadowych. 3 know how PW (AK-12, 34, 40), znak towarowy i preparat IKOROL z
rekomendacja techniczng IBDiM i certyfikatem PZH (zalacznik), kompletna instalacja
pottechniczna w hali LPT, wieloletnie préby, doskonate wyniki aplikacyjne, licencja i powolne
zdobywanie rynku (1995-2012).

Do istotnych osiggni¢¢ zaliczam wykonanie szeregu badan technologicznych i produktéow dla
Rhodia Francja, Hochst, Sanofi-Aventis i Thorson Niemcy oraz Borghi Wlochy.

Waznym przyktadem praktycznej realizacji proceséw chemicznych jest moja rozprawa
habilitacyjna, Chemia i technologia bezwodnikow i kwasow acylowinowych (2007). Wykazalem
W niej, ze potrzeby przemystu mogg i powinny stymulowaé rozwéj badan naukowych.

Technologic bezwodnika (+)-(BDBW) i kwasu (-)-0,0'-dibenzoilo-L-winowego
(-)-(KDBW) po raz pierwszy wdrozylem w hali technologicznej LPT, jako produkcje
antyimportowa, dla Warszawskich Zaktadéw Farmaceutycznych ,, Polfa”. KDBW stosowano tam
do rozdzialu mieszaniny racemicznej amin przy produkcji Clemastiny, substancji aktywnej leku
przeciwuczuleniowego. Zaméwienia w ciggu paru lat wzrosty od 100 do 500 kg.

Po dalszym wzrodcie zapotrzebowania na KDBW, w wyniku eksportu do Niemiec i
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kilku lat rozwingtem technologi¢ bezwodnika (+)- i kwasu (-)-0,0'-dibenzoilo-L-winowego do
50 t/rok (pojemnos¢ reaktora BDBW od skali laboratoryjnej do przemystowej zwigkszono 1000
razy). Dojrzalo$¢ procesu wykazalem przez uruchomienie produkcji eksperymentalnej w hali
technologicznej, sprzedaz licencji i wdrozenia w przemysle oraz sprzedaz produktu krajowym i
zagranicznym firmom farmaceutycznym.

Konsekwencja tych dziatan byly kolejne opracowania i wdrozenia technologii optycznie
czynnych kwaséw dikarboksylowych: (+)-N-tosylo-L-glutaminowego (do 1800 kg/rok) i (+)-
0,0'-di-p-anizoilo-D-winowego (do 1600 kg/rok).

Rozwigzanie szeregu problemdéw procesowych i technicznych przyczynito si¢ do opracowania
15 know how PW (AK-1, 4, 9, 10, 13, 15, 27, 30, 32, 33, 35, 38; BK-1, 2, 4), a nastgpnie 3
patentéw i 3 zglosz. pat. (AP-15; BP-5, 11, 14, 18, 19) (1982-2012) bedacych podstawa
praktycznej realizacji doskonalonych technologii. Oryginalng metod¢ otrzymywania KDBW
opublikowano, (Org. Proc. Chem. Dev. (B-9)).

W ramach opracowywania technologii zaprojektowano, zbudowano i uruchomiono kompletna
instalacje pottechniczna do otrzymywania kwasu dibenzoilowinowego, sktadajaca sic z
weziéw bezwodnika (BDBW) i kwasu (KDBW) oraz absorpcji chlorowodoru i regeneracji
toluenu. Surowo przestrzegajgc zasady umiaru technologicznego — opanowano bezpieczne,
wydajne i powtarzalne prowadzenie trudnego technologicznie procesu, otrzymujac produkt
finalny wysokiej jakosci.

Waznym osiggnieciem technologicznym sa metody wytwarzania kwaséw mono O-acylo-
winowych (KAW), wykorzystanych nastgpnie do syntezy chiralnych katalizatorow acyloksy-
boranowych CAB, nalezacych do perspektywicznych zastosowan pochodnych kwasu winowego, 2
patenty, 1 zglosz. pat. (BP-7,9, 17) 1 2 artykuty (Arkivoc, Appl. Organometal. Chem. (B-5,7)).

Dzigki wynalezieniu odpowiedniej metody analitycznej, patent (BP-14), zbadano mechanizm
syntezy BDBW — poréwnano przebieg reakcji kwasu winowego z chlorkami acyléw w réznych
rozpuszczalnikach, w uktadzie homo- i heterofazowym, wobec i bez katalizatora, wyjasniono
przebieg benzoilowania i dehydratacji, wykazano korzystny wptyw oporu dyfuzyjnego w uktadzie
heterofazowym na bezpieczenstwo i selektywno$¢ procesu, wreszcie udowodniono, ze obok
kwaséw O-benzoilowinowego (KBW) i 0,0'-dibenzoilowinowego (KDBW), produktem
posrednim jest takze nowy bezwodnik O-benzoilowinowy (BBW), 1 patent (BP-8), (Arkivoc (B-
5)), doktorat U. Berna$ (2012). Otrzymano nowe imidy kwaséw mono- i diacylowinowych,
wyjasniono przebieg reakcji, zglosz. pat. (BP-19), (Arkivoc (B-8)), doktorat P. Ruskowskiego
(2009). Wyniki najnowszych badan dotyczace chemii BBW, jego reakcji z aminami i alkoholami,

moga mie¢ istotne znaczenie w syntezie asymetrycznej, 1 patent (BP-10). Okres$lono struktury



krystalograficzne kwasu (KBW) i bezwodnika benzoilowinowego (BBW), J. Mol. Struct. (B-6).
Otrzymano kwas mono O-anizoilo-D-winowy i jego kompleks z aming, wyjasniono przebieg
reakcji, okreslono struktury krystalograficzne obu zwigzkéw J. Struct. Chem. (B-11).

Podsumowujac, za moje najwicksze osiggni¢cia naukowe uwazam opracowane i wdrozone
technologie oraz wkitad w rozwdéj chemii kwasu winowego. Podkreslam przy tym, ze prowadzac
badania stosowane, nastawione na realizacj¢ celu praktycznego, trudno jest publikowaé, gdyz im
wickszg warto$¢ majg wyniki, tym niechetniej si¢ je ujawnia lub wrecz jest to zabronione, ze
wzgledu na konieczno$¢ zachowania tajemnicy. Mozna natomiast, i wielokrotnie to robilem,
publikowaé zagadnienia nie zdradzajgce istoty technologii, np. dotyczace metod analitycznych czy
wlasciwosci korozyjnych. Podobnie jest w przypadku zagadnien peryferyjnych lub takich, ktére
juz nie naleza do najnowszych.

W czasie wieloletnich badan doskonalitem metodyke i ,,warsztat” opracowywania
technologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw o $redniej skali, np. stosowanych w
przemysle farmaceutycznym. Do$wiadczenia na tym polu przedstawilem na 6 konferencjach
naukowych, w 2 artykulach oraz w pierwszej cze$ci skryptu Projektowanie Procesow
Technologicznych, ktérego jestem wspotautorem i wspéiredaktorem, i w ktérym m.in. okreslitem
zawarto$¢ trzech typowych dokumentéw technologicznych o wzrastajacej dojrzatosci (procedura
laboratoryjna, opis metody technologicznej i zaloZzenia do projektu procesowego) uwazajac je za
kamienie milowe na drodze opracowywania procesu chemicznego.

Jednym z najwazniejszych fragmentow badan prowadzacych do opracowania procesu
chemicznego sa badania optymalizacyjne. Uporzadkowalem materiat poswigcony planowaniu
eksperymentéw w taki sposob, zeby podkresli¢ znaczenie praktyczne odpowiednich metod, jako
narzgdzi do selekcji zmiennych procesowych, identyfikacji modeli matematycznych i wreszcie,
okreslania optymalnych warunkéw prowadzenia procesu. Wprowadzony i szczegdlowo
omoéwiony podzial badan na etapy i powtarzajace si¢ fazy, pokazujacy zalety i tatwo$¢ stosowania

metod planowania eksperymentéw, opisatem w drugiej czesci skryptu.

2. Aktualne zainteresowania i przewidywane kierunki dalszych prac

Po habilitacji zintensyfikowalem prace w tematyce chiralnych kwaséw dikarboksylowych
(CHIKADI) zaréwno podstawowe, jak i wdrozeniowe nawigzujagc wspOlpracg z firmami
chemicznymi NOVICHEM Chorzéw i AVISON Diisseldorf (p. 2.1). Réwnolegle rozpoczatem
badania w nowej dziedzinie tworzyw biogradowalnych, szczegdlnie polilaktydu (p. 2.2).
Kontynuowalem prace majace na celu wprowadzenie na rynek preparatu antykorozyjnego

IKOROL. We wspétpracy z firmg Galvano-Aurum i Wyzszg Szkolg Zawodowag Kosmetyki i



Pielegnacji Zdrowia rozpocz¢liSmy badania bursztynu battyckiego w celu wykorzystanie jego
odpadéw do kosmetykéw. We wspdlpracy z zespotem prof. Wiladystawa Wieczorka z naszego
Wydziatu rozpoczeliSmy opracowywanie technologii 1 powigkszanie skali otrzymywania soli litu do

wykorzystania w elektrochemicznych Zzrédiach pradu.

2.1. Chemia i technologia chiralnych kwasow dikarboksylowych (CHIKADI)

Chemia i technologia pochodnych kwasu winowego od wielu lat nalezg do moich priorytetéw
badawczych, a wykonanie rozprawy habilitacyjnej doprowadzito do szeregu nowych watkéw
podstawowych, ktére mogg nabra¢ znaczenia praktycznego.

Mocne podstawy technologiczne, cieckawe wyniki najnowszych badan i realna perspektywa
wzrostu zapotrzebowania na kolejne produkty staly si¢ podstawg wykonanego pod moim
kierownictwem projektu badawczo-rozwojowego R0504202 (2007-2010). Doskonale rozwija si¢
wspoOlpraca badawcza z prof. Jackiem Gawronskim UAM Poznaf, specjalista od chemii kwasu
winowego 1 zagadnien stereochemicznych. Otrzymano szereg nowych zwigzkéw, wyjasniono
pewne mechanizmy reakcji. Wniosek o kolejny projekt CHIKADI jest w trakcie konkursu.
Najciekawsze wyniki o charakterze podstawowym to wyjasnienie przebiegu acylowania kwasu
winowego, otrzymanie i udowodnienie struktury krystalograficznej nowych pochodnych
monoacylowinowych, a takze imidéw acylowinowych. Zaawansowane s3 badania zwigzane z
uciggleniem proceséw otrzymywania bezwodnikow i kwaséw acylowinowych. Z tej tematyki
wykonano 5 prac magisterskich (2 sg na ukonczeniu) i 2 doktorskie. Opublikowano 11 artykuiéw,
2 dalsze przyjeto do druku, 5 kolejnych jest przygotowywanych (A-28, 35, 36; B-1, 5-9, 11, 12,
13, 15). Uzyskano 9 patentéw i 3 zgl. pat. (AP-15; BP-4, 5, 7-11, 14, 17-19). Na VI Kongresie
Technologii Chemicznej (2009) przedstawitem referat sekcyjny oraz wraz z zespotem 6 posteréow.

W ciggu ostatnich lat kierowane przeze mnie Laboratorium Proceséw Technologicznych
Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej (LPT) zdobylo powazng pozycje na rynku
CHIKADI. Jest kwalifikowanym producentem i dostawcg dwoch wiodacych europejskich
koncernéw farmaceutycznych. Dzigki konsekwentnie prowadzonej produkcji eksperymentalnej w
hali péttechnik osiggnigto poziom zamdéwien interesujacy dla przemystu.

Nasz strategiczny partner, firma NOVICHEM Chorzéw jest dystrybutorem chlorku benzoilu i
producentem nadtlenku benzoilu, czyli dysponuje surowcem i do$wiadczeniem w operowaniu
tego typu produktami, dzigki czemu moze tanio wytwarza¢ bezwodnik dibenzoilowinowy
(BDBW), w efekcie przyczyniajac si¢ do konkurencyjnej ceny kwasu (KDBW) (nawet w stosunku

do produktu z Chin). Ponadto wytwarza produkty dla przemystu farmaceutycznego i spozywczego



w systemie GMP. Jest to sytuacja unikalna i powoduje, ze w Polsce, NOVICHEM jest najlepiej
predysponowana do wdrozenia technologii BDBW i KDBW.

W roku 2010 Wydziat Chemiczny i NOVICHEM podpisaly Porozumienie o wspdtpracy, a
Politechnika Warszawska udzielita firmie NOVICHEM licencji na stosowanie opatentowanej
technologii otrzymywania BDBW. W Chorzowie zbudowano instalacj¢ o zdolnosci produkcyjnej
150 t/rok (po dobudowaniu drugiego reaktora 300 t/rok) i uruchomiono produkcj¢ bezwodnika
0,0’-dibenzoilo-L-winowego (BDBW) (zalacznik). Nastepnie spétka NOVICHEM zlecita LPT
przetwarzaniec BDBW na KDBW (przejmujac w calto$ci zadania handlowe/dostawcy), a LPT
przekazato jej swoich klientéw (zaméwienia), pozostajac kwalifikowanym producentem KDBW.

Ponadto, NOVICHEM dotaczyta do wspétpracy LPT z niemieckg firmg AVISON Chemicals
Diisseldorf, ktéra podjeta si¢ zabezpieczenia marketingu KDBW i nowych CHIKADI. Efektem
dwoéch lat takiego wspoéldzialania jest juz ponad trzykrotne zwigkszenie sprzedazy KDBW
(372104 t/rok). Stworzony system jest modelowym przyktadem skutecznej wspotpracy wyzszej
uczelni technicznej z przemystem.

Kwas dibenzoilo-L-winowy (KDBW) nalezy do najcze¢sciej stosowanych s$rodkéw do
rozdzielania racematéw, w przemysle farmaceutycznym, podczas produkcji aktywnych substancji
farmaceutycznych (API). Przyktadowo, wykorzystywany jest przy produkcji Clemastiny (lek
przeciwuczuleniowy, PIW Ipochem) czy Ramiprilu (lek przeciw nadci$nieniu t¢tniczemu nowej
generacji, Sanofi-Aventis w Niemczech).

Aktualnie dopracowujemy technologie¢ KDBW do mozliwos$ci produkcyjnych NOVICHEM,
zeby udzieli¢ Spoice licencji takze na produkowanie kwasu. W Chorzowie zostanie wybudowana
instalacja i rozpoczg¢ta produkcja. Po uzyskaniu u odbiorcéw z farmacji statusu producenta
kwalifikowanego NOVICHEM przejmie od LPT w catosci produkcje KDBW.

Jednoczes$nie potrzebne sg takze inne nowe pochodne CHIKADI i ich nowe zastosowania.
Obecnie do rozdziatu mieszanin racemicznych uzywa si¢ ok. 20 r6znych pochodnych kwasu L- i
D-winowego. Czynnik rozdzielajgcy wybiera si¢ na podstawie testowych eksperymentéw
sprawdzajacych i najlepszej optacalnosci projektowanego procesu. Systematycznie produkujemy
kwas (+)-N-tosylo-L-glutaminowy. Mamy gotowg technologi¢ bezwodnika i kwasu di-p-anizoilo-
D-winowego, a w fazie badah rozwojowych sg bezwodnik i kwas di-p-toluoilo-L-winowy oraz
winiany dimetylu, dietylu i dibenzylu, a takze kilkanascie ré6znych pochodnych CHIKADI, np.
kwasy o-chlorobenzoilo, p-chlorobenzoilo, acetylo, piwaloilo, antroilo, benzhydrylo,
tritylowinowe, w tym takze dla réznych form enancjomerycznych.

Na etapie badan podstawowych sg bezwodniki i kwasy monoacylo- i monoalkilowinowe oraz

odpowiednie estry i amidy. Ze wzgledu na szczegélne wlasciwosci kwasu winowego, w



stosunkowo malej czasteczce znajduja si¢ az cztery grupy funkcyjne oraz dwa wegle
stereogeniczne, tego typu monomery mogg by¢ wykorzystane np. przy produkcji polimeréw
biodegradowalnych lub do przygotowania nowych katalizatoréw na podtozu polimerowym.

Daz¢ do stworzenia, wokot KDBW i trzech wspotpracujgcych jednostek — badawczej,
przemystowej i marketingowej — polskiej specjalnos$ci synteza i zastosowanie przemyslowe
pochodnych chiralnych kwasow dikarboksylowych (CHIKADI). LPT bedzie opracowywaé
kolejne technologie i odpowiednio powigksza¢ ich skalg, zabezpieczy rozwdj technologii i
produkcj¢ eksperymentalng od ilosci gramowych do stukilogramowych. Spétka NOVICHEM
zapewni wprowadzenie kolejnych opracowan naukowych do wielotonowej praktyki
przemystowej, stajac si¢ kluczowym producentem europejskim w tej dziedzinie, konkurentem

dla firm wegierskich, chinskich, japonskich i indyjskich. AVISON GmbH zabezpieczy marketing.

2.2. Technologia otrzymywania polilaktydu — tworzywa biodegradowalnego

Drugim priorytetem na najblizsze lata jest realizacja i kontynuacja projektu BIOPOL
nalezacego do Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, POIG.01.01.02-10-025-09 (do
konca 2013). Najwazniejszym celem projektu jest opracowanie technologii i zbudowanie dwdéch
instalacji modelowych — poli(L-laktydu) na Wydziale Chemicznym PW oraz poliestréw
aromatyczno-alifatycznych w Instytucie w Lodzi. W koficowej fazie zostang opracowane projekty
procesowe i wytworzone partie informacyjne produktéw, ktére bedg podstawg powigkszenia skali i
wdrozenia w przemysle technologii tworzyw biodegradowalnych. Zadanie jest niezwykle wazne i
trudne, realizowane wspdlnie z wybitnymi zespotami badawczymi, w ramach konsorcjum Wydziatlu
Chemicznego (Laboratorium Proceséw Technologicznych i Katedra Chemii i Technologii
Polimer6w) z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych i Instytutem Biopolimerdw i
Wiékien Chemicznych w Lodzi. Ze wzgledu na do$wiadczenie technologiczne i projektowe
kierowanego przeze mnie zespétu LPT, spoczywa na nas szczegdlnie duza odpowiedzialno$¢ za
osiggniecie celu praktycznego. Przedsiewzigcie ma duze znaczenie proeklogiczne, gdyz powinno
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zanieczyszczania $rodowiska naturalnego w Polsce przez odpady
opakowan z tworzyw sztucznych.

L-laktyd (dimer kwasu L-mlekowego) — otrzymywany z surowcéw odnawialnych jest
zwigzkiem chiralnym, z grupy do ktérej nalezy tez kwas L-winowy, bedacy przedmiotem moich
wieloletnich badan, dzigki czemu mamy odpowiednie do$wiadczenie analityczne. W trakcie
polimeryzacji zachodzi tez dobrze mi znane zjawisko racemizacji, bardzo istotnie wptywajace na

jakos¢ polilaktydu.



Dodatkowo, katalizatorem polimeryzacji laktydu jest oktanian cyny(Il), ktérego technologie
opracowano i przez wiele lat produkowano w LPT. W ramach projektu BIOPOL zostang wigc
wykorzystane wieloletnie doswiadczenia moje i zespotu LPT na tym polu.

Rozpoczgcie realizacji projektu BIOPOL, w ktérym petni¢ role zastgpcy kierownika projektu
i lidera podstawowego pakietu zadaniowego PZ-1, umozliwilo mi juz bardzo powazne
poszerzenie zespotu naukowego i projektowego. Najwazniejsze podzadania w pakiecie to:
opracowanie metod oczyszczania surowcédw, opracowanie metod analitycznych oraz wymagan
technicznych dla surowcéw i produktu, opracowanie/optymalizacja technologii polilaktydu,
zaprojektowanie, budowa i uruchomienie instalacji modelowej, wykonanie partii informacyjnych
produktéw oraz projektu procesowego instalacji pilotowe;.

Polimery biodegradowalne (BIOPOL). Opracowanie technologii polilaktydu, w tym
zbudowanie i uruchomienie modelowej instalacji referencyjnej (reaktor syntezy, wytlaczarka)
umozliwi powickszenie skali i wdrozenie technologii w przemysle (realizacja w ramach projektu
BIOPOL). W celu uzyskania niezalezno$ci surowcowej, planuje si¢ opracowanie technologii i
wybudowanie instalacji modelowych laktydu i kwasu mlekowego (wspdlpraca z KChTP i
ZTBSL). Zbadana tez zostanie mozliwo$é otrzymania kopolimeréw PLA z pochodnymi kwasu

winowego i innych kwaséw dikarboksylowych.

3.3. Inne badania

Nadal bed¢ prowadzi¢ badania stosowane ukierunkowane na opracowywanie i wdrazanie
matotoazowych, zaawansowanych technologii $rodkéw pomocniczych, stwarzajacych szanse¢
sukcesu w przypadku powigkszania skali. Jednocze$nie bede doskonali¢ narzedzia do
opracowywania technologii, w tym planowanie eksperymentdw, miniaturowe instalacje modelowe
i instalacje poitechniczne, majac na celu utatwianie przenoszenia nowosci naukowych do praktyki
przemystowej. Moim dazeniem jest jak najlepsze wykorzystywanie sprz¢zenia zwrotnego i
utrzymanie réwnowagi pomiedzy badaniami stosowanymi dla przemystu, od ktérych zaczynalem,
a badaniami podstawowymi, dotyczacymi np. mechanizmu reakcji czy struktury nowych
zwigzkow.

Planuje¢ kontynuowa¢ badania aplikacyjne zastosowania odpadéw bursztynu i pochodnych
kwasu winowego w kosmetykach, opracowanie technologii soli litowych do elektrochemicznych

zrddet pradu oraz promowanie preparatu antykorozyjnego IKOROL.

3. Dziatalnos¢ dydaktyczna
Uzyskiwane doswiadczenia systematycznie wykorzystywalem modyfikujagc program

dydaktyczny, poczatkowo w ramach specjalnosci, a nastgpnie tworzac koncepcje i prowadzac



wyktad kursowy ,,Projektowanie procesow technologicznych” oraz dodatkowo prowadzac i/lub

koordynujac laboratoria technologiczne. Przez wiele lat bylem cztonkiem Komisji Dydaktycznej

Rady Wydzialu Chemicznego PW. Kierowatem 20 magisterskimi i inzynierskimi pracami

dyplomowymi, w tym Irakijczyka i dyplomantki Uniwersytetu Friedricha Schillera w Jenie,

Niemcy. Do najistotniejszych zrealizowanych zadan dydaktycznych zaliczam:

opracowanie programu i kierowanie studium podyplomowym, Opracowywanie i
wdrazanie do przemystu nowych technologii chemicznych, Wydzial Chemiczny PW
Laboratorium Proceséw Technologicznych, Warszawa 1987;

opracowanie  programéw 1 rozpoczecie  wykladu  Projektowanie = Procesow
Technologicznych oraz kierowania laboratorium technologicznym — poczatek na
specjalnosci Technologia Produktéw Lekkiej Syntezy Organicznej, 1993;

kierowanie komisjag jako petnomocnik dziekana i1 opracowanie program Studiéw
Inzynierskich, 1993;

zorganizowanie i kierowanie jako z-ca koordynatora i kontraktor projektem TEMPUS-
PHARE S_JEP-12051-97 — opracowanie programu studiéw tréjstopniowych, 2001;

rozpocz¢cie  wykladu i koordynacja  przedmiotu  Projektowanie = Procesow
Technologicznych w nowym programie studiéw, 2002/3;

udziat w europejskim projekcie COMBAT - szkolenia dla przemystu, 2002;

organizacja praktyk studenckich (WCh, IAESTE, Erasmus); rekomendowanie
dyplomantéw i doktorantéw na kursy wakacyjne w BASF Ludwigshafen Niemcy;
zorganizowanie udziatu studentéw w kursie/laboratorium chemii technicznej w Instytucie
DECHEMA, Frankfurt/Main, Niemcy;

opublikowanie preskryptu:  Projektowanie procesow  technologicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, cz. I-III, Warszawa 2001, cz. IV, 2003, a nastepnie skryptu:
Projektowanie procesow technologicznych, cz. 1, Od laboratorium do instalacji
przemystowej, red. L. Synoradzki, J. Wisialski, OWPW, Warszawa 2006, cz. II, D.
Janczewski, C. Rozycki, L. Synoradzki, Matematyczne metody planowania
eksperymentow, OWPW, 2010 oraz Bezpieczenstwo procesow chemicznych, red. L.
Synoradzki, J. Wisialski, OWPW, 2012, w druku;

opracowanie programu i uruchomienie profilu Technologia Chemiczna na Wydziale
Zarzadzania PW, kierunek: zarzadzanie i inzynieria produkcji, kurs inzynierski, od 2008/9,
pelnomocnik dziekana WCh od 1/5/2010;

opracowanie  programu i prowadzenie przedmiotu Projektowanie = Proces6w
Technologicznych  (wyktad, laboratorium komputerowe, seminarium), kierunek:
technologia chemiczna, kurs inzynierski sem. 5 i 6, od 2009/2010;

opracowanie programu i prowadzenie wykladu Projektowanie Proceséw Technologicznych i
Biotechnologicznych oraz Laboratorium Proceséw Technologicznych i Biotechnologicznych
kierunek: biotechnologia, kurs magisterski sem. 8, od 2009/2010.

Zamierzam rozwija¢ i doskonali¢ przedmiot Projektowanie Procesow Technologicznych i

Biotechnologicznych na obu kierunkach ksztalcenia Wydziatu Chemicznego, a takze na Wydziale

Zarzadzania PW. Ciagle unowoczes$niany warsztat badawczy (MIM-y, aparatura analityczna,
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SCADA) bedzie réwnolegle wykorzystywany do dydaktyki. Mys$le o napisaniu ksigzki pt.
Projektowanie procesow i rozwigzywanie problemow technologicznych.

Dyplomy i doktoraty powinny dotyczy¢ probleméw wystepujacych w praktyce, takze w
przemysle, a nasi absolwenci uzupetni¢ w przysztosci luke technologéw chemikéw w dziedzinie
nauk technicznych. Odpowiedzig na zapotrzebowanie studentéw bedzie kontynuacja wspolpracy z
Wyzsza Szkola Zawodowa Kosmetyki i Pielegnacji Zdrowia.

Kadre dydaktyczng LPT powinna stanowi¢ czwdrka nauczycieli akademickich.

4. Dziatalnosé¢ organizacyjna

Bezposrednio po powrocie z dwuletniego stazu podoktorskiego w Max Planck Institut fiir
Kohlenforschng, Miilheim/Ruhr Niemcy (1982) rozpoczatlem zagospodarowywanie nowej hali
technologicznej na Wydziale Chemicznym. Zadanie to realizowatem réwnolegle z tworzeniem zespotu
naukowego, okreslaniem tematyki badawczej i opracowywaniem kolejnych technologii.

W efekcie zorganizowatem Laboratorium Proceséw Technologicznych (LPT) — unikatowa
jednostke politechniczng z halg péitechnik — do prowadzenia dziatalnos$ci dydaktycznej, badawczej i
produkcyjne;j (1985),' ktéra w 1990 roku zostata wyodrebniona finansowo.” Doprowadzitem do
uzbrojenia hali péttechnik w infrastrukture techniczng (instalacje: elektryczna, pary grzewczej,
prézni, chtodzenia; transport pionowy i poziomy itd.), przeprowadzenia gruntownych remontéw i
modernizacji zaréwno laboratoriéw i pracowni, jak i hali technologicznej wraz z jej zapleczem oraz
wyposazenia hali i pracowni LPT w aparatur¢ badawcza i komputery o Igcznej wartosci
kilkudziesi¢gciu min zt. Kieruje LPT od poczatku powstania, a szczegétowy opis jego tworzenia,
jako ,,warsztatu” do opracowywania technologii, opisalem w czwartej czesci preskryptu z
Projektowania Proceséw Technologicznych (2003).

Bylem cztonkiem Komisji Uczelnianej, ktéra opracowata system zapewnienia jako$ci PW
(1997); Rady Wydziatu Chemicznego (1991-1992) i Komisji Dydaktycznej RW przez 3 kadencje;
wreszcie dyrektorem ds. Rozwoju Polskie Odczynniki Chemiczne Gliwice (2004).

Jestem cztonkiem Rady Wydzialu Chemicznego, Rady ds. Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia
na Wydziale Chemicznym PW oraz Komisji ds. Nagréd i Budzetowej RW (2008-2010), a takze
Zespotu Zadaniowego do oceny merytorycznej projektow wspotfinansowanych z Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (od 2009).

Recenzowalem rézne projekty i raporty (3 celowe, 6 badawczych, 1 zamawiany, 2

rozwojowe, 18 POIG) oraz 4 artykuly (2 — Ind. Eng. Chem. Res., 2 — Org. Proc. Res. Dev.).

1
Zarzadzenie Rektora PW nr 1 z dn. 8.01.1985;

Zarzadzenia Rektora PW nr 41 z dn. 27.11.1989 oraz nr 13 z dn. 4.05.2006.

11



Za najwazniejsze zadanie organizacyjne na kolejna kadencj¢ uwazam zréwnowazenie i

ustabilizowanie trzech obszaréw dziatalnosci LPT — dydaktycznej, badawczej i produkcyjne;j.

5. Ksztatcenie mtodej kadry

Opieka naukowa nad pracami doktorskimi ('wspélnie z dr inz. Markiem Wiostowskim):

1. Jacek Lasota, Opracowanie technologii otrzymywania wytwarzania (2-kaboksy-
karbonyloetylo)chlorocyn — potproduktow stosowanych do syntezy stabilizatorow
termicznych polichlorku winylu, promotor: prof. dr inz. Edward Grzywa, Wydzial
Chemiczny PW, Warszawa 1990.

2. Dominik Janczewski,” Synteza i zatozZenia do technologii amlodypiny, promotor: prof. dr
hab. inz. Kazimierz B. Starowieyski, Wydziat Chemiczny PW, Warszawa 2003.

3. Tomasz Rowicki,”’ Technologia pantolaktonu, promotor: prof. dr inz. Edward Grzywa,
Wydziat Chemiczny PW, Warszawa 2005.

Promotorstwo prac doktorskich:

1. Pawel Ruskowski, Technologia otrzymywania diacylowych pochodnych kwasu winowego,
Wydziat Chemiczny PW, Warszawa 2009.

2. Jerzy Wisialski, Technologia i projekt przemystowego otrzymywania aldehydu
benzoesowego pochodzenia naturalnego, Wydziat Chemiczny PW, Warszawa 2010.

3. Urszula Bernas, Nowe pochodne kwasu winowego, Wydziat Chemiczny PW, Warszawa
2012, (wyrdznienie).

Otwarte przewody doktorskie:

1. Sylwia Czarnocka, Cvyklizacja karboanionéw generowanych z N-alkiloimidow
w-podstawionych grupami elektronoakceptorowymi, Wydzial Chemiczny PW, Warszawa
(2009, ukonczona cze¢s¢ doswiadczalna).

2. Agnieszka Gadomska, Technologia otrzymywania polilaktydu do zastosowan medycznych
(2012).

6. Nagroda Politechniki
Jako podsumowanie dotychczasowej dziatalno$ci otrzymalem prestizowg, indywidualng
Nagrode Naukowa Politechniki — za szczegdlne osiagniecia uwienczone transferem prac

naukowych i technicznych na potrzeby gospodarki, 2009 (zatgcznik).

Ludwik Synoradzki
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