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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

1997

1999

2002
2006
2011

Dyplom inzyniera elektryka

Kierunek: Elektrotechnika

Specjalno$¢: Automatyzacja Procesow Przemystowych

Politechnika Opolska

Dyplom magistra fizyki

Wydziat Matematyki Fizyki i Chemii

Specjalnos¢: Podstawy elektroniki i informatyki

Swiadectwo uzyskania kwalifikacji pedagogicznych do pracy nauczycielskiej
Swiadectwo ukonczenia studium doskonalenia pedagogicznego UEK
Dyplom doktora nauk ekonomicznych w zakresie Towaroznawstwa
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Wydzial Towaroznawstwa

Tytut rozprawy: Kryteria oceny jakosci ogniw fotowoltaicznych jako ekologicznego
zrodla energii

Promotor: Prof. dr hab. Andrzej Gajewski

Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Andrzej Zuchowski

Prof. dr hab. inz. Bronistaw Buczek

2. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

2001-2003

2004-2006

2006-2011

2011-2018

2018-2020

2020-teraz

Asystent

Wydziat Przyrodniczo-Techniczny Uniwersytet Opolski

Zaktad: Badan Fizykochemicznych

Katedra Technologii

Asystent

Katedra Towaroznawstwa Przemystowego Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Asystent

Katedra Metrologii i Analizy Instrumentalnej Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Adiunkt

Katedra Metrologii i Analizy Instrumentalnej Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Starszy wykladowca

Katedra Metrologii i Analizy Instrumentalnej Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Adiunkt

Katedra Metrologii i Analizy Instrumentalnej Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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3. Omowienie osiggni¢é, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce

3.1. Glowne osiggniecia naukowe stanowiace znaczny wklad autora

w rozwoj dyscypliny: Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci

3.1.1. Tytul osiagni¢cia naukowego.

Tytut osiggnigcia naukowego Jakos¢ i recykling alkalicznych ogniw pierwotnych
Monografia autorska Czerniak J., (2022), Jakos¢ i recykling alkalicznych ogniw
pierwotnych, (Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie. Seria Specjalna, Monografie, nr 273), Krakow:
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, 196 s.

Recenzenci wydawniczy:

Prof. dr hab. inz. Jerzy Zuchowski, Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny w Radomiu

Prof. dr hab. inz. Ryszard. Cierpiszewski, Uniwersytet

Ekonomiczny w Poznaniu

Zgloszenie Patentowe Czerniak J., Gacek A., Urzadzenie do oceny zuzycia
Wynalazek alkalicznych ogniw pierwotnych metoda akustyczna.
Zgloszenie do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej pod
numerem P.453267 [WIPO ST10/C PL453267] 03 pazdziernika
2025r

Moj udzial procentowy w tworzeniu wynalazku 80%

3.1.2. Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Wraz z postgpem technologicznym rosnie zuzycie energii elektrycznej. Oprocz zagadnien
zwigzanych z technologia jej wytwarzania, kluczowym elementem jest opracowanie metod jej
skutecznego magazynowania. Postep technologiczny i1 miniaturyzacja urzadzen elektrycznych
i elektronicznych powoduje wzrost zapotrzebowania na wydajne tanie i przenosne magazyny energii

elektrycznej. Wadami tego typu zrddel jest wysoki koszt energii, ktorg mozna za pomocg nich uzyskac
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oraz zastosowanie drogich i niebezpiecznych a nawet toksycznych materialow uzytych do ich produkc;ji.
Innym problemem zwigzanym z uzytkowaniem tego typu zrodet energii jest ich obcigzajacy Srodowisko
recykling. Obecne praktyki przemystowe pozwalaja na catkowite przetworzenie tego typu odpadow, ale
sg one zwigzane z duzg energochtonnoscia catego procesu oraz nie wykluczaja negatywnego wptywu
na $rodowisko. Problematyka jakosci, zarzadzania dystrybucja oraz recyklingu ogniw pierwotnych nie
jest szeroko opisana w literaturze przedmiotu, ze wzgledu na fakt, ze towar ten wydaje si¢ dosc
niepozornym przedmiotem codziennego uzytku o niewielkiej cenie jednostkowej, tatwo dostepnym,
krotko uzytkowanym i1 wyrzucanym czg¢sto w sposob bezrefleksyjny. Ze wzgledu na masowosé
produkcji i uzycia tych ogniw, problem utylizacji nie jest jednak trywialny i bedzie narastal wraz ze
zwigkszaniem si¢ popytu na tego typu produkty, zwlaszcza, Zze mozna zaobserwowac tendencj¢

wzrostowa, pomimo chwilowego spadku w okresie pandemii (Rys. 1.)
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Rys. 1 Wielkos¢ swiatowego rynku baterii ogniw pierwotnych.

Zrédlo: (Czerniak 2022, Jakosé i recycling alkalicznych ogniw pierwotnych. Na podstawie bazy danych Indexbox 2020)

Podjety przeze mnie temat badawczy dotyczy szeroko rozumianej problematyki oceny jakosci
ogniw pierwotnych ze szczegdlnym uwzglednieniem baterii alkalicznych. Badania prowadzone przeze
mnie (i opisane w przedstawionej monografii) obejmujg ankietyzacje, pomiary parametrow
technicznych prowadzone w terenie i laboratorium. W wyniku analizy danych zgromadzonych podczas
testow podjeto probe przedstawienia propozycji procedur postgpowania obejmujgcych racjonalng
dystrybucj¢ energii zgromadzonej w ogniwach pierwotnych. Wypracowanie prostego i skutecznego
sposobu rozdzialu tej energii pozwoli na odroczenie konieczno$ci poddawania ich recyklingowi.
Wynikiem takich dziatan bedzie uzyskanie korzysci ekonomicznych i ekologicznych zaréwno dla
pojedynczych gospodarstw domowych jak i gospodarki tego typu odpadami rozumianej w szerszym

zakresie. Wydtuzajac czas eksploatacji ogniw pierwotnych poprzez wdrozenie zarzadzania rozdziatem
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energii w nich zgromadzonej, ktore zaproponowano w jednym z opracowan naukowych', prowadzi do
wydluzenia catego cyklu zycia produktu. Nastepnym krokiem jest dzialanie zwigzane z odroczeniem
procesu recyklingu ogniw pierwotnych w wyniku podjecia préby ich regeneracji z uzyciem
bezpiecznego procesu tadowania tego typu produktéw opisanego w mojej monografii. Nalezy tutaj
podkresli¢, ze tadowanie ogniw pierwotnych wedhug ich producentow jest niemozliwe i niebezpieczne.
Niemal na kazdym opakowaniu baterii ogniw pierwotnych potocznie zwanych bateriami
jednorazowymi widniejg ostrzezenia zabraniajace tego typu praktyk. A jednak ten sposob regeneracji
moze by¢ nie tylko bezpieczny, ale stosunkowo wydajny.

Po wyczerpaniu wszystkich zaprezentowanych wyzej mozliwosci zwigzanych z wydtuzeniem
cyklu zycia ogniw pierwotnych pozostaje jeszcze proba odzyskania pozostatosci zgromadzonej w nich
energii elektrycznej, ktora przy obecnym procesie recyklingu jest bezpowrotnie tracona. Tego typu
dziatania zostaty opisane w jednym z opracowan naukowych ktorego bytem wspotautorem.?

Ogniwa pierwotne, ktore sag powszechnie dostepne w sprzedazy na rynku krajowym w mnogosci
odmian i marek ze wzglgdu na wspomniang ich niewielka cen¢ jednostkowa niezwykle rzadko skupiaja
nalezyta uwage konsumentoéw. Sledzac dane literaturowe nie spotkalem sie z danymi dotyczacymi
popytu na dang marke ogniw pierwotnych i nie znalaztem odpowiedzi czy wiodgce marki mogg si¢
legitymowac lepszymi parametrami dla swoich produktow w poréwnaniu z innymi ogniwami
pierwotnymi o tej samej strukturze chemicznej. W literaturze mozna znalez¢ wiele opracowan
dotyczacych popytu na tego typu produkty, ale nie ma opracowan réznicujacych ogniwa pierwotne
produkowane przez réznych producentow. Bardzo cickawy jest za to fakt, ze na opakowaniach
produktéw mozna znalez¢ bardzo sugestywne wpisy podkreslajagce wysokg wydajnos¢ oferowanego
towaru, ktore nie majg jednak odniesienia do zadnych jego parametréw technicznych i nie znajduja
pokrycia w przypadku weryfikacji podczas testow laboratoryjnych, ktdre opisalem w mojej monografii
autorskiej. Reasumujgc: niewielki koszt jednostkowy produktu przy duzym zapotrzebowaniu bedzie
tuszowatl skale sumarycznych wydatkow, ktore obcigzajg konsumenta. Sugestywne zapisy przyciggajace
uwage klienta beda sktaniaty do siggnigcia po produkty drozsze. Niewielka cena jednostkowa produktu
sprzyja spontanicznym zakupom produktow bardziej przyciagajacych uwage spotami reklamowymi lub
kolorowymi opakowaniami. W toku badan podj¢to probe sprawdzenia czy wyzsza cena i czgsciej
reklamowana marka znajduje odzwierciedlenie w jakosci baterii. Tego typu testy i ich wyniki mozna

czesto spotka¢ w rankingach publikowanych w sieci Internet brakuje natomiast profesjonalnych

! Czerniak J., Gacek A., Nitkiewicz T., Rychwalski M., (2019), Optymalizacja srodowiskowa zasilania urzadzen bateryjnych
w gospodarstwach domowych jako realizacja idei zréwnowazonej konsumpcji. [W:] Salerno-Kochan R. (red.), Nauki
o zarzadzaniu i jako$ci wobec wyzwan zrownowazonego rozwoju, Radom : Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy
Instytut Badawczy, s. 63-74.

2 Czerniak J., Gacek A., Hnatyszak O., (2022), Economic and Environmental Aspects of Energy Recovery to Complement
Conventional Alkaline Batteries Recycling. [W:] Soliman (red.), Business Success and Innovation Management : a 2025 Vision
to Sustain Economic Development During Global Crisis : Proceedings of the 40th International Business Information
Management Association Conference (IBIMA), 23-24 November 2022, Seville, Spain, King of Prussia, PA : International
Business Information Management Association, s. 1925-1934.

7|Strona



Zatacznik nr 3 Autoreferat dorobku habilitacyjnego

opracowan naukowych. Mimo tego, ze juz w amatorskich opracowaniach mozna zapozna¢ si¢ z
parametrami technicznymi baterii ogniw pierwotnych to dopiero rzetelne badania prowadzone w
odpowiednich warunkach z uzyciem komor klimatycznych pozwalajg na ujednolicenie warunkow
pomiaru i przedstawienie argumentow na podstawie, ktorych mozna analizowaé parametry techniczne
roznicujace badane produkty.

Kolejnym waznym aspektem sa wlasciwe postawy i tendencje behawioralne uzytkownikow
baterii odnos$nie zuzytych baterii (ich recyklingu i utylizacji). W wielu opracowaniach naukowych 1
dziennikach ustaw, podkresla si¢, stwierdzajac zresztg stan faktyczny, zagrozenia ekologiczne zwigzane
z materiatami, z ktorych buduje si¢ baterie ogniw pierwotnych. W opracowaniach tych i w kampaniach
spotecznych podkresla si¢ konieczno$¢ prawidtowego sortowania tego typu odpadéw. Nie spotkatem
si¢ natomiast zregulacjami oraz opracowaniami literaturowymi dotyczacymi skutecznosci
egzekwowania tego typu zalecen. W celu oceny proekologicznych postaw uzytkownikow tego typu
produktow konieczne bylo przeprowadzenie badan ankietowych monitorujacych zachowania
konsumentéw, w ktorych zapytano miedzy innym o to, gdzie wyrzucaja zuzyte ogniwa. Po
przeprowadzeniu badan ankietowych, ktorych rezultaty wskazywaly na do$¢ niski poziom
proekologicznych zachowan respondentéw, przeprowadzono badania terenowe parametrow
technicznych ogniw przekazanych do utylizacji. W wyniku pomiaréw okazalo si¢, ze w pojemnikach
na odpady tego typu znajdujg si¢ ogniwa pierwotne, ktore nie sg do konca wyeksploatowane, a nawet
zupetnie nowe zapakowane w oryginalne opakowania. Sg tam rowniez wyrzucane akumulatory, ktore z
zatozenia sg przeznaczone do wielokrotnego tadowania. Podczas analizy literatury nie spotkatem si¢ z
tego typu badaniami a z punktu widzenia ekonomicznego i ekologicznego stanowig one wazny element,
ktoéry moze wplynaé na zarzadzanie tego typu odpadami poprzez prowadzenie racjonalnych kampanii
edukacyjnych i stosowania skutecznych rozwigzan technicznych. Tego typu badania i propozycje
odziatywan spolecznych i rozwigzan technicznych przedstawione zostaty w mojej monografii. Efektami
wieloletniej pracy i poswigceniu si¢ tej tematyce sg przedstawione do oceny osiagnigcia badawcze w
postaci monografii autorskiej pt.: ,,Jako$é¢ i recykling alkalicznych ogniw pierwotnych” oraz
opracowanego w kolejnych latach wynalazku (Urzadzenie do oceny zuzycia alkalicznych ogniw
pierwotnych metodg akustyczng) zgloszonego do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej pod
numerem P.453267, majacego na celu usprawnienie procesu sortowania ogniw pierwotnych dzigki
zastosowaniu bardzo szybkiej nowatorskiej akustycznej metody pomiaru przydatnosci alkalicznych
ogniw pierwotnych. W zamierzeniu autora w toku dalszych modyfikacji jest zbudowanie sieci
automatycznych sortownikow, ktore bedg wspomagaty proces recyklingu. W sortownikach tych baterie
begda segregowane a sprawne ogniwa pierwotne beda oddzielane i zwracane konsumentowi (albo tez
bedzie z nich odzyskiwana pozostata energia). Wspomniany wyzej wynalazek ma w przysztosci by¢
kolejnym podzespolem wspomnianego sortownika i ma stanowi¢ element na drodze do opracowania
szybkiego i bardziej wydajnego procesu zarzadzania odpadami, ktéry ma stanowi¢ kolejny element

zmierzajacy do bardziej ekologicznej i ekonomicznej gospodarki tego typu odpadami.
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W podsumowaniu uzasadnienia podj¢cia tematu badawczego przedstawionego w tym rozdziale,
nalezy podkresli¢, ze autor podjat badania, poSwigcone tematyce ogniw pierwotnych, poniewaz w jego
opinii w tym obszarze istnieje luka badawcza wynikajagca z uwarunkowan ekonomicznych
wynikajacych z niewielkich kosztow jednostkowych tego typu produktéw. Wspomniane pozornie
niewielkie koszty nabierajg jednak znaczenia, jezeli pod uwage beda brane ogromne ilo$ci baterii, ktore
sg produkowane, kupowane, uzytkowane oraz poddawane (lub nie) recyklingowi. Recyklingowi, ktory
wykorzystujac obecne techniki nie uwzglednia na zadnym jego etapie mozliwosci odzysku energii
elektrycznej, ktéra jest bezpowrotnie marnowana a dzigki zastosowaniu metod proponowanych przez

autora moglaby by¢ z powodzeniem odzyskana.

3.1.3. Struktura pracy i tres¢ monografii

Monografia pt.: ,,Jako$¢ i recykling alkalicznych ogniw pierwotnych” stanowi podsumowanie
dziatalnoéci naukowej, ktorg rozpoczatem niemal dekad¢ temu i dotyczy ona badania szeroko
rozpowszechnionych na rynku ogniw pierwotnych. To praca o charakterze teoretyczno-empirycznym
przygotowana w oparciu o zrodla literaturowe oraz wyniki badan wtasnych. Monografia ztozona jest z
szeSciu rozdzialdow, ktoére mozna podzieli¢ na dwie grupy. W pierwszej grupie trzech rozdziatow
zaprezentowano parametry ogniw pierwotnych i podjeto probe okreslenia parametrow technicznych
determinujacych ich jakos¢. Monografia rozpoczyna si¢ od przegladu wigkszosci typdw ogniw
pierwotnych dostepnych na rynku krajowym, a takze charakterystyki innych chemicznych magazynéw
energii elektrycznej, w tym baterii drugiego rodzaju, czyli akumulatorow matogabarytowych
stanowigcych zamienniki dla baterii ogniw pierwotnych. Podczas omawiania budowy i struktury
chemicznej ogniw pierwotnych uwzgledniono takie aspekty jak napigcie nominalne baterii ogniw
pierwotnych oraz ksztalty i wymiary geometryczne. W monografii poruszono réwniez tematyke
dotyczaca standaryzacji baterii ogniw pierwotnych oraz proceséw chemicznych, zachodzacych
wewnatrz, podczas ich uzytkowania. Nastgpnie dokonano szczegétowej charakterystyki ogniw
pierwotnych zuwzglednieniem ich budowy oraz takich aspektow jak zastosowane w nich
zabezpieczenia. Przeanalizowano rowniez zagadnienie produkcji ogniw pierwotnych w Polsce i na
swiecie z uwzglednieniem prognoz do roku 2030. Za pomocg badan ankietowych wsrod konsumentow,
zbadano popyt na konkretne typy baterii ogniw pierwotnych dostgpnych w kraju oraz zapotrzebowanie
na nie w gospodarstwach domowych. Badania ankietowe zostaty uzupelnione badaniami terenowymi,
w ktorych sprawdzono jakie typy ogniw pierwotnych znajduja si¢ w pojemnikach na odpady.
Powadzono takze wspomniane wyzej badania laboratoryjne, stuzace ocenie parametrow technicznych
baterii ogniw pierwotnych, dostepnych na rynku polskim.

W kolejnych trzech rozdziatach skoncentrowano uwage na procesie recyklingu ogniw

pierwotnych oraz przedtuzeniu ich zywotnos$ci poprzez odpowiednie zarzadzanie rozdzialem energii w
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nich zgromadzonej. W rozdziatach poswigconych recyklingowi opisano technologie przerdbki zuzytych
ogniw pierwotnych zwracajac szczegdlng uwage na przepisy i rozporzadzenia UE, obligujace panstwa
cztonkowskie do sortowania i recyklingu zuzytych chemicznych magazynow energii. Podkreslono tutaj
role Polski jako panstwa znajdujacego si¢ w czolowce cztonkdéw Unii Europejskiej pod wzgledem
wydajnos$ci recyklingu tego typu odpadow. W tej czgsci pracy poswiecono rowniez uwage recyklingowi
z punktu widzenia konsumentow jako uzytkownikow koncowych w procesie eksploatacji baterii ogniw
pierwotnych. Zwrdcono rowniez uwage na bardzo wazny aspekt, jakim jest edukacja konsumentow
prowadzaca do podwyzszenia $wiadomosci uzytkownikow tego typu zrodet energii elektrycznej i tym
samym wplyw na ich cykl zycia. Zdaniem autora w wyniku tych dziatan, mozliwe bedzie zmniejszenie
obcigzenia Srodowiska dzigki racjonalnej zrbwnowazonej gospodarce tego typu produktami. Podobnie
jak w czgéci pierwszej oparto si¢ na badaniach ankietowych, terenowych oraz laboratoryjnych.
Zwienczeniem badan jest zakonczona sukcesem proba podwazenia powszechnie krazacej opinii o braku
moznosci regeneracji ogniw pierwotnych przez ich ponowne tadowanie i tym samym przedtuzenie ich
czasu uzytkowania. Autor przedstawit prototyp specjalnej tadowarki wlasnego pomystu,
zaprojektowanej 1 skonstruowanej od podstaw. Projekt ten poprzedzono badaniami technicznymi.
Nastepnie przeprowadzono proby tadowania baterii ogniw pierwotnych i przedstawiono wyniki badan,

ktore udowodnily przydatnos¢ ogniw pierwotnych regenerowanych w ten sposob.

3.1.4. Cele badawcze i hipotezy

Gléwnym celem pracy bylo okreslenie kryteriow jakoSci ogniw pierwotnych (baterii
jednorazowych) oraz przedstawienie nowatorskich metod wydtuzenia ich Zzywotnos$ci oraz recyclingu
tego typu produktow.

W pracy sformulowano cele badawcze, takie jak:

Cel poznawczy polegat na zidentyfikowaniu ilosci baterii pozyskanych od réznych grup spotecznych,
ktore nie powinny jeszcze podlegac utylizacji. Realizujac ten cel brano pod uwage rowniez baterie o
roznej strukturze chemicznej oraz pochodzgce od r6znych producentow.

Cel empiryczny polegal na przeanalizowaniu wyboréw konsumenta, takich jak wybor marki baterii
i czynnikow determinujacych te wybory. Cel ten taczy si¢ z celem poznawczym, poniewaz
analizowano tutaj ostatni etap cyklu zycia ogniw pierwotnych.

Cel metodyczny polegal na opracowaniu procedur pozwalajacych na szybka i skuteczng identyfikacje
stopnia roztadowania baterii ogniw pierwotnych przed oddaniem ich do utylizacji. Identyfikacja
pozwolita na racjonalne zarzadzanie tego typu odpadami i skierowanie ich czeSci do dalszego
wykorzystania, na przyktad w urzgdzeniach o mniejszym poborze mocy.

Cel techniczny zostal zrealizowany w wyniku wykonania projektu, a nast¢pnie skonstruowania

1 przetestowania prototypu bezpiecznej tadowarki baterii alkalicznych.
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Dotychczasowy sposob uzytkowania baterii ogniw pierwotnych powoduje starty ekonomiczne
i ekologiczne, z ktérych skali konsumenci nie zdajg sobie sprawy. Niska cena baterii nie sprzyja
rozwazaniom zwigzanym z ich zakupem i wlasciwym uzytkowaniem, uwzgledniajgcym dziatania
proekologiczne.

Zasadniczym zamyslem jest podkreslenie zagrozenia w objawiajacego si¢ w braku swiadomosci
konsumentéw odnos$nie racjonalnego gospodarowania odpadami niebezpiecznymi jakimi sg baterie
ogniw pierwotnych oraz opracowanie modelu zarzadzania odpadami niebezpiecznymi, ktore
pozwalaloby pomimo wspomnianego zagrozenia skloni¢ konsumenta do przemys$lanego
gospodarowania tego typu odpadami.

W toku studidw literaturowych i okre$lania luki badawczej sformutowano nastepujace hipotezy

i pytania badawcze.

Hipoteza gléwna
Dotychczasowy sposob uzytkowania i recykling baterii alkalicznych powoduje straty ekonomiczne
i sSrodowiskowe, z ktorych skali spoteczenstwo nie zdaje sobie sprawy.

Hipotezy szczegolowe

1. Ogniwa pierwotne oddawane do utylizacji w duzej cze$ci przypadkow nie sa do konca
roztadowane i nadaja si¢ do dalszej eksploatacji.

2. Nie do konca roztadowane ogniwa pierwotne mozna uzy¢ w urzadzeniach o mniejszym poborze
mocy.

3. Prawidlowe przeprowadzenie akcji informacyjnych w placoéwkach oswiatowych i wyposazenie
pojemnikow na zuzyte baterie w urzadzenia do kontroli poziomu ich naladowania znacznie
zmniejszy ilo$¢ sprawnych baterii przeznaczonych do utylizacji.

4. Baterie alkaliczne wbrew ostrzezeniom umieszczonym na opakowaniach mozna tadowac za
pomoca specjalnie do tego celu skonstruowanych tadowarek, co korzystnie wptynie na bilans

ekonomiczny gospodarstwa.
Dodatkowe pytania badawcze

1. W jaki sposob wykona¢ reprezentatywne pomiary w miejscach zbiorki odpadow majace na celu
sprawdzenie, ile sprawnych baterii oddano do utylizacji?

2. W jaki sposob konstruowac i upowszechnic urzadzenia do kontroli poziomu natadowania baterii
umieszczanych w pojemnikach?

3. Jak sktoni¢ osoby wyrzucajace ogniwa pierwotne do skontrolowania ich poziomu natladowania
przed oddaniem ich do utylizacji?

4. Jakie kryteria oceny nalezy bra¢ pod uwage podczas pordéwnania baterii pierwotnych

wytworzonych przez réznych producentow?
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5. Jakie kryteria powinna spelnia¢ bezpieczna tadowarka przeznaczona do regeneracji baterii
alkalicznych i cynkowo-weglowych? Czy wprowadzenie odpowiedniego algorytmu tadowania
zwigkszy ilos¢ cykli fadowania baterii?

6. Jakie pomiary nalezy wykonaé, zeby sprawdzié, czy tadowane baterie wptyng korzystnie na

bilans ekonomiczny gospodarstwa i kondycje srodowiska naturalnego?

3.1.5. Zakres i rodzaj badan opisanych w monografii oraz zastosowane metody

badawcze.

W eksplorowanym temacie jest miejsce dla podejmowania badan zaro6wno w obszarze nauk
ekonomicznych jak i spotecznych. Mozna skupi¢ si¢ na produkcie —jego jakosci, dystrybucji, utylizacji,
recyklingu. Mozna eksplorowa¢ tematyke dotyczaca potrzeb i wymagan konsumentow, ktorzy
nabywaja ogniwa pierwotne, rozwaza¢ ich motywacj¢ podczas zakupow tego typu magazynow energii
elektrycznej, uwzglgdni¢ wptyw reklam na dokonywanie zakupéw okreslonych marek, roznigcych si¢
ceng i by¢ moze parametrami jako§ciowymi. Mozna takze badac, co konsumenci robig z bateriami, ktore
przestaja zadowalajaco dziata¢ — czy probuja przelozy¢ je do innych urzadzen, czy tez wyrzucaja? Czy
szukajg mozliwosci regeneracji? Czy oddaja zuzyte baterie do dedykowanych takim wtasnie odpadom
punktéw/pojemnikdw czy moze pozbywaja si¢ ich bezrefleksyjnie wyrzucajac do Smieci komunalnych.

Praca badawcza, ktorej efektem jest monografia autorska podzielona byta na kilka etapow.
Najpierw podjeto probe sprawdzenia, ktore ogniwa sg najchetniej kupowane przez konsumentdw i czy
baterie ogniw pierwotnych najczg¢sciej wybierane przez konsumentow to marki wiodgcych
producentdéw. Zbadano popyt na konkretne typy baterii ogniw pierwotnych dostepnych w kraju oraz
zapotrzebowanie na nie w gospodarstwach domowych. Badania ankietowe zostaly uzupelione
badaniami terenowymi, w ktorych sprawdzono jakie typy ogniw pierwotnych znajdujg si¢
w pojemnikach na odpady. Podczas badan skoncentrowano si¢ na sprawdzeniu typow baterii ogniw
pierwotnych oraz ich struktury chemicznej wystepujacych w miejscach wyznaczonych do zbidrki
odpadow niebezpiecznych jakimi, w mysl przepisoéw, sg baterie ogniw pierwotnych. Nalezy nadmienic,
ze wszystkie badania terenowe zostaly przeprowadzone za pomocg urzadzenia pomiarowego
zaprojektowanego i skonstruowanego od podstaw przez autora, ktore pozwolito na zautomatyzowanie
jednego z etapow postepowania badawczego i tym samym zmniejszenia bledow przypadkowych
powstajacych podczas pomiaréw zwigzanych bezposrednio z niedoskonatoscig zmystow ludzkich.
Urzadzenie pomiarowe zastosowane do usprawnienia procesu pomiarowego w czasie badan terenowych
opisano w monografii. Zostalo ono wyposazone w sensory elektroniczne pozwalajace na precyzyjne
wykonanie pomiarow elektrycznych oraz mikrokomputer pozwalajacy na rejestracje wszystkich
parametréw badanych baterii ogniw pierwotnych. Urzadzenie pozwalalo na zmierzenie wszystkich

rodzajow ogniw pierwotnych wystepujacych na rynku niezaleznie od ich gabarytow. Dodatkowy
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element stanowigcy integralna czg¢§¢ urzadzenia stanowit sensor optyczny w postaci kamery CCD
pozwalajacej na rejestrowanie obrazu kazdego mierzonego ogniwa pierwotnego. Dzigki temu mozliwe
bylo stworzenie bazy danych obrazéw wszystkich ogniw zmierzonych podczas badan terenowych
1 wytypowaniu marek najczesciej wystepujacych podczas prowadzenia testow. Powstata w ten sposob
baza danych, ktéra pozwolila na analiz¢ trendéw zakupowych prezentowanych przez nabywcow.
(Chcialbym réwniez podkreslié, ze badania prowadzone sg nadal w rozszerzonym zakresie, a urzadzenie
pomiarowe zaprezentowane w monografii z roku 2022 zostalo zmodyfikowane w roku 2024
1 dostosowane do mozliwosci wykonywania pomiaréw akumulatorow o symbolach 18650 oraz 21700
stanowigcych jedne z najczeSciej wystepujacych baterii drugiego rodzaju (czyli takich, ktore mozna
ponownie natadowac).

Nastepnym krokiem bylo sprawdzenie czy ogniwa pierwotne wiodacych marek roznig
kluczowymi elementami (elektrycznymi) takimi jak ich pojemno$¢ determinujgca czas ich pracy od
produktéow niemarkowych — byly to badania laboratoryjne uwzgledniajace baterie ogniw pierwotnych
alkalicznych réznych producentéw z uwzglednieniem rozpoznawalnosci marki przez konsumentow.
Badania laboratoryjne prowadzone byty w kontrolowanych warunkach z zapewnieniem stalej
temperatury. Pomiary te prowadzono najpierw zgodnie z wytycznym norm po$wigconym testowaniu
ogniw pierwotnych®. W toku badan zaproponowano jednak nowsg procedure testowa ktora nastepnie
sprawdzono. Procedura ta byla znacznie szybsza od procedury, ktora byla opisywana w normie
przedmiotowej a roznice obserwowane w badaniach porownawczych byly znikome. W wyniku badan
laboratoryjnych dowiedziono, ze wigkszo$¢ ogniw pierwotnych poddanych testom i charakteryzujacych
si¢ tg samg strukturg chemiczng wykazuje znikome roznice pod wzgledem pojemnosci. Oznacza to, ze
zaréwno ogniwa oferowane przez wiodace marki i te mniej popularne produkty nie roznig si¢ jakoscia
(o ile tylko naleza do tego samego typu — najpopularniejsze to alkaliczne) natomiast znacznie r6znig si¢
ceng.

Ogniwa pierwotne zakwalifikowane zostaly jako odpad niebezpieczny naturalnym krokiem
bylto podjecie badan dotyczacych ich zbiorki i utylizacji. Tu takze oparto si¢ na badaniach ankietowych,
terenowych laboratoryjnych. Wazny aspekt stanowi konieczno$¢ edukacji spoteczenstwa, poniewaz
wyniki przeprowadzonych ankiet zobrazowaty ogrom nieodpowiedzialnych i szkodliwych zachowan
uzytkownikow tego typu magazynoéw energii. Polegaly one na przyklad na wyrzucaniu odpadow
niebezpiecznych jakimi sg baterie ogniw pierwotnych do pojemnikoéw na $§mieci komunalne. Alarmujace
staje si¢ to, ze takie praktyki deklarowal prawie co piaty ankietowany. Takie wyniki sktonity autora do
poswiecenia réwniez uwagi racjonalnemu zarzadzaniu ogniwami pierwotnymi, ktére polegalo na
pelnym wykorzystaniu baterii przed oddaniem ich do utylizacji i zwigzane bylo z uswiadomieniem
uzytkownikowi, Ze istniejg odbiorniki o duzym i matym poborze energii. Te pierwsze przestajg dziata¢

nawet przy niepelnym wykorzystaniu baterii ogniw pierwotnych. Takie baterie mozna nadal

3 PN-EN 60086-1:2015-11, PN-EN 60086-1:2016-04
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z powodzeniem wykorzysta¢ w urzadzeniach o nizszym poborze mocy, oddalajac w ten sposob w czasie
konieczno$¢ ich utylizacji. Dzigki temu gospodarstwa domowe moga odnies¢ realne zyski pod
wzgledem ekonomicznym, natomiast globalnie odnotowane zostang zyski nie tylko pod wzgledem
ckonomicznym, ale i ekologicznym, poniewaz utylizacja pochlania ogromne zasoby energetyczne,
finansowe i stanowi obcigzenie dla srodowiska. Probe racjonalnego zarzadzania nie do konca zuzytymi
bateriami ogniw pierwotnych przeprowadzono w jednej ze szkdt podstawowych. Wyniki tej
eksperymentalnej interwencji spotecznej zostaly opisane w monografii.

Kolejng propozycja racjonalnego i ekologicznego zarzadzania ogniwami pierwotnymi
stanowita opcja tadowania tego typu chemicznych zrodet energii. Taka praktyka odraczataby proces
recyklingu i nie stanowita duzego obcigzenia ekonomicznego dla uzytkownika, zwlaszcza ze zabieg ten
stanowi utamek ceny zakupu nowej baterii. Aby jednak mozna bylo wprowadzi¢ tego typu praktyki
konieczne bedzie przezwycigzenie oporu producentdow wynikajacego ze strat zwigzanych ze
zmniejszong czestotliwoscig zakupow ich produktow oraz zakorzenionych w konsumentach
alarmistycznych opinii dotyczacych niebezpieczenstwa tadowania baterii ogniw pierwotnych, ktore
przez lata byly powtarzane w publikacjach oraz zamieszczane na opakowaniach tych produktow.
W ksigzce opisano laboratoryjng probe regeneracji ogniw pierwotnych, ktora zakonczyla sig¢
powodzeniem. Genezg tych dzialan byly studia literaturowe zwigzane z analizg parametrow
technicznych kilku typow tadowarek dostepnych jeszcze do niedawana na rynku krajowym. Ladowarki
te zostaly jednak wycofane z obiegu. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w poprzednim stuleciu dostgpne byly
proste tadowarki pozbawione mikroprocesorowych sterownikéw przeznaczone do tadowania
akumulatorow matogabarytowych AA i AAA oraz 9V, ktore pozwalaly réwniez na tadowanie baterii
ogniw pierwotnych. Przyktad takiej tadowarki zostal zaprezentowany wraz ze schematem blokowym
opracowanym przez autora w monografii. Powstalo zatem pytanie, czy mozliwa jest regeneracja ogniw
pierwotnych, a jezeli tak, to dlaczego nie mozna tego zrobi¢ za pomocg tadowarek dostepnych obecnie
na rynku. Szukajac odpowiedzi autor przeprowadzit ankiete sprawdzajacg $wiadomos¢ konsumentow
w tym aspekcie. W wyniku analizy danych ankictowych okazalo si¢, ze w wigkszo$¢ badanych
stanowczo stwierdzita, Ze nie mozna tadowac baterii ogniw pierwotnych. Druga duza grupa nie miata
zdania na ten temat. Tylko 17% badanych dopuszczato takg mozliwo$¢. Przeglad fadowarek dostgpnych
na rynku krajowym ujawnit co najmniej kilka typow urzadzen, ktoére w opisie technicznym zawieraty
tresci, w ktorych ich producenci zapewniali, Ze takie tadowanie jest mozliwe. W momencie pisania
ksigzki fadowarki te nie byty juz dostepne w sprzedazy detalicznej. Autor podjat zatem probeg tadowania
baterii jednorazowych za pomoca zasilacza laboratoryjnego w specjalnej komorze, ktora zapewniala
bezpieczenstwo w przypadku ewentualnej eksplozji fadowanego ogniwa pierwotnego. Proby, ktore
zostaly przeprowadzone na wielu egzemplarzach ogniw pierwotnych potwierdzity mozliwos$¢ ich
regeneracji. W toku badan pokazano, ze regeneracja nie tylko zostala przeprowadzona z powodzeniem,
ale mozna ja przeprowadzi¢ wielokrotnie wydluzajac znacznie Zywotnos¢ baterii ogniw pierwotnych.

Nastepnym krokiem bylo skonstruowanie wlasnego prototypu tadowarki umozliwiajgcej tadowanie
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baterii ogniw pierwotnych oraz wyjasnienia, dlaczego tego typu dziatania nie s3 mozliwe przy uzyciu
nowoczesnych mikroprocesorowych tadowarek dostepnych na rynku krajowym. Wyniki testow
prototypu przedstawiaty si¢ obiecujaco, a proby dowiodty, ze wigkszos¢ baterii alkalicznych dostepnych
na rynku krajowym mogloby zosta¢ bezpiecznie zregenerowane w ten sposob. Zgodnie z literaturg
spotykane sg ogniwa pierwotne zabezpieczone przed probami regeneracji zaworami
jednokierunkowymi w postaci diod prostowniczych. Podczas testow nie znaleziono jednak takich
przypadkow. W toku badan wyjasniono réwniez, dlaczego baterie ogniw pierwotnych nie mogg by¢
tadowane za pomocg tadowarek powszechnie stosowanych do tadowania akumulatoréw
matogabarytowych. Wynika to z mniejszego napigcia fadowania stosowanego w tych urzadzeniach. W
bateriach ogniw pierwotnych, ktorych napig¢cie nominalne wynosi 1,5V konieczne bylo zastosowanie
wyzszego napiecia podczas prob ich regeneracji. Przy akumulatorach matogabarytowych typu AA i
AAA ich napi¢cie nominalne wynosi 1,2V, a zatem napigcie tadowania klasycznych tadowarek nie

pozwala na natadowanie baterii ogniw pierwotnych, gdyz nie przekracza ono 1,5V.

Podsumowujac: w monografii zostato zastosowane interdyscyplinarne podejScie badawcze;
wykorzystano metody pochodzace z nauk technicznych oraz nauk  spotecznych.
Przeanalizowano literatur¢ przedmiotu, przeprowadzono badania ankietowe, ktore sprawdzaly
$wiadomo$¢ konsumentow w zakresie uzytkowania i utylizacji ogniw pierwotnych oraz badania
techniczne, polegajace na pomiarach ianalizie parametrow elektrycznych ogniw pierwotnych
z rejestracjg parametréw pradowo-napigciowych w funkcji czasu roztadowania. Badania jakosci baterii
ogniw pierwotnych prowadzono w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem aparatury pomiarowe;j
zaprojektowanej przez autora i opisanej w monografii. Testy roztadowania ogniw pierwotnych
prowadzono zgodnie z wytycznymi norm*. Podczas pomiaréw dokonywane byly réwniez
zmodyfikowane wersje testow, ktore roOwniez opisano w monografii, umozliwiajagce przyspieszenie
oceny jakosci ogniw pierwotnych z zachowaniem wszystkich zasad pomiaréw parametréw tego typu
magazynOw energii elektrycznej. Badaniom terenowym (analiza baterii oddawanych do dedykowanych
punktéw zbierania odpaddéw) sprzyjaly akcje ,Kino za baterie” prowadzone w placowkach
edukacyjnych, ktére promowaty proekologiczne postawy spoteczne. Dzigki wspotpracy z placowkami
edukacyjnymi takimi jak szkoty i przedszkola mozliwe byto przeprowadzenie takich badan. W ramach
badan prowadzono rowniez akcje edukacyjne, a baterie, ktore okazaly si¢ jeszcze sprawne,

przekazywano danej placowce do dalszego wykorzystania.

4 PN-EN 60086-1:2015-11, PN-EN 60086-1:2016-04
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3.1.6. Podsumowanie uzyskanych wynikow

Badania opisane w monografii pozwolily na pelng realizacje wszystkich zatozonych celow

badawczych, a w szczegolnosci:

L.

Ustalenie kryteriow réznicujacych baterie ogniw pierwotnych. Najwazniejszym z nich jest czas
pracy ogniwa przy stalym obcigZzeniu co stanowi o jego jako$ci. Drugim kryterium to pomiar
odchylen warto$ci poprzedniego parametru w danej partii (opakowaniu) ogniw pierwotnych.
Waznym jest nie tylko by baterie dziataly dtugo, ale tez by poszczegdlne egzemplarze dziataty
podobnie, gdyz zazwyczaj w urzadzeniach elektrycznych stosujemy po kilka sztuk ogniw
pierwotnych. Ma to wptyw na stabilno$¢ pracy urzadzen zasilanych bateriami.

W toku prac badawczych dowiedziono, ze rdéznice pomi¢dzy parametrami elektrycznymi
wiodgcych marek i tych, ktére nie sg reklamowane, sg marginalne (o ile porownujemy ogniwa
tego samego typu), a ceny detaliczne baterii wiodacych producentéw sg wiclokrotnie wyzsze.
Jezeli konsument nie bedzie kierowal si¢ reklamg, a realnymi parametrami kupowanych
produktéw, moze to w znaczny sposob przyczyni¢ si¢ do wymiernych korzysci ekonomicznych
i ochrony jego interesow.

Przyspieszenie procedury badan parametréw jakosciowych ogniw pierwotnych przyczynito si¢
do skuteczniejszej i szybszej oceny pozwalajacej na roznicowanie baterii pod wzglgdem ich
parametréw elektrycznych. Modyfikacja procedury pomiarowej opisanej w normie
przedmiotowej, zaproponowana przez autora w toku badan testowych udowodnita niewielki
wplyw tej modyfikacji na wyniki pomiaréw baterii w pordwnaniu z zastosowaniem procedury
tradycyjnej. Skuteczno$¢ pomiarow kryterium dotyczgcego czasu pracy ogniwa pierwotnego,
ktore stanowi podstawe oceny jego jakosci, zostata poparta wynikami przedstawionymi
W niniejszej pracy.

Propozycja odmiennego od tradycyjnych sposobu recyklingu baterii ogniw pierwotnych, ktore
mozna rozpatrzy¢ dwuaspektowo. Poczynajac od prawidlowej segregacji baterii w zaleznosci
od stopnia ich zuzycia i wykorzystania w urzadzeniach o r6znym poborze pradu po mozliwosci
ich regeneracji z wykorzystaniem zaproponowanego prototypu tadowarki. Takie podejscie
mogloby wptyna¢ na procedurg recyklingu baterii ogniw pierwotnych przyczyniajac si¢ do
poprawienia tak zwanego efektu ekologicznego dzigki zmniejszeniu wydatku energetycznego
niezbednego do przeprowadzenia utylizacji baterii oraz ograniczenia szkodliwych substancji
powstajgcych w procesie rozdziatu poszczegolnych elementéw utylizowanego produktu.
Wykorzystanie danych pochodzacych z badan ankiectowych i pomiaréow przeprowadzonych
w miejscach zbidrki odpadow jako podstawa akcji edukacyjnych dla konsumentéw. W ramach
badan dowiedziono, ze 30% baterii oddawanych do punktu zbiérki odpadéw nadaje si¢ do

dalszego uzycia. Prawidlowe zarzadzanie tego typu odpadami réwniez przyczyni si¢ do
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poprawienia efektu ekologicznego i ekonomicznego z przyczyn opisanych w punkcie trzecim.
Odpowiednia edukacja konsumentéw i1 zwrdcenie uwagi na realne korzysci ekonomiczne
sktonitaby ich do refleksji i sprawdzenia stanu baterii przed oddaniem ich do punktu zbiorki
odpadoéw. Zaproponowane w monografii rozwigzania polegajgce na wyposazeniu punktow
gromadzenia odpadow w proste urzadzenia pomiarowe mogloby ograniczy¢ wyrzucanie baterii
nieroztadowanych. Idealnym rozwigzaniem byloby stworzenie urzadzenia, ktore w szybki
sposob dokonywatoby analizy stopnia zuzycia baterii ogniw pierwotnych. Po wydaniu
monografii autor przez kolejne trzy lata podejmowal proby skonstruowania urzadzenia
pozwalajacego na szybka i skuteczng identyfikacj¢ stopnia zuzycia baterii ogniw pierwotnych.
Po wykonaniu prototypu i wielomiesi¢cznych testach takie urzadzenie zostato zaprojektowane
i skonstruowane. Testy wykazaty jego skutecznos$¢. Urzadzenie to stanowi kolejne ogniwo w

procesie stworzenia skutecznej procedury zarzadzania odpadami tego typu.

3.2.Urzadzenie do oceny zuzycia alkalicznych ogniw pierwotnych
metoda akustyczna.

3.2.1. Uzasadnienie potrzeby konstrukcji urzgdzenia pomiarowego tego typu

Obserwacje prowadzone podczas pomiaréw terenowych opisanych w monografii autorskiej
i identyfikacja problemu dotyczacego niewyeksploatowanych ogniw pierwotnych stanowiacych 30%
wszystkich baterii przeznaczonych do recyklingu znajdujacych si¢ w pojemnikach na odpady tego typu,
sktonity autora do przeprowadzenia mini-eksperymentu spotecznego w jednej z placowek o§wiatowych.
Pokazal w ten sposob, ze mozna zmniejszy¢ te niepokojace tendencje przez odpowiednig edukacje oraz
wyposazenie pojemnikéw na odpady w odpowiednie urzadzenia pomiarowe. Na rynku krajowym
mozna spotkac¢ pojemniki na odpady z wbudowanymi testerami poziomu natadowania baterii. Nasuwa
si¢ jednak pytanie jak sktoni¢ ludzi do skorzystania z tego typu rozwigzan? Pomiar kondycji pojedynczej
baterii nie stanowi duzego obciagzenia czasowego dla uzytkownika, ale na podstawie analizy danych
ankietowych a nawet patrzac na sprawe zdroworozsadkowo, bardzo rzadko uzytkownicy udaja si¢ do
punktdéw zbidrki z pojedynczymi sztukami baterii. Jezeli zatem przynoszg baterie w wigkszych ilosciach
to czas pomiaru wydluza si¢ znacznie 1 ze wzgledu na niski jednostkowy koszt tego produktu takie
pomiary z punktu widzenia osoby, ktora chce szybko si¢ pozby¢ wyeksploatowanego produktu nie maja
uzasadnienia. Zatem konieczne bylo znalezienie alternatywnej réwnie skutecznej co dotychczas
stosowana szybszej metody pomiaru. Dotychczas stosowane urzadzenia shuzace do identyfikacji stopnia
roztladowania baterii ogniw pierwotnych opieraja si¢ na metodzie elektrycznej. Elementem
pomiarowym w tego typu urzadzeniach jest woltomierz mierzacy napigcie na kontaktach baterii. Na

wskazniku LCD, diodowym lub wskazéwkowych prezentowane sg parametry potrzebne do oceny stanu
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baterii. Oceny musi jednak dokonaé¢ operator urzadzenia. Zeby dokonaé takiej oceny konieczne jest
przeprowadzenie szeregu nieskomplikowanych czynno$ci, ktére jednak zabierajg czas. Osoba, ktorej
zamiarem jest oddanie baterii do punktu zbiorki odpadow (w zwigzku z jej znikomym kosztem) nie
bedzie poswigcata czasu na wykonanie tego typu pomiarow. Genezg powstania wynalazku bylo
omini¢cie konieczno$ci wykonywania pomiarow i wykorzystaniu faktu, ze bateri¢ nalezy i tak wrzuci¢
do pojemnika. Urzadzenie, ktore zostanie przedstawione wykorzystuje do pomiaru kondycji ogniwa

pierwotnego dzwigk spadajacej baterii.

3.2.2. Opis wynalazku

Urzadzenie, ktore stanowi uzupetnienie monografii i w zamysle ma przy$pieszy¢ proces
sortowania baterii ogniw pierwotnych, pozwala na blyskawiczng detekcje stopnia zuzycia ogniw
pierwotnych metodg nieelektrycznag.

W wyniku analizy struktury chemicznej alkalicznych ogniw pierwotnych zalozono, ze moze
dochodzi¢ do zrdéznicowania zachowania baterii sprawnych i roztadowanych podczas swobodnego
spadku. W wyniku roztadowania baterii ogniwa pierwotnego dochodzi do przemian chemicznych i
zmiany konsystencji substancji wypelniajacej wnetrze baterii. Materiat ten staje si¢ sztywniejszy i
bardziej sprezysty. W wyniku tej zmiany podczas swobodnego spadku obserwuje si¢ rdzne
oddzialywania z podlozem na ktdére spada bateria zalezne od stopnia jej natadowania. Jezeli uzyte
zostanie odpowiednie podloze 1 zastosowana aparatura rejestrujgca dzwick mozliwa bedzie
identyfikacja roznic sygnatu akustycznego generowanego przez swobodnie spadajacg baterig. Takie
badania zostaly wykonane i w ich wyniku zaproponowana zostata nowatorska nieelektryczna i bardzo
szybka akustyczna metoda pomiaru przydatnosci alkalicznych ogniw pierwotnych. Metoda i
prototypowe urzadzenie pomiarowe zostato zgloszone pod numerem: P.453267 do Urzgdu Patentowego
Rzeczpospolitej Polskiej. Metoda ta polega na pomiarze sygnatu akustycznego spadajacego ogniwa
pierwotnego oraz analizy tego sygnatu przez autorskie oprogramowanie zaimplementowane do
mikroprocesora jednouktadowego sterujagcego calym procesem, w celu identyfikacji czy mamy do
czynienia z baterig roztadowang czy nie. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze metoda ta daje btyskawiczny wynik
i praktycznie eliminuje udziat cztowieka w procesie pomiaru stanu baterii. Udzial cztowieka polega na
konieczno$ci wrzucenia baterii do pojemnika co i tak musiatl uczyni¢ a identyfikacja nastepuje po
odglosie jaki emituje spadajgca bateria ogniwa pierwotnego. Obecnie urzgdzenie to stanowi
autonomiczny prototyp ale w toku dalszych badan zostanie ono wbudowane do znacznie wigkszego
automatycznego systemu sortowania baterii. Badania testowe urzadzenia zostaty zakonczone pomyslnie

a publikacja naukowa znajduje si¢ obecnie w przygotowaniu.
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3.2.3. Wklad monografii autorskiej i urzadzenia do pomiaru zuzycia ogniw

pierwotnych do nauki w dyscyplinie Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci

Realizacja poszczegolnych zadan badawczych przyczynila si¢ do osiagnigcia celow i
weryfikacji hipotez postawionych pracy. Synteza rezultatdw zadan badawczych pozwolila na
osiggnigcie celu glownego pracy jakim byto wylonienie kryteriow jakosci ogniw pierwotnych oraz
przedstawienie alternatywy dla klasycznego mechanizmu recyklingu tego typu magazynow energii.
Rozwazania naukowe przedstawione w monografii uzupehity wiedz¢ na temat wskazanych wyzej luk
badawczych. Wktad monografii ,,Jakoes¢ i recykling alkalicznych ogniw pierwotnych” w rozwdj nauk

o zarzadzaniu i jako$ci mozna podsumowac¢ w przedstawionych ponizej punktach.

e  Wykazano brak rdznic migdzy bateriami wiodgcych marek i tych niereklamowanych. Baterie
ogniw pierwotnych zaréwno wiodacych producentow jak i te mniej znanych marek
charakteryzujg si¢ zblizonymi czasami pracy. Ten fakt nie uzasadnia znacznie wyzszych cen,
ktore narzucajg producenci czotowych marek. Tym co rzeczywiscie roéznicuje jako$¢ ogniw
pierwotnych to nie marka a ich typ (cynkowo-weglowe, alkaliczne, litowo-jonowe), przy czym
uwzgledniajac stosunek jakosci do ceny najbardziej godne polecenia sg baterie alkaliczne.
Wskazano na wptyw reklamy na decyzje zakupowe. Przeanalizowano wybory konsumenta,
takie jak wybor marki baterii oraz czynnikow determinujacych te wybory, jak czestotliwosé
wystepowania reklam produktow,

e Przedstawiono skale marnotrawstwa baterii ogniw pierwotnych, wyrzucanych do pojemnikow
na zuzyte baterie, z ktorych prawie 30% mogloby zosta¢ nadal w uzyciu. Oddanie ich
przedwczesnie do recyklingu to niepotrzebne obcigzenia zaréwno srodowisk, jak i budzetow
konsumentoéw, a takze w globalnym odniesieniu jakim jest budzet krajowy. Warto by
umozliwia¢ konsumentom sprawdzenie stanu baterii nim je wyrzuca.

e Zwrbocono uwage na mozliwosc¢ racjonalnego zarzadzania zgromadzong w ogniwach energiag —
gdy nie sg juz wystarczajace dla urzadzen o duzym poborze pradu (chodzi tutaj o urzadzenia
wyposazone w silniki komutatorowe) , nadal moga by¢ wykorzystywane w innych urzgdzeniach
charakteryzujacych si¢ nizszym poborem mocy na przyktad zegarach kwarcowych.

e Zakwestionowano niemozno$¢ ponownego ladowania rozladowanych baterii ogniw
pierwotnych, co jest standardowym komunikatem dla uzytkownikéw spotykanym niemal na
kazdym opakowaniu tego typu produktéw. Podj¢te proby ladowania z uzyciem zasilacza
laboratoryjnego udowodnity, ze takie dzialania sg mozliwe. Wyjasniono rowniez, dlaczego
nowoczesne tadowarki mikroprocesorowe w przeciwienstwie do tadowarek starego typu nie
pozwalaja na regeneracj¢ ogniw pierwotnych.

e Zaprojektowano, wykonano i przetestowano prototyp tadowarki pozwalajacej na przedtuzenie

zywotnos$ci baterii ogniw pierwotnych. Dzigki temu mozna wiclokrotnie je wykorzystywac,
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dotadowujac je w bezpieczny sposob i przedtuzajac ich funkcjonowanie, co takze oddala
kosztowny proces recyklingu. Przeanalizowano réwniez koszt tadowania baterii ogniw
pierwotnych, ktory stanowi utamek kwoty jej nabycia, a tym samym realny zysk nawet po

uwzglednieniu kosztow nabycia fadowarki przeznaczonej do ich regeneracji.

Przeprowadzone analizy i badania w ramach tej pracy pozwalajg na przemyS$lane zarzadzanie w
zakresie:

- skonstruowania urzadzenia do badania jakosci,

- analizy maksymalnego wykorzystania ich potencjatu,

- analizy mozliwosci ograniczenia ich niekorzystnego wptywu na srodowisko.

Prototyp unikatowego urzadzenia przeznaczonego do identyfikacji przydatno$ci baterii
alkalicznych metoda akustyczna zglaszanego jako drugie gléwne osiagnigcie w procedurze
habilitacyjnej przyczyni si¢ do usprawnienia procesu zbidrki odpaddéw niebezpiecznych jakimi sg
baterie ogniw pierwotnych i zdaniem autora wyeliminuje albo znaczgco zmniejszy niekorzystne
tendencje zaobserwowane podczas badan terenowych opisanych w monografii autorskiej. Opracowano
bowiem procedur¢ bardziej szybkiej i niewymagajacej dokonywania pomiardw elektrycznych
identyfikacji roztadowanych i nieroztadowanych baterii, ktdrg bedzie mozna wykorzystywaé takze w
urzadzeniach sortujacych odpady. (W dalszych planach autora jest zaprojektowanie i zbudowanie
takiego sortownika) Nie jest wykluczone, ze zastosowanie tej metody przyczyni si¢ wraz z opisang w
jednym z artykuléw autora® metoda odzyskiwania pozostatej czesci energii elektrycznej zgromadzonej
w ogniwach pierwotnych do modyfikacji dotychczasowych procedur recyklingowych tego typu
odpadow.

3.2.4. Dalsze kierunki badan dotyczacych tematyki ogniw pierwotnych

Aby rozpropagowac dziatania proekologiczne poza terenem Polski autor rozpoczat wspotprace
z Uniwersytetem Ekonomicznym w Bratystawie. Wspolpraca ta ma na celu sprawdzenie jak ksztaltuje
si¢ proces strategii marketingowych, gromadzenia i nast¢pnie recyklingu baterii ogniw pierwotnych na
terenie Stowacji. W ramach wspolpracy wykonane zostang pomiary terenowe (analogiczne do
opisanych w monografii i przeprowadzonych w Polsce) w wybranych miejscach zbiorki odpadow na
terenie Stlowacji a nast¢pnie na podstawie zestawien wynikow przygotowany zostanie raport i publikacja
obrazujaca zachowania konsumentow i popyt na tego typu produkty w obu krajach. Dalsze plany
badawcze beda obejmowaty konstrukcje automatycznego urzadzenia sortujacego z funkcja pomiaru
stopnia natadowania baterii ogniw pierwotnych oraz wykonanie pomiaréw skutecznosci tego

rozwigzania.
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4. Omowienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo - badawczych

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje 39 publikacji naukowych. Poza autorstwem
monografii stanowigcej moje pierwsze gtdéwne osiagniecie naukowe oraz zgltoszonym do procedury
patentowej urzadzeniem stanowiagcym drugie glowne osiggni¢cie naukowe, jestem wspotautorem 12
artykuléw naukowych i 26 rozdzialdbw w monografiach z naukowych. W ramach mojej dziatalnosci
naukowej prowadzg¢ testy nad wykorzystaniem nowoczesnej elektroniki cyfrowej i techniki
mikroprocesorowej do zautomatyzowania réznych metod pomiarowych wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych co znajduje odzwierciedlenie w moich publikacjach naukowych. Przyktadem tego
jest rowniez wspotautorstwo w projekcie i testach urzadzenia przeznaczonego do pomiarow twardosci
powtlok lakierowych, ktore w dniu 09 grudnia 2024 r. zostatlo zgloszone do Urzgdu Patentowego
Rzeczpospolitej Polskiej pod numerem: P.450516.

W  czerwcu roku 2025 =zakonczono pomyS$lnie grant wewngtrzny Potencjat 2023
PRW/PPOT/2023/00 ktorego bytem kierownikiem. W ramach grantu wykonany zostal projekt
mikroprocesorowego urzadzenia pomiarowego przeznaczonego do testowania akumulatoréw
matogabarytowych. Urzadzenie to bylo zmodyfikowang i1 rozbudowang wersja urzadzenia
przeznaczonego do badania ogniw pierwotnych i pozwalato na testy i tworzenie bazy danych ogniw
drugiego rodzaju. W ramach projektu powstaty cztery publikacje naukowe w ktorych prowadzone byly
testy ogniw drugiego rodzaju, wykonane migdzy innymi z uzyciem automatycznego
mikroprocesorowego urzadzenia pomiarowego mojego pomyshu.

Obecnie jestem gldownym wykonawca projektu majgcego na celu zbadanie mozliwo$ci
wykorzystania sztucznej inteligencji w usprawnieniu procesé6w pomiarowych w ramach grantu
wewngtrznego Potencjat 2025, PRW/WPOT/2025/0060. Kontynuujac za$ prace z nurtu gtdéwnych
osiggnie¢ aktualnie pracuj¢ nad modyfikacja urzadzenia do akustycznej metody pomiaru stopnia
natadowania baterii ogniw pierwotnych. Modyfikacja ma na celu zastosowanie mini sieci neuronowej
mojego pomystu pozwalajacej na rozszerzenie jego obecnych mozliwosci o korzysci jakie mozna

uzyska¢ dzigki zastosowaniu elementéw sztucznej inteligencji.

4.1. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych przed
uzyskaniem stopnia doktora nauk ekonomicznych w zakresie

towaroznawstwa
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4.1.1. Obszary prowadzonych badan

W zwiazku z tym, ze ukonczytem studia inzynierskie na wydziale Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Opolskiej, moje zainteresowania koncentrowaly i nadal koncentrujg si¢ na budowie
urzadzen pomiarowych wykorzystujacych elementy nowoczesnej elektroniki i techniki
mikroprocesorowej ze szczegdlnym uwzglednieniem automatycznych pomiaréw wielkosci
nieelektrycznych metodami elektrycznymi oraz eliminowaniem udzialu operatora (cztowicka) z catego
procesu pomiarowego (pozostawiajgc mu jedynie rol¢ nadzorujaca), co mialo gwarantowaé
minimalizowanie bledow przypadkowych wynikajacych z niedoskonato$ci zmystow ludzkich. Takie
dziatania pozwalajg na poprawe¢ jakosci calego procesu pomiarowego. Wiedza nabyta na studiach
technicznych pozwolita mi na konstruowanie urzadzen, ktére mogly pozyskiwac¢ duze ilosci danych
pochodzacych z wielu rozproszonych sensorow pomiarowych pracujacych nieprzerwanie przez dhugi
czas bez nadzoru operatora. Pozwalaly tez na rejestrowanie procesow, w ktorych zachodzity bardzo
szybkie zmiany parametrow niemozliwe do zarejestrowania za pomoca tradycyjnych urzadzen
pomiarowych lub zmystéw ludzkich. Zwienczeniem moich 3,5-letnich studiow inzynierskich byta praca
dyplomowa, w ktorej opisalem kondycjonowanie sygnalu pomiarowego (czyli jego obrobke
i dopasowanie do kolejnych blokow pomiarowych). Moje zainteresowania naukowe nadal koncentruja
si¢ na projektowaniu automatycznych urzgdzen pomiarowych pozwalajgcych na rejestracje roznych

parametréw wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.

Po studiach inzynierskich rozpoczatem studia na wydziale Matematyki Fizyki i Chemii
Uniwersytetu Opolskiego, ktore ukonczytem zdobywajac tytul magistra fizyki. Studia te wybrane z
rozmystem miaty uzupehic¢ mojg wiedz¢ nabytg na studiach inzynierskich o niezb¢dne zagadnienia z
nauk przyrodniczych oraz pozwoli¢ na rozwijanie moich zainteresowan dotyczacych pomiaréw i
réznych nietypowych rozwigzan wykorzystujacych zjawiska fizyczne do tworzenia przyrzadoéw
pomiarowych oraz zwigkszenia ich precyzji, a tym samym jako$ci pomiaréw. Moja praca magisterska,
w ramach ktorej zaprojektowatem i uruchomitem mikroprocesorowy me¢tnosciomierz, byta pierwszym
zakonczonym sukcesem i udokumentowanym publikacjg naukowg® w pelni dziatajgcym prototypem
mikroprocesorowego automatycznego urzadzenia pomiarowego pozwalajacego na prowadzenie badan
analitycznych zaréwno w laboratorium, jak i w terenie. W pracy tej wykorzystalem nietypowe
rozwigzanie czterech komplementarnych czujnikéw rozmieszczonych w komorze pomiarowej
wlasnego projektu. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe byto potaczenie pomiaréw nefelometrycznych

i turbidymetrycznych i stworzenie uniwersalnego urzadzenia pomiarowego. W pracy postuzytem si¢

5 Wactawek W., Kiczma B., Czerniak J., (1999), Mikroprocesorowy metnosciomierz Chemia - Dydaktyka -
Ekologia — Metrologia, 4 (1-2), 89-92. Wyd. Towarzystwo Chemii i Inzynierki Ekologicznej Opole.
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sterownikiem mikroprocesorowym pozwalajagcym na gromadzenie danych pomiarowych i przesytanie

ich do komputera klasy PC wyposazonego w moj autorski program analizujacy dane pomiarowe.

W roku 2000 rozpoczalem prace na Uniwersytecie Opolskim, gdzie rozwijalem swoje
zainteresowania w kierunku pomiaréw zajmujgc si¢ zagadnieniami zwigzanymi z ekologicznymi
zrodtami energii ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiaréw efektu fotowoltaicznego oraz
konstruowaniem roéznych urzadzen pomiarowych. Rozwijalem roéwniez umiejetno$ci obejmujgce
tworzenie narzedzi informatycznych w postaci autorskich programéw komputerowych, pozwalajgcych
na szybka analize¢ duzej ilosci danych pomiarowych, co zostatlo udokumentowane w publikacjach i

wystapieniach konferencyjnych z tamtego okresu mojej kariery naukowe;j.

W roku 2004 zostalem zatrudniony na Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie, gdzie
pracujac w Katedrze Towaroznawstwa Przemyslowego przez pewien czas zajmowalem si¢ branza
skorzang. W tym czasie realizowatem pomiary jakosci skor zwierzecych wykorzystywanych w branzy
obuwniczej i galanteryjnej. Zwienczeniem tego okresu mojej dziatalnosci naukowej i nabytych
umiej¢tnosci z tej dziedziny bylo zaprojektowanie, wykonanie i uruchomienie prototypowego
urzadzenia pomiarowego do automatycznego pomiaru i rejestracji temperatury skurczu skory bydlece;.
Urzadzenie to nastepnie zostato opisane w publikacji naukowej’. Nalezy nadmieni¢, ze wcze$niejsze
pomiary zgodnie z wytycznymi norm oparte byly wylacznie na obserwacji temperatury skurczu skory
za pomocg zmystow ludzkich i prostych urzadzen mechanicznych. Takie pomiary obarczone sg bledem
przypadkowym wynikajacym z niedoskonatosci zmystéw ludzkich. Nie zapewnialy one odpowiedniej
jako$ci 1 powtarzalno$ci pomiarow. Dynamiczny przebieg mierzonego zjawiska nie gwarantowat
rzetelnego prowadzenia pomiarow. Wykorzystanie komponentow elektronicznych i mikrokomputera
jednouktadowego nadzorujacego pomiary pozwolito na usunigcie wymienionych stabych punktow
dotychczasowej procedury pomiarowej. Drugim urzadzeniem, ktore skonstruowatem w tym czasie byto
automatyczne mikroprocesorowe urzadzenie wahadtowe do pomiaru twardos$ci powlok lakierowych,
ktore rOwniez zostalo opisane w publikacji naukowej’. Urzadzenie to cechowato sie dobrg
powtarzalnos$cig pomiardw oraz zautomatyzowaniem wielu funkcji, ktore wczes$niej musiat wykonywaé
operator. Urzadzenie nadzorowato prawidlowe wychylenie wahadla oraz automatycznie zliczato jego

czas pracy i ilo$¢ wychylen.

¢ Czerniak J., Marcinkowska E., (2005), Mikroprocesorowe urzadzenie do pomiaru temperatury skurczu skory.
[W:] Doroszewicz S., Zbierzchowska A. (red.), Jakos¢ w dokonaniach wspotczesnej ekonomii i techniki :
monografia naukowa z cyklu "Techniczne i ekonomiczne aspekty jakosci", Warszawa : SGH - Oficyna
Wydawnicza, s. 408-415. ISBN 83-7378-204-4

" Chochét A., Czerniak J., (2012), Mikroprocesorowe urzadzenie do badania twardosci powtok lakierniczych.
[W:] Zuchowski J., Zielinski R. (red.), Role of Innovativity in Quality Creation, Radom : Wydawnictwo
Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB : Politechnika Radomska. Wydzial Ekonomiczny, s. 143-151.
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Po  przeniesieniu si¢ do  katedry @ Metrologii i  Analizy  Instrumentalnej
w roku 2006 w ramach mojej pracy doktorskiej zaprojektowatem i skonstruowatem od podstaw
specjalng stacj¢ fotowoltaiczng, fototermiczng i meteorologiczng zlokalizowang na dachu budynku
Biblioteki Gtownej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Stacja ta wyposazona byla w
mikrokomputery jednouktadowe i systemy pomiarowe mojego pomystu. Pracujac od roku 2007 do 2011
gromadzita dane pomiarowe z jednominutowym interwatem pochodzace z ogniw fotowoltaicznych,
kolektoréw stonecznych oraz wszystkie podstawowe parametry pogodowe w tym nastonecznienie na
badanym obszarze. Stacja i poszczegoélne jej komponenty zostaly opisane w kilku publikacjach
naukowych oraz obronionej w 2011 dysertacji pt.: ,,Kryteria oceny jakosci ogniw fotowoltaicznych jako
ckologicznego zrddla energii”, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Andrzej Gajewski. W ramach
tworzenia mojej rozprawy doktorskiej opanowatem kilka jezykow programowania, ktoére umozliwity
gromadzenie i analiz¢ danych pomiarowych (jezyki C++ i Delphi) oraz jezyk VBA, w ktérym napisane
zostaly programy pozwalajace na opracowanie i prezentacj¢ danych pomiarowych gromadzonych przez
wszystkie lata pracy stacji. Jezyk VBA pozwolit na napisanie programu symulacyjnego
umozliwiajagcego prowadzenie obliczen najkorzystniejszego potozenia ogniw fotowoltaicznych
w zadanej lokalizacji poprawiajagc ich sprawnos¢, a tym samym jakos$¢ stacji fotowoltaicznej.
W tworzeniu oprogramowania stanowigcego system operacyjny poszczeg6élnych sterownikow
wykorzystywatem jezyk maszynowy Assembler oraz Basic przeznaczony dla procesorow

jednouktadowych.

4.2. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych po
uzyskaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych w zakresie
towaroznawstwa

Dziatalno$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych w zakresie
towaroznawstwa byla kontynuacja moich zainteresowan zwigzanych z prowadzeniem pomiaréw i
projektowaniem automatycznych wurzadzen pomiarowych. Na tym etapie moja dziatalnos¢
skoncentrowata si¢ na kilku obszarach zwigzanych pomiarami, akwizycjg i przetwarzaniem danych.
Obszar pierwszy obejmowat badania zwigzane z wptywem zanieczyszczen Srodowiskowych takich jak
pyly zawieszone PM 2 i PM 10 oraz wplywem promieniowania jonizujacego na stezenie chlorofilu
w ro$linach zielonych. Za kazdym razem podejmowalem proby zautomatyzowania procesu badawczego
z zastosowaniem komponentéw elektronicznych. Na szczegdlng uwage zastugujg przygotowywane pod
moim kierunkiem prace inzynierskie, w ktorych inspirowatem studentéw do tworzenia automatycznych
urzadzen pomiarowych. Jedng z nich byto urzgdzenie do laserowego pomiaru metnosci cieczy i zawiesin
z wykorzystaniem zielonego lasera potprzewodnikowego. Praca ta stanowita wstep do konstrukcji
urzadzen do pomiaru zapylenia powietrza metoda optyczng. Urzadzenie pomiarowe przeznaczone do

tego celu powstato i stanowito niepublikowang czg¢$¢ projektu obejmujacego badania statutowe. Badania
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degradacji chlorofilu w roslinach zielonych zwienczone byly kilkoma publikacjami naukowymi z
ktorych najcickawsza poswigcona byta wpltywowi promieniowania jonizujacego na kondycje roslin
zielonych w zalezno$ci od ich czasu ekspozycji na dzialanie warunkéw szkodliwych®. W ramach badan
zanieczyszczen wod, bralem rowniez czynny udzial w badaniach stezen WWA (wielopierScieniowe

weglowodory aromatyczne) w wodach otwartych.

Po zakonczeniu cyklu badan zwigzanych z wptywem zanieczyszczen na rosliny zielone i wptywem
zanieczyszczen WWA na stan wody od 2015 roku rozpoczatem badania zwigzane z testami jakosci i
recyklingiem malogabarytowych magazyndéw energii elektrycznej. Badania dotyczyly zaréwno
gléwnego watku mojej dzialalno$ci naukowej jakim sg baterie ogniw pierwotnych jak rowniez innych
typow magazynow energii takich jak akumulatory matogabarytowe R3, R6 oraz bardzo wydajne i
stosowane czgsto urzadzeniach przenos$nych takich jak powerbanki, radia, latarki, elektronarzedzia,
anawet hulajnogi i pojazdy elektryczne akumulatory 18650. W ramach badan projektowalem
konstruowatem i uruchamiatem réznego typu urzadzenia przeznaczone do automatycznej akwizycji
danych pomiarowych oraz prowadzenia pomiaré6w bez koniecznosci cigglego nadzoru ze strony
operatora. Migdzy innymi skonstruowatem urzadzenie pomiarowe do potautomatycznego testowania
ogniw pierwotnych podczas testow prowadzonych w miejscach gromadzenia odpadow tego typu. Na
szczegblng uwage zashuguje fakt, ze oprocz pomiaréw parametréw elektrycznych badanych ogniw
rejestrowany byt rowniez ich obraz, ktory pozwolit na analize¢ marek produktow pojawiajacych sie
najczes$ciej w miejscach zbiorek, a tym samym ocene ilosci baterii konkretnej marki i tym samym
analize¢ popytu na konkretne marki i typy ogniw pierwotnych. Przy jednoczesnej analizie parametrow
elektrycznych mozna byto sprawdzi¢, ktore baterie (danej marki) nie sa do konca roztadowane, a tym
samym przynoszg straty ekonomiczne dla uzytkownika oraz $rodowiska w wyniku konieczno$ci

poddania ich szybszemu procesowi recyklingu.

W tym czasie zajmowalem si¢ roOwniez badaniami zleconymi dla Polskiego Instytutu Badan
Jakosci. W ramach badan zleconych trwajgcych ponad rok (kazde z nich) ktorych bytem kierownikiem,

badane byly powerbanki oraz akumulatory R3 i R6. Wyniki badan opublikowano w czasopismach

8 Sarnek M., Szopa P., Czerniak J., Gajewski A., (2016), Wplyw promieniowania gamma na kondycje roslin
zimozielonych na przyktadzie zywotnika zachodniego (Thuja occidentalis, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie, nr 8 (956), s. 107-115;

https://zeszytynaukowe.uek. krakow.pl/article/download/871/890

ISBN: 978-83-949236-3-1 ; 978-83-949535-3-9
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naukowych’'’, Wszystkie badania prowadzone byty za pomocg specjalnie skonstruowanych i opisanych
w czasopismach naukowych urzadzen pomiarowych pozwalajacych na automatyczne prowadzenie
pomiardéw i akwizycje wynikdw w procesie cigglym bez udziatu operatora. W ramach badan powstaty
roOwniez specjalne komory pomiarowe mojego projektu majace na celu zapewnienie odpowiednich

parametréw srodowiskowych dla badanych probek.

Oprocz tego prowadzilem wiele prac dyplomowych w ktorych wykorzystywane byly
mikrokomputery do pomiaréow wielkosci nieelektrycznych. W jednej z takich prac podjeto probe
oznaczania pestycydow metodami optycznymi. Obecnie jestem promotorem pomocniczym pracy
doktorskiej, ktora polegata na wykonaniu pomiaréw twardosci lakierow urzadzeniem opartym na
zasadzie thumienia wahadta. Urzadzenie to zostalo zgloszone do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej pod numerem WIPO ST 10/C PL450516 celem uzyskania ochrony patentowej. Jestem

wspotautorem tego urzadzenia.

4.3. Wspolpraca naukowo-badawcza i realizowane projekty

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk ekonomicznych w zakresie towaroznawstwa
uczestniczytem w 10 projektach badawczych w ramach badan statutowych Katedry Metrologii i Analizy
Instrumentalnej. Ostatnio bytem kierownikiem zakonczonego w czerwcu 2025 r. projektu w ramach
funduszu ,Potencjal”. Temat prowadzonych badan dotyczy pomiaréw technicznych baterii
akumulatorow 18650 majacy na celu wytonienie ich kryteriow jakosci i przedstawienie mozliwosci ich
wykorzystania w rdéznych urzadzeniach pomiarowych. Celem projektu jest rowniez obnazenie
nieuczciwych praktyk rynkowych polegajacych na uzywaniu nierzetelnych oznakowan (gtéwnie
pojemnosci) dotyczacych parametrow tego typu produktow oraz wprowadzania na rynek krajowy
produktéw importowanych spoza Unii Europejskiej znacznie odbiegajacych pod wzgledem jakosci od
produktéow znanych marek. W ramach projektu podjatem wspolprace z naukowcami z Uniwersytetu

Opolskiego oraz z Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Kroénie co zaowocowato publikacjami

9 Czerniak J., Gacek A., Szopa P., (2023), A Comparative Study on State of Charge Estimation for Different R6
Battery Brands. [W:] Soliman (red.), Global Economic Development Research within 2025 Vision Proceedings
of the 42 International Business Information Management Association Conference 22-23 November 2023, King
of Prussia, PA : International Business Information Management Association, s. 904-910.

10 Czerniak J., Gacek A., Szopa P., (2023), Analysis of Expected and Actual Capacity of R3 Batteries Among
Different Manufacturers. [W:] Soliman (red.): Global Economic Development Research within 2025 Vision
Proceedings of the 42 International Business Information Management Association Conference 22-23 November
2023, King of Prussia, PA : International Business Information Management Association, s. 904-910. s. 896-903.
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naukowymi'''?. Obecnie w ramach stazu naukowego przedstawiciel Panstwowej Akademii Nauk
Stosowanych w Krosnie prowadzit ze mng testy aparatury pozwalajacej na wykorzystanie
ultradzwigkow do prowadzenia pomiarow technicznych baterii ogniw pierwotnych i akumulatoréw. W
roku 2015 odbytem staz na Uniwersytecie Techniczno-Humanistycznym w Radomiu, ktérego program
obejmowal wspolprace migdzyuczelniang w zakresie badan fizykochemicznych, optycznych oraz
morfologii roznego rodzaju powierzchni. W biezgcym roku rozpoczatem wspodtprace z Uniwersytetem
Ekonomicznym w Bratystawie, ktorej celem jest przeprowadzenie badan odpaddéw w postaci ogniw
pierwotnych a nastgpnie porownanie wynikow podobnych pomiarow wykonanych na terenie Polski i
Stowacji. Na przetomie wrzesnia i pazdziernika roku 2025 w ramach Erasmus Mobility Agreement
uczestniczylem w szkoleniu obejmujacym zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w edukacji, ktore

odbyto sie w Grecji w Pireusie.

4.4. Dzialalno$¢ organizacyjna

W latach 2001 do 2004 pracujac na Uniwersytecie Opolskim bratem udzial w pracach
Lokalnego Komitetu Srodkowoeuropejskiej konferencji ECOpole oraz dwukrotnie w latach 2002 i 2004
bylem sekretarzem na konferencji Metrologia Ekologia Dydaktyka organizowanej przez Uniwersytet
Opolski. Po zmianie zatrudnienia, moja dziatalno$¢ organizacyjna byla zwigzana z promocjg
Uniwersytetu Ekonomicznego w placéwkach edukacyjnych. Polegata ona na wyjazdach i prowadzeniu
promocji obejmujacej prezentacje wydziatu Towaroznawstwa. W 2007 roku bratem udziat w Dniach
Otwartych Uniwersytetu Ekonomicznego w charakterze organizatora. Obecnie regularnie uczestnicze
w tym wydarzeniu wspierajac dziatalno§¢ promocyjng naszej uczelni. Moja dziatalno$¢ organizacyjna
na uczelni polegata rowniez na udziale (2008 r.) Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej obejmujacej studia
stacjonarne i niestacjonarne. Regularnie bralem udziat w egzaminach wstgpnych jako czlonek komisji
egzaminacyjnej. Obecnie jestem czlonkiem Rady Instytutu Nauk o Zarzadzaniu i Jako$ci, a wcze$niej
wchodzitem w sktad komisji skrutacyjnej Rady Wydzialu Towaroznawstwa. Pracowatem takze w wielu
komisjach poczynajac od Odwotawczej Komisji Stypendialnej w roku 2012 gdzie pehitem role
zastgpcy przewodniczacego po Komicje ds. Dydaktyki (2016 do 2020). W latach 2012 do 2016 bylem
cztonkiem Rady Programowej Studium Wychowania Fizycznego i Sportu. W latach 2016 do 2020
bylem cztonkiem Wydziatlowego Zespotu ds. Jakosci Ksztatcenia. W tym roku (2025), jestem czlonkiem

Komisji odwolawczej ds. oceny nauczycieli akademickich zatrudnionych w Kolegium Nauk

' Czerniak J., Gacek A., Ziembik Z., Experimental evaluation and analysis of 18650 battery energy capacity and
performance parameters, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie z. 218 s 112-125;
https://doi.org/10.29119/1641-3466.2025.218.5

12 Czerniak J., Hnatyszak O., Gacek A., Dubis D., (2024), Recycling and Utilization of Disposed Lithium-Ion
Batteries in Poland and Neighboring Countries. [W:] Soliman (red.), Empower Businesses and Create Economic
Development in Digital Future: Vision 2030 (Proceedings of the International Business Information
Management Association Conference; 44, 27-28 November 2024), King of Prussia, PA : International Business
Information Management Association, s. 1599-1607.
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o0 Zarzadzaniu i Jakosci. W ramach dziatalnos$ci organizacyjnej od o$miu lat reprezentuj¢ Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie na posiedzeniach Rady Naukowo — Przemystowej oraz zgromadzeniach
Ogdlnych Partnerow Instytutu Autostrada Technologii i Innowacji. Za moja dziatalno$¢ organizacyjng
bylem wielokrotnie nagradzany nagrodami J.M. Rektora za indywidualne i zespolowe osiggnigcia

organizacyjne.

4.5. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna trwa niemal ¢wier¢é wieku. Obecnie jestem nauczycielem
akademickim, ale uczytem rowniez w technikach oraz prowadzilem zajecia dydaktyczne w szkotach
policealnych takich jak Centrum Biznesu i Nauki Zak w Krakowie, gdzie uczytem przedmiotow
zwigzanych z informatyka i programowaniem oraz sieciami komputerowymi. Pracowatem w dwoch
technikach: Technikum Elektrycznym im. Tadeusza Kos$ciuszki w Opolu mieszczacym si¢ przy ul.
Kosciuszki 39 oraz Technikum Energetycznym im. Tadeusza Ko$ciuszki w Krakowie, mieszczacym si¢
przy ul. Loretanskiej 16, gdzie prowadzitem pracowni¢ Elektroniki oraz Techniki Mikroprocesorowe;
oraz bylem promotorem wielu prac dyplomowych, ktore osiggaly sukcesy zarowno na szczeblu
wojewoddzkim jak i wyrdznienia na szczeblu krajowym. Za swojg dziatalno$¢ dydaktyczng w roku 2004
otrzymatem wyroznienie Dyrektora Zespotu Szkoét Energetycznych im. Tadeusza Kosciuszki w
Krakowie, a w roku 2005 otrzymatem nagrode Prezydenta Miasta Krakowa za szczegodlne osiggnigcia
w pracy dydaktycznej oraz odnoszenie sukcesdOw w wychowaniu dzieci i mtodziezy. W 2003 roku w
ramach pracy w Zespole Szkoét Elektrycznych w Opolu wypromowatem prace pt.. ,,Metoda
ultradzwigkowa pomiaru poziomu cieczy i optyczny pomiar zmgtnienia cieczy”, ktora zajeta pierwsze
miejsce w konkursie, Naczelnej Organizacji Technicznej na poziomie wojewddzkim. W latach 2004 i
2005 w ramach pracy w Technikum Energetycznym w Krakowie, wypromowatem 5 nagrodzonych prac
dyplomowych, ktore zajety I 1 Il miejsca w konkursie Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
Naczelnej Organizacji Technicznej ,,Technik Roku” na szczeblu wojewodzkim, a jedna z nich zostala

wyrozniona na szczeblu krajowym.

Prace jako nauczyciel akademicki rozpoczatem na Uniwersytecie Opolskim gdzie prowadzitem
laboratoria z elektroniki, elektrotechniki, informatyki oraz laboratoria zwigzane z technikami
pomiarowymi miedzy innymi dzigki negocjacjom, ktore prowadzilem z firmg National Instruments
podpisana zostala umowa obejmujaca nieodplatne uzytkownie programu LabView i mozliwe bylo

uruchomienie laboratorium komputerowego opartego na ich produkcie w Katedrze Technologii
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Uniwersytetu Opolskiego. W tym laboratorium prowadzitlem rowniez zajgcia obejmujgce pomiary

i symulacje z udziatem produktow firmy National Instruments.

Po zmianie miejsca zamieszkania podjatem prace na Uniwersytecie Ekonomicznym w
Krakowie. Po rozpoczeciu pracy na Uniwersytecie Ekonomicznym (wtedy jeszcze Akademii
Ekonomicznej) w Krakowie w 2004 roku, prowadzilem zajecia z zakresu inzynierii jakosci, gdzie
uczylem studentéw technik zwigzanych szeroko pojetymi zagadnieniami jako$ci wyrobow i produktow.
Drugi rodzaj zaje¢¢, jaki prowadzitem to zajecia laboratoryjne w Pracowni Skorzanej gdzie nacisk
ktadziony byl na oceng¢ jakoSci i parametréw skor oprawianych przy wykorzystaniu roznych
technologiach garbowania uzywanych w galanterii skorzanej i obuwnictwie. Zajecia te prowadzilem

pracujac w Katedrze Towaroznawstwa Przemystowego.

Obecnie w ramach pracy naukowo dydaktycznej w Instytucie Nauk o Zarzadzaniu i Jakos$ci
w Katedrze Metrologii i Analizy Instrumentalnej prowadz¢ wyktady, ¢wiczenia oraz laboratoria na
studiach stacjonarnych i niestacjonarnych w tym inzynierskich i licencjackich pierwszego stopnia oraz
na studiach magisterskich drugiego stopnia. Prowadzitem réwniez wyklady i ¢wiczenia w Szkole
Doktorskiej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, gdzie zajmowalem si¢ tematyka czystych
technologii energetycznych. Na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji prowadzg wyklady i
laboratoria z przedmiotu Metrologia, Fizyka oraz Podstawy automatyzacji i wizualizacji procesow
przemystowych. Na specjalnosci Innowacyjnos¢ Produktu prowadzg laboratorium z Metrologii. Na
drugim stopniu kierunku Zarzadzania i Inzynierii Produkcji prowadze zajecia z Przyrodniczych podstaw
jakos$ci produktu. Na specjalnosci Transport i Spedycja prowadze wyktady i laboratoria z Metrologii.
Na wydziale Ekonomii UEK w Krakowie na specjalnosci Logistyka Migdzynarodowa prowadze
wyktady i laboratoria z przedmiotu Metrologia. Na kierunku Informatyka Stosowana prowadze
¢wiczenia laboratoryjne z Podstaw Cyfrowych Systemow Sterowania oraz Podstaw Techniki
Mikroprocesorowej, a takze zajecia z przedmiotu Technologie informacyjne w zarzadzaniu. Obecnie na
kierunku: Informatyka Stosowana prowadz¢ zajecia z Cyfrowych Systemow Sterowania Procesami
Przemystowymi oraz zajgcia Digital Control Systems for Industrial Processes w jezyku angielskim, dla
studentow programu Erasmus+. W ramach taczenia dzialalno$ci dydaktycznej i promocyjnej w latach
2015 i 2016 prowadzitem wyktady i1 warsztaty na Uniwersytecie Dzieciecym UEK pt.: ,,Fascynujacy
Swiat Fizyki”.

Prowadzitem réwniez jedno petne seminarium inzynierskie (10 osob) oraz co roku prowadze
indywidualne seminaria inzynierskie, licencjackie i magisterskie. Jestem dotychczas promotorem 33
prac dyplomowych inzynierskich, dwoch prac dyplomowych licencjackich iczterech prac
dyplomowych magisterskich. Ponadto obecnie jestem promotorem pomocniczym rozprawy doktorskiej
pt.: ,,Badanie jakosci powlok lakierowych z zastosowaniem prototypowego urzadzenia pomiarowego”.

w ramach ktorej skonstruowano urzadzenie zgloszone do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej
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pod numerem WIPO ST 10/C PL450516. (Przewod doktorski zamknigty, praca po pozytywnych

recenzjach, przewidywany termin obrony w roku 2025.)

W ramach podnoszenia wlasnych kompetencji dydaktycznych, skonczytem kurs, po ktorym
otrzymatem certyfikat pozwalajacy na prowadzenie zaj¢¢ e-learningowych, kurs porozumiewania si¢
z osobami gluchymi a na przetomie wrzeSnia i pazdziernika odbylem kurs w ramach programu
Erasmus+ “Extended Reality in Education and Training — Using XR Applications” odbywajacy si¢
w Grecji w. Pireusie.

Bralem udzial w tworzeniu i modernizowaniu laboratoriow, ktore obecnie uzytkujemy w
Katedrze Metrologii i Analizy Instrumentalne;.

Obecnie co roku przygotowuje autorskie kursy do wyboru z takich przedmiotow jak podstawy
techniki mikroprocesorowej uczac studentow jak wykorzysta¢ mikroprocesory do tworzenia urzadzen
pomiarowych i automatyzacji proceséw przemystowych i pomiarowych. W czerwcu (13.06.2025 1.)
bralem udziat w V Sympozjum Dydaktycznym Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie pt.:
»Sztuczna inteligencja w edukacji — wyzwania i mozliwosci” a we wrze$niu 2025 bratem udziat
w Miegdzyuczelnianej Konferencji Metrologéw odbywajacej si¢ na politechnice w Poznaniu.

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna zostala uhonorowana nagroda J.M. Rektora pierwszego stopnia

za zespotowe osiagnigcia w dziedzinie dydaktyczne;j.

4.6.Podsumowanie

Zaprezentowany autoreferat zawiera samooceng aktywnos$ci naukowo-badawczej wraz z podkresleniem
najwazniejszych osiagnig¢ — przedstawianych do oceny w niniejszym postgpowaniu habilitacyjnym:
monografii Jake$¢ i recykling alkalicznych ogniw pierwotnych oraz zgloszonym do ochrony
patentowej urzadzeniu Urzadzenie do oceny zuzycia alkalicznych ogniw pierwotnych metoda
akustyczna. Moje zainteresowania naukowo-badawcze umiejscowione sa w obszarze dyscypliny nauk
o zarzadzaniu i jakosci. Skupiajg si¢ one przede wszystkim wokot nastepujgcych kierunkéw badan:
jako$¢ ogniw pierwotnych i akumulatorow. Zrownowazony rozwoj i zarzadzanie eksploatacjg ogniw
pierwotnych od momentu ich zakupu do momentu przekazania ich do recyklingu. Analiza potrzeb
konsumenta w obszarze matogabarytowych magazynow energii elektrycznej. Jako wyrdznik mojego
dorobku naukowego wskazalbym roéwniez projektowanie, konstruowanie 1 uruchamianie
automatycznych urzadzen pomiarowych pozwalajgce na wykonywanie pomiaréw procesow fizycznych
w dhugich odcinkach czasu oraz analiza zarchiwizowanych pomiarow. Mdj dorobek naukowy stanowi
tacznie 39 publikacji naukowych w tym 1 autorska monografia. Podsumowujac wyzej zaprezentowane
kierunki badan nalezy podkresli¢, Ze moja praca naukowa koncentruje si¢ w obszarach elektrycznych
pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Obecnie gldéwnym aspektem sg szeroko pojete

magazyny energii elektryczne zaréwno ogniw pierwotnych jak i wtornych (akumulatoréw). Moja
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dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna zostata niejednokrotnie doceniona przez Wiadze

Uniwersytetu Ekonomicznego 1 uhonorowana nagrodami.

4.1.Synteza dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

4.1.1. Nagrody za dzialalnos¢ dydaktyczng i organizacyjna

Rok przyznania

Rodzaj nagrody

2004

Dyplom honorowy dla opiekuna pracy dyplomowej
,Dydaktyczny Model przemystowego ramienia robota”
wyroznionej w Ogolnopolskim Konkursie Technik 2004
na najlepsza prace dyplomowa w $rednich szkotach
technicznych w roku szkolnym 2003/2004 Warszawa,
24.06.2004

2004

Wyréznienie Dyrektora Zespotu Szkot Energetycznych
im Tadeusza Kosciuszki w Krakowie 14.10.2004r (za
dziatalnos$¢ dydaktyczng).

2005

Nagroda Prezydenta Miasta Krakowa za szczegolne
osiggniecia w pracy dydaktycznej oraz odnoszone
sukcesy w procesie wychowania dzieci i mlodziezy

2005 r, Krakéw 14.10.2005r

2005

Dyplom za prowadzenie pracy dyplomowej, ktéra
zdobyta I miejsce w I etapie konkursu ,,Technik Roku”
W kategorii ,,Budownictwo 1 Architektura”
zorganizowanego przez Krakowska Rade FSNT NOT
Krakéw, 13.06.2005 r.

2005

Dyplom za prowadzenie pracy dyplomowej, ktora
zdobyta II miejsce w I etapie konkursu ,,Technik Roku”
w kategorii ,,Ochrona $srodowiska i zagospodarowanie
przestrzenne” zorganizowanego przez Krakowska Rade

FSNT NOT Krakow, 13.06.2005 r.

2005

Dyplom za prowadzenie pracy dyplomowej, ktora
zdobyta I miejsce w I etapie konkursu ,,Technik Roku”
w kategorii ,,Mechanika” zorganizowanego przez

Krakowska Rad¢ FSNT NOT Krakéow, 13.06.2005 r.
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Nagroda Rektora  Uniwersytetu Ekonomicznego
2013 w Krakowie zespotowa 1 stopnia za osiagnigcia

dydaktyczne w 2013 roku, Krakéw 14.10.2014 r.

Nagroda Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego
2019 w Krakowie 3 stopnia za indywidualne osiggnigcia

organizacyjne w 2019 roku, Krakow, 14.10.2020 r.

2021 Medal srebrny za dtugoletnig stuzbe.

Nagroda Rektora Uniwersytetu = Ekonomicznego
2023 w Krakowie 2 stopnia za indywidualne osiggnigcia

organizacyjne w 2022 roku, Krakow, 14.10.2023 r.

Nagroda Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego
2023 w Krakowie 2 stopnia za zespotowe osiggnigcia

organizacyjne w 2022 roku, Krakow, 14.10.2023 r.

Nagroda Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego w
2025 Krakowie z Okazji 100 — Lecia Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie 28.05.2025 r.

1. W 2010 roku znalaztem si¢ na liscie TOP 10 najlepiej ocenianych przez studentow nauczycieli
UEK akademickich w grupie asystenci i wyktadowcy.

2. W 2024 zostalem nominowany przez studentow Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie do
plebiscytu w kategorii ,,Autorytet” majacego na celu uhonorowanie nauczycieli akademickich ze
wzgledu na ich duze zaangazowanie w prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych.

3. W roku 2025 zostalem nominowany przez studentow Uniwersytetu Ekonomicznego w
Krakowie do plebiscytu w kategorii ,,Autorytet” majacego na celu uhonorowanie nauczycieli
akademickich ze wzgledu na ich duze zaangazowanie w prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych i zajatem

czwarte miejsce w finale tego konkursu.
4.1.2. Autorstwo i wspolautorstwo podre¢cznikow akademickich
Wspolpraca podczas tworzenia rozdziatu dotyczacego Trubidymetrii i Nefelometrii w skrypcie.

Gajewski A. S., Szopa P., Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla towaroznawcow wyd. UEK Krakow 2008
i wydanie I1 2013
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4.1.3. Popularyzacja nauki

1. Organizacja Dni Otwartych Uczelni (2008), wspotprowadzenie promocji kierunkow
realizowanych na Wydziale Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego

w Krakowie.

2. Prowadzenie akcji promocyjnej Uniwersytetu Ekonomicznego w  Zespole Szkot
Energetycznych ul Loretanska 16 w Krakowie.

3. Prowadzenie zaje¢ na Uniwersytecie Dziecigcym przy Uniwersytecie Ekonomicznym w
Krakowie w roku akademickim 2015- 2016

4. Wystgpienia w szkole i przedszkolach w ramach prac zwiazanych z badaniami baterii
Wystapienie w szkole podstawowej 2015 i 2016 rok. Prowadzenie lekcji na temat recyklingu baterii

alkalicznych.
4.1.4. Pozostale osiagni¢cia dydaktyczne
1.1 Prowadzenie i przygotowanie zaje¢ dydaktycznych

1. Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych na kierunkach, Towaroznawstwo, Zarzadzanie

i Inzynieria Produkcji w Instytucie Zarzadzania i Nauk o Jakosci z nastgpujacych przedmiotow:

a. Inzynieria jakos$ci (2004-2006, ¢wiczenia),

b. Fizyka (2006- nadal, laboratorium),

c. Analiza instrumentalna (2006 — nadal, laboratorium),

d. Metrologia (2011 — nadal, laboratorium i1 wyktady),

e. Podstawy metrologii (2023 — nadal, laboratorium),

f. Instrumentalne metody w ocenie jakosci surowcow i produktow (2024 r. ¢wiczenia),
g. Odnawialne zrodta energii (2011, ¢wiczenia i wyktad),

h. Czyste technologie energetyczne (2018, wyktad, studia doktoranckie),

1. Czyste technologie energetyczne (2018, ¢wiczenia laboratoryjne, studia doktoranckie),
J. Podstawy automatyzacji i wizualizacji proceséw przemystowych (2020 wyklady),

k. Przyrodnicze aspekty jakosci produktu (2024, laboratorium),

1. Instrumentalne metody w ocenie jakosci surowcow i produktéw (2023/24, laboratorium),
m. Metody instrumentalne w towaroznawstwie (2019/20, wyktady)

n. Wstep do nauk inzynieryjno-technicznych (2018/19, laboratorium).

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Informatyka Stosowana z nastepujqgcych przedmiotow

a. Podstawy cyfrowych systemow sterowania procesami produkcyjnymi (2020, ¢wiczenia),
b. Podstawy techniki mikroprocesorowej (2023r, ¢wiczenia).
c. Technologie informacyjne w zarzadzaniu 2023r ¢wiczenia z zakresu przedmiotu.
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d. Cyfrowe systemy sterowania procesami produkcyjnymi 2023 r.

e. Podstawy automatyzacji i wizualizacji proceséw przemystowych, 2020r laboratorium).

3. Opracowanie wlasnych autorskich programow wyktadow, laboratoriow

1 ¢wiczen

a. Odnawialne zrodta energii (wyktady i laboratoria),

b. Podstawy cyfrowych systemow sterowania procesami produkcyjnymi (laboratoria),

c. Podstawy automatyzacji i wizualizacji proceséw przemystowych (wyktady

dla kierunku Towaroznawstwo oraz Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji oraz laboratoria dla kierunku
Informatyka Stosowana),

d. Cyfrowe systemy sterowania procesami produkcyjnymi (laboratoria)

e. Podstawy techniki mikroprocesorowej (laboratoria),

f. Cyfrowe systemy sterowania procesami produkcyjnymi (laboratorium),

g. Digital Control Systems for Industrial Processes (laboratoria w jezyku angielskim dla studentow
programu Erasmus).

1.2 Pozostate osiggniecia dydaktyczne

4.1.5. Opieka naukowa nad studentami w toku specjalizacji

Opieka naukowa nad pracami magisterskimi realizowanymi w Katedrze Metrologii i Analizy
Instrumentalnej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie — promotorstwo.

a. Poprawa jakosci pracy nadgznych systemow fotowoltaicznych”, Kamil Wegrzyn, 2023/2024
praca magisterska, Instytut Nauk o Jako$ci i Zarzgdzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w
Krakowie,

b. »Wykorzystanie programu symulacyjnego do przyspieszenia procesu projektowania i poprawy
jakoS$ci systemow grzewczych wykorzystujagcych pompy ciepta”, Dagmara Sottys, 2023/2024 praca
magisterska, Instytut Nauk o Jakosci

1 Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,

4.1.6. Opieka naukowa nad pracami inzynierskimi realizowanymi w Katedrze
Metrologii i Analizy Instrumentalnej Uniwersytetu Ekonomicznego w

Krakowie — promotorstwo.

a. ,,Poprawa jakosci parametrow wydajnosciowych baterii stonecznych w wyniku rekonfiguracji
ich polaczen” Maciej Gasior, 2023/2024 praca dyplomowa inzynierska, Instytut Nauk o Jakos$ci i
Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,

b. ,.Mikroprocesorowy miernik stezenia glifosatu” Kamil Wegrzyn, 2022/2023 praca dyplomowa

inzynierska, Instytut Nauk o Jako$ci i Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,
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c. ,Dydaktyczne stanowisko laboratoryjne do testowania sterownikow opartych na funktorach
logicznych”. Artur Stanek, 2022/2023 praca dyplomowa inzynierska, Instytut Nauk o Jakos$ci
1 Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny

w Krakowie,

d. ,.Kryteria oceny jakosci akumulatoréw matogabarytowych”, Dagmara Sottys, 2022/2023 praca
dyplomowa inzynierska, Instytut Nauk o Jakosci i Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie,

e. ,»Wykorzystanie oprogramowania symulujgcego prace sterownika PLC do automatyzacji
wybranego procesu przemystowego” Dominik Chudy, 2022/2023 praca dyplomowa inzynierska,
Instytut Nauk o Jakosci i Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,

f. »Samochody autonomiczne” Serhii Plakhtii, 2021/2022 praca dyplomowa inzynierska, Instytut
Nauk o Jakosci i Zarzadzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,

23 Opieka naukowa nad pracami licencjackimi realizowanymi w Katedrze Metrologii i Analizy
Instrumentalnej Uniwersytetu Ekonomicznego

w Krakowie — promotorstwo.

a. »Poprawa jakosci procesu produkcji upraw rolnych dzigki zastosowaniu urzadzenia
monitorujacego podstawowe parametry srodowiskowe” Przemystaw Szwajcowski, 2023/2024 praca
licencjacka, Instytut Informatyki, Rachunkowo$ci i Controllingu Uniwersytet Ekonomiczny w
Krakowie,

b. ,Podnoszenie jako$ci zaje¢ edukacyjnych na platformie Moodle dzigki gamifikacji z
zastosowaniem silnika Unity” Roland Grybo$, 2023/2024 praca licencjacka, Instytut Informatyki,
Rachunkowosci i Controllingu, Uniwersytet Ekonomiczny

w Krakowie,

Zestawienie prac magisterskich, inzynierskich i licencjackich, ktore prowadzitem jako promotor

L.P Promotorstwo prac dyplomowych i Lata Ilos¢
magisterskich

1. | Prace dyplomowe inzynierskie 2014 /15 10
2. | Prace dyplomowe inzynierskie 2016 /17 2
3. | Prace dyplomowe inzynierskie 2019 /20 1
4. | Prace dyplomowe inzynierskie 2020 /21 10
5. | Prace dyplomowe inzynierskie 2022 /23 4
6. | Prace dyplomowe inzynierskie 2023 /24 1
7. | Prace magisterskie 2023 /24 2
8. | Prace licencjackie (informatyka) 2023 /24 2
9 Inzynierskie (w toku) 2025 /26 2
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10 | Prace magisterskie (w toku) 2025 /26 2
RAZEM 36

Zestawienie prac inzynierskich, magisterskich i licencjackich, ktore recenzowatem

L.P | Recenzja prac dyplomowych i magisterskich Lata Tlos¢
1. | Prace magisterskie 2012 5
2. | Prace magisterskie 2014 1
3. | Prace magisterskie 2015 1

4 Prace dyplomowe inzynierskie 2016 11

5 Prace magisterskie 2016 6

6. | Prace dyplomowe inzynierskie 2017 4

7 Prace dyplomowe magisterskie 2021 8

8 Prace dyplomowe magisterskie 2022 4

9 Prace dyplomowe magisterskie (informatyka) 2022 2

10. | Prace dyplomowe licencjackie (informatyka) 2022 7

11. | Prace dyplomowe magisterskie 2024 3

12. | Prace dyplomowe inzynierskie 2025 2

RAZEM 54

Opieka nad studentami
1. Opiekun praktyk studenckich (2012-2013), sprawowanie nadzoru merytorycznego podczas
odbywania przez studentéw praktyk w przedsiebiorstwach.

4.1.7. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego

lub promotora pomocniczego:
1. »Badanie jako$ci powlok lakierowych z zastosowaniem prototypowego urzadzenia

pomiarowego” Przemystaw Mirek — 2020/2025 - Promotor pomocniczy. (Przewdd doktorski zamknigty,

praca po pozytywnych recenzjach, oczekiwanie na obrong.)
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4.1.8. Odbyte szkolenia i kursy

a. Studia, szkoty, warsztaty, szkolenia w zakresic rozwoju dydaktycznego i1 wsparcia

pedagogiczno-psychologicznego dla uczniow i studentow

1. Kurs pedagogiczny dla nauczycieli, Migdzywydzialowe Centrum Ksztatcenia
i Doskonalenia Pedagogicznego Uniwersytetu Opolskiego w Opolu, kwalifikacje do pracy

nauczycielskiej w zakresie przedmiotéw zawodowych. Opole 15.05.2002 r.

2. Studium Doskonalenia Pedagogicznego, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie 04.09.2006 r.
3. Szkolenie certyfikacyjne : Projektowanie i prowadzenie e-zajec¢ (2-edycja) rok 2021r.
4. Ukonczony kurs Komunikacja z gluchym bez barier w ramach projektu ,,UEK dostepny dla

wszystkich” (2023).

5. Udziat w V Sympozjum Dydaktycznym Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie pt.
»Sztuczna inteligencja w edukacji — wyzwania i mozliwosci”. (13.06.2025 r.)

6. Kurs Erasmus + “Extended Reality in Education and Training — Using XR Applications” od
29.09.2025 r. do 3.10.2025 r. Pireus, Grecja.

4.1.9. Osiagniecia organizacyjne

L. Sekretarz Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej 2008 r.

2. Zastgpca przewodniczacego Wydziatowej Odwotawczej Komisji Stypendialnej 2012 .

3. Przewodniczacy komisji egzaminacyjnej podczas rekrutacji na II stopien studiow w 2017 roku.
4. Cztonek Wydziatlowej Komisji ds. Dydaktyki 2016 1. -2020 .

5. Czlonek Wydziatowego Zespotu ds. Jakosci Ksztatcenia 2016 r. — 2020 .

6. Cztonek Rady Studium Wychowania Fizycznego i Sportu 2012 r. —2016 1.

7. Czionek Rady Wydziatu Towaroznawstwa w kadencji 2008-2011, 2012-2016 i 2017-2020.

8. Czilonek Wydziatlowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia (2017 — 2020), Uniwersytet

Ekonomiczny w Krakowie.

9. Czlonek Wydziatowej Komisji ds. Dydaktyki 2013 r. — nadal.

10. Czlonek Rady Instytutu Nauk o Jako$ci i Zarzadzaniu Produktem od 2020 do nadal

11. Czlonek Odwotawczej Komisji ds. oceny okresowej pracownikéw UEK od 2025 nadal.

12. Elektor we wszystkich wyborach Rektora UEK poczgwszy od 2007 — ostatnie wybory

w 2024 roku.

Jacek
CZERNIAK
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