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W oparciu o kadre naukowa Katedry
Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Wydzial Chemiczny uzyskal w 2007 roku prawa
nadawania stopnia
doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Inzynieria chemiczna

Absolwenci specjalnosci maja mozliwos¢ podnoszenia
swoich kwalifikacji w ramach studiéw doktoranckich
(studia III stopnia)

w zakresie Inzynierii chemicznej



Co to jest ,Downstream”?

Wytwarzanie aktywnych biologicznie zwigzkow do zastosowania
terapeutycznego zazwyczaj rozpoczyna sie w zbiorniku do hodowli
komdrek - ten proces nazywa sie segmentem ,Upstream” calej
technologii hodowli.

Produkt kluczowy musi by¢ izolowany z pozywki fermentacyjnej. [zolacja
i oczyszczenie produktu gléwnego nazywa sie segmentem ,D” calej
technologii. Ze wzgledu na zlozono$¢ mieszanin pofermentacyjnych
izolacja pozadanego produktu wymaga wydajnych, technik
separacyjnych. Downstream obejmuje zazwyczaj kilka szeregowych
etapoOw  oczyszczania, w tym  wychwytywanie produktu z
wieloskladnikowej mieszaniny, separacje posrednia oraz doczyszczenie
produktu do czystosci farmaceutycznej. Ze wzgledu na zapotrzebowanie
na duze dawki terapeutycznych biofarmaceutykoéw, a z drugiej strony ze
wzgledu na wysoki koszt proceséw oczyszczania ,Downstream” stanowi
coraz wieksza czesc catkowitych kosztéw produkcji, a takze jest istotnym,
krytycznym etapem na drodze do szybkiego opracowania i wprowadzenia
na rynek nowych lekéw.




Zapotrzebowanie na wielkoczasteczkowe
produkty biofarmaceutyczne, takie jak
przeciwciala monoklonalne, koniugaty
biatkowe, czasteczki VLP (virus like
particles) itp., ma we wspolczesnym
przemysle farmaceutycznym i biotechno-
logicznym stalg tendencje wzrastajaca.
Biatka sq uzywane jako substancje czynne
lekéw, jak rowniez w zaawansowanej
diagnostyce. Swiatowy rynek biofarma-
ceutykow i biatek rekombinowanych
osiggnat w 2014 r. okolo 180 mld USD i
szacuje sie, ze jego warto$¢ wzrosnie do
300 mld USD w 2020 r. Udziat réznych
typoéw biatek w rynku zostat zilustrowany
na rys.
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Cell culture product

* > Centrifugation,
Cell separation \ > Microfiltration, Ultrafiltration,
* @ > Precipitation, | Crystallization
= | > ATPS extraction,
Product capture = : _
< | » Chromatographic techniques:
(&)
v > S |« Affinity (AC),
Intermediate _5
purification § S Hydrofobic Interactions (HIC),
]
i Q| lonexchange (IEC),
Polishing / . Size Exclusion (SEC),

Dotychczas zatwierdzono okolo 650 lekéw biatkowych na calym swiecie, wsréd
ktérych okoto 400 otrzymywanych jest za pomoca tzw. technologii rekombinacji.
W celu uzyskania docelowego produktu o pozadanej czystosci, wymagana jest duza
liczba etapow oczyszczania (Downstream), co wymaga duzej energii i odczynnikow
chemicznych (rys.). Proces oczyszczania stat sie kluczowa czescia biotechnologii.
Technikami rozdzielania winny by¢ latwo adoptowane w operacjach na duza skale.
Opracowano rézne techniki rozdzielania, w tym: ekstrakcji, wytracania, krystalizacji,
procesow membranowych i chromatografii.




Procesy ,Downstream” dla biatek ‘“\-
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Produkcja czystych enacjomerow

Wieckszos¢ nowych substancji matoczasteczkowych czynnych
farmakologicznie zawiera centra chiralne, a wedlug Global
Industry Analysts (GIA) prawie 95% Ilekéw bedzie zwigzkami
chiralnymi do roku 2020. GIA szacuje, ze globalny rynek
technologii chiralnych, ktory jest zdominowany przez aplikacje
farmaceutyczne (ale takze agrochemikaliow, aromatow |
zapachow), osiggnie poziom 5,1 mld USD w roku 2017.

Poniewaz FDA wymaga od producentow Ilekow zbadania
wlasciwosci  (fizykochemicznych, farmakokinetycznych itp.)
wszystkich enancjomerow / diastereomerdw jako chiralnych lekéw
w celu okreslenia ich Indywidualnego bezpieczenstwa |
skutecznosci, rozwoj skutecznych technologii syntezy chiralnej
pozostaje glownym celem wielu badaczy akademickich i
przemystowych.

http://www.persistencemarketresearch.com/market-research/chiral-chemicals-market.asp




Co to jest Inzynieria bioprocesowa?

Inzynieria bioprocesowa jest integralng
CZ€eSCIy Inzynierii Chemicznej i
Procesowej wraz z :

. Inzynierig reaktoréw chemicznych,



Inzynieria chemiczna i procesowa

Jest nauka techniczng, ktéra wykorzystujac metody i

wiedze z zakresu:
« MATEMATYKI,

 INFORMATYKI],
« FIZYKI,
« CHEMI],

« BIOLOGI]I,
e Aparatury (mechaniki)
« oraz EKONOMII,
zajmuje sie procesami, w ktorych ulegaja zmianie
sktadu i/lub wlasciwosci materii, w wyniku przemian
natury chemicznej, biochemicznej
i fizykochemicznej.
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Co jest celem
InZ.)’ n ierii

procesowej

i bioprocesowej?



Celem inzynierii procesowej i bioprocesowej
jest stworzenie, na podstawie cykléw doswiadczalnych w
skali laboratotyjnej i analizy teoretycznej,
ilosciowego opisu procesow,
w ktorych zachodzi transformacja materii oraz energii.

Opis ilosciowy procesu stanowi podstawe:

» przewidywania jak proces przebiega w innych
warunkach,

* przenoszenia jego skali oraz optymalizacji,

 projektowania aparatury,

» wlasciwej jej eksploatacji i modernizacji,

* automatycznego sterowania instalacjami przemystowymi
w przemystach:

» Chemicznym, farmaceutycznym, biotechnologicznym,
przetworstwie spozywczym, ochronie srodowiska i wielu
innych, pokrewnych dziedzinach.



W odroznieniu od Technologii chemicznej, zadania
Inzynierii procesowej i bioprocesowej
mniej dotycza receptury, tj. koncepcji chemicznej,
a w wiekszym stopniu technicznych problemow realizacji
procesow.
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W zwiazku z tym Inzynierie procesowa mozna uwazac za
czwarty Dzial techniki po: budowlanym, mechanicznym i
elektrycznym.



Priorytetowymi kierunkami badawczymi
Inzynierii Chemicznej, Procesowej i Bioprocesowej sa
obecnie:

* Inzynieria reaktorow
chemicznych,

* Inzynieria bioprocesowa
(biochemiczna),

* Nanotechnologia,

« Intensyfikacja procesow,
Zaawansowane sterowanie procesami,

 Nowoczesne, niekonwencjonalne metody rozdzielania
mieszanin,

* (Odnawialne nosniki energii,

* Procesy i aparaty chemiczne w ochronie srodowiska,

* Modelowanie i optymalizacja procesow.




PRZEDMIOTY KIERUNKOWE
NA KIERUNKU BIOTECHNOLOGIA - studia II stopnia
— dla specjalnosci Inzynieria procesowa i bioprocesowa
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http://wch.portal.prz.edu.pl/pl/studia/programy-studiow-i-karty-przedmi/tok2012/programy-studiow-w-j-
polskim/

[ dalej: cykl ksztatcenia 2017/2018; Biotechnologia;
Specjalnosci na studiach Biotechnologia:
Stacjonarne I stopnia lub II stopnia

Ciekawsze przedmioty wybieralne:
« Synteza antybiotykéw lub Nowoczesne metody podawania lekow,
« Biosensory lub Odnawialne zrédta energii.



Wyposazenie i aparatura badawcza
Katedry Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Laboratorium zaawansowanych technik chromatograficznych

-

chromatograty HPLC i UPLC,

uktad chromatograficzny SMB

do chromatografii ciaglej
biatek,

ekstraktor przeciwpradowy,

zestaw do ultrafiltracji
tangencjalnej,

zestaw do filtracji prostopadtej
biatek).

" Fot M. Misiakiewicz




Wyposazenie i aparatura badawcza
Katedry Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Laboratorium badawcze materialow sypkich

Tester wlasnosci
przeptywowych proszkow,
Laserowy analizator
dyfrakcyjny,

Mtlyn planetarny;,
Granulator talerzowy;,

Granulator fluidalny,

Reometr obrotowy i komdrka
Jenike’'go




Wyposazenie i aparatura badawcza
Katedry Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Laboratoria dydaktyczne

Stanowiska dydaktyczne do
badan (m.in.):

* opordéw przeplywu ptynow,
* kinetyki suszenia,

* rektyfikacji okresowej,
 predkosci przeptywu gazu,
 absorpcji fizycznej gazdw,

* iwiele innych.




Oprogramowanie komputerowe dostepne
w Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Pakiety matematyczne Maple i Matlab

= PDE.:BBTc(x,t) - [;—Xc(x,t)):DD-[%c(x,:)]
PDE = :75(1:) 4 %c(x, 5 =ﬁ %c(x 5
[ 180 = fc(x 1) =0.2(0.0) = 1, Dy () (10.1) =0}

BC= {C(U,t) =1e(x0)=0, Dl(C)(IU, 1) =U}
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pds =module( ) export plot, plai3d, animate, valus, settings; .. end module ‘ WIS \;;;;l.:..
r e R ; Y
> pl = pdseplot(t= 1, numpoints = 100) 1 p2 = pds-plot(t = 2, numpoints = 100, color = blue)  p3 = pds-plot(t = 10, numpoints = 100, color = 04 ¥ /
plois|display]({pl. 22, 23})
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Oprogramowanie komputerowe dostepne
w Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Pakiet COMSOL Multiphysics

e




Oprogramowanie komputerowe dostepne
w Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Pakiet ASPEN
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Umiejetnosci absolwentow specjalnosci
Inzynieria procesowa i bioprocesowa

« Znajomosc i umiejetnos¢ projektowania podstawowych operacji
jednostkowych inzynierii chemicznej obejmujacych przenoszenie pedu,
ciepla i masy;

* Umiejetnos¢ projektowania i optymalizacji systemow technologicznych;

» Umiejetnosc¢ obslugi nowoczesnej aparatury laboratoryjnej
(m.in. chromatografy HPLC, spektrofotometr ICP-OES, dyfraktometr );

* Znajomos¢ zaawansowanych programéw komputerowych do

projektowania i symulacji instalacji technologicznych
(Aspen Plus, HYSYS, HX-Net);

* Znajomosc srodowisk komputerowych stosowanych do modelowania
i obliczenn Matlab i Maple.



Tematyka prac badawczych prowadzonych
w Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Chromatograficzne i adsorpcyjne metody rozdzielania mieszanin,
Krystalizacja enacjomerdéw oraz biatek,

Optymalizacja i integracja procesow technologicznych - zuzycia
mediow grzewczych, chlodniczych i wody,

Projektowanie systemdw technologicznych (programy symulacyjne

ASPEN PLUS, HYSYS, HX-NET),

Badania i modelowanie proceséw reaktorowych w uktadach homo- i

heterofazowych, (kataliza heterogeniczna),

Badania doswiadczalne i modelowanie komputerowe operacji

z udziatem materiatéw sypkich.



10.

11.

15.

16.

Wybrany dorobek Zespotu
1. W zakresie teorii adsorpcji i chromatografii

Antos D., Pigtkowski W., Kaczmarski K., ,Determination of mobile phase effect on single-component adsorption
isotherm by use of numerical estimation”, ]. Chromatogr. 874 (2000) 1-12.

Gritti, F.; Pigtkowski, W.; Guiochon, G., “Comparison of the adsorption equilibrium of a few low-molecular mass
compounds on a monolithic and a packed column in reversed-phase liquid chromatography”, ]J. Chromatogr. 978
(2002) 81-107.

Gritti, F., Pigtkowski, W., Guiochon, G., “Study of the mass transfer kinetics in a monolithic column”, ]J.
Chromatogr. 983 (2003) 51-71.

Pigtkowski, W., Antos D., Kaczmarski, K., “Modeling of preparative chromatography processes with slow
intraparticle mass transport kinetics”, J. Chromatogr. 988 (2003) 219-231.

Pigtkowski, W. Gritti, F., Kaczmarski, K., Guiochon, G., "Influence of the particle porosity on chromatographic
band profiles”, ]. Chromatogr. 989 (2003) 207-219.
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Chromatogr. 1006 (2003) 61-76.

Piatkowski W., Petrushka 1., Antos D., ,Adsorbed solution model for prediction of normal-phase chromatography
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(2016), 69-78.

Antos D., Pigtkowski W., “Thermodynamics of Multicomponent Liquid Chromatography’, Chem. Ing. Tech. 2016,
88, (1), 1586-1597.



2. W zakresie teorii krystalizacji zwigzkow farmakologicznie czynnych
oraz biotechnologicznych

. Poplewska 1., Kramarz R., Piatkowski W., Seidel-Morgenstern A., Antos D., " Influence of preferential
adsorption of mobile phase on retention behavior of amino acids on the teicoplanin chiral selector ", J.
Chromatogr. 1173 (2007) 58-70.
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Proc. Res. Dev., 20 (3) (2016), 615-625.

. Olbrycht M., Kiwala D., Balawejder M., Pigtkowski W., (Pigctkowski) Seidel-Morgenstern A., Antos D.,
»~Multiplicity of equilibrium states in separating stereoisomeric mixtures of nafronyl oxalate by crystallization”,
Cryst. Growth & Des. 16 (2016), 5049-5058.



3. W zakresie chromatografii oraz innych procesow rozdzielania biatek

1.

5.

10.

11.

12.

13.

14.
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Muca R., Marek W., Pigtkowski W., Antos D., ,Influence of the sample-solvent on protein retention, mass
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unstable proteins in Hydrophobic Interaction Chromatography”, 1492 (2017). 79-88.



Wspolpraca Katedry Inzynierii Chemicznej
i Procesowej z przemystem

« Zaklady Farmaceutyczne ICN Polfa
Rzeszow S.A.,

« Zaklady Farmaceutyczne ,Polpharma
Biologics” w Gdarnisku,

« Zaklady Farmaceutyczne ,Sanfarm”
w Nowej Debie,

« Zaklady Chemiczne ,Organika-Sarzyna”
S.A. w Nowej Sarzynie,

« PKN Orlen S.A. w Plockuy,

« Zaklady Azotowe z Tarnowie,
- Rafinerie Jasto i Jedlicze,

« Instytut Nawozoéw Sztucznych
w Putawach.




Wspolpraca z zagranica
obejmujaca stypendia dla studentow

w ramach programu Socrates/Erasmus
Uniwersytet Otto von Guericke w Magdeburgu;

Uniwersytet Techniczny w Berlinie;

Uniwersytet Arystotelesa w Salonikach (Grecja);
Uniwersytet w Oviedo (Hiszpania);
Uniwersytet w Lappeenranta (Finlandia);

Uniwersytet Zasobéw Naturalnych i Nauk o Zyciu
w Wiedniu (Austria);

Wyzsza Szkota KaHo Saint-Lieven - Gent (Belgia)

University of Virginia — Bioseparation Engineering (USA)

Erasmus+



Pozostale kontakty zagraniczne
pracownikow Katedry

» Uniwersytet Minnesota, USA, Wydzial Chemiczny
 Uniwersytet Karlstad, Szwecja, Wydziat Chemiczny
» Politechnika Kijowska (Ukraina)
* Politechnika Lwowska (Ukraina)
» Politechnika Permska (Rosja)




Mozliwosci zatrudnienia absolwentow
specjalnosci Inzynieria procesowa i bioprocesowa

- Przemyst chemiczny,

* Przemyst spozywczy,

* Przemyst farmaceutyczny,

 Przemyst biotechnologiczny,

* Przemyst wydobywczy,

* Biura projektowe dla wyzej,

wymienionych galezi przemystu,

* Inzynieria i ochrona srodowiska




Dlaczego warto wybrac specjalnos¢
inZynieria procesowa i bioprocesowa?

* dla poznania nowoczesnej dziedziny
wiedzy jaka jest inzynieria chemiczna
1 procesowa,

* dla uniwersalnego wyksztatcenia,
pozwalajacego znalez¢ zatrudnienie takze
w pokrewnych przemystach,

» dla poznania mozliwosci
Zaawansowanego oprogramowania
komputerowego stosowanego

w przemysle i w biurach projektowych.




Dlaczego warto wybrac specjalnos¢
Inzynieria procesowa i bioprocesowa?

* dla poznania nowoczesnej i stale rozwijajacej sie
dziedziny wiedzy jaka jest Inzynieria chemiczna
i procesowa, w tym Inzynieria Bioprocesowa,

* dla uniwersalnego wyksztalcenia, pozwalajacego
znalez¢ zatrudnienie takze w pokrewnych
przemystach,

» dla poznania mozliwosci zaawansowanego
oprogramowania komputerowego stosowanego
w przemysle i w biurach projektowych.




