Innowacje rodzq sie
na granicy mozliwosci

Rozmowa z dr inz. Ewa Smigiera,
dyrektor Lukasiewicz — Instytutu Chemii Przemystowej

Malgorzata Ullmann: Jak w ostatnich latach
zmienila sie rola laboratoriéow chemicznych
w przemysle?

Ewa Smigiera: To pytanie dotyka czegos,

co obserwuje w czasie mojego niemal 30-let-
niego doswiadczeniawbranzy czy tez jednostce
badawczej i co ostatnio, przy okazji realizacji

projektu ,,Kampus Moscicki”, dotyczacego
rozwoju infrastruktury badawczo-rozwojowej
Instytutu, nabrato dla mnie zupeinie nowego
wymiaru.

Przez ostatnie trzy dekady laboratorium
chemiczne (na przyktadzie naszego Instytutu)
petnito w zasadzie role weryfikatora. W tym
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okresie zauwazalny byt wyrazny spadek liczby
wdrozen oraz inwestycji w przemysle che-
micznym, spowodowany wieloma czynnikami
ekonomicznymi, regulacyjnymiitechnologicz-
nymi. Z kolei istniejgce przemystowe procesy
produkcyjne, wdrozone wiele lat wczesniej
i zwykle wymagajace modernizacji, optyma-
lizacji czy dostosowania do nowych wymogdéw
regulacyjnych, generowaty pytania — labora-
torium dostarczato odpowiedzi. To byta relacja
ustugowa — wazna, profesjonalna, cho¢ jed-
nak reaktywna. Dzi$ ta relacja sie zaczyna sie
odwraca¢, zataczajac swoiste koto, tj. wracajac,
w przypadku Lukasiewicz — IChP, do pierwotnej
misji naszego zatozyciela, prof. I. Moscickiego
— tworzenia technologii dla przemystu, a nie
tylko ich weryfikacji.

W historii Instytutu byto wiele waznych
wdrozen, zaré6wno w chemii przemystowej,
jak i farmacji. Obecnie, po okresie spowol-
nienia, a wrecz stagnacji, laboratorium coraz
czesciej jest miejscem, w ktérym pytanie dopiero
powstaje, formutuje sie hipoteze, testuje sie
jaw warunkach zblizonych do przemystowych
i na tej podstawie decyduje, czy optaca sie
inwestowac w skalowanie i wdrazanie procesu,
czynie. Jest to zmiana o fundamentalnym zna-
czeniu dla catego modelu innowacji w przemysle
chemicznym. Widze teZ zmiane w tym, jak prze-
myslt postrzega instytuty badawcze. Jeszcze kilka
lat temu firmy przychodzity do nas z zadaniem:
,Sprawdzcie, czy to dziata”. Dzi$§ coraz cze-
Sciej przychodza z wyzwaniem strategicznym:
,pomozcie nam zrozumie¢, wktdra strone is¢”,
na przyktad w kontekscie konfliktu miedzy pre-
sja efektywnosci ekonomicznej a koniecznoscig
odpowiadania na wyzwania zielonej transfor-
macji. To zupetie inne zlecenie i zupetnie inne
wymagania dla laboratorium. Musi ono umieé¢
produkowa¢ nie tylko wyniki, ale interpretacje
i trafne rekomendacje.

W instytucie badawczym takim jak nasz
ta ewolucja jest widoczna szczegdlnie wyraz-
nie, bo prowadzimy projekty o bardzo zmien-
nej tematyce: od syntezy aktywnych substancji
farmaceutycznych, przez materiaty funkcjo-
nalne, po technologie biotechnologiczne czy
niskoemisyjne. Nie mozemy sobie pozwoli¢
na laboratorium skrojone pod jeden typ pro-
bleméw. Musimy by¢ przygotowani na szybkie
zmiany kierunku dziatania, na wej$cie w nowe
obszary tematyczne, na budowanie metodyki
od podstaw lub sprawne adaptowanie juz ist-
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niejgcych rozwiazan. W warunkach narastajg-
cej niepewnosci geopolitycznej i gospodarczej
elastyczno$¢ przestaje by¢ atutem, a staje sie
koniecznos$cig, takze dla chemii jako dziedziny
silnie powigzanej z bezpieczenstwem zdrowot-
nym, energetycznym i surowcowym.

Konczac ten watek, musze wskazac na aspekt,
ktéry dotyka jednego z kluczowych probleméw
filozofii nauk, a mianowicie: gdzie w projektach
badawczych lezy granica miedzy tym, co poka-
zuje wyrafinowana technologicznie aparatura,
atym, co przewiduje badacz, i jak bardzo moze
jej zaufac.

No wiasnie. Jaka jest odpowiedz?

Granicanie lezy w aparaturze, lecz winterpre-
tacji. Wyrafinowana technologicznie aparatura
niczego sama nie ,,pokazuje”. Dostarcza sygna-
tow, zapiséw, obrazdéw, danych liczbowych,
ale to badacz decyduje, co uznac za istotne,
€O za szum, a co za artefakt. Granica przebiega
wiec nie miedzy ,,tym, co obiektywne” i ,,tym,
co subiektywne”, lecz miedzy pomiarem ajego
interpretacjg. Aparatura nie zastepuje myslenia,
aprzewidywanie nie znieksztatca rzeczywisto-
$ci, dopoki obie strony pozostajg wobec siebie
krytyczne. Najwiekszym zagrozeniem nie jest
ani niedoskonata aparatura, ani btedna hipo-
teza, lecz bezrefleksyjna pewnos¢, ze jedno lub
drugie jest w petni trafne.

W jakim stopniu laboratoria chemiczne s3 dzi$
zautomatyzowane?

To pytanie makilka warstw i warto je rozdzieli¢,
bo inaczej tatwo wpas¢ w putapke uproszczen,
ktére brzmia dobrze w materiatach marketin-
gowych, ale nie wytrzymuja zderzenia z nasza
rzeczywistoscig laboratoryjna.

Zacznijmy od tego, gdzie automatyzacja
ma pelne uzasadnienie i dziata doskonale.
W laboratoriach kontroli jakoSci przy pro-
dukcji seryjnej, a mamy takie w Lukasiewicz
— IChP, szczegdlnie w obszarze farmaceutycz-
nym, automatyzacja jest wysokim standardem
i nikomu nie przychodzi do gtowy jej kwestio-
nowanie. Mamy powtarzalne prébki, zdefinio-
wane normy, ustalone procedury walidacyjne.
W takich warunkach prébkowanie, automa-
tyczne systemy chromatograficzne, zintegro-
wane systemy zbierania danych i archiwizacji
to jest oczywistos¢, nie innowacja. Tu liczy sie
precyzja, powtarzalno$¢ i maszyna robi to lepiej
niz cztowiek.
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Zupelnie inaczej wyglada sytuacja w labo-
ratoriach badawczych, nastawionych na prace
B+R o0 niepowtarzalnym charakterze — tam
automatyzacja ma ograniczenia, poniewaz
badania eksploracyjne wymagaja interpretacji

i doSwiadczenia badacza.

Dlatego w Instytucie my$limy o automa-
tyzacji bardzo selektywnie. Automatyzujemy
to, co powtarzalne i co musi by¢ niezawodne,
bo tam btad ludzki jest ryzykiem. W pracach
badawczych stawiamy na to, zeby aparatura
byta wystarczajaco wyrafinowana i unikatowa,
zeby da¢ badaczowi petna informacje, ale decy-
zje, co z tg informacjg zrobi¢, pozostawiamy

cztowiekowi.

Nie kazda instytucja musi posiada¢ petne
spektrum aparatury. Coraz wieksza role odgrywa
wspotdzielenie infrastruktury i kompetencji

w ramach sieci badawczych.

Czy sztuczna inteligencja zmienia prace labo-
ratoriow, czy to nadal bardziej przysztos¢ niz

terazniejszos¢?

W laboratorium chemicznym — zmienia, ale
w wezszym obszarze i wolniej, niz sugeruje

to biezacy dyskurs publiczny.

Al nie zastepuje tego, co jest

esencja pracy badacza: zdolnosci
do sformutowania dobrego pytania,
interpretacji wynikow w swietle

wlasnego do$wiadczenia oraz

rozpoznania, kiedy wynik jest

odkryciem, a kiedy artefaktem
metody

Al faktycznie dziata i juz dzi$ zmienia
codzienno$¢ laboratoryjng przede wszystkim
w trzech obszarach. Po pierwsze, analiza duzych
zbioréw danych analitycznych, np. spektrosko-
powych czy chromatograficznych, bo modele
uczenia maszynowego potrafig rozpoznawac
wzorce, ktérych ludzkie oko by nie wytowito
w rozsadnym czasie, a takze prowadzi¢ labo-
ratoryjne dzienniki elektroniczne. Po drugie,
przyspieszenie pracy literaturowej, przegladu
stanu techniki czy przygotowywania publikacji
to jest zmiana, ktérej nie wolno bagatelizowac,
bo w instytucie badawczym czas poswiecony

na research literaturowy jest w pewnym sen-
sie kosztem, ktéry mozna zoptymalizowac.
Po trzecie, symulacje proceséw chemicznych
i cyfrowe bliZniaki oraz predykcja wtasciwosci
zwigzkéw chemicznych na etapie projektowania
syntezy —ito jest chybanajbardziej obiecujacy
kierunek, szczegélnie dla nas, w kontekscie
wytwarzania API, gdzie przestrzen mozliwych
Sciezek syntetycznych jest ogromna. Oznacza
to m.in. mozliwo$¢ modelowania (projekto-
wania) na poziomie molekularnym struktur
czasteczek chemicznych o okreslonych wtasci-
wosciach, np. jako kandydatéw na leki. Niezwy -
kle istotne sa bezpieczenstwo gromadzonych
danych i dostepnos¢ do nich dla 0séb trzecich.
W Sieci Badawczej bukasiewicz szczegdlnie
o te aspekty dbamy, a zaawansowane systemy
informatyczne i procedury zwiazane z cyber-
bezpieczenstwem znaczgco te ryzyka mityguja.

Alnie zastepuje i moim zdaniem jeszcze przez
dtugi czas nie zastapi tego, co jest esencjg pracy
badacza, a wiec zdolno$ci do sformutowania
dobrego pytania, do interpretacji wynikéw
w Swietle wlasnego doswiadczenia i wiedzy
dziedzinowej, do rozpoznania, kiedy wynik
jest odkryciem, a kiedy artefaktem metody.
To sag kompetencje, ktore powstajg latami, ktore
wymagaja kontaktu z materia, z aparatura,
z niespodziewanym. Mamy w Instytucie pro-
jekty, w ktérych tematyka jest na tyle niepo-
wtarzalna, Zze gotowych danych treningowych
po prostu nie ma. I to uswiadamia nam, jak
wiele wnaszej pracy zalezy od wiedzy eksperc-
kiej, ktéranie jest skodyfikowana, bo nigdy nie
musiata by¢, oraz od réznorodnosci ekspertéw,
co z kolei pozwala nam realizowac projekty
multidyscyplinarne.

Jakie s3 dzi$ najwieksze wyzwania w zapew-
nieniu jako$ci wynikéw badan?

Mogtabym oczywiscie wymieni¢ wyzwania tech-
niczne, i sa onerealne, awiec: nalezycie zapro-
jektowane i zbudowane stanowisko badawcze
wraz z integracja infrastruktury wspomaga-
jacej, automatyka i analityka, spdjnos¢ metod
walidacyjnych przy zmieniajacej sie tematyce,
zarzadzanie niepewnoscig pomiaru czy kali-
bracja aparatury w warunkach laboratoriéw
wielofunkcyjnych. Chce jednak powiedzieé¢
o wyzwaniu, ktére uwazam za fundamentalne
ioktéorym moéwi sie rzadziej, bo jest trudniejsze
do oprzyrzadowania, czyli o zarzadzaniu wiedza
laboratoryjnag w czasie.
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Wynik badania ma warto$¢ nie tylko wtedy,
gdy jest Swiezy. Ma jg czesto dopiero po latach.
Szczegoblnie kiedy wracamy do archiwalnych
danych przy nowym projekcie, kiedy klient
pyta o powtérzenie metodyki sprzed dekady,
kiedy chcemy zbudowa¢ model predykcyjny
ipotrzebujemy historycznych danych. Tu zde-
rza sie piekny ideat z rzeczywistoscia wielu
instytutéw, w tym naszego. Dane istnieja, ale
w formie, ktéra nie pozwala na ich efektywne
uzycie. Wyniki przechowywane wniekompaty-
bilnych systemach, metodyki opisane w doku-
mentach, ktére nie sg ,,przeszukiwalne”, wie-
dza o warunkach eksperymentu zamknieta
w gtowach badaczy, ktérzy odeszli. Tworzenie
kompleksowego systemu zarzgdzania wiedza
laboratoryjng, od tworzenia i walidacji wynikow,
przez ich archiwizacje, po agregacje w formie
umozliwiajacej przyszte wykorzystanie — to jest
jednym z najwigkszych wyzwan instytucjonal -
nych, przed ktérymi stoimy. I jestem przeko-
nana, ze to nie jest nasz problem ,lokalny”.
To wyzwanie catego sektora badan przemy-
stowych, niezaleznie od dziedziny, szczegdlnie
w sektorze publicznym. WdrozyliSmy w Insty-
tucie laboratoryjny dziennik elektroniczny,
ktory te wszystkie funkcjonalnosci posiada,
a dodatkowo pozwala na efektywna komunika-
cje cztonkéw zespotéw badawczych w projekcie,
jak i pomiedzy réznymi projektami.

Drugi wymiar tego wyzwania to jakos¢ wspot-
pracy zewnetrznej. Prowadzimy projekty, wkt6-
rych czes¢ analiz zlecamy partnerom, krajowym
i zagranicznym. Sie¢ Badawcza bukasiewicz daje
nam w tym zakresie unikalng pozycje — to jest
dostep do wyspecjalizowanych laboratoriéw
partnerskich bez konieczno$ci utrzymywania pet-
nego zakresu aparatury wiasnej. Niemniej rodzi
to pytanie o odpowiedzialno$¢ za tancuch jako-
Sci catego projektu. Musimy zapewni¢, ze wyniki
zewnetrzne spetniaja nasze standardy, ze dane
sg transferowalne, a jednocze$nie, ze poufnos¢
wynikéw wobec zleceniodawcy przemystowego
jest zachowana na kazdym etapie. To jest wyzwa-
nie zarzadcze i prawne, nie tylko techniczne.

Jak duza role odgrywajq obecnie gospodarka
obiegu zamknigtego i zréwnowazony rozwo;j?
Gospodarka obiegu zamknigetego i zréwnowa-
zony rozwoj przestaty by¢ hastem wpisywanym
do wnioskéw grantowych i staty sie kryte-
rium decyzyjnym w projektach, jak i w decy-
zjach dotyczacych infrastruktury i aparatury.
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I jest to zmiana, ktérej nie da sie juz odwrdcic,
bo pochodzi ona nie z mody, ale z presji regu-
lacyjnej, rynkowej i coraz czesciej z wartosci,
ktore badacze wnosza do swojej pracy.

Kraje wysoko uprzemystowione dojrzaty
juz do tego by zatroszczy¢ sie o przysztosé
nastepnych pokolen. W §$wiatowym przemysle
chemicznym juz od kilku lat realizowany jest

Zroéwnowazony rozwoj przemystu
chemicznego to przede wszystkim

odpowiednia modernizacja
chemicznych procesow
produkcyjnych w kierunku

zmniejszenia ich energochtonnosci

i materiatochtonnosci, a takze
poprawy ich selektywnosci

program Chemia 4.0, w ktérym kluczowa role
odgrywaja: gospodarka obiegu zamknietego,
zréwnowazony (racjonalny) rozwdj (sustainable
growth) oraz cyfryzacja procesow przemysto-
wych. Polski przemyst chemiczny jest jeszcze
na etapie wdrazania poprzedniego programu
— Chemia 3.0, ale nasz Instytut jako osrodek
badawczy zobowigzany jest nie tylko $ledzi¢
trendy rozwoju $wiatowego przemystu, ale
wrecz je wyprzedzac.

Zréwnowazony rozwoj przemystu chemicz-
nego to przede wszystkim odpowiednia moder-
nizacja chemicznych proceséw produkeyjnych
w kierunku zmniejszenia ich energochtonno-
Sci i materiatochtonnosci, a takze poprawy ich
selektywnosci, umozliwiajacej ograniczenie
powstawania produktoéw ubocznych i nastep-
czych. Gospodarka obiegu zamknietego wzoruje
sie na dobrze funkcjonujacym w przyrodzie
obiegu wody stodkiej (spontaniczne parowa-
nie wody z oceanéw i kondensacja pary wod-
nej w chmurach) oraz obiegu ditlenku wegla
(pochodzacy ze spalania i oddychania ditlenek
wegla jest w procesie fotosyntezy konwerto-
wany do polisacharydéw, wykorzystywanych
jako pozywienie i materiat konstrukcyjny).
W ramach fazy Chemia 4.0 szczegélnie wazne
stato sie oparcie produkcji chemicznej na surow-
cach odnawialnych (biomasie) oraz surowcach
wtérnych i umozliwienie zagospodarowania
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wszelkich odpadéw (a zwtaszcza odpadéw
konsumenckich, powstajacych po uptywie
czasu zycia produktoéw chemicznych) i zastg-
pienia nimi nieodnawialnych surowcéw mine-
ralnych. Waznym elementem Chemii 4.0 jest
wreszcie cyfryzacja proceséw produkcyjnych
i administracyjnych, majaca na celu wyko-
rzystanie wszelkich rezerw tkwigcych w tych
procesach. To nie tylko usprawnienie zarzg-
dzania przedsiebiorstwami przemystowymi
ilogistyka w obrocie towarowym (zarzadzanie
taficuchami dostaw), ale przede wszystkim
modelowanie i symulacje komputerowe pro-
ceséw chemicznych, umozliwiajgce ich auto-
matyzacje i sterowanie nimi (Internet Rzeczy,
blizniaki cyfrowe, sztuczna inteligencja, uczenie
maszynowe), a takze tworzenie baz niezbed-
nych danych o rynku (kooperanci, dostawcy
surowcéw, odbiorcy produktéw) oraz poprawa
bezpieczenstwa pracy i zmniejszenie awaryj-
nosci urzadzen.

W Instytucie mamy dtuga tradycje prac
z pogranicza chemii i Srodowiska. Dla przyktadu
w przez wiele lat opracowywano tu np. tech-
nologie oczyszczania Sciekow przemystowych
metodami membranowymi. To nie jest dla nas
temat nowy. Ale to, co sie zmienito w ostatnich
latach, to sposéb, wjaki zréwnowazony rozwdj

Dzis$ rozwoj chemii napedzajg
przede wszystkim globalne
wyzwania, tzw. ,,megasilniki”
oraz nowe technologie

przenika do kazdej warstwy projektu badaw-
czego. Kiedy projektujemy synteze aktywnej
substancji farmaceutycznej, pytanie o mozli-
wo$¢ zastapienia rozpuszczalnikow chlorowa-
nych alternatywamibiodegradowalnymi to nie
jest pytanie dodatkowe, zadawane na koncu.
Podobnie w decyzjach zakupowych doty-
czacych aparatury. Pytamy dzi$ dostawcéw
ozuzycie energii przez instrument w trybie czu-
wania. Pytamy o zywotno$c¢ lamp i detektoréw,
o dostepnos¢ czesci zamiennych przez kolejne
dziesie¢, pietnascie lat, bo kupujgc instrument,
kupujemy zobowigzanie, i nie chcemy systemu,
ktéry za trzy lata stanie sie elektronicznym
odpadem. Pytamy o to, czy metody referencyjne

producenta da si¢ zaadaptowa¢ do mniejszych
objetosci prébki, bo kazde zmniejszenie zuzycia
odczynnikéw to nie tylko oszczednosé¢ finan-
sowa, ale réwniez redukcja odpaddw laborato-
ryjnych. Coraz czesciej oczekujemy od produ-
cent6w aparatury partnerskiej wspétpracy przy
rozwiazywaniu niestandardowych probleméw
badawczych.

Jakie obszary badan chemicznych rozwijaja
sie dzi$ najszybciej?
Dzi$ rozwdj chemii napedzaja przede wszyst-
kim globalne wyzwania, tzw. , megasilniki”
(klimat, zdrowie, energia) oraz nowe tech-
nologie (AI, nanotechnologia). Prowadzona
wnaszym Instytucie aktywnos¢, bedgca odpo-
wiedzia na te wyzwania, koncentruje sie gtéw-
nie na dziataniach w zakresie rozwoju nisko-
emisyjnych technologii wykorzystujacych
surowce ze zrédet odnawialnych oraz zmie-
rzajacych do wydajnego wykorzystania ener-
gii w procesach chemicznych i biotechnologii
przemystowej, a takze otrzymywania, mody-
fikacji i przetworstwa polimeréw syntetycz-
nych i naturalnych oraz syntezy substancji
aktywnych API. Instytut prowadzi obecnie prace
badawczo-rozwojowe m.in. w obszarze wyko-
rzystania biotechnologii do mikrobiologicz-
nego wytwarzania biopolimeru P3HB z grupy
polihydroksyalkanianéw (PHA), catkowicie
biodegradowalnego i stosowanego w przemysle
chemicznym, farmaceutycznym i kosmetycz-
nym, a takze w zakresie recyklingu odpadéw
elektronicznych (odzysk metali ziem rzadkich),
otrzymywania zréwnowazonych folii PVA oraz
folii na bazie chitosanu z ekstraktem ze skorki
owocow do zastosowan w opakowaniach arty-
kutéw spozywezych, powtok proszkowych, ptyt
izolacyjnych wykonanych z poliuretanui polii-
zocyjanuranu (PUR/PIR)75) czy oprogramowa-
nia ANSYS Fluent w modelowaniu przeptywéw
w reaktorach chemicznych, a takze w syntezie
substancji aktywnych i opracowywaniu for-
mulacji form gotowych lekéw (np. tabletki
stosowane w leczeniu stwardnienia rozsianego
nabazie produkowanej w Instytucie kladrybiny).
Reasumujac, transformacja w kierunku Che-
mii 4.0 ma przyspieszy¢ wdrazanie nowych
technologii i zwiekszy¢ konkurencyjnosé
Instytutu, m.in. dzieki projektowi ,,Kampus
Moscicki”.

Dziekuje za rozmowe.
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