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OCENA
Pracy doktorskiej mgr inz. Maksymiliana G~dka pt.:” Badania nad
zastosowaniem hybrydowej polki katalitycznej w procesach wymiany masy”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jana Hehlmanna

Aparaty wielofunkcyjne znajduj” sii w centrum zainteresowan badawczych od
szeregu lat. Zaproponowane w przedlozonej pracy nowe rozwi”*zanie
hybrydowej polki katalitycznej (HPK), stanowi element kolumny do destylacji
reaktywnej, b~d”~cej aparatem wielofunkcyjnym, st*d podjicie tematu
zwi”zanego z badaniem sprawnosci procesowej takiego rozwi”zania uwazam za
w pelni uzasadnione. Nadmienic nalezy, ze HPK jest przedmiotem zgloszenia
patentowego oraz realizowanego wdrozenia w Zakladzie SOLVENT WISTOL
S.A.

Merytoryczna ocena pracy

Przedlozona praca sklada sii z osmiu rozdzialow, zal*cznikow i spisu
literatury. Pierwszym rozdzialem jest wprowadzenie, w ktorym Doktorant
precyzuje cel pracy, jakim jest opracowanie obliczeniowego modelu sprawnosci
procesowej hybrydowej polki katalitycznej. Nastipnie omawia destylacji
reaktywn”. oraz przypadki, gdy zastosowanie tego procesu jest korzystne.

W rozdziale drugim zajmuje si? przegl®*dem literatury dotycz”cym
projektowania procesu destylacji reaktywnej. Omawia kolejno studium
wykonalnosci procesu, wybor aparatu oraz sposoby przenoszenia skali. W
przypadku ostatniego zagadnienia konkluduje, ze w obecnej chwili przenoszenie
skali nie jest mozliwe bez uzycia drogich instalacji poJtechnicznych.
Stwierdzenie to jest w pelnej zgodnosci z najnowszymi publikacjami
naukowymi z tego zakresu. Stosunkowo duzo miejsca poswi”~ca doktorant
doborowi wyposazenia wnetrza kolumn do destylacji reaktywnej, przy czym
wyroznia homogeniczn”i heterogeniczn”. destylacji reaktywn”.. Oczywiscie
glownym zainteresowaniem dpkt~anta jest heterogeniczna destylacja



reaktywna, gdyz tutaj znajduje swe glowne zastosowanie badana przez niego
polka. W kolejnym podrozdziale omawia rozne rozwi”zania konstrukcyjne
polkowych kolumn do destylacji reaktywnej. Zauwaza, ze przy projektowaniu
nowych wypelnien kolumn, jak rowniez przy udoskonalaniu obecnie
stosowanych, nieodl*czne wydaje si? wykorzystanie nowoczesnych metod typu
CFED ('str. 37 ). W pelni zgadzam si? z tym stwierdzeniem. Niestety badanie
tego rodzaju nie zostaly w pracy przeprowadzone, co jest niew” tpliwie jej
brakiem. Brak ten mozna jednak usun”c w przyszlosci.

Rozdzial drugi zamyka omowienie metod modelowania procesu destylacji
reaktywnej. Przy jego opracowaniu doktorant korzystal z podstawowej
monografii z 2003 roku wydanej pod redakcj®. Sundmachera i Kienle’go.
Doktorant omawia model rownowagowy (EQ), model braku rownowagi (NEQ)
oraz model komorkowy NEQ, ktore wyczerpujq. podstawowe modele DR
obecnie stosowane.

Rozdzial trzeci przechodzi do zasadniczej cz?sci pracy jakq. S3,badania
eksperymentalne i zawiera opis instalacji badawczej oraz program
przeprowadzonych badan, a takze pewne badania wst?pne. Niestety zbyt ogolny
tytul rozdzialu jest moim zdaniem myl~cy. Tytul brzmi: ,, Badania nad
zastosowaniem hybrydowej polki katalitycznej w ukladzie absorpcyjnym” i
nadaje si? raczej jako wspolny tytul cz?sci doswiadczalnej pracy.

Rozdzial czwarty poswi?cony jest hydraulice (HPK). Doktorant po
krotkim przegl*dzie literaturowym stwierdza brak zaleznosci dla okreslania
oporow hydraulicznych na HPK, co jest truizmem, gdyz jest to nowe
rozwi”zanie. Do wyznaczenia oporow przeplywu zaproponowal standardowe
ujecie analizy wymiarowej. Opisowi post?powania poswi?cono moim zdaniem
stanowczo zbyt duzo miejsca, gdyz mozna si? bylo ograniczyc do rownania
korelacyjnego (4.24), dla ktorego dokonano estymacji parametrow. Wynikiem
post?powania jest zaleznosc (4.50) b?dg.ca rownaniem kryterialnym.

Rozdzial pi%ty dotyczy zagadnien wymiany masy, a w szczegolnosci
okresleniu wspolczynnika wnikania masy po stronie gazowej. Tutaj rowniez
zastosowano rozbudowan”™ metod? analizy wymiarowej, ktora doprowadzila do
rownania kryterialnego (5.32). Po dokonaniu estymacji parametrow tego
rownania na podstawie przeprowadzonych eksperymentow uzyskano zaleznosc
(5.64). Podobnie jak w przypadku oporow hydraulicznych, przeprowadzono
analiz? bl?dow rownania kryterialnego.

Wycitgni?te wnioski s"poprawne, przy czym zdaniem Doktoranta,
lepszymi pod wzgledem uzyskanych wartosci wspolczynnika wnikania masy s
pojemniki na katalizator o mniejszej srednicy koszyka wykonanego z siatki.

W rozdziale szostym przedstawiono zastosowanie modelu HPK w
programie Chemecad 6 przy zastosowaniu modelu rownowagowego (EQ).
Podano algorytm obliczeniowy, ktory wykorzystano w kolejnym rozdziale do
obliczen otrzymywania octanu n-butylu w procesie destylacji reaktywnej.
Wyniki przedstawiono na wykresach, ale w pracy nie podano modelu



kinetycznego, na podstawie ktorego dokonano obliczen co stanowi pewien
niedostatek pracy. W podrozdziale 7.3 przedstawiono badania dotycz”ce
ksztattu pojemnikow na katalizator. W wyniku tych badan stwierdzono, ze
zalecanym ksztaltem pojemnika dla zastosowan przemyslowych jest koperta
(prostopadloscian), a nie przebadany walec.

Rozdzial osmy to podsumowanie wynikow pracy. Podsumowanie jest
zwi?zle i podlcresla istotne osiggni?cia Doktoranta.

Ocena ogolna

Doktorant wykazal si? duz” wiedzq. teoretyczn” i praktyczn”™ a poziom
merytoryczny pracy oceniam jako dobry. Przedstawione przyklady swiadcz”, ze
zaproponowane metody s”uzyteczne dla projektowania i tym samym cel pracy
zostal osi®gni?ty. Najistotniejszym osi®*gni?ciem pracy jest sama konstrukcja
hybrydowej polki kontaktowej. Istotn” cech”™. rozwi”zania, ktora moim zdaniem
za malo zostala w pracy wyeksponowana, jest umieszczenie katalizatora w
ruchomych pojemnikach wykonuj*cych podczas pracy ruchy oscylacyjne. W
pewnych zakresach nat?zen przeplywu gazu i cieczy oscylacje te mog”. istotnie
zwi?kszyc wspolczynnik wnikania masy. Kwesti®. otwart*jest, czy takie
oscylacje wystgpicj. w przypadku pojemnikow w ksztalcie kopert ? Opracowanie
rownan kryterialnych, pozwalaj*cych dokonac obliczen aparatu jestjuz w
pewnym sensie dzialaniem standardowym o malym efekcie nowosci, tym nie
mniej niezb?dnym. W moim przekonaniu nalezy zachowac ostroznosc w
stosowaniu otrzymanych rownan korelacyjnych do przenoszenia skali aparatow,
co wynika glownie z braku uwzgl?dnienia kinetyki reakcji przebiegaj”™cej na
katalizatorze. Samo ustalenie rownan korelacyjnych jest istotne, gdyz jak podaje
Z. Svandova i wspolautorzy (2008) ,381-390 Chem. Eng.J. wplyw wartosci
wspolczynnika wnikania masy jest bardzo istotny dla okreslania obszarow
wyst?powania wielokrotnych stanow stacjonarnych (WSS) w kolumnie DR.

Pragn? tez podkreslic, ze Doktorant posiada duzg. wiedz? praktyczn”i
umiejetnosc wytrawnego eksperymentatora, a takze umiejetnosc opracowywania
wynikow doswiadczalnych, przy czym przedstawione zestawienie wynikow
eksperymentalnych jest imponujace.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Z uwag krytycznych chcialbym wyroznic kilka spraw, ktore w zadnej
mierze nie wplywaj®na moj*ocene pracy.

« W pracy na str. 67 przedstawione s*zalozenia do modelu hydrauliki
HPK. Przedstawione obliczeniowe uj?cie modelu hydrauliki opiera si?
na analizie wymiarowej i estymacji parametrow otrzymanego
rownania korelacyjnego na podstawie wynikow eksperymentow. Czy



w swietle powyzszego przedstawienie zalozen do modelu nie jest
zb?dne, gdyz wartosci parametrow odzwierciedlajq. rzeczywisty
przebieg procesu.

Przeglad literatury, jesli mial bye odniesiony do destylacji reaktywnej,
to moim zdaniem nie jest kompletny. Caly spis literaturowy liczy tylko
100 pozyeji, w tym wiele nie odnosz”cych sii do DR. Co wiicej Autor
przytacza tylko kilka pozyeji z najnowszej literatury ( opublikowanych
po 2005 roku). Tymczasem literatura dotycz”ca DR jest niezmiernie
bogata. Istotna sprawa, jak”*jest wystipowanie WSS w kolumnach do
destylacji reaktywnej nie jest w ogole wzmiankowana. Dobrze, ze
podstawowe pozyeje, jak monogarfia ,,Reactive Distillation” pod
redakejg K.Sandmachera i S. Kienle oraz prace Krishny sg. omowione,
st*d Doktorant w pelni zdawal sobie sprawi ze pomija pewne
zagadnienia. W moim odczuciu przeglad pisany jest z punktu widzenia
tytulu pracy, a zatem zastosowan HPK, a to zupelnie zmienia
perspektywi przegl®du, gdyz prace zwpzane z badaniami polek datup
sii sprzed 10 -20 lat. Jest to raczej informacja na temat DR oparta na
podstawowej monografii.

Lwia czisc analizy bezpieczenstwa kolumn do destylacji reaktywnej
poswiicona jest identyfikacji wielokrotnych stanow ustalonych i ich
stabilnosci. Trafne okreslenie wystipowania tych stanow zwiayzane jest
z wyborem wlasciwego modelu matematycznego. Ktory z modeli
zaprezentowanych w pracy najlepiej nadaje sii do tego celu ?

Punl-ct 7.3 poswiicony badaniu ksztaltu pojemnika na katalizator
powinien moim zdaniem znalezc sii w rozdziale trzecim, gdzie
przedstawione s*rozne warianty konstrukcyjne polki. Czy nie nalezalo
skupic wysilku badawczego wlasnie na pojemnikach na katalizator w
ksztalcie koperty ?

Uwagi formalne

Wielkosc F [ m/s (kg/mJ) 13 okreslonajest w spisie oznaczen jako
czynnik przeplywu, a w podpisach pod rysunkami 4.10-4.18
nazywana jest czynnikiem przeplywowym. Wydaje sii, ze lepiej
stosowac przyjit*juz nazwi [85] czyli wspolczynnik obci®zenia faz_
gazowa
Wielkosc dzolcreslona na str. 71 jako odleglosc pojedynczego
pojemnika katalitycznego od scianki kraty powinna wynosic

dz= (b - dk)/2. Jest onajednak zdefmiowana wczesniej na str. 69 jako
odleglosc pojemnika od sciany kraty liczona dla obu stron
dz= b —dk.Stad nie jestjasnejaka wielkosc nalezy podstawic we
wzorze kryterialnym?



e Pierwszy punkt zalozen do modelu hydrauliki na str. 67 nie jest
zalozeniem ale zdefmiowaniem pewnej nazwy. Z kolei drugi punkt
rowniez nie jest zalozeniem lecz jest stwierdzeniem pewnego faktu.

e Szereg rysunkow w pracy jest zaczerpni?tych z monografii [4] bez
bezposredniego odwolania si? do tej pozycji. Prawdopodobnie
zwiazane jest to z faktem przetlumaczenia opisow naj?zyk polski. Np.
Rys 2.19 znajduje si? na str. 184 tej monografii z odwolaniem, ze
zaczerpni?ty jest z pracy Baur’a i Krishny [39].

W spisie literatury jest sporo bl?dow; np. ,,Pion” zamiast ,, Pikon”
[74].

* Przy zgloszeniu patentowym nie podano numeru zgloszenia.

* Niektore prace wj?zyku rosyjskim zacytowano w polskiej
transkrypcji, a niektore grazdank” ( niestety z bl?dami).

* Pozycja literaturowa [52] powtarza si? jako [73].

* Na str. 65 powolane s* wzory (1.22) oraz (1.24), ktorych nie ma w
pracy.

* Rownanie (2.2)jest bl?dne, gdyz pomini?to znak + pomi?dzy
pierwszymi czlonami po prawej stronie.

* W podsumowaniu na str. 146 jesli wyliczamy ,,polskie akcenty” w
destylacji reaktywnej to wydaje si?, ze nalezaloby wspomniec rowniez
prace prof. Andrzeja Goraka oraz prof. Krzysztofa Alejskiego.

Te uwagi krytyczne nie umniejszaj®. w niczym wartosci pracy, ktora
napisana jestjasno i zrozumiale, choc Autor nie ustrzegl si? pewnych
manieryzmow. Rowniez korekta zostala przeprowadzona wzgl?dnie

starannie.

Ocena koncowa

Reasumujac, praca prezentuje dobry poziom naukowy i w pelni
odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim przez ,,Ustaw?
o tytule naukowym i stopniach naukowych”. Z satysfakcjq. stawiam wniosek
0 przyj?cie rozprawy przez Rad? Naukowy Wydzialu Chemicznego
Politechniki Sl”*skiej i dopuszczenie mgr inz. Maksymiliana G”dka do
publicznej obrony przedlozonej pracy.



