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O C E N A
Pracy doktorskiej m gr inz. M aksym iliana G^dka pt.:” Badania nad 

zastosowaniem  hybrydowej polki katalitycznej w  procesach wymiany masy” 
wykonanej pod kierunkiem  prof. dr hab. inz. Jana H ehlm anna

Aparaty w ielofunkcyjne znajduj^ s ii w  centrum zainteresowan badawczych od 
szeregu lat. Zaproponowane w  przedlozonej pracy nowe rozwi^zanie 
hybrydowej polki katalitycznej (HPK), stanowi element kolum ny do destylacji 
reaktywnej, b^d^cej aparatem  wielofunkcyjnym, st^_d pod jic ie  tematu 
zwi^zanego z badaniem  sprawnosci procesowej takiego rozwi^zania uwazam za 
w pelni uzasadnione. Nadm ienic nalezy, ze H PK  jes t przedm iotem  zgloszenia 
patentow ego oraz realizow anego wdrozenia w Zakladzie SOLVENT WISTOL 
S.A.

M erytoryczna ocena pracy

Przedlozona praca sklada s ii z osmiu rozdzialow, zal^cznikow і spisu 
literatury. Pierwszym  rozdzialem  jest wprowadzenie, w ktorym Doktorant 
precyzuje cel pracy, jakim  jes t opracowanie obliczeniowego m odelu sprawnosci 
procesowej hybrydowej polki katalitycznej. N astipn ie  omawia destylacji 
reaktywn^. oraz przypadki, gdy zastosowanie tego procesu jest korzystne.

W rozdziale drugim zajmuje si? przegl^dem literatury dotycz^cym 
projektow ania procesu destylacji reaktywnej. Om awia kolejno studium 
w ykonalnosci procesu, wybor aparatu oraz sposoby przenoszenia skali. W 
przypadku ostatniego zagadnienia konkluduje, ze w obecnej chwili przenoszenie 
skali nie jes t mozliwe bez uzycia drogich instalacji poJtechnicznych. 
Stwierdzenie to jest w  pelnej zgodnosci z najnowszym i publikacjami 
naukowym i z tego zakresu. Stosunkowo duzo m iejsca poswi^ca doktorant 
doborowi w yposazenia wnetrza kolumn do destylacji reaktywnej, przy czym 
wyroznia hom ogeniczn^i heterogeniczn^. destylacji reaktywn^.. Oczywiscie 
glownym  zainteresow aniem  d p k t^an ta  jest heterogeniczna destylacja



reaktywna, gdyz tutaj znajduje swe glowne zastosowanie badana przez niego 
polka. W  kolejnym  podrozdziale omawia rozne rozw i^zania konstrukcyjne 
polkow ych kolum n do destylacji reaktywnej. Zauwaza, ze przy projektowaniu 
nowych w ypelnien kolumn, jak  rowniez przy udoskonalaniu obecnie 
stosow anych, nieodl^czne wydaje si? wykorzystanie now oczesnych m etod typu 
CFD ( str. 37 ). W pelni zgadzam  si? z tym stwierdzeniem. Niestety badanie 
tego rodzaju nie zostaly w pracy przeprowadzone, со jest niew ^tpliw ie jej 
brakiem. B rak ten m ozna jednak  usun^c w przyszlosci.

R ozdzial drugi zam yka om owienie m etod m odelow ania procesu destylacji 
reaktywnej. Przy jego  opracowaniu doktorant korzystal z podstawowej 
m onografii z 2003 roku wydanej pod redakcj^. Sundm achera і K ien le’go. 
D oktorant om aw ia m odel rownow agowy (EQ), m odel braku rownow agi (NEQ) 
oraz m odel kom orkow y NEQ, ktore wyczerpujq. podstaw ow e m odele DR 
obecnie stosowane.

Rozdzial trzeci przechodzi do zasadniczej cz?sci pracy jakq. S3, badania 
eksperym entalne і zaw iera opis instalacji badawczej oraz program  
przeprow adzonych badan, a takze pewne badania wst?pne. N iestety zbyt ogolny 
tytul rozdzialu jest m oim zdaniem  myl^cy. Tytul brzmi: „ Badania nad 
zastosow aniem  hybrydowej polki katalitycznej w  ukladzie absorpcyjnym ” і 
nadaje si? raczej jako wspolny tytul cz?sci doswiadczalnej pracy.

Rozdzial czwarty posw i?cony jest hydraulice (HPK). D oktorant po 
krotkim  przegl^dzie literaturowym  stwierdza brak zaleznosci dla okreslania 
oporow hydraulicznych na HPK, со jest truizmem, gdyz jes t to no we 
rozwi^zanie. Do wyznaczenia oporow przeplywu zaproponow al standardowe 
ujecie analizy wymiarowej. Opisowi post?pow ania posw i?cono m oim  zdaniem 
stanowczo zbyt duzo miejsca, gdyz m ozna si? bylo ograniczyc do rownania 
korelacyjnego (4.24), dla ktorego dokonano estymacji param etrow. W ynikiem 
post?pow ania jest zaleznosc (4.50) b?dq.ca rownaniem  kryterialnym .

R ozdzial pi%ty dotyczy zagadnien wym iany masy, a w szczegolnosci 
okresleniu w spolczynnika wnikania masy po stronie gazowej. Tutaj rowniez 
zastosow ano rozbudow an^ metod? analizy wym iarowej, ktora doprowadzila do 
rownania kryterialnego (5.32). Po dokonaniu estymacji param etrow tego 
row nania na podstaw ie przeprowadzonych eksperym entow uzyskano zaleznosc 
(5.64). Podobnie jak  w przypadku oporow hydraulicznych, przeprowadzono 
analiz? bl?dow  row nania kryterialnego.

W yci^gni?te wnioski s^popraw ne, przy czym zdaniem  Doktoranta, 
lepszymi pod wzgledem  uzyskanych wartosci wspolczynnika wnikania masy ŝ . 
pojem niki na katalizator о mniejszej srednicy koszyka wykonanego z siatki.

W  rozdziale szostym  przedstawiono zastosow anie m odelu HPK w 
program ie Chem cad 6 przy zastosowaniu m odelu rownow agowego (EQ). 
Podano algorytm  obliczeniowy, ktory wykorzystano w kolejnym  rozdziale do 
obliczen otrzym yw ania octanu n-butylu w procesie destylacji reaktywnej.
W yniki przedstaw iono na wykresach, ale w pracy nie podano m odelu



kinetycznego, na podstawie ktorego dokonano obliczen со stanowi pewien 
niedostatek pracy. W podrozdziale 7.3 przedstawiono badania dotycz^ce 
ksztattu pojem nikow  na katalizator. W wyniku tych badan stwierdzono, ze 
zalecanym  ksztaltem  pojem nika dla zastosowan przem yslowych jest koperta 
(prostopadloscian), a nie przebadany walec.

Rozdzial osmy to podsum owanie wynikow pracy. Podsum owanie jest 
zwi?zle і podlcresla istotne osiggni?cia Doktoranta.

Ocena ogolna

D oktorant wykazal si? duz^ wiedzq. teoretyczn^ і prak tyczn^ a poziom 
m erytoryczny pracy oceniam  jako dobry. Przedstawione przyklady swiadcz^, ze 
zaproponow ane m etody s^uzyteczne dla projektow ania і tym samym cel pracy 
zostal osi^gni?ty. Najistotniejszym  osi^gni?ciem  pracy jes t sama konstrukcja 
hybrydowej polki kontaktowej. Istotn^ cech^. rozwi^zania, ktora moim zdaniem 
za malo zostala w pracy wyeksponowana, jest um ieszczenie katalizatora w 
ruchom ych pojem nikach wykonuj^cych podczas pracy ruchy oscylacyjne. W 
pew nych zakresach nat?zen przeplywu gazu і cieczy oscylacje te mog^. istotnie 
zwi?kszyc w spolczynnik w nikania masy. Kwesti^. o tw art^ jest, czy takie 
oscylacje wystgpicj. w  przypadku pojem nikow w ksztalcie kopert ? Opracowanie 
row nan kryterialnych, pozwalaj^cych dokonac obliczen aparatu jes t ju z  w 
pew nym  sensie dzialaniem  standardowym  о malym efekcie nowosci, tym nie 
mniej niezb?dnym . W moim przekonaniu nalezy zachowac ostroznosc w 
stosow aniu otrzym anych row nan korelacyjnych do przenoszenia skali aparatow, 
со w ynika glownie z braku uwzgl?dnienia kinetyki reakcji przebiegaj^cej na 
katalizatorze. Samo ustalenie rownan korelacyjnych jes t istotne, gdyz jak  podaje 
Z. Svandova і w spolautorzy (2008) ,381-390 Chem. Eng.J. wplyw wartosci 
w spolczynnika w nikania masy jest bardzo istotny dla okreslania obszarow 
w yst?pow ania wielokrotnych stanow stacjonarnych (W SS) w kolum nie DR.

Pragn? tez podkreslic, ze Doktorant posiada duzq. wiedz? praktyczn^i 
um iejetnosc wytraw nego eksperym entatora, a takze um iejetnosc opracowywania 
w ynikow  dosw iadczalnych, przy czym przedstawione zestawienie wynikow 
eksperym entalnych jest imponujace.

Uwagi krytyczne і dyskusyjne

Z uw ag krytycznych chcialbym wyroznic kilka spraw, ktore w zadnej 
m ierze nie w plyw aj^na  m oj^ocene pracy.

• W pracy na str. 67 przedstawione s^zalozen ia  do m odelu hydrauliki 
HPK. Przedstawione obliczeniowe uj?cie modelu hydrauliki opiera si? 
na analizie wym iarowej і estymacji param etrow otrzymanego 
row nania korelacyjnego na podstawie w ynikow  eksperymentow. Czy



w sw ietle pow yzszego przedstawienie zalozen do m odelu nie jest 
zb?dne, gdyz wartosci param etrow odzwierciedlajq. rzeczyw isty 
przebieg procesu.
Przeglad literatury, jesli m ial bye odniesiony do destylacji reaktywnej, 
to m oim  zdaniem  nie jest kompletny. Caly spis literaturowy liczy tylko 
100 pozyeji, w tym wiele nie odnosz^cych s ii  do DR. Co w iicej Autor 
przytacza tylko kilka pozyeji z najnowszej literatury ( opublikowanych 
po 2005 roku). Tymczasem  literatura dotycz^ca DR jest niezmiernie 
bogata. Istotna sprawa, ja k ^ je s t w ystipow anie WSS w kolum nach do 
destylacji reaktywnej nie jes t w  ogole wzm iankowana. Dobrze, ze 
podstaw ow e pozyeje, jak  m onogarfia „Reactive D istillation” pod 
redakejg  K .Sandm achera і S. Kienle oraz prace Krishny sq. omowione, 
st^d D oktorant w  pelni zdawal sobie sp raw i ze pom ija pewne 
zagadnienia. W moim odczuciu przeglad pisany jes t z punktu widzenia 
tytulu pracy, a zatem  zastosow an HPK, a to zupelnie zm ienia 
perspek tyw i przegl^du, gdyz prace zw pzane  z badaniam i polek d a tu p  
s i i  sprzed 10 -2 0  lat. Jest to raczej inform acja na tem at D R  oparta na 
podstawowej monografii.
Lw ia cz isc  analizy bezpieczenstwa kolum n do destylacji reaktywnej 
posw iicona  jes t identyfikacji w ielokrotnych stanow ustalonych і ich 
stabilnosci. Trafne okreslenie w ystipow ania tych stanow zwiayzane jest 
z w yborem  wlasciwego m odelu m atem atycznego. K tory z modeli 
zaprezentow anych w  pracy najlepiej nadaje s ii do tego celu ?
Punl-ct 7.3 posw iicony  badaniu ksztaltu pojem nika na katalizator 
pow inien m oim  zdaniem  znalezc s ii w rozdziale trzecim , gdzie 
przedstaw ione s^ rozne  warianty konstrukcyjne polki. Czy nie nalezalo 
skupic w ysilku badawczego wlasnie na pojem nikach na katalizator w 
ksztalcie koperty ?

Uwagi formalne

W ielkosc F [ m/s (kg/m J) 1/2j okreslona jes t w  spisie oznaczen jako 
czynnik przeplywu, a w podpisach pod rysunkam i 4 .1 0 -4 .1 8  
nazyw ana jest czynnikiem  przeplywowym. W ydaje s ii, ze lepiej 
stosow ac p rzy jit^ ju z  nazw i [85] czyli w spolczynnik obci^zenia faz^_
gazow a
W ielkosc dz olcreslona na str. 71 jako odleglosc pojedynczego 
pojem nika katalitycznego od scianki kraty pow inna wynosic 

dz = (b -  dk)/2. Jest ona jednak zdefm iow ana wczesniej na str. 69 jako
odleglosc pojem nika od sciany kraty liczona dla obu stron 
dz = b — dk.Stad nie jest ja sn e jak a  wielkosc nalezy podstawic we
w zorze kryterialnym ?



• Pierw szy punkt zalozen do modelu hydrauliki na str. 67 nie jest 
zalozeniem  ale zdefm iow aniem  pewnej nazwy. Z kolei drugi punkt 
row niez nie jes t zalozeniem  lecz jest stw ierdzeniem  pewnego faktu.

• Szereg rysunkow  w pracy jest zaczerpni?tych z m onografii [4] bez 
bezposredniego odwolania si? do tej pozycji. Prawdopodobnie 
zw iazane jest to z faktem  przetlum aczenia opisow na j?zyk polski. Np. 
Rys 2.19 znajduje si? na str. 184 tej m onografii z odwolaniem, ze 
zaczerpni?ty jes t z pracy B aur’a і Krishny [39].

•  W  spisie literatury jest sporo bl?dow; np. „Pion” zam iast „ Pikon”
[74].

• Przy zgloszeniu patentow ym  nie podano num eru zgloszenia.
• N iektore prace w j?zyku rosyjskim zacytowano w polskiej 

transkrypcji, a niektore grazdank^ ( niestety z bl?dami).
• Pozycja literaturow a [52] powtarza si? jako  [73].
•  N a str. 65 pow olane ŝ . wzory (1 .22 ) oraz (1.24), ktorych nie m a w 

pracy.
• Row nanie (2 .2 )  je s t bl?dne, gdyz pom ini?to znak + pom i?dzy 

pierw szym i czlonam i po prawej stronie.
• W  podsum ow aniu na str. 146 jesli wyliczam y „polskie akcenty” w 

destylacji reaktywnej to wydaje si?, ze nalezaloby wspom niec rowniez 
prace prof. A ndrzeja Goraka oraz prof. K rzysztofa Alejskiego.

Те uwagi krytyczne nie umniejszaj^. w niczym  wartosci pracy, ktora 
napisana jest jasno  і zrozum iale, choc Autor nie ustrzegl si? pewnych 
m anieryzm ow. Rowniez korekta zostala przeprow adzona wzgl?dnie 
starannie.

Ocena koncowa

Reasum ujac, praca prezentuje dobry poziom  naukowy і w  pelni 
odpow iada wym aganiom  stawianym rozprawom  doktorskim  przez „Ustaw? 
о tytule naukow ym  і stopniach naukowych” . Z satysfakcjq. stawiam  wniosek 
о przyj?cie rozprawy przez Rad? N aukow y W ydzialu Chemicznego 
Politechniki Sl^skiej і dopuszczenie mgr inz. M aksym iliana G^dka do 
publicznej obrony przedlozonej pracy.


