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OCENA
pracy doktorskiej pt. ,,Badania nad zastosowaniem polki katalitycznej w procesach

wymiany masy” wykonanej przez mgra inz. Maksymiliana Ggdka.

Lgczne prowadzenie kilku operacji jednostkowych w jednym aparacie prowadzi cz?sto
do osiggni?cia znacznie lepszych efektow zarowno technologicznych jak i ekonomicznych,
niz podczas przeprowadzania tych operacji w oddzielnych aparatach. Rozwigzania tego typu,
zwane cz?sto hybrydowymi, sg od pewnego czasu przedmiotem duzego zainteresowania
zarowno badaczy jak i inzynierow - projektantow. Jednym 1z przykladow procesu
hybrydowego jest destylacja (rektyfikacja) reaktywna. W procesie tym, w jednej kolumnie
zachodzi zarowno reakcja chemiczna, najcz?sciej katalityczna jak i destylacyjny rozdzial
produktow reakcji. Aparaturowo rozwigzuje si? ten proces zazwyczaj w ten sposob, ze na
cz?sci polek kolumny rektyfikacyjnej umieszcza si?, w odpowiedni sposob , katalizator.

Podczas projektowania klasycznej polkowej kolumny rektyfikacyjnej dgzy si? do
zapewnienia na polce takich warunkow kontaktu faz aby uzyskac na niej mozliwie duzy efekt
rozdzialu przy stabilnej pracy i niezbyt duzych oporach przeplywu. W przypadku rektyfikacji
reaktywnej, polk? nalezy tak zaprojektowac aby panujgee na niej warunki przeplywowe obu
faz umozliwily rowniez uzyskanie oczekiwanego efektu reakcji chemicznej. Polaczenie tych
wymogow jest zagadnieniem trudnym i mimo wielu prac, jeszcze slabo poznanym.

W tym swietle podj?cie przez mgra inz. Maksymiliana Gadka badan nad hydraulika
i wymiang masy na hybrydowej polce katalitycznej, nalezy uznac za ze wszech miar
uzasadnione i to zarowno ze wzgl?dow poznawczych jak i praktycznych. | tu pojawia si?
moja pierwsza uwaga dotyczgca tematu rozprawy; sgdz?, ze podkreslenie w tytule badan nad
hydraulikg i wymiang masy, lepiej oddawaloby tresc pracy.

Juz na pierwszej stronie rozprawy (punkt 1.1) Autor formuluje przedmiot i cel pracy
i pisze: ,Przedmiotem pracy jest innowacyjne rozwigzanie polki kolumnowej w postaci
klasycznej wysokosprawnej polki sitowej, zmodyfikowanej przez zastosowanie konstrukeji
specyficznej struktury kratowej, moderujgeej przeplyw cieczy. Ksztaltowanie Kkierunku
przeplywu cieczy odbywa si? dzi?ki specyficznym  komorkom, wyposazonym
w heterogeniczne wklady, katalizujgce przebieg reakcji chemicznej z jednoczesnym

destylacyjnym rozdzialem produktow. Celem pracy j'est opracowanie obliczeniowego modern
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sprawnosci procesowej nowego rozwigzania w postaci hybrydowej polki katalitycznej (HPK),
ktorej potencjal aplikacyjny upatruje sie w procesach jednoczesnej wymiany masy z reakcj®
chemiczn® a szczegolnie w obszarze destylacji reaktywnej”. Nie mam zastrzezen co do
przedmiotu, celu i zakresu pracy, radz” jednak Doktorantowi aby w przyszlosci popracowal
nad swoim ,,specyficznym” stylem pisania.

Po krotkim wprowadzeniu w rozdziale 1, mgr inz. Maksymilian G~dek przechodzi do
opisu procedury projektowania destylacji reaktywnej, poswi”*caj*c temu obszerny, bo liczacy
30 stron, rozdzial 2. Podano w nim wiele ciekawych i istotnych informacji, choc niektore nie
b~da wykorzystane w dalszej cz”sci pracy. Zaluj®, ze Doktorant niezbyt wyraznie rozroznil w
tym rozdziale, ktore fragmenty wynikiem Jego wlasnych przemyslen (np. punkt 2.6).
Brak mi rowniez wnioskow koncz”~cych rozdzial 2, ktore uzasadnialyby dalsze badania.

Swoje eksperymenty mgr inz. Maksymilian G”dek opisuje w rozdzialach 3,4 i 5.
W rozdziale 3, niezbyt trafnie zatytulowanym ,Badania nad zastosowaniem hybrydowej
polki katalitycznej w ukladzie absorpcyjnym” opisano szczegolowo stanowisko badawcze
i przedstawiono zakres badan zarowno hydrauliki jak i wymiany masy.

Rozdzial 4 poswi®cono badaniom hydrauliki. Zawarto w nim pewne niezb”dne
informacje literaturowe i wytypowano parametry wplywaj*ce na wielkosc oporow przeplywu
(12 parametrow). Nastypnie, stosuj*c analiz® wymiarow”, zaproponowano ogolng postac
funkcji  (r. 4.19) wuzalezniaj*c opory przeplywu (liczba Eulera) od 9 modulow
bezwymiarowych. W wyniku rozwazan i starannie przeprowadzonych pomiarow,
do obliczania oporow przeplywu zaproponowano rownanie (4.50), (w ktorym chyba znalazl
sie drobny blad korektorski). Uzyskane rownanie Autor poddaje analizie i formuluje
odpowiednie wnioski. Uwazam, ze w rozdziale tym znalazlo si<?troch” powtorzen i zb~dnych
informacji, a zabraklo innych, moim zdaniem istotnych, np. danych o dokladnosci
przyrz~dow i pomiarow poszczegolnych wielkosci.

Rozdzial 5 ma podobn” struktur” jak rozdzial 4. Wielkosc powierzchni mi~dzyfazowej
mgr inz. Maksymilian Gadek uzaleznia (r. 5.20) od tych samych parametrow co i opory
przeplywu. Zaleznosc (5.20) rozni si$ (4.16) tylko brakiem przyspieszenia ziemskiego g,
co nalezaloby wuzasadnic. Badania intensywnosci wnikania masy przeprowadzono
na modelowym ukladzie, uzywajac jako gazu mieszaniny CO2 - powietrze, a jako cieczy
roztworu NaOA. Przyj*y uklad pozwolil na pomini“cie oporu wnikania po stronie cieczy.
Po analizie wplywu poszczegolnych parametrow, wprowadzeniu liczby Stantona
1 wykorzystaniu wynikow badan, Doktorant proponuje ostatecznie rownanie (5.64), ktore

poddaje analizie i formuluje wnioski. | w tym rozdziale dostrzegam pewne zb~dne fragmenty
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(np. ,wyprowadzenie” r. (5.18)) i powtorzenia, a takze braki jak np. wyraznego uzasadnienia
na ile przeprowadzone badania na ukladzie modelowym odpowiadaj® zjawiskom
zachodz”~cym na hybrydowej polce katalitycznej.

W rozdziale 6 pt. ,Aplikacja modelu HPK w programie Chemcad 6” Doktorant
przedstawia mozliwosc wykorzystania rezultatow przeprowadzonych badan przy
projektowaniu kolumn do rektyfikacji reaktywnej. Rowniez w tym rozdziale, ciekawym
i waznym, trudno jest zorientowac si?, ktore jego cz?sci sa oryginalnymi rozwazaniami
Autora.

W 7 rozdziale rozprawy, zatytulowanym , Destylacja reaktywna w produkcji octanu
n-butylu” przedstawiono mozliwosc zast“pienia tradycyjnego ukladu technologicznego,
nowym, z zastosowaniem kolumny reaktywnej oraz podano efekty proponowanej zmiany.

W punkcie 7.3 zaj?to si? doborem ksztaltu pojemnikow katalizatora, opisano
wykonane w tym celu badania oraz podano ich wyniki.

Rozprawy konczy krotkie podsumowanie (rozdzial 8), w ktorym podano,
ze proponowane w pracy rozwi”zanie jest przedmiotem wdrozenia w zakladzie Solvent-
Wistol SA w Oswi?cimiu, a takze zgloszenia patentowego, ktorego autorami sg Doktorant
i Promotor prof. dr hab. Jan Hehlmann. Warta odnotowania jest tez informacja, ze na dalsze
badania nad kolumnami z polkami reaktywnymi uzyskano finansowanie z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Podczas lektury pracy nasunelo mi si? szereg uwag. Cz?sc z nich podalem omawiaj”c
poszczegolne rozdzialy, a oto kilka dalszych:

1. Autor wymiennie uzywa roznych terminow do okreslania tych samych wielkosci
i poj?c np. ilosc-strumien-nat?zenie przeplywu, lotnosc wzgl?dna-wsp6lczynnik
lotnosci  wzgl?dnej, sprawnosc procesowa-efektywnosc procesowa-skutecznosc
procesowa, czynnik przeplywu-czynnik przeplywowy-F faktor itd.

2. Stosowane Sj nieprecyzyjne, czasem pochodzace z zargonu inzynierskiego okreslenia
np.. zapotrzebowanie na ilosc katalizatora, pierscienie Raschiga posiadajcj wyzszy
wspolczynnik przenikania masy, itp.

3. Wiele informacji podanych w pracy jest zb?dnych np. co wnoszg. punkt 4.3.2, rys 4.4
aib, rys 4.3, rownanie (4.27) ? itd. Rowniez dostrzeglem zb?dne powtorzenie np.
na str 77 powtorzono informacje ze str. 74. Zb?dne s rozwazania na str. 79. Gdzie
wykorzystano r. 5.2 ?

4. Doktorant dwukrotnie poddaje analizie wymiarowej zaleznosci zawieraj’ce

po kilkanascie wielkosci. Przy zastosowaniu 3 wymiarow musi si? otrzymac zaleznosc



opisan” dziesi?cioma lub wi?cej modulami bezwymiarowymi i w wielu z nich musz”
wyst*pic te same wielkosci. Np. w zaleznosci 4.19 liczb? Eu zawieraj*c” pr?dkosc
w pot?dze 2 uzalezniono od 9 modulow, przy czym w 6 z nich pojawila si? pr?dkosc
gazu. Autor, I"cz”c niektore moduly, stara si? zredukowac ich liczb?, a biorac pod
uwag? zakres i wyniki eksperymentow proponuje jako ostateczne rownanie 4.50,
w ktorym wg i tak wystepuje czterokrotnie. W tej sytuacji analiza wplywu
poszczegolnych modulow jest wjgpliwa np. liczby We, zwlaszcza, ze nie zmieniano
napi?cia powierzchniowego. Doktorant pisze rowniez o duzym wplywie simpleksu

bo w pot?dze -2,528, ale wg0 wystepuje rowniez w liczbie We. S*dz?, ze lepiej

byloby  przeanalizowac  bezposrednio  wplywy  poszczegolnych  wielkosci

np. wgwplywa na AP w pot?dze takiej a takiej itd. Mysl?, ze po takiej analizie ocena

uzyskanych zaleznosci moglaby wypasc inaczej.

5. Na rys. 4.9 porownuj*c Euobi z Euzm nie oznaczono wartosci na liniach

przerywanych oznaczajacych rozrzut punktow, a jest on dose znaczny. Np. dla

Enobl = 4000 Euzm wypada w zakresie 3000-4500

6. Szereg uwag dotycz”cych dostrzezonych usterek redakcyjnych i korektorskich

przekazalem bezposrednio Doktorantowi.

Powyzsze, a takze wczesniejsze, uwagi nie wplywaj® na moj” pozytywn” ocen? ogoln”

recenzowanej pracy. Glown” jej wartosc widz? w przeprowadzeniu dobrze zaplanowanych
i konsekwentnie przeprowadzonych eksperymentow, maj*cych na celu poznanie i opis
warunkow dzialania polki sitowej z zabudowanym na niej katalizatorem, proponowanej dla
kolumn do rektyfikacji reaktywnej.
Uwazam, ze mgr inz. Maksymilian G~dek w swej pracy doktorskiej pt. ,Badania nad
zastosowaniem polki katalitycznej w procesach wymiany masy” mimo moich zastrzezen
odnosnie do tytulu, zrealizowal podstawowe, postawione sobie cele i zaproponowal rownania
do obliczania, w okreslonych warunkach, oporow przeplywu na polce i intensywnosci
whnikania masy.

Rozpatruj*c przedlozong mi do oceny prace doktorsk mgra inz. Maksymiliana G*dka
stwierdzam, ze Autor wykazal si? dobr® znajomosciq. wiedzy w zakresie badan hydrauliki
i wymiany masy w aparatach kolumnowych ijest przygotowany do prowadzenia badan w tej
dziedzinie. Wykonana przez mgra inz. Maksymiliana Gadka praca pt. ,Badania nad
zastosowaniem polki katalitycznej w procesach wymiany masy” jest pracq samodzielnqg,

wnosi oryginalny wkiad w poznanie procesow zachodz”cych na polkach przeznaczonych dla



kolumn do rektyfikacji reaktywnej, a uzyskane wyniki mog” bye wykorzystane w dalszych
badaniach, a takze w praktyce inzynierskiej. Swiadczy o tym wdrozenie przemyslowe
proponowanej polki i zgloszenie patentowe jej konstrukeji. Tak wic z przekonaniem mog<?
stwierdzic, ze praca mgra inz. Maksymiliana G*dka speinia ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i w zwiazku z tym stawiam wniosek o0 dopuszczenie

mgra inz. Maksymiliana Gcjdka do publicznej obrony swej pracy.



