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Przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie technologii
otrzymywania e-kaprolaktonu oraz mozliwosci kontroli procesu jego oligomeryzacji wraz z
analizg ekonomiczng i studium wykonalnosci.

W czesci literaturowej przedstawiono ogdlne wtasciwosci laktondw oraz ich potencjat
aplikacyjny. Szczegdlng uwage zwrdcono na znaczenie e-kaprolaktonu oraz jego pochodnych,
w tym poli-e-kaprolaktonu i oligo-e-kaprolaktondw. Scharakteryzowano najpopularniejsze
metody otrzymywania laktonédw i ich pochodnych, ze szczegélnym uwzglednieniem
opracowanych w ostatnich latach innowacyjnych metod, wykorzystujgcych katalize
enzymatyczng. Przeprowadzono przeglad literatury patentowej oraz zaprezentowano
przemystowe metody otrzymywania e-kaprolaktonu wraz z opracowang ostatnimi laty
obiecujgcg metoda, wykorzystujgcg nadkwas n-dekanowy jako utleniacz w reakcji utleniania
Baeyera-Villigera cykloheksanonu do e-kaprolaktonu.

W czeSci doswiadczalnej zaprezentowano metodologie wykorzystanych metod
analitycznych, w tym *H NMR, MS MALDI TOF, GC oraz oznaczania liczby nadtlenowej. Opisano
sposob przeprowadzania eksperymentéw laboratoryjnych w zakresie syntezy nadkwasu n-
dekanowego, ekstrakcji i rozdziatu faz po syntezie nadkwasu n-dekanowego, syntezy e-
kaprolaktonu, rozdziatu produktdw metoda destylacji oraz oligomeryzacji e-kaprolaktonu.
Ponadto, opisano przeprowadzone eksperymenty na wielkolaboratoryjnej instalacji
doswiadczalnej. Sposdéb prowadzenia badann miat charakter iteracyjny, gdzie w miare
zdobywania nowej wiedzy, weryfikowano jg w skali wielkolaboratoryjnej, gdzie obserwowano
kolejne zjawiska, proponowano nowe zatozenia, ktére prowadzity do kolejnych
eksperymentéw w skali laboratoryjnej. Takie podejscie, pozwolito zachowa¢ praktycznosc
prowadzonych badan i zaproponowac technologiczng metode laboratoryjng procesu ciggtego.

W czes$ci wdrozeniowej przedstawiono zatozenia procesowe proponowanej instalacji
przemystowej do otrzymywania e-kaprolaktonu wraz z mozliwoscig kontroli procesu jego
oligomeryzacji w ruchu ciggtym. Korzystajagc z symulatora procesowego, przygotowano
symulacje wiekszosci jednostek operacyjnych, uzupetniajgc jg o brakujagce modele
obliczeniowe reaktorow utleniania kwasu n-dekanowego oraz cykloheksanonu. Nastepnie,
napisano algorytm optymalizacyjny, ktéry postuzyt do znalezienia optymalnych parametrow
projektowych kluczowych jednostek operacyjnych, biorgc pod uwage wptyw zmian kazdego z
parametru na nakfady inwestycyjne i koszty operacyjne a takze warto$é pienigdza w czasie.



W kolejnym kroku przeprowadzono optymalizacje topologiczng w postaci analizy mozliwosci
odzysku ciepta ze strumieni kondensatéw pary grzewczej. Proponowany proces z
wyznaczonymi parametrami optymalnymi stanowit baze do przygotowania projektu
procesowego oOraz oszacowania wymaganych naktadéw inwestycyjnych i kosztéw
operacyjnych.

Na podstawie przygotowanych danych, przeprowadzono analize optfacalnosci projektu
oraz analize wrazliwo$ci, zgodnie z metodologia przyjetg w Grupie Azoty Zaktady Azotowe
,PULAWY” S.A. Nastepnie, biorgc pod uwage historyczne zmiany cen gtéwnych sktadnikow
kosztéw, napisano algorytm i przeprowadzono analize ekonomiczng metodg Monte Carlo co
umozliwito ujecie ryzyka inwestycyjnego w sposoéb ilosciowy.

Efektem przeprowadzonych prac jest projekt procesowy instalacji w skali przemystowej
wraz z analiza ekonomiczng i potwierdzong doswiadczalnie mozliwoscia prowadzenia
kluczowych proceséow i operacji jednostkowych. Projekt procesowy proponowanej instalacji
moze stanowi¢ podstawe do przygotowania projektu bazowego. Wyniki przeprowadzonych
analiz ekonomicznych potwierdzajg optacalnos¢ projektu oraz stanowig zestaw niezbednych
informacji do podjecia decyzji biznesowych przez organy zarzadcze w zakresie realizacji
inwestycji.



