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Rzeszów,	29.08.2023	

RECENZJA	

rozprawy	doktorskiej	Pani	mgr	inż.	Kamili	Zabielskiej	pt.	

	„Badania	doświadczalne	i	modelowanie	cyklicznego	procesu	adsorpcji	

zmiennociśnieniowej	do	separacji	gazów	na	złożu	wielowarstwowym”	

Promotor:	dr	hab.	inż.	Elżbieta	Gabruś,	prof.	ZUT	

Promotor	pomocniczy	:	dr	inż.	Tomasz	Aleksandrzak	

	

 
	Recenzowana	rozprawa	doktorska	Pani	mgr	inż.	Kamili	Zabielskiej	została	wykonana	

w	 Katedrze	 Inżynierii	 Chemicznej	 i	 Procesowej	 na	 Wydziale	 Technologii	 i	 Inżynierii	

Chemicznej	ZUT	w	Szczecinie.		

Zakres	 badań	 zawarty	 w	 rozprawie	 mieści	 się	 w	 ważnym	 obecnie	 obszarze	 badań	

dotyczącym	 problemów	 ochrony	 środowiska	 i	 ekologii.	 Zatem	 tematyka	 recenzowanej	

pracy	 doktorskiej	 jest	 aktualna	 i	 wskazuje	 na	 jeden	 z	 kierunków	 rozwoju	 inżynierii	

chemicznej	i	procesowej.	Są	to	badania,	które	wpisują	się	w	zakres	badań	podstawowych.	

W	 szczegółach	 tematyka	 rozprawy	 dotyczy	 wychwytu	 ditlenku	 węgla	 z	 mieszanin	

gazów	 emitowanych	 w	 dużej	 części	 przez	 cywilizację	 ludzką.	 Gaz	 ten	 jest	 gazem	

cieplarnianym	 i	 wzrost	 jego	 stężenia	 w	 atmosferze	 Ziemi	 prowadzi	 do	 zaburzenia	

naturalnego	stanu	naszej	planety	co	w	efekcie	zagraża	naszej	cywilizacji.	

Niniejsza	dysertacja	oparta	jest	na	2	publikacjach	z	lat	2018,	2020.	W	skład	dorobku	

naukowego	Doktorantki	wchodzi	również:	

 7	rozdziałów	w	monogra�iach,		
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 8	 abstraktów	 (rozumiem	 udziałów	 czynnych)	 w	 materiach	 konferencyjnych:	 3	

międzynarodowych	i	5	ogólnokrajowych,	

 7	udziałów	czynnych	w	konferencjach	Młodych	Chemików	–	udział	czynny,	

Powyższe	dotyczy	zakresu	wykonywanej	pracy	doktorskiej.		

	

Recenzowana	praca	jest	napisana	w	sposób	„klasyczny”	dla	rozpraw	doktorskich	i	

składa	 się	 z:	 Części	 Literaturowej,	 Celu	 i	 Zakresu	 pracy,	 Części	 Doświadczalnej,	 Części	

Obliczeniowej,	Podsumowania	i	Wniosków,	a	ponadto	ze:	spisu	oznaczeń,	wykazu	tabel,	

rysunków,	spisu	cytowanej	literatury	oraz	podanego	swojego	dorobku	naukowego.	

CEL	 PRACY,	 jakim	 było	 „przebadanie	 i	 poszerzenie	 wiedzy”	 w	 zakresie	 cyklicznego	

procesu	adsorpcji	ditlenku	węgla	w	wariantach	TPSA	i	PSA	został	przez	Doktorantkę	w	

pracy	w	większej	części	osiągnięty.	Praca	reprezentuje	bogaty	materiał	doświadczalny,	co	

jest	niewątpliwą	zaletą	tej	pracy.	

W	 części	 doświadczalnej	 pracy	 dokonano	 charakterystyki	 użytych	 mieszanin	

gazowych	oraz	adsorbentów.	Z	najważniejszych	zadań	zrealizowanych	należy	wymienić	

badania	podstawowe	w	zakresie	adsorpcji	dla	następujących	układów:	

1. Jednoskładnikowych	(ditlenek	węgla,	para	wodna,	azot),	

2. Wieloskładnikowych	z	mieszanin	gazów:	

 ditlenek	węgla	–	azot.	

 ditlenek	węgla	-	para	wodna,	

 ditlenek	węgla	–	azot	–	para	wodna.	

Doktorantka	prezentuje	analizę	otrzymanych	wyników	z	ich	matematycznym	opisem		w	

zakresie:		

 termodynamiki	 adsorpcji	 jednoskładnikowej	 oraz	 wieloskładnikowej	

konkurencyjnej,		

 kinetyki	adsorpcji,	izosterycznego	ciepła	adsorpcji,	

 dynamiki	 procesu	 PSA	 i	 TPSA	 oraz	 	 zastosowania	 modelu	 LDF	 do	 opisu	

badanych	procesów		

Doktorantka	analizuje	jak	mogą	przebiegają	procesy	PSA	i	TPSA	prowadzone	jako:		

 proces	 adsorpcji/desorpcji,	 przy	 czym	 wykorzystała	 model	 izotermy	 adsorpcji	

konkurencyjnej	 wszystkich	 składników	 mieszaniny	 gazowej	 na	 jednorodnym	

złożu	zeolitu,		
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 zintegrowany	 proces	 adsorpcji/desorpcji	 na	 złożu	 dwuwarstwowym	

adsorbującym	 (osuszającym)	 wodę,	 a	 następnie	 adsorbującym	 ditlenek	 węgla,	

przy	 czy	 wykorzystała	 model	 adsorpcji	 konkurencyjnej	 wszystkich	 składników	

mieszaniny	gazowej		

	

Wyniki	i	dyskusja		

Poniżej	 zawieram	 kilka	 istotnych,	 a	 nurtujących	 mnie	 pytań	 odnośnie	 prezentowanych	

wyników,	pytań	do	poszczególnych	fragmentów	pracy,	czy	do	konkretnych	sformułowań:	

1. Brak	powiązania	wyników	badań	kinetycznych	z	modelowaniem	dynamiki	procesu;	w	

pierwszej	części	pracy	do	opisu	kinetyki	adsorpcji	dobrano	model	reakcyjny	drugiego	

rzędu,	 natomiast	 w	 modelu	 dynamicznym	 użyto	 modelu	 LDF	 bez	 nawiązania	 do	

poprzednich	wyników.	

2. Dlaczego	 badania	 kinetyczne	 prowadzono	 w	 niższych	 ciśnieniach	 (rozdz.	 13.3)	 niż	

badania	dynamiczne?		

3. Izoterma	 Langmuira-Freundlicha	 została	 wybrana	 jako	 najdokładniejsza	 	 do	 opisu	

równowagi	 adsorpcyjnej	 pojedynczych	 składników,	 natomiast	 bi-Langmuira,	 która	

była	mniej	dokładna,	została	zastosowana	dla	 izoterm	konkurencyjnych.	Również	w	

tym	przypadku	nie	skomentowano	tego	wyboru.	Nie	zwery�ikowano	doświadczalnie	

parametrów	izotermy	konkurencyjnej.	

4. Izoterma	 adsorpcji	 dla	 pary	 wodnej	 wykazuje	 punkt	 przegięcia,	 który	 nie	 został	

odtworzony	przez	izotermę	Langmuira-Freundlicha.	W	pracy	brak	jest	komentarza	na	

ten	temat.		

5. Kondensacja	kapilarna	pary	wodnej	w	porach	zeolitu	jest	prawdopodobną	przyczyną	

większej	pojemności	adsorpcyjnej	dla	ditlenku	węgla.	Brak	dyskusji	na	ten	temat.	

6. Adsorpcja	 ditlenku	 węgla	 przebiega	 lepiej	 w	 obecności	 pary	 wodnej	 na	 złożu	

jednowarstwowym.	 Po	 co	 wobec	 tego	 gaz	 osuszać	 wstępnie	 i	 stosować	 złoże	

dwuwarstwowe?	

Wymienione	 zagadnienia	 stawiam	 jako	 pytania	 do	 Doktorantki,	 oczekuję	 dyskusji	 i	

wyjaśnień	w	trakcie	obrony.		

	

Podsumowanie	pracy:	

Praca	doświadczalna	włożona	w	dysertację	jest	spora.	Szkoda,	że	wrażenie	z	tej	pracy	

psuje	 forma	 przedstawienia	 wyników	 i	 to,	 że	 praca	 nie	 jest	 napisana	 starannie	 pod	

względem	 edytorskim	 i	 gra�icznym.	 Aby	 nie	 poszerzać	 objętości	 mojej	 recenzji	 w	 tym	
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zakresie,	a	 jednocześnie	przedstawić	moje	 bardziej	 szczegółowe	uwagi	na	 temat	pracy	

dołączam	 do	 recenzji	 osobny	 spis	 znalezionych	 błędów	 merytorycznych,	

nomenklaturowych,	 edytorskich,	 językowych	 jakie	 zostały	 popełnione	 w	 niniejszej	

rozprawie.		

Uważam	 jednak,	 że	 pomimo	 krytycznych	 uwag	 i	 zasygnalizowanych	 w	 recenzji	

wątpliwości,	Doktorantka	zaprezentowała	swój	duży	wkład	pracy	eksperymentatorskiej	

i	 analitycznej.	 Wykazała	 się	 także	 niezbędną	 wiedzą	 i	 umiejętnościami	 samodzielnego	

rozwiązywania	 postawionych	 przed	 Nią	 zadań	 i	 problemów	 naukowych,	 bez	 tego	 nie	

byłoby	tylu	wartościowych	wyników.	Doktorantka	zrealizowała	szeroki	zakres	badań	 i	

osiągnęła	postawiony	cel	pracy.		

Ponadto	 uważam	 opublikowanie	 wyników	 zawartych	 w	 pracy	 w	 dwóch	 artykułach	

naukowych,	 fragmentach	 szeregu	 monogra�ii	 oraz	 materiałach	 konferencyjnych	 za	

spełniające	wymagania	dla	pracy	doktorskiej.	

Stwierdzam,	 że	 rozprawa	 doktorska		 mgr	 inż.	 Kamili	 Zabielskiej	 „Badania	

doświadczalne	 i	 modelowanie	 cyklicznego	 procesu	 adsorpcji	 zmiennociśnieniowej	 do	

separacji	 gazów	 na	 złożu	 wielowarstwowym”	 spełnia	 wymogi	 określone	 w	 Ustawie	 o	

stopniach	i	tytule	naukowym	z	dnia	14	marca	2003	roku,	wg	Dz.U.	nr	65	poz.	595,	wraz	z	

późniejszymi	zmianami,	oraz	Ustawie	z	dnia	20	lipca	2018	r.	Wnoszę	o	przyjęcie	rozprawy	

doktorskiej	mgr	inż.	Kamili	Zabielskiej	do	dalszych	etapów	przewodu	doktorskiego.	

Wnioskuję	 do	 Rady	 Wydziału	 Technologii	 i	 Inżynierii	 Chemicznej	 ZUT	 w	 Szczecinie	 o	

dopuszczenie	 recenzowanej	 rozprawy	 doktorskiej	 mgr	 inż.	 Kamili	 Zabielskiej	 do	

publicznej	obrony.	

	

	


