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Promotor pomocniczy : dr inz. Tomasz Aleksandrzak

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kamili Zabielskiej zostata wykonana
w Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej ZUT w Szczecinie.

Zakres badan zawarty w rozprawie miesci sie w waznym obecnie obszarze badan
dotyczacym probleméw ochrony $rodowiska i ekologii. Zatem tematyka recenzowanej
pracy doktorskiej jest aktualna i wskazuje na jeden z kierunkéw rozwoju inzynierii
chemicznej i procesowej. Sg to badania, ktére wpisujg sie w zakres badan podstawowych.

W szczegoétach tematyka rozprawy dotyczy wychwytu ditlenku wegla z mieszanin
gazoéw emitowanych w duzej czesci przez cywilizacje ludzka. Gaz ten jest gazem
cieplarnianym i wzrost jego stezenia w atmosferze Ziemi prowadzi do zaburzenia
naturalnego stanu naszej planety co w efekcie zagraza naszej cywilizacji.

Niniejsza dysertacja oparta jest na 2 publikacjach z lat 2018, 2020. W sktad dorobku
naukowego Doktorantki wchodzi rowniez:

e 7 rozdziatdbw w monografiach,



e 8 abstraktow (rozumiem udziatéw czynnych) w materiach konferencyjnych: 3
miedzynarodowych i 5 og6lnokrajowych,
e 7 udzialéw czynnych w konferencjach Mtodych Chemikéw - udziat czynny,

Powyzsze dotyczy zakresu wykonywanej pracy doktorskie;j.

Recenzowana praca jest napisana w sposob ,klasyczny” dla rozpraw doktorskich i
sktada sie z: CzesSci Literaturowej, Celu i Zakresu pracy, Cze$ci Doswiadczalnej, CzeSci
Obliczeniowej, Podsumowania i Wnioskow, a ponadto ze: spisu oznaczen, wykazu tabel,
rysunkow, spisu cytowanej literatury oraz podanego swojego dorobku naukowego.

CEL PRACY, jakim byto ,przebadanie i poszerzenie wiedzy” w zakresie cyklicznego
procesu adsorpcji ditlenku wegla w wariantach TPSA i PSA zostal przez Doktorantke w
pracy w wiekszej czeSci osiggniety. Praca reprezentuje bogaty materiat doSwiadczalny, co
jest niewatpliwg zaleta tej pracy.

W czeSci doswiadczalnej pracy dokonano charakterystyki uzytych mieszanin
gazowych oraz adsorbentéw. Z najwazniejszych zadan zrealizowanych nalezy wymienic¢
badania podstawowe w zakresie adsorpcji dla nastepujacych uktadéw:

1. Jednosktadnikowych (ditlenek wegla, para wodna, azot),

2. Wielosktadnikowych z mieszanin gazow:

e ditlenek wegla - azot.
e ditlenek wegla - para wodna,
e ditlenek wegla - azot - para wodna.
Doktorantka prezentuje analize otrzymanych wynikéw z ich matematycznym opisem w
zakresie:
e termodynamiki adsorpcji jednosktadnikowej oraz wielosktadnikowej
konkurencyjnej,
e kinetyki adsorpcji, izosterycznego ciepta adsorpcji,
e dynamiki procesu PSA i TPSA oraz zastosowania modelu LDF do opisu
badanych proceséw

Doktorantka analizuje jak moga przebiegaja procesy PSA i TPSA prowadzone jako:

e proces adsorpcji/desorpcji, przy czym wykorzystata model izotermy adsorpcji
konkurencyjnej wszystkich sktadnikéw mieszaniny gazowej na jednorodnym

ztozu zeolity,



zintegrowany proces adsorpcji/desorpcji na ztozu dwuwarstwowym
adsorbujacym (osuszajacym) wode, a nastepnie adsorbujagcym ditlenek wegla,
przy czy wykorzystata model adsorpcji konkurencyjnej wszystkich sktadnikow

mieszaniny gazowej

Wyniki i dyskusja

Ponizej zawieram Kkilka istotnych, a nurtujagcych mnie pytan odnos$nie prezentowanych

wynikéw, pytan do poszczeg6lnych fragmentéw pracy, czy do konkretnych sformutowan:

1.

Brak powigzania wynikéw badan kinetycznych z modelowaniem dynamiki procesu; w
pierwszej czesci pracy do opisu kinetyki adsorpcji dobrano model reakcyjny drugiego
rzedu, natomiast w modelu dynamicznym uzyto modelu LDF bez nawigzania do
poprzednich wynikow.

Dlaczego badania kinetyczne prowadzono w nizszych ci$nieniach (rozdz. 13.3) niz
badania dynamiczne?

Izoterma Langmuira-Freundlicha zostata wybrana jako najdoktadniejsza do opisu
réwnowagi adsorpcyjnej pojedynczych sktadnikdw, natomiast bi-Langmuira, ktéra
byta mniej doktadna, zostata zastosowana dla izoterm konkurencyjnych. Rowniez w
tym przypadku nie skomentowano tego wyboru. Nie zweryfikowano doswiadczalnie
parametréw izotermy konkurencyjne;j.

[zoterma adsorpcji dla pary wodnej wykazuje punkt przegiecia, ktéry nie zostat
odtworzony przez izoterme Langmuira-Freundlicha. W pracy brak jest komentarza na
ten temat.

Kondensacja kapilarna pary wodnej w porach zeolitu jest prawdopodobng przyczyna
wiekszej pojemnosci adsorpcyjnej dla ditlenku wegla. Brak dyskusji na ten temat.
Adsorpcja ditlenku wegla przebiega lepiej w obecno$ci pary wodnej na ztozu
jednowarstwowym. Po co wobec tego gaz osuszal wstepnie i stosowal ztoze

dwuwarstwowe?

Wymienione zagadnienia stawiam jako pytania do Doktorantki, oczekuje dyskusji i

wyjasnien w trakcie obrony.

Podsumowanie pracy:

Praca do$wiadczalna wiozona w dysertacje jest spora. Szkoda, Ze wrazenie z tej pracy

psuje forma przedstawienia wynikéw i to, ze praca nie jest napisana starannie pod

wzgledem edytorskim i graficznym. Aby nie poszerzac objetosci mojej recenzji w tym



zakresie, a jednoczeS$nie przedstawi¢ moje bardziej szczegétowe uwagi na temat pracy
dotagczam do recenzji osobny spis znalezionych btedéw merytorycznych,
nomenklaturowych, edytorskich, jezykowych jakie zostaly popetnione w niniejszej
rozprawie.

Uwazam jednak, ze pomimo krytycznych uwag i zasygnalizowanych w recenz;ji
watpliwosci, Doktorantka zaprezentowata swoj duzy wktad pracy eksperymentatorskiej
i analitycznej. Wykazata sie takze niezbedna wiedzg i umiejetno$ciami samodzielnego
rozwigzywania postawionych przed Nig zadan i probleméw naukowych, bez tego nie
bytoby tylu warto$ciowych wynikéw. Doktorantka zrealizowata szeroki zakres badan i
osiggneta postawiony cel pracy.

Ponadto uwazam opublikowanie wynikéw zawartych w pracy w dwéch artykutach
naukowych, fragmentach szeregu monografii oraz materiatach konferencyjnych za
spetniajgce wymagania dla pracy doktorskie;j.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Kamili Zabielskiej ,Badania
doswiadczalne i modelowanie cyklicznego procesu adsorpcji zmiennocisnieniowej do
separacji gazéw na ztozu wielowarstwowym” spetnia wymogi okreslone w Ustawie o
stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku, wg Dz.U. nr 65 poz. 595, wraz z
pOZniejszymi zmianami, oraz Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Wnosze o przyjecie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Kamili Zabielskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Whioskuje do Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej ZUT w Szczecinie o
dopuszczenie recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamili Zabielskiej do

publicznej obrony.

Ardos Dorofd



