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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana prof. dr. hab. inz. Wojciecha Suwaty,
Dziekana Wydziatu Energetyki i Paliwa Akademii G6rniczo — Hutniczej z dnia 4 marca 2019
roku zawierajace prosbe o opracowanie recenzji przedmiotowej rozprawy (pismo znak: WEiP
MS.510-88/151/19).

2. Wprowadzenie

Zakres merytoryczny i formalny recenzji uwzglgdnia zalecenia przepiséw ustawy z dnia
14 marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki” (Dz. U. 2003 Nr. 65 Poz. 595 z dnia 14.03.2003r. z p6zn. zmianami). Zgod-
nie z art. 13. Ust.1. wymienionej ustawy rola recenzenta jest miedzy innymi stwierdzenie, czy
przedtozona do recenzji rozprawa doktorska przygotowana pod opieka promotora albo pod
opiekg promotora i promotora pomocniczego stanowi oryginalne rozwigzanie problemu nau-
kowego lub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, kon-
strukcyjne, technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywa¢ ogdlng
wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejet-
no$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

Z przywotanego fragmentu ustawy wynika, ze tres¢ recenzji powinna zawierac ustalenie,
czy przediozona praca speinia wyszczegélnione wymagania, recenzja moja zawiera¢ bedzie
zatem ustosunkowanie si¢ do kwestii takich jak:

e prawidlowos¢ sformulowania tematu rozprawy

e znajomos$¢ przez Doktoranta zagadnien zwigzanych z praca

e stuszno$é postawionej tezy rozprawy (badz celu i zakresu rozprawy, jezeli tez nie sformu-
fowano)

e prawidtowos¢ zamieszczonych w pracy rozwigzan teoretycznych, rezultatow przeprowa-
dzonych obliczen oraz sformutowanych wnioskéw koncowych a takze potwierdzenie sa-
modzielno$ci Doktoranta w rozwigzywaniu przedstawionych zagadnien naukowych.




3. Ogolna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Kalinowskiego
prezentuje rozwdj technologii i instalacji stuzacych usuwaniu benzolu z gazu koksowniczego
a nastepnie jego desorpcji z oleju pluczkowego ze szczegblnym uwzgl¢dnieniem integracji
jednostkowych proceséw podstawowych.

Rozprawe Doktorant zawarl na 171 stronach tekstu zasadniczego. Praca zawiera wykaz
podstawowych skr6téw uzytych w tresci rozprawy. Wykaz literatury miesci si¢ na 5-ciu stro-
nach, zawierajac 69 pozycji, z ktérych cze$¢ (12) stanowia odwolania do literatury obcoje-
zycznej, majace pelne uzasadnienie wynikajace z tresci rozprawy. W wykorzystywanej w
pracy bibliografii dominujg opracowania o charakterze raportéw technicznych, kart technolo-
gicznych i opiséw patentowych. Autor dokonujac identyfikacji stanu wiedzy wspart si¢ do-
robkiem naukowym krajowych osrodkéw prowadzacych prace z obszaru koksownictwa, kto-
rego dotyczy recenzowana praca (AGH Krakéw, IChPW Zabrze). Duzg czgs¢ pozycji literatu-
rowych stanowig opracowania (publikacje i patenty), ktérych Doktorant jest autorem badz
wspotautorem (takich prac jest 16).

Prace podzielono na pi¢é (5) numerowanych rozdzialéw a takze nienumerowane rozdziaty
.»Wprowadzenie i cel pracy” oraz ,,Podsumowanie i wnioski”. We ,,Wprowadzeniu” Doktorant
omawia zwiezle kierunki wykorzystania produkowanego na swiecie i w Polsce koksu z trady-
cyjnych baterii koksowniczych, zwracajac uwage na uboczne produkty procesu koksowania,
w tym m.in. benzol surowy. Stawia pytanie o celowos¢ wydzielania benzolu z gazu koksow-
niczego, wskazujgc i analizujgc aspekty pozyskiwania surowca do dalszej przerdbki, konco-
wego doczyszczania gazu z naftalenu oraz wptywu zawartosci benzolu na ekonomike procesu
spalania oczyszczonego gazu koksowniczego. W efekcie dokonanych analiz stawia pytanie
(str. 10): ,,W jaki sposéb nalezy optymalizowaé proces wydzielania benzolu z gazu koksowni-
czego przy réownoczesnym doczyszczaniu gazu z naftalenu?”. W dalszej czesci sformutowany
zostal cel pracy: ,,...wytyczenie nowych kierunkéw prowadzenia desorpcji benzolu z oleju
pluczkowego z jednoczesng regeneracjq tego absorbentu przy wykorzystaniu zaproponowa-
nego rozwigzania — Nowej Zintegrowanej Kolumny Odpedowej Benzolu...”.

W rozdziale 1 Doktorant omawia podstawy teoretyczne powstawania i wydzielania we-
glowodoréw aromatycznych w trakcie procesu koksowania wegla. Skupia uwage na benzolu
surowym oraz produktach jego rozdestylowania (benzen, toluen). Analizuje takze szczegéto-
wo procesy absorpcji/desorpcji benzolu z gazu koksowniczego, opisujgc stosowane do ich
opisu modele matematyczne i zalezno$ci empiryczne oraz omawia konstrukcje absorberéw i
wplyw regeneracji na wiasciwosci oleju ptuczkowego.

Rozdziat 2 przedstawia om6wienie jednostkowych proceséw podstawowych wystepujg-
cych w instalacji desorpcji benzolu z oleju ptuczkowego. Krétkiemu scharakteryzowaniu
poddano dziesie¢ podstawowych proceséw, takich jak: wstepne podgrzewanie oleju nasyco-
nego benzolem z wykorzystaniem ciepta odzyskiwanego z oleju odpgdzonego (1), koficowe
podgrzewanie oleju nasyconego (2), koncowe chtodzenie oleju odpgdzonego (3), desorpcja
weglowodoréw benzolowych z oleju ptuczkowego (4), rektyfikacja benzolu surowego (5),
kondensacja par wodno — benzolowych (6), rozdziat benzolu surowego i wody (7), regenera-
cja oleju ptuczkowego (8), usuwanie polimeréw oleju ptuczkowego i (9) wydzielanie i wy-
prowadzanie naftalenu (10). Wazng cz¢$¢ rozdziatu stanowig wyniki pigciomiesigcznych do-
$wiadczen eksploatacyjnych instalacji odbenzolowania, ktére pozwolity potwierdzi¢ korzyst-
ny wplyw regeneracji na stabilizacj¢ parametréw pracy obiegu olejowego w wezle odbenzo-
lowania gazu.

W rozdziale trzecim podjeto prébe usystematyzowania istniejacych rozwigzan w obszarze
instalacji desorpcji benzolu z gazu koksowniczego. Opisano szes¢ uktadéw technologicznych,
réznigcych sie od siebie liczbg aparatéw, co uzyskano poprzez zastosowanie integracji apara-



turowej i technologicznej. Rozdzial ten stanowi wstep do zasadniczej czgsci pracy, ktdrg
przedstawiono w kolejnych rozdziatach.

Zasadniczg czg$¢ rozprawy stanowig rozdziaty:

e rozdziat 4 (,,Analiza integracji proceséw jednostkowych prowadzona na podstawie do-
Swiadczen z pracy ZROP i ZKOB w warunkach przemystowych”), ktérego podroz-
dziaty poswiecono kolejno: opisowi technologii ZROP (zregenerowanego oleju ptucz-
kowego), technologii pracy ZKOB (zintegrowanej kolumny odpedowej benzolu); oraz

e rozdziat 5 (,,Rozwdj integracji procesow jednostkowych w uktadach technologicznych
desorpcji benzolu”), gdzie na podstawie zebranych danych do$wiadczalnych (infor-
macje ruchowe), opisanych w rozdziale 4 podjeto probg opracowania korelacji pomig-
dzy poszczegélnymi parametrami charakteryzujacymi przebieg regeneracji oleju
pluczkowego. Zaprezentowano tam takze koncepcje¢ aparatu kolumnowego z rozdzie-
laczem benzolu i wody separatorowej i wskazano perspektywy dalszego doskonalenia
instalacji desorpcji benzolu z oleju ptuczkowego, pod katem opracowania nowych
rozwigzan konstrukcyjnych kolumn odpgdowych.

Prace konczy rozdziat 6 zawierajgcy zwigzle podsumowanie zrealizowanych prac oraz
uzyskane wnioski. Doktorant przywotuje w nim cze$¢ uzyskanych w pracy wynikéw, mozna
bylo dla wiekszej przejrzystosci ujaé je poréwnawczo w tabeli zbiorczej badz wykresie, uta-
twitoby to z pewnoscig ich por6wnanie bez potrzeby przeszukiwania poprzednich rozdziatow.

Recenzowana rozprawa jest bardzo bogata w formy graficzne, nie zawiera jednak zaleca-
nego ustawg (Art. 13 ust. 6) streszczenia w jgzyku angielskim. Z uwagi na duzg liczbg wzo-
réw i oznaczen oraz form graficznych, jej lektur¢ utatwitby z pewnoscig wykaz stosowanych
oznaczen oraz spis rysunkow i tabel. Zrédta literaturowe, z ktérych zaczerpnigto rysunki oraz
dane tabelaryczne oznaczono jedynie w czesci przypadkéw (zazwyczaj w tresci tekstu je po-
przedzajacego). Domniemuje, iz te przy ktérych nie wskazano odniesien literaturowych sg
autorstwa Doktoranta. Zaleca sie, aby w przypadku wszystkich form graficznych wyraznie
zaznaczy¢ w opisie wlasne autorstwo ewentualnie przywolta¢ pozycje literaturows, z ktérej je
zaczerpnieto. W przypadku braku danych w niektérych wierszach tabel, korzystniej jest za-
miast zostawia¢ je puste, wpisa¢ w nich skrét: ,,bd” (brak danych) lub ,,n0” (nie oznaczano) —
dotyczy to m.in. Tabeli 1.5.

Tytut rozprawy jest adekwatny do jednoznacznej i jasno przedstawionej tresci rozprawy.
Przewaga tej pracy nad wiekszoscig rozpraw doktorskich polega na jej niepodwazalnym
aspekcie praktycznym bez potrzeby weryfikowania przydatnosci dla przemystu proponowa-
nych rozwigzan. Opisane rozwigzania ,,bronig si¢” samoistnie poprzez ich dotychczasowe
wykorzystanie w praktyce przemystowej i osiggniete, wykazane efekty. Niewatpliwg zalety
tej pracy jest fakt, ze praktycznie bez wielkich modyfikacji mogtaby stanowi¢ specjalistyczny
podrecznik dla studentéw specjalizacji koksowniczych, studiéw podyplomowych oraz kadry
inzynierskiej obstugujacej wydziat weglopochodnych na koksowni.

Pomimo kilku przedstawionych powyzej uwag, strukture merytoryczna i uklad za-
wartosci recenzowanej pracy uznaje za wlasciwe.

3.1 Ocena prawidlowos$ci wyboru tematu

Wezet wyodrebniania benzolu z gazu koksowniczego stanowi jeden z istotnych weztow
technologicznych wydzialu weglopochodnych na koksowni, ktéry odpowiedzialny jest za
oczyszczanie gazu koksowniczego z zanieczyszczen. Usuwanie benzolu z gazu koksowni-
czego ma dla technologii koksowniczej dwojaki aspekt: oczyszczenie gazu koksowniczego z
lekkich weglowodoréw aromatycznych oraz pozyskanie cennego produktu — benzolu kok-



sowniczego, ktéry stanowi jeden z podstawowych produktéw ubocznych o okreslonej warto-
$ci handlowej. Usuwanie benzolu z gazu koksowniczego na drodze jego absorpcji z gazu w
oleju ptuczkowym i nastepnie desorpcji poprzez oddestylowanie lekkich frakcji jest zdecy-
dowanie najbardziej rozpowszechniong metoda, ktéra od wielu lat podlega udoskonalaniu w
kierunku poprawy skutecznosci usuwania benzolu z gazu, zwigkszenia bezpieczefistwa tej
operacji oraz optymalizacji zuzycia surowcéw (oleju pluczkowego), materiatéw i energii. W
ostatnich latach obserwuje sie¢ silny trend w kierunku integracji aparaturowe;j instalacji benzo-
lowni co pozwala uzyska¢ wszystkie w/w efekty. Biuro Projektéw ,,Koksoprojekt”, z ktérym
zwigzany jest Doktorant, jest jedng z wiodacych jednostek na $wiecie w tej dziedzinie a on
sam jest liderem zespotu, ktéry w ostatnich latach z powodzeniem wdrazat nowe rozwigzania
w zakresie rozwoju wezta odbenzolowania gazu w przemysle koksowniczym. Efekty tych
prac dobrze wpisujg sie w §wiatowy trend minimalizacji indywidualnych skfadowych instala-
cji przemystowych powigzany z ograniczeniem zuzycia materialéw i energii.

Opisywane w pracy uktady technologiczne to skonczone koncepcje projektowe wdrozone
w wielu krajowych i zagranicznych koksowniach. Wiele z nich nosi znamiona nowatorskich
rozwigzan zmieniajgcych radykalnie podejscie procesowe do pracy instalacji usuwania benzo-
lu z gazu koksowniczego. Dobrym przyktadem moze by¢ tutaj koncepcja rozcienczania gorg-
cej pozostatosci polimerowej smotg koksownicza i skierowanie otrzymanej mieszanki do
strumienia smoty, co pozwala skutecznie pozby¢ si¢ klopotliwego odpadu. Innym przyktadem
sg rozwigzania stosowanych wymiennikéw ciepta, w tym wymienniki spiralne.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz.
Krzysztofa Kalinowskiego zostal wybrany prawidlowo, a calo$¢ podjetej pracy uwarun-
kowana byla nie tylko potrzebami naukowo — badawczymi, ale przede wszystkim jej
przysziymi efektami praktycznymi i wdrozeniowymi w obszarze oczyszczania gazu kok-
sowniczego i wykorzystania wydzielonego benzolu.

3.2 Ocena prawidlowosci celu i zakresu rozprawy

Doktorant we Wprowadzeniu do pracy sformulowal nastepujgcy cel: ,,...wytyczenie no-
wych kierunkow prowadzenia desorpcji benzolu z oleju ptuczkowego z jednoczesng regenera-
cjq tego absorbentu przy wykorzystaniu zaproponowanego rozwigzania — Nowej Zintegrowa-
nej Kolumny Odpedowej Benzolu...”.

Cel ten — cho¢ w zaproponowanej formie moze brzmie¢ nieco nieprecyzyjnie — (niejasne
jest, co Doktorant rozumie si¢ pod pojeciem nowych kierunk6w?) zostat rozwinigty do naste-
pujacych celéw czastkowych:

e okreslenie kierunku poszukiwania rzeczywistych réwnowag w absorpcji benzolu z ga-

zu koksowniczego pod ci$nieniem zblizonym do atmosferycznego,

e wskazanie kierunkéw integracji jednostkowych proceséw podstawowych wystepujg-

cych w instalacji desorpcji benzolu z oleju ptuczkowego,

e analiza pracy Zintegrowanego Regeneratora Oleju Pluczkowego — [ZROP] (Integrated

Wash Oil Regenerator — [IWOR]) i Zintegrowanej Kolumny Odpedowej Benzolu —
[ZKOB] (Integrated Wash Oil Still — [IWOStill]) w warunkach przemystowych.

Realizacja zakresu pracy umozliwila osiagnigcie wytyczonych celéw czastkowych — nau-
kowego (jakim sg korelacje pomigdzy poszczegblnymi parametrami charakteryzujacymi
przebieg regeneracji oleju ptuczkowego) i aplikacyjnego (nowe rozwigzania technologiczno —
aparaturowe dla integracji jednostkowych proceséw podstawowych wystgpujacych w instala-
cji desorpcji benzolu z oleju ptuczkowego) dostarczajac oryginalnej wiedzy w analizowanym
obszarze badawczym.



Postawione w pracy cele — naukowy i aplikacyjny sa wazne przede wszystkim z uwagi na
ich znaczenie w_rozwoju technologii oczyszczania gazu koksowniczego. Uzyskane wyniki
badan sg istotne z poznawczego punktu widzenia, szczegdlnie stuzy¢ moga wsparciu proce-
s6w projektowania i konstruowania nowych urzadzen i aparatéw wchodzacych w sktad tzw.
instalacji weglopochodnych w przemysle koksowniczym.

4. Analiza tresci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W ponizszym rozdziale recenzji skupi¢ uwage na zagadnieniach naukowych samodzielnie
rozwigzanych przez Doktoranta, na krytyce prawidlowosci rozwazan, uzyskanych wynikéw i
wniosk6w oraz na uwagach dyskusyjnych i watpliwosciach, ktére nasunely mi si¢ przy pisa-
niu recenzji. Na koncu zamieszczonej analizy odnios¢ si¢ do oryginalnosci i wskazg na giow-
ne walory rozprawy.

4.1 Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawione przez Dok-
toranta cele zostal zrealizowane, potwierdzajac stuszno$¢ przyjetych zalozen.

Do najwazniejszych zagadnien naukowych rozwigzanych samodzielnie przez Doktoran-
ta zaliczam:

e krytyczne przeanalizowanie dostepnych pozycji literatury naukowo-badawczej krajowej i
zagranicznej ale przede wszystkim dokonanie pogi¢bionej analizy biezacych doswiadczen
w zakresie stosowanych technologii i rozwigzan aparaturowych instalacji oczyszczania
gazu koksowniczego ze szczeg6lnym uwzglednieniem wezta odbenzolowania, z ktérych
wynikneta potrzeba sformutowania wlasnego problemu badawczego, a takze celu i zakre-
su rozprawy,

e wykazanie, ze skutecznos¢ usuwania benzolu z gazu koksowniczego w temperaturze po-
nizej 30°C i pod ci$nieniem zblizonym do atmosferycznego nie zalezy wylgcznie od ilosci
pozostatych weglowodoréw w odpedzonym oleju ale takze od ich sktadu frakcyjnego,

e wykazanie, ze wyprowadzone korelacje pomi¢dzy parametrami charakteryzujacymi pro-
ces regeneracji i moggce stuzy¢é do wyznaczania strumienia wyprowadzonego do regene-
racji oleju ptuczkowego oraz stopnia regeneracji stanowig jedynie pomoc przy okreslaniu
parametréw regeneracji w celu utrzymania jego parametréw jakosciowych — pod wzgle-
dem kinematyki i wiasciwosci chtonnych,

e potwierdzenie, ze miarg skuteczno$ci procesu regeneracji ciaglej oleju ptuczkowego nie
jest uzyskiwanie polimeréw o okreslonym skladzie i wlasciwosciach fizykochemicznych
lecz utrzymywanie niezmienionych wiasciwosci sorpcyjnych i kinematycznych obiego-
wego oleju ptuczkowego.

Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam natomiast:

e wykazanie, iz brak jest ekonomicznego uzasadnienia dla bardzo gl¢bokiego odpgdzania
toluenu, ksylenu i ciezszych pochodnych benzenu z oleju pluczkowego dla poprawienia
skutecznodci absorpcji. Korzystne jest natomiast zachowanie nadmiaru absorbentu dla
osiggniecia stanéw zblizajacych si¢ do réwnowagi absorpcyjnej,

e udowodnienie, ze istniejgce (i przywolane w pracy) opisy réwnowag pomig¢dzy koncen-
tracjg benzolu w gazie koksowniczym i jego udziatami masowymi w oleju ptuczkowym
sa nieprecyzyjne (patrz podrozdziat 1.3.2). Przedstawiona w pracy proba estymacji tych



zaleznosci, przy uwzglednieniu zmiennosci frakcji BTX, ma jedynie charakter pomocni-
czy dla okreslenia przedziatu poszukiwan réwnowag w ukladach rzeczywistych,

e wykazanie, ze zastgpienie okresowo przeprowadzanych jednostkowych proceséw podsta-
wowych w instalacji desorpcji benzolu prowadzeniem ich w sposéb ciagly jest najsku-
teczniejszym sposobem zagwarantowania stabilnych parametréw pracy instalacji ciggu
technologicznego wydzielania benzolu z gazu koksowniczego,

e zaproponowanie instalacji desorpcji benzolu z oleju pluczkowego opartej na pracy Zinte-
growanej Kolumny Odpgdowej Benzolu (ZKOB — IWOSEtill) i Zintegrowanego Rozdzie-
lacza Benzolu i Wody Separatorowej (ZRBiWS —-IBWS) jako najskuteczniejszej obecnie
instalacji realizujacej wszystkie podstawowe procesy jednostkowe niezbgdne dla jej pra-
widlowego funkcjonowania.

4.2 Prawidlowo$¢ rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskow oraz uwagi krytyczne

Tres$é rozprawy dowodzi, ze Doktorant bardzo dobrze znajduje si¢ w przedmiotowej pro-
blematyce. Nie stwierdzam istotnych uchybien w tym zakresie i oceniam znajomos¢ przed-
miotu zagadnienia przez Doktoranta, w tym jego przygotowanie zawodowe i naukowe — bar-
dzo pozytywnie. Na podkreslenie zastuguje bardzo duza liczba przeanalizowanych danych o
charakterze doswiadczalnym i biegto$¢ Doktoranta w postugiwaniu si¢ wieloma zréznicowa-
nymi charakterystykami empirycznymi.

Ponizej zamieszczam wybrane uwagi, ktére uznaj¢ za drobne lub posiadajgce charakter
porzadkowy, niektére z nich stanowia jednakze przyczynek do podjecia pogtebionej dyskusji
naukowe;j:

e Pewnym mankamentem pracy jest brak wyraznego rozgraniczenia dokonan zespotu
BP Koksoprojekt prowadzacego prace pod kierunkiem Doktoranta na tle poziomu
technologicznego rozwigzan technicznych stosowanych w Europie i na $wiecie. Czy-
tajgc prace w niektérych momentach trudno z prezentowanych rozwigzan technolo-
gicznych wyodrebnic te, ktére stanowig dokonania zespotu kierowanego przez Autora
pracy (oraz jego wlasne) a ktére sa powszechnym (rutynowym) stanem techniki w
koksownictwie. Mozna bylo te czesci rozgraniczyé w sposéb bardziej wyrazny niz to
uczyniono w pracy. Przyktadowo, w opisanych ukfadach technologicznych w punk-
tach 3.3.1 - 3.3.6 przedstawiono chronologiczny rozw6j uktadu desorpcji benzolu. Nie
podano jednoznacznie, ktéry z przedstawionych wariantéw stanowi autorskie rozwig-
zanie zespotu pod kierunkiem doktoranta i jakie dokiadnie szczeg6ty stanowia jego
wktad w rozwéj tych uktadéw. Prosz¢ Doktoranta o doprecyzowanie powyzszej in-
formacji w trakcie obrony.

e W trakcie lektury pracy mozna odnie$¢ wrazenie, Ze podstawowy parametr jakosciowy
benzolu, taki jak sktad frakcji BTX, wynika w giéwnej mierze z zastosowanych roz-
wigzan uktadu desorpcji benzolu. Z drugiej strony wiadomo takze, ze wplyw na skiad
benzolu ma w zdecydowanym stopniu skfad mieszanki weglowej, warunki koksowa-
nia i parametry w tzw. przestrzeni podsklepieniowej baterii koksowniczej a dopiero w
dalszej kolejno$ci warunki technologiczne na instalacji odbenzolowania gazu. Prosz¢
Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do tego w trakcie obrony.

e W wielu gafeziach przemystu (m.in. energetyka, petrochemia) w celach obliczen op-
tymalizacyjnych zlozonych sieci wymiennikéw ciepta stosowana jest tzw. metoda
Pinch. Zaktadam, ze Doktorant zna t¢ metode i jej zalozenia — czy byta ona rozwazana
na etapie doboru metodyki i narzedzi stuzacych doborowi ostatecznej konfiguracji
ukladu aparatéw i urzgdzen w rozwazanych konfiguracjach? Prosz¢ Doktoranta o
komentarz w tej sprawie w trakcie obrony.



Str.9: wnioski dotyczace wptywu odbenzolowania na zmniejszenie emisji NOX nie sg
tak jednoznaczne jak w ujeciu Autora pracy. Obnizenie emisji NOx odnotowane w EC
Mercury niekoniecznie byto wynikiem wytacznie odbenzolowania gazu koksownicze-
go i w konsekwencji obnizenia jego wartosci opatowej. Wplyw na to mogty mie¢ tak-
ze inne parametry — np. zawarto$¢ NHs, co jest widoczne po analizie okresow II i III,
kiedy to przy wtaczonym odbenzolowaniu spadek emisji NOx wigze si¢ ze zmiang
metody odamoniakowania z sytnikowej na amoniakalna.

Str. 16, Rys. 1.2: nieco dyskusyjna jest tendencja zniknigcia benzenu i gwaitownego
wzrostu zawartosci toluenu przy wzroscie temp od 875 — 900°C, brak jest takze wza-
jemnej spéjnosci wykreséw na rys. 1.1 i 1.2, co nie ma jednakze wptywu na meryto-
ryke pracy. Skad zaczerpnigto ten wykres?

Str. 21, Pkt. 1.3.2: stwierdzenie, ze ciSnieniowe odbenzolowanie jest rzadko stosowane
jest nieuzasadnione, bowiem stosuje si¢ je w najwigkszych polskich koksowniach (np.
Przyjazn i Zdzieszowice), efektem czego jest lepsze oczyszczenie gazu na zbyt. Dla
gazu przeznaczonego na opat baterii koksowniczych poprzestaje si¢ na odbenzolowa-
niu przy ci$nieniu zblizonym do atmosferycznego, co ma swoje uzasadnienie ekono-
miczne i technologiczne. Zastosowanie opisanych w pracy rozwigzan pozwoli uzyskac
parametry jakosciowe gazu na poziomie tych po odbenzolowaniu ciSnieniowym co
pozwoli w przysziosci zrezygnowa¢ z drogich i klopotliwych technologii ci$nienio-
wych zastepujac je rozwigzaniami proponowanymi w pracy.

Str. 34: ,,Pluczka z zastosowaniem pdtek rozprowadzajgcych i wypetnieniem struktu-
ralnym moze by¢ wytworzona z 3 do 5 modutéw, co zawsze podlega procesowi opty-
malizacji i uwarunkowane jest gtdwnie masq poszczegolnych modutéw oraz warun-
kami transportowymi i montazowymi.” Czy optymalizacji podlega¢ miataby masa
pojedynczego elementu?

Str. 37, Tabela 1.8: jakie jest zrédto danych przedstawionych w tabeli?

Str. 49, Pkt 2.3.2: ,,...temperatura kohicowego podgrzania oleju nie powinna przekra-
czac¢ 25 °C.” — czy ta wartos¢ jest prawidiowa?

Str. 56, Rys. 2.14: zmienno$¢ koncentracji benzolu w gazie koksowniczym jest bardzo
duza, o ile mozna uzasadni¢ wzrosty, jak mozna wytlumaczy¢ spadki tej zawartosci?
Str. 96, Pkt. 4.3.2.1: zamiast "absorpcji NH3 i H>" powinno by¢ NH3 i H2S.

Podkresli¢ nalezy, ze powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej pracy. Ponadto,
drobne korekty o charakterze redakcyjnym i stylistycznym, naniesione w tekscie rozprawy
zostaty przekazane Doktorantowi, z sugestig ich dalszego wykorzystania, np. w trakcie opra-
cowywania publikacji zwigzanych z tematyka pracy doktorskiej.

4.3 Oryginalnos$¢ i gléwne walory rozprawy

Doktorant realizujac bardzo szeroki zakres analiz zwigzanych z rozwojem technologii desorp-
cji benzolu z gazu koksowniczego poprzez stopniows integracje aparaturowa stuzgca realiza-
cji poszczegdlnych proceséw jednostkowych wykazata mozliwos¢ skutecznego zaprojekto-
wania i eksploatacji ztozonych instalacji oczyszczania produktéw weglopochodnych w prze-
mysle koksowniczym, co moze mie¢ znaczenie, przede wszystkim z punktu widzenia:

umozliwienia nadzoru technologicznego nad poprawna eksploatacjg instalacji Nowej
Zintegrowanej Kolumny Odpgdowej Benzolu [NZKOB],



e dostarczenia wytycznych dla projektowania nowych aparatéw i urzadzen dla realizacji
procesu odbenzolowania gazu koksowniczego,

e dalszych perspektyw rozwoju integracji w ukfadach technologicznych desorpcji ben-
zolu.

Zakres zrealizowanych prac stanowi oryginalny dorobek Doktoranta a wyniki uzyskane w
trakcie realizacji pracy dostarczaja waznych wnioskéw, ktére moga by¢ przydatne m.in. na
etapie projektowania, eksploatacji ale przede wszystkim eksploatacji instalacji oczyszczania
gazu koksowniczego pod katem wydzielenia wartosciowych sktadnikéw.

Uzyskane wyniki maja znaczenie nie tylko naukowe ale réwniez cenne sg z punktu wi-
dzenia analitycznego i projektowego w przysztych pracach projektowych obszaru przemystu
koksowniczego ale takze pogladowo w innych obszarach, gdzie rozwigzywane sg zagadnienia
z pogranicza technologii chemicznej i energetyki (w tym optymalizacja sieci wymiennikéw
ciepta).

Sugeruj¢, aby po wprowadzeniu drobnych korekt redakcyjnych wyda¢ niniejsza
prace doktorska w formie poradnika monograficznego, stanowigcego duzg wartosé¢ nie
tylko naukowg ale przede wszystkim praktyczng i przeznaczonego m.in. dla pracowni-
kéw krajowych koksowni.

5. Wnhnioski koncowe

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, biorgc pod uwage
przedstawione wczesniej uwagi i spostrzezenia stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana
mgr inz. Krzysztofa Kalinowskiego rozprawa pt. ,Integracja jednostkowych procesow
podstawowych wystepujgcych w instalacji desorpcji benzolu z oleju ptuczkowego”

spelnia w calo$ci wymogi przywolanej na wstepie recenzji ustawy
,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”.

Doktorant przedstawit w pracy doktorskiej oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazat sie ogélng wiedzg teoretyczng a takze wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Wobec powyzszych faktéw stawiam przed Rada Wydzialu Energetyki i Paliw Aka-
demii Gérniczo — Hutniczej w Krakowie wniosek o dopuszczenie przedmiotowej roz-
prawy do publicznej obrony.
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