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RECENZJA
w postepowaniu habilitacyjnym
dr inZ. Adama Rotkegela

Recenzje opracowano zgodnie z decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow
z dnia 9 listopada 2012 r., na zlecenie Rady Wydzialu Technologii i InZynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 03.12.2012 r.

1.Informacje podstawowe o kandydacie

Dr inZ. Adam Rotkegel ukoniczyt studia wyzsze magisterskie na wydziale Technologii i InZynierii
Chemicznej Politechniki Slaskiej w 1985 r. w specjalnosci Inzynieria Chemiczna.

Po ukonczeniu studiéw podjat prace w Instytucie Inzynierii Chemicznej Polskiej Akademii Nauk
w Gliwicach w zespole Rdwnoczesnej Wymiany Ciepta i Masy gdzie pracuje nadal.

W 1996 r. obronit prace doktorska pt. ,Badania do$wiadczalne przeciwkierunkowego
nieekwimolarnego ruchu masy w nieizotermicznym uktadzie wielosktadnikowym” w Instytucie
Inzynierii Chemicznej PAN w Gliwicach uzyskujac stopiefi naukowy doktora nauk technicznych.
Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Roman Krupiczka, a recenzentami byli prof. dr hab. inz.
Andrzej Burghardt i prof. dr hab inz. Roman Zarzycki.

Oprécz podstawowej dziatalnosci naukowej dr inz. Adam Rotkegel petni obowigzki
administratora komputerowej sieci wewnetrznej LAN. Od 1990 r. zajmuje sie koordynacja
i zarzadzaniem sprawami patentowymi w Instytucie, a od 2009 r. peini funkcje Administratora
bezpieczenstwa informaciji.

2.Charakterystyka dorobku naukowego

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora zainteresowania naukowe dr inz. Adama
Rotkegela skupiaty sie gléwnie na modelowaniu proceséw kondensacji dwu
i wielosktadnikowej. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w dwéch publikacjach. W tym
okresie uczestniczyt takze w realizacji projektow badawczych wykonywanych na zamoéwienie
przemystu, w szczegolnosci Zaktadéw Azotowych w Kedzierzynie KozZlu i Elektrowni Potaniec.
Po uzyskaniu stopnia doktora zainteresowania naukowe kandydata skupitly sie na trzech
gtownych kierunkach: badaniach proceséw wrzenia i kondensacji w uktadach
wielosktadnikowych, zagadnieniach wymiany ciepta w aparatach zbudowanych z bimetalowych
rur zebrowanych oraz oczyszczaniem powietrza z par lotnych zwigzkéw organicznych
metodami kondensacyjno-adsorpcyjnymi. Ostatni z wymienionych obszaréw stanowi podstawe
przedlozonej pracy habilitacyjnej.

Ocena liczebnosci dorobku
Zgodnie z przedstawionym Wykazem Kandydat opublikowat nastepujaca liczbe prac, w nawiasie
podano liczbe prac po uzyskaniu stopnia doktora:

e 10 (10) publikacji wchodzacych w sktad gtéwnego osiggniecia naukowego, z czego 7 (7)
znajduje sie w cze$ci A wykazu czasopism naukowych, przy deklarowanym udziale
Kandydata: 2x100%, 3x60%, 1x50%, 1x40%, 1 (1) znajdujaca sie w czesci B wykazu
czasopism naukowych (100%), oraz 1 rozdzial w monografii PAN (100%).

e 19(17) publikacji znajdujacych sie w czesci A wykazu czasopism naukowych,
deklarowany udziat Kandydata w ich publikacji wynosi: 2x30%, 11x40%, 3x50%
i 1x60%.
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Sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 10,874, a liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS):
53, (41 bez samocytowan). Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) wynosi 4.

Ponadto kandydat wykazywat swoja aktywno$¢ naukowg w pozostatej dziatalnosci:

e 3 (2) Patenty krajowe. Deklarowany w nich udziat Kandydata wynosi: 5%, 35% i 40%

e 4 (4) Referaty na konferencjach ogoélnolpolskich (2) i miedzynarodowych (2),
oraz aktywny udziat w 11 konferencjach.

e 2 (2) razy byt kierownikiem projektu badawczego krajowego, oraz 3 (2) razy
wykonawca projektu badawczego krajowego i 1 (1) raz wykonawcy projektu
miedzynarodowego.

e 4 (4) krotnie wykonywatl ekspertyzy, lub opracowania na zamoéwienie dla Fabryki
Aparatury i Urzadzen ,FAMET” S.A. (2x) i dla Z.A. ,Kedzierzyn” S.A. (2x)

e 2 (2) razy brat udziat w komitetach organizacyjnych krajowych konferencji naukowych.

Publikacje Kandydata spoza obszaru wskazanego, jako gtéwne osiggniecie naukowe, dotyczg
zagadnien zwigzanych z:

a. wymiang ciepta w aparatach zbudowanych z bimetalowych rur Zebrowanych,

b. badaniami proceséw wrzenia i kondensacji w uktadach wielosktadnikowych.
Tematyka (a.) jest wazna z uwagi na ciagly postep w metodach wytwarzania bimetalowych rur
zebrowanych oraz brak w pi$miennictwie korelacji do obliczen wspoétczynnikéw wnikania
ciepta i oporow przeptywu od strony powietrza w przypadku nowych typéw rur. Jednocze$nie
zapotrzebowanie na rury zebrowane - w szczegOlno$ci do stosowania w chtodnicach
powietrznych - ciagle ro$nie, z uwagi na nieograniczony dostep do medium chtodzacego.
Natomiast tematyka zwigzana z procesami wrzenia i kondensacji (b.) jest istotna w zwigzku
z wystepowaniem ich w wielu procesach przemystowych. Procesy wrzenia i kondensacji
zachodzgce w uktadach wielosktadnikowych, w obecnosci sktadnikéw inertnych nie sg jeszcze
dostatecznie poznane.

Nalezy podkresli¢ szczegdlng aktywnos$¢ kandydata w okresie 2000-2009. Opublikowat on
w tym czasie 16 prac, niezwigzanych bezposrednio z gtéwnym obszarem habilitacji. Udziat
kandydata w tych pracach wynosi $rednio 40%. Prace te dotycza transportu ciepta jak i masy
w procesach wrzenia uktadéw wielosktadnikowych, wnikania ciepta do odparowujacego filmu
cieczy, oporu przepltywu przez wiagzki rur ozebrowanych, usuwania ditlenku wegla w uktadach
membranowych.

3.0cena prac wchodzacych w sklad osiagniecia habilitacyjnego
Kandydat wskazuje, Ze podstawowe osiggniecia pracy habilitacyjnej sa przedstawione
w jednotematycznym cyklu publikacji pod tytutem: ,Wymiana ciepta i masy w zintegrowanym
procesie niskotemperaturowej kondensacji i adsorpcji”.
Cykl ten sktada sie z 8 artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach wykazanych
w czes$ci A wykazu MNiSW oraz w zeszycie PAN, Dziatalno$¢ Naukowa i w rozdziale jednej
monografii. Biorac pod uwage zasadniczy obszar tematyczny nalezy uzna¢, Ze cztery publikacje
stanowia trzon osiggniecia kandydata. Nalezg do nich nastepujace artykuty:
e [H.7] A. Rotkegel, 2008, Experimental study of low temperature condensation coupled
with adsorption, Chem. and Proc. Eng., 29, 639-650
e [H.8] Z. Ziobrowski, A. Rotkegel, R. Krupiczka, 2010, Influence of diffusional cross effects
on selectivity in an integrated evaporation-condensation process, Chem. and Proc. Eng,,
31, 3-14
e [HI9] A. Rotkegel, 2010, Usuwanie lotnych zwigzkéw organicznych z powietrza
w zintegrowanym procesie niskotemperaturowej kondensacji i adsorpcji, InZynieria
i Aparatura Chemiczna, 3, 103-104



e [H.10] A. Rotkegel, 2010, Mathematical Modeling of Low Temperature Condensation
Coupled with Adsorption, Chem. and Proc. Eng., 31, 433-449.

W trzech publikacjach kandydat wystepuje samodzielnie, a w jednej jako wspotautor z udziatem
40%.

Pozostate, réwniez istotne dotycza zagadnien uzupetniajgcych, w tym przede wszystkim ruchu
masy w uktadach wielosktadnikowych. Udziat kandydata okreslony jest pomiedzy 35 a 60%.

Do waznych dokumentacji procesu habilitacyjnego nalezy zaliczy¢ uzyskane patenty,
a mianowicie:

e R. Krupiczka, A. Rotkegel, H. Walczyk, rok udzielenia patentu: 1998, Patent nr 173908
»Sposob selektywnej kondensacji par z gazéw i spiralno-ptytowy wymiennik ciepta do
selektywnej kondensacji par z gazéw”,

e R. Krupiczka, A. Rotkegel, H. Walczyk, rok udzielenia patentu: 2005, Patent nr 189576
»Sposéb usuwania par zwigzkéw organicznych z gazow”,

Udziat kandydata szacowany jest w zakresie 35-40%.

Istota osiagniecia naukowego bylo opracowanie modelu matematycznego
zintegrowanego procesu kondensacji niskotemperaturowej i adsorpcji par lotnych
zwigzkoéw organicznych z gazéw, opracowanie algorytmu obliczeniowego i wykonanie
obliczen modelowych, oraz weryfikacja doswiadczalna opracowanego modelu.

W pracach H.1-H.3 i H.8 przedstawiono model matematyczny ruchu masy w procesie kondensacji
w uktadzie wielosktadnikowym w obecnosci sktadnikéw inertnych oraz przeprowadzono
weryfikacje eksperymentalng zaproponowanego modelu. W pracy H.1 stwierdzono: ,All the
models which incorporate the influence of the diffusional cross-effects on the rate of mass
transfer, in particular the linearized general model, the model for small fluxes and the Krishna-
Standard model, are shown to be equivalent as to the magnitude of the mass fluxes predicted.
The omission of the cross-effects in any of these models leads to much worse results, compared
with the experimental data”. Co $wiadczy, Ze w obliczeniach kondensacji wielosktadnikowej
wskazane jest uwzgledniaé efekty krzyzowe dyfuzji, natomiast rodzaj zastosowanego modelu
uwzgledniajgcego powyzsze efekty jest mniej znaczacy.

W pracy H.2 H.3 zauwazono: ,Efekty krzyzowe dyfuzji i-tego sktadnika sg najwieksze wtedy, gdy
iloraz $rednich strumieni dyfundujacych N;/N; jest duzy, oraz gdy wystepuja istotne réznice
w binarnych wspoétczynnikach dyfuzji rozpatrywanego sktadnika (Dj i Dim)” co pozwala
oszacowac, w jakich warunkach efekty krzyzowe dyfuzji mogg mie¢ istotne znaczenie, a w jakich
mozna je pomingc.

W pracy H.8 analizowano wplyw efektéw krzyzowych dyfuzji na strumienn molowy podczas
odparowania i kondensacji filmu mieszaniny dwuskltadnikowej w obecnosci gazu inertnego.
Stwierdzono, Ze: ,The result of numerical calculation for both models give good agreement with
experimental data. Better results were obtained for model I in which diffusional cross effects
were taken into account. The diffusional cross effects increase with evaporation temperature
and are higher for the isopropanol-water molar concentration range of about 0.2-0.6"
co potwierdza zasadno$¢ uwzglednienia efektow Kkrzyzowych dyfuzji w obliczeniach
modelowych, oraz potwierdza wzrost efektéw krzyzowych dyfuzji przy wzroScie strumieni
dyfundujacych sktadnikow.

W pracy H.4 przedstawiono model matematyczny wymiany ciepta w wymienniku spiralnym,
w ktérym pdzniej prowadzono Kkriogeniczng kondensacje par LZO z gazdéw, przeprowadzono
weryfikacje doswiadczalng modelu oraz zaproponowano réwnanie korelacyjne. Stwierdzono, ze
w zbadanym zakresie przeptywu gazu warto$ci wspotczynnikow wnikania ciepta sg mniejsze niz
to wynika z zalezno$ci Hausena [9], a warto$ci wspétczynnika oporéw wieksze niz obliczane
z zalezno$ci literaturowych.

W pracach H.7, H9 i H.10 przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych procesu
niskotemperaturowej kondesacji i adsorpcji. W pracy H.7 stwierdzono: ,The analysis of
experimental results allows one to formulate the following conclusions: In the integrated system
of condensation and adsorption almost complete VOCs removal from gaseous mixtures is



possible at temperature higher than 235K. Similar degree of gas purification is possible to obtain
in deep cryogenic condensation with temperatures of condensation lower than 173 K, which
is economically very inefficient. The application of adsorption process only, especially for high
flow rates of cleaned gas and high VOCs concentration, requires the usage of adsorber of very
large capacity”. Co S$wiadczy o wyzszo$ci zintegrowanego procesu kondensacja
niskotemperaturowa-adsorpcja od kazdego z tych proceséw z osobna.

W pracy H.9 zauwazono: “Parametrami decydujacymi o wtasciwej pracy zintegrowanego uktadu
kondensacja-adsorpcja s3 temperatura mieszaniny gazowej opuszczajacej wezet kondensacji
i temperatura prowadzenia procesu adsorpcji. Zwykle obnizenie temperatury Ta: prowadzi do
obnizenia stezenia C; w mieszaninie odprowadzanej z kondensatora, jednak w badaniach
eksperymentalnych stwierdzono, Ze schtadzanie gazowej mieszaniny propanolu-2 z azotem do
temperatury ponizej 235K, tylko nieznacznie wptywato na wartos$¢ C,”. Stwierdzenie to pozwala
wybra¢ powyzsze parametry procesu jako decydujace do sterowania procesem, a takze do
poZniejszej jego optymalizacji.

W pracy H.10 stwierdzono: “Purification of gaseous mixtures from VOCs in the integrated
system of condensation and adsorption is especially useful when the concentration of VOCs
in gases is relatively high. In this case the advantage of the two integrated processes increases:
condensation is a process of low sensitivity to changes of inlet concentration of VOCs, in which
relatively low and stable concentration of VOCs in gases introduced to the adsorber can be
achieved; adsorption of low concentration component from gases leads to the increase of the
duration of adsorption cycle and allows one to limit the financial cost of apparatus.” Powyzszy
wniosek okresla najbardziej optymalny zakres stosowania zintegrowanego procesu kondensacja
niskotemperaturowa - adsorpcja.

Moim zdaniem osiggniecia przedstawione w opublikowanych artykutach naukowych mozna
sprowadzi¢ do jednego kluczowego stwierdzenia:
Zintegrowane procesy kondensacji i adsorpcji sa efektywnym sposobem usuwania
zanieczyszczen organicznych z gazéw inertnych, a opracowane modele pozwalaja na
optymalizacje zlozonych ukladéw procesowych dla réznych rozwigzan aparaturowych.
Niestety osiagniecie przedstawione powyzej nie jest jednoznacznie wskazane przez kandydata.
W autoreferacie brak jest moim zdaniem spdjnej koncepcji zdefiniowania i udokumentowania
osiggniecia pracy. Uwazam, Ze wobec rozlegto$ci zagadnienia (procesy kondensacji, adsorpcji,
rézne konstrukcje aparatow) korzystnie bytoby przedstawié¢ tradycyjng monografie w uktadzie:

e Hipoteza badawcza,

e Badania,

e Analiza wynikéw,

e Wnioski i podsumowanie.

Ocena przedstawionego osiggniecia habilitacyjnego

Kandydat przestawit udokumentowane wyniki badan w opublikowanych pracach, w ktérych
wskazat na podstawie wynikéw badan eksperymentalnych procesu oczyszczania gazu z lotnych
zwigzkéw organicznych w zintegrowanym procesie kondensacji niskotemperaturowe;j
i adsorpcji, zZe usuwanie par zwigzkoéw organicznych z mieszanin gazowych z inertem
w zintegrowanym uktadzie kondensacja-adsorpcja umozliwia niemal catkowite oczyszczenie
z LZO mieszaniny gazowej. W pracach tych proces kondensacji par LZO w obecnoSci inertu
opisano za pomoca uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych z warunkami brzegowymi
opisujacy proces wymiany ciepta i masy dla wymiennika pracujacego w przeciwpradzie.
Cykliczny proces adsorpcji opisano za pomoca uktadu réwnan rézniczkowych czgstkowych
z warunkami poczgtkowymi i brzegowymi. W oparciu o opracowane w pracy modele
matematyczne procesOw kondensacji niskotemperaturowej i adsorpcji przeprowadzono
obliczenia numeryczne, ktérych wyniki wykazaty dobra zgodnos$¢ z danymi doswiadczalnymi.
Przeprowadzone badania eksperymentalne wykazaty, Ze oczyszczanie mieszanin gazowych
w zintegrowanym uktadzie kondensacja-adsorpcja jest metoda przydatna, gdy stezenie lotnych



zwigzkow organicznych w mieszaninach gazowych jest stosunkowo duze. W takim przypadku
uwydatniajg sie zalety obu stosowanych procesow.

W latach 2010 do 2011 kandydat byt kierownikiem projektu badawczego pt. ,Modelowanie
i optymalizacja zintegrowanego procesu kondensacja niskotemperaturowa - adsorpcja” (2010-
2011, nr N N209 345937), ktory pozwolit wykona¢ odpowiednie badania eksperymentalne.
Oceniam, ze kandydat stosunkowo stabo uwypuklit swoje osiggniecie habilitacyjne. Natomiast
analiza przedstawionych publikacji wskazuje na istotno$¢ uzyskanych wynikéw badan w rozwoj
wiedzy w obszarze wymiany ciepta i masy w zintegrowanym procesie niskotemperaturowej
kondensacji i adsorpcji. Zatem nalezy uzna¢ jego dorobek jako znaczny wktad w rozwdj
dyscypliny naukowej inzynieria chemiczna. Wyniki uzyskane przez kandydata oraz opracowane
modele powinny wptynaé na rozwdj tych zintegrowanych proceséw, w szczegblnosci
zastosowanych w instalacjach ochrony srodowiska i optymalizacji zuzycia lotnych zwigzkéw
organicznych w procesach produkcyjnych.

4.Charakterystyka dorobku dydaktycznego
Kandydat nie posiada dorobku dydaktycznego.

5.Dzialania innowacyjne i wdrozeniowe

Autor brat udziat w realizacji czterech ekspertyz na rzecz przedsiebiorstw przemystowych,
ktérych rezultaty zostaty wykorzystane do optymalizacji produkcji. Wyniki udokumentowano
w czterech raportach z wykonanych prac.

6.Wspolpraca krajowa i miedzynarodowa

Kandydat kierowal miedzynarodowym projektem badawczym: Enzymatyczna produkcja
glicerynianu monostearynowego, 2004-2007, w ramach wspotpracy naukowo-technicznej
z zagranicg wynikajacej z polsko-wegierskich uméw miedzyrzadowych, finansowany przez KBN
oraz Research Institute for Chemical and Process Engineering, University of Pannonia, Hungary.
Byt organizatorem miedzynarodowych Sympozjéw - Reaktory Wielofazowe i Wielofunkcyjne dla
Proceséw Chemicznych i Ochrony Srodowiska, w 2006 i 2008 r. Kandydat brat aktywny udziat
w konferencjach miedzynarodowych prezentujac wyniki swoich badan (4 referaty
miedzynarodowe).

7.Wyroznienia i odznaczenia

Kandydat uzyskat nagrode naukowag za prace pt. ,Badania do§wiadczalne przeciwkierunkowego,
nieekwimolarnego ruchu masy w nieizotermicznym uktadzie wielosktadnikowym”, 1996,
Wydziat Nauk Technicznych PAN

8.Wniosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze dr inz. Adam Rotkegel przedstawil do oceny osiggniecie
habilitacyjne udokumentowane zbiorem dziesieciu publikacji, ktére stanowi istotny wktad
w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Chemiczna. Pozostate osiggniecia naukowe
przedstawione w opublikowanych artykutach sg zadawalajace.

Kandydat wykazuje sie dostateczng aktywnoscia naukowa. W zwigzku z tym stwierdzam, ze
dr inz. Adam Rotkegel spetnia wymagania stawiane przez ustawe z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach i tytutach naukowych ...(Dz. Ustaw Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) i w zwigzku z tym
wnioskuje do Komisji Habilitacyjnej powotanej przez Centralng Komisje ds. Stopni i Tytutéw
i Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o nadanie dr inZz. Adamowi Rotkegelowi stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna.

Katowice, 14.01.2013 r.






