Szczecin 15 stycznia, 2013 r.
dr hab. inz. Jozef Nastaj, prof. ZUT.
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
Instytut Inzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrony Srodowiska
Al. Piastéw 42
71-065 Szczecin

Recenzja

osiggnie¢ naukowo-badawczych dr-a inz. Adama ROTKEGELA w zwigzku z poste-
powaniem habilitacyjnym, zgodnie z decyzjg Centralnej Komisji do Spraw Stopni
i Tytutdw z dnia 9 listopada 2012 r., na zlecenie Rady Wydziatu Technologii i Inzynie-
rii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 3 grudnia 2012 r.

|. Krétka prezentacja rozwoju zawodowego

Dr inz. Adam ROTKEGEL ukonczyt studia wyzsze na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej Politechniki Slgskiej w 1985 roku uzyskujac stopien magistra
inzyniera w zakresie inzynierii chemicznej. Po ukohczeniu studidow podjgt prace
w Instytucie Inzynierii Chemicznej Polskiej Akademii Nauk w Gliwicach w zespole
Réwnoczesnej Wymiany Ciepta i Masy, gdzie aktualnie pracuje.

W 1996 roku obronit prace doktorskg w Instytucie Inzynierii Chemicznej PAN
w Gliwicach pt. ,Badania doswiadczalne przeciwkierunkowego nieekwimolarnego
ruchu masy w nieizotermicznym uktadzie wielosktadnikowym” uzyskujgc stopien na-
ukowy 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.

Po uzyskaniu stopnia doktora Adam ROTKEGEL zajmowat sie r6znorodng tema-
tykg badawczg zogniskowang zwtaszcza na ruchu masy w ukfadzie wielosktadniko-
wym w obecnos$ci sktadnikow inertnych (procesy wrzenia i kondensacji), zagadnie-
niach wymiany ciepta w aparatach zbudowanych z bimetalowych rur zebrowanych
oraz wymianie ciepta i masy w procesach niskotemperaturowej kondensacji i ad-
sorpcji. Jego publikacje, czy tez udziaty w publikacjach przedstawionych do oceny,
dotyczg wiasnie tego ostatniego zakresu dziatalnosci badawczej. Na bazie prac opu-
blikowanych z tej tematyki dokonat wyboru cyklu publikacji zatytutowanego ,,Wymia-
na ciepta i masy w zintegrowanym procesie niskotemperaturowej kondensacji i
adsorpcji”, ktéry przedstawit do oceny w przewodzie habilitacyjnym.

Wysokg aktywnos$¢ naukowo-badawczg wykazuje w okresie 2000-2009 r., w kto-
rym opublikowat 16 prac, niezwigzanych bezposrednio z tematykag habilitacji. Udziat
kandydata w tych pracach naukowych wynosi srednio 40%.

Od 1990 r. dr inz. Adam Rotkegel zajmuje sie koordynacjg i zarzgdzaniem dzia-
talnosci patentowej w 1ICh PAN. Od roku 2009 petni funkcje Administratora bezpie-
czenstwa informacji. Petni takze obowigzki administratora komputerowej sieci we-
wnetrznej LAN. Od 2006 r. jestem czionkiem Rady Naukowej Instytutu Inzynierii
Chemicznej PAN w Gliwicach, jako reprezentant asystentéw i adiunktow, a od 2011
r. zostat powotany przez Rade Naukowg Instytutu Inzynierii Chemicznej PAN, jako
Rzecznik Dyscyplinarny w Instytucie



Il. Ocena merytoryczna przedstawionego cyklu prac w przewodzie habilitacyj-
nym oraz ocena dorobku naukowego

Zasadnicze osiggniecia pracy habilitacyjnej przedstawione sg w monotematycz-
nym zestawie publikacji pt. ,Wymiana ciepta i masy w zintegrowanym procesie
niskotemperaturowej kondensacji i adsorpcji”.

Zestaw ten sktada sie z: 7 artykutdw naukowych, ktore zostaty opublikowane
w czasopismach znajdujgcych sie w wykazie (czeS¢ A) MNiISW (H.1-H.4; H.7, H.8,
H10) przy zadeklarowanym udziale dr inz. Adama ROTKAGELA: 2x100%, 3x60%,
1x50%, 1x40%. Jeden artykut znajdujgcy sie w czesci B wykazu czasopism nauko-
wych H.9 (100%), jeden w rozdziale monografii (H.6) i jeden artykut w zeszycie PAN -
Dziatalnos¢ Naukowa (H.5) (100%).

Najwazniejszymi artykutami wyczerpujgcymi scisle tematyke przedstawionego do
oceny cyklu prac sa:

[H.7] A. Rotkegel, 2008, Experimental study of low temperature condensation cou-
pled with adsorption, Chem. and Proc. Eng., 29, 639-650

[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

[H.9] A. Rotkegel, 2010, Usuwanie lotnych zwigzkéw organicznych z powietrza
w zintegrowanym procesie niskotemperaturowej kondensacji i adsorpcji, Inzyn-
ieria i Aparatura Chemiczna, 3, 103-104

[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 deklarowanym udziatem 40%.

Pozostate, takze istotne publikacje w zestawie dotyczg zagadnien uzupetniaja-
cych, gtéwnie ruchu masy w uktadach wielosktadnikowych. Deklarowany udziat kan-
dydata zawiera sie w zakresie od 35 do 60%.

Waznym osiggnieciem naukowym, przedstawionym w artykutach, jest
opracowanie modelu matematycznego zintegrowanego procesu kondensacji
niskotemperaturowej i adsorpcji par lotnych zwigzkéw organicznych z gazéw,
opracowanie metody rozwigzania, wykonanie obliczen symulacyjnych i walida-
cja doswiadczalna opracowanego modelu.

W pracach [H.1], [H.2] i [H.3] kandydat przedstawit model matematyczny ruchu
masy w uktadzie wielosktadnikowym w obecnosci sktadnikow inertnych oraz prze-
prowadzit weryfikacje eksperymentalng zaproponowanego modelu. Badania do-
Swiadczalne prowadzit na stanowisku badawczym, ktérego integralng czescig byta
pionowa rura o $rednicy 25 mm, do ktérej wprowadzano gaz zawierajgcy LZO w
przeciwprgdzie ze sptywajgca po wewnetrznej stronie rury cieczg. Badania prowa-
dzono w uktadach izopropanol-woda-powietrze i izopropanolwoda-hel.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych obliczen numerycznych dla réznych
przedstawionych modeli matematycznych ruchu masy w fazie gazowej oraz réznych
sposobow obliczania oporéw cieplnych i masowych w filmie cieczy kandydat stwier-
dzit, ze wszystkie stosowane modele matematyczne uwzgledniajgce efekty krzyzowe
dyfuzji w fazie gazowej dajg porownywalne wyniki, natomiast pominiecie efektéw
krzyzowych dyfuzji prowadzi do zmniejszenia doktadnos$ci obliczen. W rozpatrywa-



nym uktadzie pominiecie opordéw cieplnych w filmie cieczy nie prowadzito do istotne-
go wptywu na doktadnosc¢ obliczen, natomiast zaniedbanie oporow dyfuzyjnych
w filmie cieczy zwiekszato btgd obliczen, a zwtaszcza btgd w obliczaniu strumienia
i-tego sktadnika, gdy strumien drugiego sktadnika byt znaczgco wiekszy.

Kandydat zaobserwowat, ze efekty krzyzowe dyfuzji w fazie gazowej dla i-tego
sktadnika sg znaczace, gdy stosunek strumieni dyfundujgcych sktadnikow Nj/Ni jest
duzy, natomiast zblizone wartosci binarnych wspoétczynnikéw dyfuzji w fazie gazowej
powodujg zanikanie tych efektow.

W pracy [H.4] przedstawit wyniki badan doswiadczalnych wymiany ciepta
I oporow przeptywu w ptytowym wymienniku spiralnym. Opracowat korelacje na
wspotczynnik wnikania ciepta i oporéw przeptywu gazu w zakresie przejsciowym
(2000< Re< 6000). Stwierdzit, ze w badanym zakresie przeptywu wartosci wspot-
czynnikdw wnikania ciepta sg nizsze niz to wynika z zaleznosci Hausena, natomiast
wspotczynniki oporu wyzsze niz obliczane z zaleznosci literaturowych.

W pracy [H.5] przedstawit wyniki badan oczyszczania powietrza z par LZO
w procesie kondensacji niskotemperaturowej, z wykorzystaniem zmodyfikowanego
wymiennika spiralnego, jako wykraplacza. Stwierdzit, ze metoda niskotemperaturo-
wej kondensaciji par z gazéw umozliwia znaczng redukcje stezenia par LZO w ga-
zach wylotowych, odzysk kondensatu LZO w postaci ciektej, oraz osiggna¢ efektyw-
nos$¢ oczyszczania gazéw zblizona do uzyskiwanej w procesach katalitycznego spa-
lania.

Stwierdzit, Ze proces powstawania mgty w aparacie moze ograniczy¢ selektywny
rozdziat sktadnikdw organicznych mieszaniny.

W pracach H.7, H.9 i H.10 przedstawit wyniki badan doswiadczalnych procesu
niskotemperaturowej kondesaciji i adsorpcji. W pracy H.7 stwierdzono: , The analysis
of experimental results allows one to formulate the following conclusions: In the inte-
grated 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 applica-
tion 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”. Swiad-
czy to o wyzszosci zintegrowanego procesu kondensacja niskotemperaturowa-
adsorpcja od kazdego z tych proceséw z osobna.

W pracy H.9 stwierdzono: “Parametrami decydujgcymi o witasciwej pracy zinte-
growanego uktadu kondensacja-adsorpcja sg temperatura mieszaniny gazowej
opuszczajgcej 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 stwierdzo-
no, ze schtadzanie gazowej mieszaniny izopropanolu z azotem do temperatury poni-
zej 235K, tylko nieznacznie wptywato na wartos¢ C,”. Stwierdzenie to pozwala wy-
braé powyzsze parametry procesu, jako decydujgce do sterowania procesem, a tak-
ze do poOzniejszej jego optymalizacii.

W pracy H.10 stwierdzono: “Purification of gaseous mixtures from VOCs in the
integrated system of condensation and adsorption is especially useful when the con-
centration 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 concentra-
tion 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 adsorp-



tion cycle and allows one to limit the financial cost of apparatus.” Powyzszy wniosek
okresla optymalny zakres stosowania zintegrowanego procesu kondensacja nisko-
temperaturowa — adsorpcja.

Zgodnie z przedstawionym wykazem dr inz. Adam ROTKEGEL opublikowat do-
datkowo nastepujgcy liczbe prac poza zestawem 10-ciu prac monotematycznych (w
nawiasie podano liczbe prac po uzyskaniu stopnia doktora):

- 19(17) publikacji znajdujgcych sie w czesci A wykazu czasopism naukowych, zade-
klarowany udziat Kandydata w tych publikacjach wynosi: 2x30%, 11x40%, 3x50%,
oraz 1x60%.

Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi 10,874, a liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web
of Science (Wo0S): 41. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) wynosi 4.

lll. Inne osiggniecia zwigzane z nauka

Oceniajgc catoksztatt dorobku naukowego dr-a inz. Adam ROTKEGELA nalezy
przytoczy¢ takze inng Jego dziatalnos¢ badawczg. Po rozpoczeciu pracy w Instytucie
Inzynierii Chemicznej PAN w Gliwicach, a przed uzyskaniem stopnia doktora Jego
zainteresowania naukowe skupiaty sie gtdwnie na modelowaniu proceséw konden-
sacji dwu- i wielosktadnikowej. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w dwdch
publikacjach. W tym okresie uczestniczyt takze w realizacji projektéw badawczych
wykonywanych na zamowienie przemystu, w szczegolnosci Zaktadow Azotowych w
Kedzierzynie KozZlu i Elektrowni Potaniec.

Istotnym dopetnieniem dokumentacji w procesie habilitacyjnym sg uzyskane
przez dr inz. Adama ROTKEGELA patenty:

- R. Krupiczka, A. Rotkegel, H. Walczyk, 1998, Patent nr 173908 ,,Sposob selektyw-
nej kondensacji par z gazoéw i spiralno- ptytowy wymiennik ciepta do selektywnej
kondensacji par z gazéw”,

- R. Krupiczka, A. Rotkegel, H. Walczyk, 2005, Patent nr 189576 ,Sposéb usuwania
par zwigzkow organicznych z gazow”,

Jego udziat w patentach szacowany jest na: 35-40%.

Ponadto wykazywat On swojg aktywnos$¢ naukowg w postaci :

- 4-ech referatow na konferencjach ogodlnolpolskich (2) i miedzynarodowych (2),
oraz aktywny udziat w 11 konferencjach.

- kierowania dwoma projektami badawczymi krajowymi, bycia wykonawcg dwoch
projektéw badawczych krajowych i bycie wykonawcg jednego projektu miedzyna-
rodowego.

- wykonania czterokrotnie ekspertyzy (opracowania) na zamoéwienie dla Fabryki
Aparatury i Urzadzen ,FAMET” S.A. (dwa razy) i dla Z.A. ,Kedzierzyn” S.A. (dwa
razy )

- brania udziatu w komitetach organizacyjnych krajowych konferencji naukowych.

Publikacje dr inz. Adama ROTKAGELA spoza obszaru wskazanego, jako gtdwne
osiggniecie naukowe, dotyczg nastepujgcych zagadnieh:
- wymiany ciepta w aparatach zbudowanych z bimetalowych rur zebrowanych,
- badania proceséw wrzenia i kondensacji w uktadach wielosktadnikowych.



Waznos$¢ pierwszego zagadnienia wynika z braku w literaturze korelacji dotycza-
cych metodyki obliczeh wspdétczynnikow wnikania ciepta i oporéw przeptywu od stro-
ny powietrza w przypadku nowych typow rur.

Natomiast waznos¢ tematyki zwigzanej z wrzeniem i kondensacjg wynika z po-
wszechnosci ich wystepowania w wielu procesach przemystowych. Procesy wrzenia i
kondensacji w uktadach wielosktadnikowych, w obecnosci gazéw inertnych nie sg
jeszcze dostatecznie poznane.

W ramach dziatalnosci innowacyjnej i wdrozeniowej dr inz. Adam ROTKEGEL
brat udziat, jak juz wspomniano uprzednio, w wykonaniu czterech ekspertyz na rzecz
przedsiebiorstw przemystowych. Rezultaty tych ekspertyz zostaty wykorzystane do
optymalizacji procesu produkcji. Wyniki zostaty opublikowane w czterech raportach z
ich wykonania.

W ramach wspétpracy miedzynarodowej Kierowat On miedzynarodowym projek-
tem badawczym pt. ,Enzymatyczna produkcja glicerynianu monostearynowego” w
latach 2004-2007. Projekt realizowany byt w ramach wspotpracy naukowo-
technicznej z zagranicg wynikajagcej z polsko-wegierskich umow miedzyrzgdowych,
finansowany przez KBN oraz Research Institute for Chemical and Process Engineer-
ing, University of Pannonia, Hungary. Byt organizatorem miedzynarodowych Sympo-
Zjow - Reaktory Wielofazowe i Wielofunkcyjne dla Proceséw Chemicznych i Ochrony
Srodowiska, w 2006 i 2008 r.

Dr inz. Adam ROTKEGEL uzyskat nagrode naukowg Wydziatu Nauk Technicz-
nych PAN w roku 1996 za prace pt. ,Badania doswiadczalne przeciwkierunkowego,
nieekwimolarnego ruchu masy w nieizotermicznym ukfadzie wielosktadnikowym”.

W ostatnich latach Kandydat prowadzit badania nad otrzymywaniem glicerynianu
monostearynowego w enzymatycznym procesie estryfikacja-perwaporacja. Do opisu
procesu wykorzystano model reakcji enzymatycznych (Random Bi-Bi).

W latach 2010-11 zajmowat sie réwniez problemami usuwania ditlenku wegla
z roztworow amin: monoetanoloaminy (MEA) oraz trietanoloaminy (TEA) w procesie
desorpcji na membranach hydrofobowych. W wyniku prowadzonych badan stwier-
dzono, ze wielkos¢ strumienia ditlenku wegla rosnie z temperaturg, ale nie zalezy od
stezenia aminy w roztworze.

Dr inz. Adam ROTKEGEL posiada zadowalajgcy dorobek naukowy. Jest auto-
rem 4 samodzielnych publikacji naukowych i wspoétautorem 23 publikaciji, 4 wysta-
pien na konferencjach miedzynarodowych i 7 na konferencjach krajowych. Jest
wspotautorem 3 patentéw. W sumie realizowat 6 projektow badawczych, dwoch, jako
kierownik i czterech jako wykonawca.

IV. Uwagi krytyczne

Kandydat nie ma zadnego dorobku dydaktycznego.

Publikacja H.5 stanowi streszczenie prowadzonych prac badawczych i nie zawiera
ani wynikow eksperymentow, ani modelu opisujgcego proces.

Dr inz. Adam ROTKEGEL mogt lepiej uwypukli¢c swoje osiggniecie habilitacyjne.
Analiza przedstawionych publikacji wskazuje na waznos¢ uzyskanych wynikéw ba-
dan w zakresie rozwoju wiedzy w dziedzinie ruchu ciepta i masy w zintegrowanym
procesie niskotemperaturowej kondensacji i adsorpcji.

Uzyskane wyniki badan, opracowane modele matematyczne powinny wptyngc
na rozwoj badanych zintegrowanych procesow, w szczegolnosci w ich zastosowaniu



w instalacjach ochrony srodowiska. Umozliwi to optymalizacje zuzycia LZO w proce-
sach produkcyjnych

V. Wniosek koncowy

Nalezy stwierdzi¢, ze dr inz. Adam ROTKEGEL, wniést istotny wktad w opraco-
wannie: modeli matematycznych opisujgcych ruch ciepta i masy, korelacji opisujg-
cych ruch ciepta i masy w zintegrowanych procesach niskotemperaturowej konden-
sacji i adsorpcji, jak rowniez w aparatach zbudowanych z bimetalowych rur zebrowa-
nych.

Przedstawit do oceny, jako osiggniecie habilitacyjne udokumentowany zbior dzie-
sieciu publikaciji, ktory stanowi istotny wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej: Inzynieria
Chemiczna.

Osiggniecia naukowe przedstawione w innych opublikowanych artykutach sg
zadawalajgce.

W zwigzku z tym uwazam, ze dr inz. Adam ROTKEGEL spetnia warunki stawia-
ne przez Ustawe o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym z dnia 14 marca 2003
roku.

Whnioskuje do Komisji Habilitacyjnej powotanej przez Centralng Komisje ds.
Stopni i Tytutdéw i Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o nadanie Panu dr inz. Ad-
amowi ROTKEGELOW!I stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicz-
nych w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna.



