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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej dr inz. Elzbiety Gabrus$ pt.”Otrzymywanie i odzyskiwanie
bezwodnych alkoholi alifatycznych przy zastosowaniu laczonych/sekwencyjnych metod
adsorpcyjnych i membranowych” w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia na-
ukowego doktora habilitowanego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego, i organi-

zacyjnego

1. Dane podstawowe o Kandydatce

Dr inz. Elzbieta Gabru$ ukonczyla studia wyzsze na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej Politechniki Szczecinskiej w czerwecu 1988r. Na macierzystym wydziale w roku
1997 z wyréznieniem obronita prace doktorska pt. ,,Modelowanie procesu suszenia cieczy
organicznych metodg adsorpcyjna”. Przez pierwsze 10 lat po ukonczeniu studiow pracowa-
la jako asystent w Instytucie Inzynierii Chemicznej i Chemii Fizycznej a wkrétce po uzyska-
niu stopnia doktora zostala zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Inzynierii Proce-
sowej i Procesow Ochrony Srodowiska na wymienionym wydziale. Aktualnie pracuje na tym

stanowisku.

2. Dorobek naukowy

Podstawa wystapienia z wnioskiem o nadanie stopnia naukowego dr hab. jest monotema-
tyczny cykl 24 publikacji, na ktéry sklada si¢ 9 publikacji odnotowanych w bazie Journal Ci-
tation Reports o sumarycznym wspotczynniku IF = 16,59, monografia ,,Wybrane metody
adsorpcyjno-membranowe w inzynierii procesowej”, 11 publikacji w czasopismach z listy
MNiSW, 2 rozdzialy w recenzowanych monografiach, 1 udzielony patent. Indeks Hirscha
prezentowany w Web of Science wynosi 4.

Catkowity dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia naukowego doktora obejmuje 37 pu-
blikacji, 5 rozdzialéw w monografiach, 24 publikacje w recenzowanych czasopismach z listy
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i spoza listy, 33 prezentacje na konferencjach
krajowych i migdzynarodowych. Z catkowitej liczby 37. publikacji 5 ukazato si¢ przed dokto-

ratem.




Zainteresowania naukowe Kandydatki koncentrujg si¢ wokot zagadnien otrzymywania,
bezwodnych alkoholi, przede wszystkim otrzymywanych w procesach fermentacyjnych. Pod-
czas adsorpcji wody z roztworéw wodnych alkoholi C,, C3, C4 na zeolitowych sitach moleku-
larnych typu 3A i 4A, utrzymywanych w fazie cieklej gtéwnie badala dynamike, kinetyke
i rownowagi adsorpcji. Analizowata przebieg adsorpcji pary wodnej z fazy gazowej uktadow
para wodna-para etanolu, para wodna-para propanolu na adsorbencie weglowym Sorbonorit 4
i zeolitowe sita molekularne 3A. W rezultacie tak przeprowadzonych badan ustalita pojemno-
$ci adsorpeyjne adsorbentéw w odniesieniu do zastosowanych sktadnikéw dla fazy cieklej i
gazowej i okreslila ich zalezno$¢ od temperatury. W badaniach kinetycznych wykazata selek-
tywna adsorpcje wody z uktadéw woda-alkohol C,, C3, C4 zar6wno podczas adsorpcji z fazy
parowej jak i cieklej oraz stwierdzila doskonata adsorpcje alkoholi na adsorbentach weglo-
wych. Ponadto ustalita mechanizmy okreslajace i ograniczajace proces adsorpcji oraz opty-
malny czas kontaktu adsorbenta ze zwigzkiem adsorbowanym. Autorka wykonata petne cykle
adsorpcji—desorpcji wody metoda zmiennotemperaturowa (TSA) z zastosowaniem glino-
krzemianowych sit molekularnych typu 3A i 4A oraz wegla aktywnego. Adsorpcje wodnych
roztworéw alkoholi prowadzila z fazy cieklej lub gazowej. Wykreslone krzywe przebicia oraz
profile temperaturowe na kilku wysokos$ciach zloza pozwolily potwierdzi¢ stusznos¢ opraco-
wanych modeli matematycznych, oraz przyjete zatozenia w przypadku adsorpcji prowadzone;
z fazy cieklej. W badaniach tych ustalila rowniez czas przebicia zloza, pojemnos¢ adsorpeyj-
na zloza w warunkach dynamicznych, wysokos¢ strefy wymiany masy — wielkosci opisujace
prace adsorbera w danych warunkach dynamicznych.

Niewatpliwym sukcesem badawczym dr E.Gabrus jest zminimalizowanie strat alkoholi
podczas desorpcji i regeneracji zeolitowego ztoza sit molekularnych 3A 1 4A w wyniku zasto-
sowania dodatkowej kolumny adsorpcyjnej z weglem aktywnym do adsorpcji alkoholu ze
strumienia zawilgoconego powietrza, zawierajacego pary alkoholu. Desorpcjg alkoholu ze
zloza wegla aktywnego Autorka prowadzila zmodyfikowana metodg Electrothermal Swing
Adsorption (ETSA). Istota nowego, zmodyfikowanego rozwiazania jest szybkie nagrzewanie
sie ztoza wegla aktywnego za pomocg pradu elektrycznego i usuwanie alkoholu przy niewiel-
kim przeplywie azotu, co znacznie utatwia wykraplanie alkoholu.

Do opisu adsorpcji Autorka zastosowata kilka modeli matematycznych i przedstawita ob-
liczone przebiegi krzywych przebicia (zmiany stgzen w czasie) w przypadku adsorpcji z fazy
cieklej. Przy tym okreslila zwiazane ze stosowaniem modeli ograniczenia stosowalnosci jesli
chodzi o zakresy stgzen, rodzaj fazy z ktérej byta prowadzona adsorpcja. Przedstawila obli-

czone, przewidywane przebiegi krzywych przebicia w oparciu o rownanie izotermy Freundli-

2




cha oraz Langmuira. Stwierdzila dobre opisanie krzywych przebicia po zastosowaniu modeli
Yana, Clarka, Thomasa i innych.

Druga grupa przedstawionych w pracy zagadnien dotyczy zastosowan technik membra-
nowych ultra- i mikrofiltracji, w tym w polaczeniu z adsorpcja. W monografii i publikacjach
Autorka poddata analizie uklady: membranowo-adsorpcyjne, membranowo-membranowe,
adsorpcyjno-adsorpcyjne. W przypadku roztworu pofermentacyjnego wykazata, ze z prak-
tycznego punktu widzenia korzystniejsze jest stosowanie technik adsorpcyjnych po uprzedniej
mikro- lub ultrafiltracji. Autorka zaweza jednak zastosowania piszac o nich w odniesieniu do
brzeczki fermentacyjnej a wiec potproduktu wystepujacego podczas produkcji piwa. Stusznie
jednak proponuje w pierwszej kolejnosci mikrofiltracj¢ lub ultrafiltracje. W badaniach stoso-
wala membrany ceramiczne o jednorodnej strukturze symetrycznej w przypadku mikrofiltra-
¢ji i niejednorodnej asymetrycznej w przypadku ultrafiltracji. Mozna domniemywa¢, ze cho-
dzi tu o moduly rurowe. Zagadnienia wyboru rodzaju modutu: plytowo-ramowy, spiralny, ka-
pilarny tez warte sa rozwazenia a najwygodniej mozna to wykona¢ doswiadczalnie dla dane-
go rodzaju roztworu. Przy czym nie analizuje rodzaju modutu (pltytowo-ramowy, spiralny, ru-

rowy, kapilarny).

2.1. Ocena monografii

Monografia stanowi obszerne kompendium wiedzy z zakresu proceséw adsorpcyjnych i
membranowych oraz ich potaczen. Tresci zawarte w monografii w czgsci byly przedstawione
we wezesniejszych publikacjach Autorki. Szczegdlnie dotyczy to mozliwosci zastosowan ad-
sorpcji do usuwania lotnych zwigzkéw organicznych z proceséw technologicznych w pota-
czeniu z ich odzyskiwaniem lub unieszkodliwianiem. W przypadku proceséw membrano-
wych Autorka oméwita zastosowania mikro- i ultrafiltracji w réznych galg¢ziach przemystu
spozywczego i w procesach biotechnologicznych. W obydwu wypadkach w kontekscie eko-
nomicznym i pod katem mozliwosci taczenia obydwu typéw proceséw. Najwigcej miejsca
zajmuje tu taczenie mikro-, ultrafiltracji i adsorpcji w zastosowaniu do proceséw przebiegaja-
cych w fazie cieklej. W tym badane przez Autorkg polaczenie tych operacji jednostkowych do
otrzymywania bezwodnego alkoholu w oparciu o rézne poétprodukty, uzyskane na drodze
fermentacji.

Wykonane przez Autorke i przedstawione w monografii badania mikrofiltracji obejmowa-
ly rézne sktady modelowych roztworéw pofermentacyjnych, zawierajacych obok alkoholi:
drozdze, bialka, dekstran i inne sacharydy. Dla danej membrany zbadata wplyw szeregu pa-

rametrow technologicznych jak: liniowa predko$¢ przeptywu nadawy i jej pH, cisnienie
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transmembranowe. O skutecznosci separacji membranowej decydowaly uzyskiwane na niej
wydajnosci i selektywnosci alkoholu, uzyskiwanego zasadniczo w permeacie. Ponadto ziden-
tyfikowata mechanizmy blokowania poréw przez skladniki roztworéw, ocenita skutecznos¢
ptukania wstecznego, wplyw odwracalnego foulingu membrany na catkowity opér membrany.

Przedstawione badania procesow adsorpcyjnych obejmowaty kinetyke, dynamike (krzywe
przebicia) rownowage adsorpcji (wyznaczenie pojemnosci adsorpcyjnych) w okreslonej ko-
lumnie i dla znanych stezen roztworéw alkoholi. Badania te stuzyty do opisania procesu zna-
nymi réwnaniami adsorpcji i pozwolily udokumentowac ich przydatnos¢. Dla danego uktadu
adsorpcyjnego Autorka okreslita optymalng temperatur¢ odwadniania, stgzenie alkoholu
otrzymywanego i stosowanego w procesie, predkos¢ przeptywu przez zloze adsorbenta, wy-
sokos$¢ ztoza i inne wielkosci procesowe.

W wykonanych badaniach wykazata mozliwo$¢ potaczenia uktadu adsorpcyjnego z reak-
torem wypelnionym zeolitem, usuwajacym wode¢ i pracujacym technika zmiennotemperatu-
rowa TSA z adsorbentem wypelnionym weglem aktywnym z termiczng desorpcja alkoholu
wspomagana azotem. Jednocze$nie uznata przydatno$¢ tego sekwencyjnego potaczenia ope-
racji jednostkowych do wydzielania alkoholi z fazy cieklej. Metoda ta jest mniej energo-
chlonna w poréwnaniu z procesami destylacji membranowej i perwaporacji a przy tym prost-
sza w realizacji przemystowej. Mozliwe sa rowniez inne sekwencyjne rozwiazania, jak: pro-

cesy membranowe — adsorpcja.

2.2. Ocena pozostalych prac naukowo-badawczych i innych osiggni¢¢ naukowych

Dorobek naukowy Autorki przed doktoratem dotyczyl matematycznego modelowania
adsorpcyjnego odwadniania n-butanolu na zeolitach 4 A z fazy gazowej. Rownania roznicz-
kowe drugiego rzedu, przedstawiajace model procesu byty transformowane na ich dyskretne
odpowiedniki i rozwiazane metoda Rungego-Kutty. Rozwinigcie tych zagadnien o adsorpcje z
fazy cieklej i analizy desorpcji z regeneracja zostaty wykonane po doktoracie. Zatem nie wy-
stepuje tu proste rozwinigcie tematyki realizowanej w ramach doktoratu. Przedstawiona tema-
tyka w zakresie podejscia do tematyki odwadniania, odzyskiwania bezwodnych alkoholi alifa-
tycznych faczonymi technikami adsorpcyjnymi i membranowymi jest nowa i dobrze swiadczy
o umiejetnosciach Habilitantki.

Wsrod prac niewchodzacych w sklad osiagnigcia przedstawionego jako rozprawa ha-
bilitacyjna i opublikowanych po doktoracie wystgpuje 9 artykuléw, opublikowanych w cza-
sopiémie Inzynieria i Aparatura Chemiczna (6), pracach Instytutu Podstaw Inzynierii Srodo-

wiska PAN (2), jako Prace Naukowe Politechniki Szczecinskiej.




W jej dorobku po doktoracie na uwage zashuguje rowniez realizacja grantu Nr N N208
2151 33 pt. ,,Badania teoretyczne i doswiadczalne procesu ETSA do odzyskiwania lotnych
zwiazkéw organicznych z gazéw odlotowych” (gtéwny wykonawca) oraz wykonawstwo
dwoch grantow Dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej (2002 i 2003 r). Na
jednej konferencji krajowej wyglaszala referat, 33 razy aktywnie uczestniczyla w konferen-
cjach migdzynarodowych i krajowych. Glownie byly to kolejne konferencje pod zbiorczym
tytutem ,,Inzynieria Procesowa w Ochronie Srodowiska” oraz ,,Ogélnopolska Konferencja In-

zynierii Chemicznej i Procesowe;j”.

3. Dzialalno$é dydaktyczna

Dr inz. E.Gabrus$ realizowala wszystkie formy zaje¢ przewidziane w programach studiow:
wyklady, éwiczenia audytoryjne, laboratoryjne, projekty technologiczne o réznym stopniu
zlozonosci. Lacznie dotyczy to 18. tytutow, przede wszystkim z zakresu: termodynamiki, pro-
ceséw separacji, kinetyki procesowej, modelowania procesow. Zajecia te realizowata na kie-
runku studiow Inzynieria Chemiczna i Procesowa, Ochrona Srodowiska. Od podstaw opra-
cowata tematyke nowych wykladow i éwiczen oraz sylabuséw w ramach Krajowych Ram
Kwalifikacji. Byla promotorem 42. prac inzynierskich i magisterskich, sprawuje opieke na-
ukowa nad realizacjg pracy doktorskiej przez studentk¢ Studiéw Doktoranckich. Aktywnie
uczestniczy w popularyzacji wiedzy technicznej, realizujac zajecia w ramach Zachodniopo-
morskiego Festiwalu Nauki i spotkania polaczone z prezentacjami dla uczniéw szk6t ponad-

gimnazjalnych.

4. Dzialalnos¢ organizacyjna

Dwukrotnie byla cztonkiem Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego, czlonkiem Uczelnianego Kolegium Elektorow, kilku zespoléw przygotowujacych ra-
port samooceny w zwiazku z akredytacja kierunku studiow inzynieria chemiczna i procesowa
i towaroznawstwo, brata udziat w pracach Komisji Rekrutacyjnej, komisjach egzaminéw dy-
plomowych.
Przedstawiony dorobek naukowy $wiadczy o duzych umiejgtnosciach Kandydatki w prowa-
dzeniu badan naukowych, przywiazywaniu naleznej wagi do wspolpracy z naukowcami reali-
zujacymi podobna tematyke. Recenzowana rozprawa spetnia zdecydowana wigkszosc kryte-
riow wymienionych w kolejnych punktach rozporzadzenia MNiSW z dnia 1.09.2011 r w
sprawie kryteriow oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilito-

wanego.




5. Whniosek koncowy

Reasumujgc dokonania w ramach rozprawy habilitacyjnej, pozostaly dorobek na-
ukowy po doktoracie, osiggnigcia dydaktyczne i organizacyjne uwazam, ze zostaly spel-
nione wymagania ustawy z dnia 14. 03. 2003 r o tytule i stopniach naukowych oraz o ty-
tule i stopniach naukowych w zakresie sztuki oraz w rozporzadzeniu MNiSW z dnia
1.09.2011 r w sprawie kryteriéw oceny osiagnig¢ osoby ubiegajacej si¢ 0 nadanie stopnia
doktora habilitowanego. Wnioskuj¢ zatem do Rady Wydzialu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o do-

puszczenie dr inz. Elzbiety Gabrus do dalszych etap6w post¢gpowania habilitacyjnego.
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