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W Rozprawie podjeto temat opracowania metod uzdatniania i utylizacji
produktéw powstajgcych w wyniku destylacji przepracowanych emulsji z procesu
wysokociénieniowego odlewania detali aluminiowych, wykorzystywanych w przemysle
motoryzacyjnym. Proces odlewania wymaga stosowania specjalistycznych emulsji
chtodzaco-smarujacych, ktére po uzyciu tracg swoje wiasciwosci i muszg bycC
zastapione nowa porcja. Przepracowane emulsje charakteryzujg sie wysoka
stabilnoscia, co prowadzi do wysokich kosztéw ich utylizacji, majacych wptyw na wynik
ekonomiczny przedsiebiorstwa. Aby obnizyé koszty utylizacji zuzytych emulsji,
w przedsiebiorstwie wdrozono instalacje wyparng, ktéra umoiliwia rozdzielenie
strumienia emulsji na dwa produkty: destylat (gtéwny produkt, stanowiagcy ponad 90%
objetosci strumienia nadawy) oraz koncentrat (pozostato$¢ procesu wyparnego).
Ze wzgledu na specyficzne wtaéciwosci obu strumieni, musza byé one dalej utylizowane
przez zewnetrzne podmioty, co wiaze sie z dodatkowymi kosztami.

W Rozprawie zaprezentowano alternatywne podejécie do problemu utylizacji
przepracowanej emulsji, polegajagce na uzdatnianiu strumienia przed procesem
podci$nieniowego odparowania wody z przepracowanej emulsji. W odniesieniu do
strumienia nadawy (czyli przepracowanej emulsji) przeprowadzono badania
skutecznosci réznych metod rozdziatu, takich jak koagulacja z flokulacjg, deemulgacja
oraz pogiebione utlenianie. Dla najlepszych metod — koagulacji z flokulacjg
i deemulgacji — wykonano badania optymalizacyjne z zastosowaniem metody
turbidymetrycznej, wykorzystujgc aparat TurbiscanLab Expert (Formulaction),
umozliwiajagcy monitorowanie zmian w prébce, ktére nie sg widoczne innymi
metodami.

Dla strumienia koncentratu (pozostatosé procesu wyparnego) przeprowadzono
badania dotyczace skutecznoici metod koagulacji z flokulacjg, deemulgacji oraz
przydatnosci reakcji Fentona w celu redukcji ChZT (chemiczne zapotrzebowanie na
tlen). Dla gtéwnego produktu procesu wyparnego — destylatu — przeprowadzono
badania dotyczace wykorzystania technologii pogiebionego utleniania oraz

-

Pl. M. Curie-Sktodowskiej 3,20-031 Lublin, www.umcs.lublin.pl
Ar hah Knnrad Tarnitenwwcki nenf 1IMCK NIP- 713-N1N-3/-G7



4 'umcs

odwrdconej osmozy, w celu poprawy parametréw otrzymanej wody i jej ponownego
wykorzystania w procesach zwigzanych z produkcja detali aluminiowych.

Na podstawie wynikéw badai oraz przeprowadzonych analiz ekonomicznych,
zaproponowano odpowiednie technologie, ktére pozwalajg na rozwigzanie problemu
utylizacji przepracowanej emulsji. Okres$lono réwniez optymalne parametry
proponowanych rozwigzan. Zaproponowane technologie obejmowaty zastosowanie
technologii separacyjnych, takich jak koagulacja z flokulacja i deemulgacja
w odniesieniu do strumienia przepracowanej emulsji oraz zastosowanie technologii
odwréconej osmozy w odniesieniu do strumienia destylatu lub fazy wodnej z proceséw
rozdziatu. Usprawnienia te zostaty uwzglednione w zaktualizowanym schemacie
instalacji wyparnej.

Prébe rozwigzania konkretnych problemoéw technologicznych mgr inz. Rafat Wal
zawart w 112 stronach Rozprawy Doktorskiej. Sama Rozprawa podzielona jest na osiem
rozdziatéw. Na poczatku jest spis tresci, spis skrotow, streszczenie, abstrakt w jezyku
angielskim oraz cel pracy. Przeglad literatury podzielony na cztery podrozdziaty
zajmuje dwadziescia trzy strony, co uznac nalezy za dos¢ skondensowany sposéb
dyskusji  doniesien  literaturowych na temat aluminium, odlewnictwa
wysokocisnieniowego, emulsji chtodzaco-smarujacych oraz metod ich uzdatniania.
W rozdziale 3.1. opisano aluminium i jego wtasciwosci. Skoncentrowano sie tutaj na
opisie stopéw aluminium wedtug normy PN-EN 1706, czyli tych, ktére stosowane sg
najczesciej w przemysle europejskim. W kolejnym rozdziale opisano odlewnictwo
wysokocisnieniowe. Najbardziej obszerng czes¢ przegladu literaturowego stanowi opis
emulsji chtodzaco-smarujgcych oraz metod ich uzdatniania. Kolejne rozdziaty
Rozprawy doktorskiej dotyczg juz badan eksperymentalnych wykonanych przez
doktoranta. Na uwage zastugujg schematy technik wykorzystanych w czesci
eksperymentalnej (Rys. 19). W rozdziale pigtym opisano uzyskane z badar wyniki.
Kolejne rozdzialy to podsumowanie uzyskanych wynikdéw, proponowane wdrozenie
usprawniajgce, wnioski oraz spis rysunkdéw, tabel i bibliografia.

Doktorant podczas wykonywania badan podjgt sie rozwigzania problemu
technologicznego. Najwiekszg wartoscig w recenzowanej Rozprawie jest opracowanie
konkretnych metod destabilizacji bardzo stabilnego uktadu emulsyjnego.

W wyniku przeprowadzonych badan wiadomo, ze reakcja Fentona w celu redukcji ChZT
koncentratu jest mozliwa, ale wymaga zastosowania duzych ilosci nadtlenku wodoru
oraz katalizatora, a takze dtugiego czasu reakcji. Takie ograniczenia mogg wynikaé
z wysokiej zawartosci n-parafin w jednej ze stosowanych emulsji oraz z wysokiego
stezenia fosforanow ze 3$rodkdw myjacych. Przemystowe zastosowanie reakciji
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Fentona napotkatoby trudnosci techniczne z powodu koniecznosci przygotowania
koncentratu i dtugiego czasu reakcji.

Procesy koagulacji z flokulacjg i deemulgacji stosowane bezposrednio do strumienia
przepracowanej emulsji pozwalajg na znaczne obnizenie ChZT i uzyskanie wstepnie
oczyszczonej wody, ktéra mozna ponownie wykorzysta¢ w procesach produkcyjnych.
Optymalizacja tych proceséw pozwolita na ustalenie parametréw, ktére umotzliwiaja
szybkie rozdzielenie emulsji, eliminujac potrzebe skomplikowanej instalacji.
Pogtebione utlenianie w celu obnizenia ChZT emulsji daje zadowalajgce wyniki, jednak
wymaga dtugiego czasu reakcji, co przy duzych ilosciach emulsji (2000 litréw na
godzine) sprawia, ze wymagatoby to wdrozenia duzych i kosztownych instalacji.
Procesy pogtebionego utleniania moga réwniez zosta¢ zastosowane do destylatu
w celu redukcji ChZT, jednak po 4 godzinach reakeji uzyskuje si¢ zadowalajgce wyniki,
co réwniez wiaze sie z koniecznosciag wdrozenia duzych instalacji.

Zastosowanie technologii odwréconej osmozy w oczyszczaniu strumienia destylatu
pozwala na odzyskanie okoto 90% wody o niskiej przewodnosci i ChZT, co umozliwia
jej wykorzystanie w innych procesach, jak chtodzenie wody technologiczne;.
Koncentrat z instalacji Destimat LE2000 jest praktycznie niemozliwy do rozdzielenia
w procesach koagulacji z flokulacjg i deemulgac;ji.

Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter prowadzonych badan Rozprawie towarzyszy
szczegbtowa analiza ekonomiczna proponowanych rozwigzan. Ze wzgledu naukowego
wszystkie proponowane rozwigzania sg bardzo ciekawe. Natomiast potaczenie
uzyskanych wnioskéw z analiza ekonomiczna pozwala na wyselekcjonowanie tych,
ktére maja potencjalne zastosowanie.

Z potaczenia wynikéw badari naukowych oraz analizy ekonomicznej wynikto,
iz najbardziej efektywnym ekonomicznie usprawnieniem procesu wyparnego jest
zastosowanie technologii koagulacji z flokulacjg do rozdziatu przepracowanej emulsji,
potaczonej z procesem odwrdconej osmozy, majacej na celu poprawe czystosci
uzyskanej fazy wodnej. Okoto 1 400 m? oczyszczonej wody bedzie wykorzystywane do
chtodzenia wody technologicznej w chfodniach hybrydowych. Dzieki temu mozliwa
bedzie redukcja zakupu 2 800 m® wody sieciowej oraz zmniejszenie ilosci $ciekdw
przemystowych oddawanych do utylizacji o taka sama objeto$¢. To rozwigzanie
pozwoli na obnizenie kosztéw utylizacji emulsji o okoto 1,1 min zt rocznie, co stanowi
poprawe o 61% w poréwnaniu do kosztéw utylizacji w obecnie stosowanym procesie
Destimat LE2000.

W Rozprawie Doktorskiej zamieszczono informacje, ze firma Magna Casting Poland Sp.
z0.0. jest zainteresowana wdrozeniem opisanego usprawnienia instalacji.
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Oswiadczanie podpisane jest przez Prezesa Zarzadu Mariusza Hejne, co Swiadczy
o randze proponowanego usprawnienia i przybliza ewentualne jego wdrozenia.
W zwigzku z tym, iz samo usprawnienie wymaga od Przedsiebiorcy poniesienia
pewnych kosztéw i mozliwe jest uzyskanie na to dofinasowania z réinych zrédet
i wymaga to czasu, uznac nalezy, ze cel projektowy doktoratu wdrozeniowego zostat
zrealizowany.

W Rozprawie Doktorskiej nie zamieszczono informacji o ewentualnej prezentacji
wynikéw badan na konferencjach naukowych. Jezeli Doktorant nie prezentowat
uzyskanych wynikéw badan na konferencjach nie powinno to wptywac w zaden sposéb
na ocene jakosci prezentowanych wynikéw. W projekcie ,,Doktorat Wdrozeniowy” nie
przewidziano S$rodkdéw na finasowanie udziatu doktorantéw w konferencjach
naukowych.

Podczas czytania Rozprawy Doktorskiej nasuneto mi sie kilka uwag oraz watpliwosci:

1. W Rozprawie Doktorskiej zamieszczono dwa rozktadane schematy, pierwszy
o wymiarach 84 c¢cm na 224 c¢cm oraz drugi 84 ¢cm na 228 cm. Schematy
wykonano bardzo starannie, natomiast ten sposob dotgczania ich do
Rozprawy praktycznie uniemozliwia poréwnanie wprowadzonych zmian.
Znacznie lepiej byto by dotgczy¢ tego typu dokumentacje w formie cyfrowe;j.

2. Rozdziat 3.4.1. dotyczacy metod rozdziatu emulsji zostat napisany w taki
sposdb, jakby zdaniem autora wszystkie uktady dyspersyjne byty emulsjami.
Ciekawe jaka zdaniem doktoranta jest roznigca pomiedzy zjawiskami
flokulacji, koagulacji i koalescenc;ji?

3. Zdanie: ,Koloidy sq dyspersjami, w ktorych rozmiar czqstek rozproszonych
miesci sie w zakresie 100nm do 1nm.” Jest to do$¢ archaiczna definicja
uktadéw koloidalnych, obecnie znane sg uktady nazywane mini czy tez mikro
emulsjami, gdzie faza rozproszona osigga rozmiary rzedu mikrometréw.

4. Zjawisko sedymentacji w emulsjach moze wystapic¢ tylko, gdy fazg ciggty jest
olej. Natomiast emulsja z sedymentem wodnym bedzie bardzo niestabilna
i praktycznie natychmiast po sedymentacji dojdzie do separacji faz. W zwigzku
z czym zastosowatbym, zgodnie z pozycja 12 z cytowanej literatury, taka
wtasnie terminologie.

5. W pracy naukowej jaka jest Rozprawa Doktorska nie do korica przekonuje
mnie zamieszczenie przegladu terminologii opartego o baze Google Scholar.
Wotatbym, zeby byty to bazy materiatéw recenzowanych np. Scopus, czy
Science Direct.
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6. Nie do kofica zauwazam réznice pomiedzy podrozdziatem 3.4.1.2 Koagulanty
a podrozdziatem 3.4. Deemulgacja.

7. W rozdziale ,4. Materialy i metodyka badan” brakuje charakterystyki
tzw. Koncentratu.

8. Brakuje chociazby przyktadowych wykreséw transmisji w funkcji wysokosci
butelki pomiarowej i czasu. Trudno wyrobi¢ sobie zdanie na temat dynamiki
zachodzacych zjawisk.

9. Czy w przypadku TSI ,Turbiscan Stability Index” wykonano tylko jedno
powtérzenie badan? Pamigta nalezy, iz uktady tego typu sg dos¢
nieprzewidywalne, wiec nalezatoby wykonac¢ skanowanie dla kilku prébek.

10. Jaka warto$¢ TSI pod wzgledem niestabilnosci doktorant uznaje za
satysfakcjonujaca? Przypominam, ze zgodnie z wyktadnia producenta uktady
TSI juz o wartosci 10 uznawane sg za hiestabilne.

Praca zawiera nieliczne btedy edytorskie np. Rys. 2 Schemat obiegu pary w wyparce
Destimat LE2000 zawiera niewidoczne podpisy czy tez brak kropki w 3.2. Uwagg
jednak nalezy zwrdcié na niska jakos$¢ rysunkéw. Gtowny problem to stabo widoczne
podpisy na rysunkach. Btedy edytorskie nie wptywaja w 7aden sposdb na jej ocene.

Whiosek koricowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze Rozprawa Doktorska mgr inz. Rafata Wala spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim (w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach w zakresie sztuki (Dz. U.
22017 r. poz. 1789) oraz art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 30 sierpnia
2018 r. poz. 1669)) i wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Rafata Wala do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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