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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Tyranskiego

"Numerical analyses of fertiliser industrial-scale unit operations: ammonia synthesis,
ammonia oxidation and droplet removal using computational fluid dynamics modelling

with detailed reaction kinetics'

1. Uwagi ogélne

Wodoryzacja, dekarbonizacja czy wprowadzanie postanowien Dyrektywy UE RED III
stawia przed przemystem chemicznym a zwlaszcza przed przemystem azotowym w Polsce
nowe cele, mozna by wrecz napisaé rewolucyjne cele. Ograniczenie emisji CO,, stosowanie
technologii mniej energochtonnych, zagospodarowanie odpadow, realizacja celow
zréwnowazonego rozwoju to wyzwania przed ktérymi stoi przemyst azotowy. Realizacja

Europejskiego Zielonego Ladu ma poméc przeksztatci¢ UE w nowoczesna, zasobooszczedng
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1 konkurencyjng gospodarke. Ta polityka europejska jest roOwniez w zgodzie z zasadami
zielonej chemii i zielonej inzynierii i wymusza takie dziatanie aby korzysta¢ z odnawialnych
zrodet energii, efektywnie zagospodarowa¢ odpady oraz wprowadza¢ w zycie zasady
gospodarki obiegu zamknigtego (cyrkularnego). Wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan
mogacych obnizy¢ emisjg, podwyzszyé efektywnosé produkc;ji, obnizy¢ koszty jest pozadana
strategia 1 kazde dziatanie w tym kierunku powoduje dalszy rozwoj gospodarki w tym sektora
azotowego.

Podjeta przez Doktoranta tematyka pracy wpisuje sic w dziatania majace na celu
wprowadzenie innowacji ktére moga przystuzy¢ sie podwyzszeniu efektywnosci produkcji
komponentéw nawozéw azotowych. Ponadto, zastosowanie metod numerycznych rozszerza
wiedz¢ w tym obszarze badan naukowych oraz obniza koszty a przede wszystkim oszczedza
czas na przeprowadzenie badan pilotazowych i badan w mniejszej skali.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Mariusza Tyranskiego
zatytulowana "Numerical analyses of fertiliser industrial-scale unit operations: ammonia
synthesis, ammonia oxidation and droplet removal using computational fluid dynamics
modelling with detailed reaction kinetics" dotyczy przedstawionej powyzej problematyki
wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w przemysle azotowym przy pomocy metod
numerycznych umozliwiajacych szybkie i wiarygodne pozyskiwanie informacji z
przeprowadzonych symulacji.

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w Zakladzie Intensyfikacji Procesow
Przemystowych Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej,
pod opieka prof. dr hab. inz. Lukasza Makowskiego, promotorem pomocniczym byt dr inz.
Wojciech Orciuch.

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim w sposob tradycyjny czyli
sktadajaca si¢ z dwoch gtéwnych czgsei tj. czedcei teoretycznej i czesci obliczeniowo-
projektowej, razem rozprawa liczy 293 stron, gdzie zawarte jest 122 rysunkéw, 48 tabel oraz
85 pozycji literaturowych.

Czgs¢ teoretyczna skiada si¢ z 4 gtéwnych rozdzialéw, natomiast cze$é obliczeniowo-
projektowa sktada si¢ z 5 rozdzialow. Ostatni 10 rozdziat poswigcony jest podsumowaniu
pracy. Ponadto, rozprawa doktorska zawiera streszczenie w Jezyku angielskim i polskim.
Mimo ze w czgéci teoretycznej znajdujg si¢ informacje nt. celu i zakresu badan, brakuje mi
wyodrebnionego rozdzialu poswieconego na przedstawienie celu i zakresu badafh. Mile

widziane bylo by réwniez przedstawienie podsumowania dorobku naukowego Doktoranta.
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2. Cel rozprawy i zadania szczegélowe

Glowny cel rozprawy zostat okreslony jako: tworzenie i stosowanie modeli CFD w
kluczowych procesach przemystu produkcji nawozéw sztucznych. Osiagnigcie celu gtéwnego
wymagato zrealizowania zadan szczegbtowych takich jak:

1. wykorzystanie modeli CFD do okreslenia kluczowych parametrow procesowych syntezy
amoniaku metodg Habera-Boscha

2. wykorzystanie modeli CFD do okreslenia kluczowych parametréw procesowych utleniania
amoniaku w procesie Ostwalda.

3. wykorzystanie modeli CFD do okreslenia warunkow efektywnego usuwaniu kropel za
pomocg odkraplaczy ptytowo-zaluzjowych w przemysle azotowym i pokrewnym.

Wg mnie cel rozprawy doktorskiej nie wybrzmiat nalezycie (brak osobnego rozdziatu
poswigconego temu istotnemu elementowi pracy doktorskiej), ponadto zadanie 3 po$wiecone
wykorzystaniu modeli CFD do okreslenia warunkéw efektywnego usuwaniu kropel za
pomoca odkraplaczy ptytowo-zaluzjowych uwazam za niespdjny z zadaniami nr 1 i nr 2,
aczkolwiek bardzo pozyteczny. Zadania szczegolowe zostaly sformutowane jasno i
klarownie, a przeprowadzone obliczenia i zaprezentowane symulacje w ramach tych zadan
nie budza wigkszych zastrzezen, jednakze brakuje mi informacji czy wykonane obliczenia i
symulacje znajda swoje zastosowanie w praktycznych rozwigzaniach. Wymaga to wyjasnien

podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

3. Krétkie oméwienie rozprawy doktorskiej

Prace obliczeniowo-projektowe w ramach przewodu doktorskiego prowadzone bylty w
trzech etapach. W pierwszym etapie zaprezentowano wplyw rozmiaru czastki katalizatora na
kluczowe parametry procesowe syntezy amoniaku. Dodatkowo zasymulowane rozwigzania
poddano procesowi walidacji z danymi literaturowymi. Rozszerzeniem tego etapu byly prace
obliczeniowo-projektowe na pilotazowym reaktorze do syntezy amoniaku znajdujgcym sie na
terenie firmy Yara Technology and Projects — Technology (Yara International ASA),
zlokalizowanej w Porsgrunn (Norwegia) W drugim etapie zaprezentowano wplyw czasu
kontaktu reagentow na selektywnosé i wydajnos¢ tworzenia NO w procesie utleniania
amoniaku. Rozszerzeniem przeprowadzonych obliczen i symulacji bylo ocena degradacji
katalizatora platynowego w trakcie zachodzacego procesu. Ostatnim trzecim etapem prac

obliczeniowo-projektowych byto okreslenie warunkéw oraz geometrii odkraplaczy ptytowo-
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zaluzyjnych do efektywnego usuwania kropel ze strumienia procesowego mieszaniny
gazowo-cieklej. Uwazam, ze przeprowadzone badania obliczeniowo-projektowe
doprowadzity do osiagniecia zamierzonego celu. Przeprowadzone prace obliczeniowo-
projektowe poprzedzone zostaty do$é krytycznym przeglagdem literatury przedmiotu, gdzie
Doktorant opisal m. in.: gléwne typy reaktorow stosowanych do syntezy amoniaku czy
problem degradacji katalizatora w procesie utleniania amoniaku. Czgsciowo zostal rowniez
przedstawiony aspekt zwigzany z powstawania N,O podczas utleniania amoniaku. Zakres
przegladu literatury mogiby by¢ znacznie szerszy, bo 85 pozycji literaturowych zacytowanych
Jak na prace doktorskie nie jest wyczynem wybitnym.

Reasumujgc, pozyskana wiedza i informacje z badan obliczeniowo-projektowych

pozwolity osiggna¢ wedtug mojej oceny postawiony cel rozprawy doktorskie;j.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej jest cickawa i wazna z punktu widzenia pozyskania
informacji na temat syntezy amoniaku, utlenianiu amoniaku, degradacji katalizatora czy
opracowanie efektywnych odkraplaczy pracujacych w warunkach procesowych nie tylko w
przemysle azotowym. Najwazniejszym elementem rozprawy, podlegajacym szczegotowe;j
ocenie sg wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej oraz w opublikowanych
artykutach gdzie Doktorant byt wspotautorem. Wyniki powinny stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Mogg stwierdzi¢, ze znalaztem w tej pracy
kilka  uchybien i watpliwosci jednakze przedstawione wyniki prac obliczeniowo-
projektowych wskazuja na umiejetnosé poprawnego i logicznego prowadzenia badah
naukowych. Co w $wietle wymagan okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742), a mianowicie:

1. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystyczne;j.

2. Czy przedmiot rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wilasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie
artystyczne.

Mozna stwierdzi¢, ze w nalezytym stopniu  zostaly spelnione wyzej przedstawione

wymagania. Wniosek ten uzasadnia: opis prowadzonych badan, dyskusja wynikéw oraz
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sformutowane konkluzje, ktére w znacznym stopniu potwierdzily zaplanowane a takze
wykonane prace obliczeniowo-projektowych.

Przedstawione w recenzowanej pracy doktorskiej rezultaty badan wnosza wg mnie
elementy nowosci w rozwoju badan podstawowych takie jak: wplyw rozmiaru czastki
katalizatora na kluczowe parametry syntezy amoniaku, wplyw czasu kontaktu na
selektywnos¢ i wydajnos¢ tworzenia NO w procesie utleniania amoniaku czy okreslenie
nowych rozwigzan technicznych na podniesienie efektywnosci wylapywania kropel w
odkraplaczu. Do najwazniejszych osiagnie¢ Doktoranta zaliczyl bym:

1. zastosowanie modeli CFD do okreslenia kluczowych parametréw procesowych
syntezy amoniaku, utlenianiu amoniaku trudnych do wyznaczenia w warunkach
laboratoryjnych

Oraz,

2. wykazanie praktycznego zastosowania modeli CFD w symulowaniu proceséw
technologicznych umozliwiajacych oszczednosci zaréwno kosztowe jak 1 czasowe w
przypadku badan pilotazowych i zmieniania skali.

Do przedstawionych wynikéw w pracy mam jednak kilka uwag i watpliwosci, ktore
przedstawilem ponizej. Chcialbym uzyska¢ wyjasnienia do tych uwag podczas publicznej
obrony rozprawy doktorskiej, aby rozwialy moje watpliwosci:

1. str. 47. czy na pewno chodzi o mieszaning azot-tlen czy raczej azot-wodor?

2. str. 78, réwnanie 28, wydaje mi sie ze w tym roéwnaniu jest blad.

3. str. 80, réwnanie 36, wydaje mi si¢ ze w tym réwnaniu jest btad

4. str. 85, warto$¢ 3% jest wartoscia graniczng (wymagania obliczeniowe) czy wartoscig
zatozong przez Doktoranta?, jesli zatozong przez Doktoranta to czym sie kierowat przyjmujgc
taka warto$¢?

5. str. 94, dlaczego przyjeto, ze warto$é liczby Schmidta wynosi 0,72 Czy byty poczynione
jakies zatozenia?

6. str.125, nie podano jakie to sa warunki rownowagi chemicznej, trudno sie¢ odniesé czy to
stwierdzenie jest poprawne.

7. str. 133, brakuje mi w podsumowaniu informacji jaka powinna by¢ srednica czastek
katalizatora aby uzyska¢ efektywna wydajnosé procesu.

8. str.154, wydaje mi sie ze do walidacji powinno si¢ pobraé dane z reaktora Micro 1 aby

porownac przeprowadzone symulacje. Proszg o komentarz w tej kwestii.

POLITECHNIKA GDANSKA Katedra inzym‘er‘i/i/(lge}nicznleli i Procesowej, ul. Naryutowicza 11/12, 80-233 Gdansk
WYDZIAL CHEMICZNY Biuro Wydziatu tel.: +48 58 348-27-40, fax.: +48 58 348-26-94
NIP: 584-020-35-93 REGON: 000001620

StronaS



POLITECHNIKA
GDANSKA

WYDZIAL CHEMICZNY

9. str.197, mam watpliwosci czy blad 3,88 % przedstawiony w Tabeli 7.7 rzeczywiscie jest
niski? Prosz¢ przeanalizowaé ten parametr w skali roku. Jaka byta by wowczas roznica w
wydajnosci powstawania NO?

10. str. 235, szkoda, Ze rozdzial 8 nie miat podrozdziatu walidacja jak to bylo w przypadku
poprzednich rozdziatéw, trudno odniesé¢ sie do zasymulowanych scenariuszy degradacji
katalizatora platynowego. Po wtére brakuje rowniez propozycji udoskonalenia, aby

przeciwdziata¢ temu zjawisku.

Inne drobne uwagi oraz komentarze raczej maja forme polemiki i nie wptywaja

Znaczaco na warto$¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej.

5. Ocena formy redakcyjnej rozprawy

Mimo nalezytej starannosci Doktorant nie ustrzegl si¢ bledow edytorskich,
stylistycznych czy drobnych merytorycznych. Zwlaszcza czgs¢ teoretyczna pracy byla
napisana dos¢ powierzchownie. Odnosi si¢ wrazenie, ze praca byla pisana w pospiechu i
Doktorant nie mial czasu na wnikliwg analize poprawnosci formy redakcyjnej rozprawy

doktorskiej.

6. Podsumowanie recenzji

Na zakonczenie recenzji chciatbym podkreslié, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Mariusza Tyranskiego zatytulowana "Numerical analyses of fertiliser industrial-scale unit
operations: ammonia synthesis, ammonia oxidation and droplet removal using computational
fluid dynamics modelling with detailed reaction kinetics" przedstawia warto$¢ naukowg oraz
bardzo duzg warto$¢ aplikacyjna co jest szczegolnie wazne przy awansie naukowym na
stopien doktora nauk techniczno-inzynieryjnych. Moja ostateczna ocena rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Mariusza Tyranskiego jest pozytywna. Otrzymane wyniki badan wzbogacaja
wiedz¢ na temat syntezy amoniaku, utlenianiu amoniaku, degradacji katalizatora czy
opracowanie efektywnych odkraplaczy pracujacych w warunkach procesowych nie tylko w
przemysle azotowym. Doktorant wykazat si¢  umiejetnoscig  postugiwania sie
zaawansowanym  oprogramowaniem numerycznym, planowaniem badan, dyskusjg
uzyskanych  wynikéw oraz sformutowaniem konkluzji z przeprowadzonych badan
obliczeniowo-projektowych.  Uwazam ze rozprawa doktorska spelnia ustawowe i

zwyczajowe wymogi stawiane doktorantom okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. —
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Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574 z p6zn. zm.). W zwiazku z
powyzszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Mariusza Tyranskiego do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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