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Stowo wstepne Jego Magnificencji Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie

prof. dr. hab. inz.

Wtodzimierza Kiernozyckiego

Przypad! mi w udziale zaszczyt poprowadzenia dzisiejszego uroczystego posie-
dzenia Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, w czasie
ktérego Profesor Alvin William Nienow zostanie uhonorowany najwyzszym wy-
réznieniem, jakie uczelnia akademicka moze przyzna¢ — tytutem doktora honoris
causa.

Historie rozwoju nauki tworza ludzie wybitni, obdarzeni niezwyklymi talen-
tami i przymiotami charakteru. W dzisiejszych czasach, aby osiagna¢ sukces,
potrzebna jest umiejetno$¢ gromadzenia wokot siebie ludzi zarazonych wspdlna
pasja — dazeniem do prawdy i odkrywania rzeczy nowych. Profesor Alvin W. Nie-
now niewatpliwie takie zdolno$ci ma jako wybitny naukowiec w dyscyplinie nauk
chemicznych, cztonek zwykly wielu instytucji inzynierskich i naukowych Zjedno-
czonego Krolestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Péinocnej, Stanéw Zjednoczonych
Ameryki, honorowy czlonek Czeskiego Towarzystwa Nauk Chemicznych, cztonek
Kolegium Recenzentéw Rady Strategicznej Badann Naukowych Krélestwa Danii,
honorowy profesor wielu uniwersytetow, a takze promotor kadr i przyjaciel Po-
litechniki Szczecinskiej.

Profesor Alvin W. Nienow utworzyl w Anglii szkoly naukowe proceséw mie-
szania z zakresu inzynierii biochemicznej oraz fluidyzacji gazowej. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje tutaj utylitarny charakter prowadzonych badan i ich go-
spodarcze zastosowania, mozliwe dzieki wspoétpracy Profesora z wieloma firmami
w Europie i Stanach Zjednoczonych Ameryki. Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny do tego typu osiagnie¢ przywiazuje duza wage.

Nie spos6b wymieni¢ tutaj wszystkich zaslug naszego pierwszego Doktora
Honoris Causa — pierwszego Doktora Honoris Causa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego. Znajdziemy je w laudacji i opiniach Recenzen-
téw. Miara sukcesu naukowego jest uznanie osiggnie¢ w skali krajowej i miedzy-
narodowej. Niewatpliwie Profesor Alvin W. Nienow taki sukces osiagnal. Jego
osoba jest nam bliska w pojmowaniu stuzebnosci nauki nie tylko wobec wlasnego
Uniwersytetu, ale réwniez wobec misji, jaka uczony spelnia w srodowisku i na
rzecz rozwoju gospodarczego.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, nadajac god-
no$¢ doktora honoris causa Profesorowi Alvinowi W. Nienowowi, wyraza uznanie,



szacunek i podziekowanie, przede wszystkim za Jego prace, trud wlozony w two-
rzenie postepu oraz otwarcie na wspétprace miedzynarodowa.

Jest dla nas wielkim zaszczytem, ze w uznaniu zastug dla nauki i naszej Uczelni
mozemy uhonorowa¢ tak znakomitego Uczonego, nadajac Mu tytul i godnosé
doktora honoris causa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie.

Wniosek Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego po-
parly senaty Politechniki Lodzkiej, Politechniki Warszawskiej oraz Politechniki
Wroclawskiej.

Dbeen 5
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The Introductory Address

of the Rector Magnificus

of the West Pomeranian University
of Technology, Szczecin,

Professor Wtodzimierz Kiernozycki

I have been privileged with the honour to preside over today’s special session
of the Senate of the West Pomeranian University of Technology, Szczecin, during
which the highest academic distinction awarded by Polish universities — the
Honorary Degree (Honoris Causa) — is going to be conferred to Professor Alvin
W. Nienow.

The history of science is made by outstanding people with many extraordinary
talents and character traits. Nowadays, in order to achieve success, one needs the
ability to find and attract people sharing the same passion to strive in an effort of
trying to find the truth and to discover the yet unknown. Undoubtedly, Professor
Alvin W. Nienow is a man of such talents. He is an eminent scientist in the field
of chemical engineering, a fellow of many engineering and scientific institution
of the United Kingdom and the USA, an honorary member of the Czech Society
of Chemical Engineering and the Strategic Council of Research Experts of the
Kingdom of Denmark, an honorary professor of many universities, a supervisor and
mentor of younger scholars and a friend of Szczecin University of Technology.

Prof. Nienow is considered to have founded in England two scientific schools of
mixing; one focusing on biochemical engineering and one based on gas fluidization.
What particularly needs to be emphasized is the practical character of his studies
and their industrial applications, which is evidenced in his collaboration with
many companies from both Europe and the USA. Here, in the West Pomeranian
University of Technology, Szczecin, we attach particular importance to these
kinds of achievements.

It would be difficult to list all the contributions and merits of our first Honorary
Doctor; the first Doctor Honoris Causa of the West Pomeranian University of
Technology, Szczecin. You can find them in the laudation and the references written
by the reviewers. The national and international recognition of one’s achievements
is the measure of one’s scientific success. Without doubt, Professor Alvin W.
Nienow has managed to achieve this kind of success. We feel closely connected
to Professor Nienow’s understanding of the ancillary nature of science not only
to his own alma mater, but also towards the mission the Scientist fulfills in the
environment and for the sake of economic development.



While conferring the distinction of the Honorary Degree (Honoris Causa) to
Professor Alvin W. Nienow, The Senate of the West Pomeranian University of
Technology also wishes to express its thanks, respect and highest appreciation
to Him for his work and efforts put into fostering development and broadening
the international cooperation.

It is our great honour that in recognition of Professor Alvin W. Nienow’s
distinguished contribution to the worldwide development of science as well as
in view of his invaluable contribution to this university the Honorary Degree
(Honoris Causa) of the West Pomeranian University of Technology, Szczecin, is
going to be conferred to this eminent scientist and engineer.

The motion of the Senate of the West Pomeranian University of Technology
has gained the support of the Senates of the Technical University of Lodz, Warsaw
Uniwersity of Technology and Wroclaw University of Technology.

Dbeen 5
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Laudacja

prof. dr. hab. inz. Zdzistawa Jaworskiego
Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Magnificencjo Rektorze!
Wysoki Senacie!

Szanowny Profesorze Nienow!
Panie i Panowie!

Jest dla mnie wielkim zaszczytem mozliwos¢ przedstawienia laudacji wybitnego
uczonego, Profesora Alvina Williama Nienowa — osoby cieszacej si¢ wysokim pre-
stizem i uznaniem w miedzynarodowym $rodowisku naukowcdédw zajmujacych sie
inzynierig chemiczng i procesowa — w zwiazku z nadaniem Mu godnosci i tytutu
doktora honoris causa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie.

Profesor Alvin Nienow jest uznanym autorytetem i twérca szkét naukowych
z zakresu inzynierii chemicznej i biochemicznej, cztonkiem szeregu prestizo-
wych miedzynarodowych i brytyjskich gremiéw naukowych oraz konsultantem
wielu zagranicznych i brytyjskich firm przemystowych. Jest On réwniez, a moze
przede wszystkim, nauczycielem wielu studentéw i opiekunem wielu doktorantéw
zajmujacych sie inzynierig chemiczng oraz bioprocesowa. Szczegélnie aktyw-
nie prawie dwadzie$cia lat Profesor wspoétpracowat naukowo z nauczycielami
akademickimi Instytutu Inzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrony Srodowiska
naszej Uczelni.

Profesor Alvin Nienow urodzit sie 19 czerwca 1937 roku w Londynie, gdzie
ukonczyl szkote $rednia, uzyskujac gtéwna nagrode hrabstwa Londyn. W 1955 roku
rozpoczal studia na kierunku inzynieria chemiczna w University College London,
ktére ukonczyl takze z wyrdznieniem. Nastepnie przez trzy lata pracowal w kilku
firmach przemystowych i z tym do$§wiadczeniem inzynierskim podjat prace jako
wykladowca w stolicy Anglii — krétko w West Ham College of Technology i na-
stepnie przez siedemnascie lat w University College London. W 1968 roku uzyskat
tam stopien doktora po przedstawieniu rozprawy na temat ,Rozpuszczanie ciata
stalego w cieczy w zbiorniku z mieszadlem turbinowym’; a w 1980 roku — stopien
Doctor of Science, bedacy odpowiednikiem naszego doktora habilitowanego,
po prezentacji pracy ,Mieszanie, wymiana masy i fluidyzacja gazowa” W roku
1980 zostal profesorem inzynierii chemicznej na Uniwersytecie w Birmingham,
a w latach 1989-2004 piastowal stanowisko profesora inzynierii biochemicznej,
bedac w tym okresie prawie dziesie¢ lat takze dyrektorem Centrum Inzynierii
Biochemicznej Uniwersytetu.



Bogata dzialalno$¢ naukowa Profesora Nienowa w Londynie i potem w Birming-
ham doprowadzita do utworzenia dwéch szkét naukowych: fluidyzacji gazowej
oraz mieszania cieczy, szczegdlnie w zastosowaniach bioprocesowych. Profesor
jest wspétautorem dwoch ksigzek, w tym w dwdéch obcych jezykach, i wielu roz-
dzialéw w osiemnastu innych monografiach, a faczny dorobek publikacyjny siega
ponad czterystu czterdziestu prac naukowych. Na szczegélne podkreslenie zastu-
guje tez niezmiernie szeroka aktywno$¢ w ksztatceniu mlodej kadry badawczej
i wypromowanie ponad pigédziesieciu doktoréw w zakresie dyscyplin inzynieria
chemiczna i biochemiczna.

Badania fluidyzacji skupialy sie na zlozach ziarnistych fluidyzowanych gazem
w przemysle, poczatkowo w odniesieniu do fluidalnego spalania wegla, a pdzniej
pokrywania czastek proszkéw i ich aglomeracji. Byly prowadzone w latach 1970—
—1997, najpierw w University College London, potem na University of Birmingham.
Profesor Nienow wypromowat siedmiu doktoréw zajmujacych sie ta dziedzina
i opublikowal na ten temat sze$édziesigt prac w renomowanych czasopismach
oraz materiatach konferencji naukowych. Jest réwniez autorem lub wspétautorem
trzech rozdzialéw w ksiazkach o fluidyzacji.

Przedmiotem Jego gléwnych zainteresowan naukowych byly procesy miesza-
nia cieczy ze szczegdlnym uwzglednieniem aplikacji w inzynierii biochemicznej.
Te prace, realizowane w latach 1967-2009, najpierw, do 1980 roku, w University
College Londyn, potem na University of Birmingham, zaowocowaly wypromo-
waniem trzydziestu czterech doktoréw. Rezultaty obszernych badan naukowych
w kierowanych przez Niego zespolach zostaly przedstawione w ksigzce ,Mixing
in the Process Industries” (w dwéch edycjach w 1992 i 1997), przetlumaczonej
na jezyk japonski i chinski, oraz w drugiej monografii ,Biochemical Engineering
Principles” (2005). Ponadto w trzech rozdziatach w ksiazkach o inzynierii bioche-
micznej, a takze w rozdziale , Biotechnology: Aeration’, zawartym w Kirk-Othmer
Encyclopaedia of Chemical Technology (2005). Jest autorem lub wspélautorem
rozdzialéw w dwunastu innych monografiach oraz trzystu osiemdziesieciu od-
rebnych publikacji naukowych dotyczacych proceséw mieszania w inzynierii
chemicznej, w tym okolo stu dziewieédziesieciu odnoszacych sie do inzynierii
biochemiczne;j.

Profesor Alvin Nienow wyjatkowo aktywnie wspdtpracowat z zagranicznymi
osrodkami naukowymi i przemystowymi. Zlozyl trzy wizyty na okres miesigca
lub dtuzej w Japonii, Francji oraz Chinach. Chetnie przyjmowal zagranicznych
badaczy, goszczac tacznie ponad trzydziesci oséb z sze$ciu krajéw europejskich,
trzech azjatyckich i dwéch péinocnoamerykanskich. Najwiecej odwiedzajacych
naukowcéw przybyto z Japonii. Byl réwniez szeroko otwarty na wspétprace z pol-
skimi badaczami, a w szczegdlnosci z profesorami: Fryderykiem Strekiem, Ry-
szardem Pohoreckim, Joanna Karcz, Jerzym Baldygg. Wiele lat wspélpracowat
z profesorami Andrzejem Packiem i Zdzistawem Jaworskim. Owocne kontakty
z pracownikami Politechniki Szczecinskiej datuja sie od 1987 roku — od zaprosze-
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nia magistra inzyniera Waldemara Bujalskiego na cykl badan zakoriczony praca
doktorska. Nowoczesne laboratoria badawcze Profesora Nienowa byly otwarte
takze dla innych nauczycieli akademickich ze Szczecina, wsréd ktérych mozna
wymieni¢ panie doktor Barbare Zakrzewska i Pauline Pianko-Oprych.

Profesor Nienow brat aktywny udzial w dwudziestu siedmiu grupach dziatan
w ramach jedenastu instytucji nadzorujacych dziatalno$¢ badawcza w Zjednoczo-
nym Kroélestwie. Kierowal facznie ponad osiemdziesiecioma grantami badawczymi
z zakresu proceséw mieszania, inzynierii biochemicznej i fluidyzacji. W pracach
nad tymi grantami uczestniczylo miedzy innymi dwunastu pracownikéw Poli-
techniki Szczecinskiej. Wérdd tych grantéw byly trzy wspdlne projekty badawcze
realizowane takze w Polsce. Dziatalno$¢ publikacyjna Profesora zaowocowata
zaproszeniem Go do udzialu w komitetach redakcyjnych o$miu czasopism na-
ukowych z inzynierii chemicznej i biochemicznej, ujetych na liscie filadelfijskiego
instytutu informacji naukowej ISL.

Bogata liste aktywnosci edukacyjnej dla inzynieré6w w przemysle otwiera pro-
wadzenie kurséw podyplomowych o szerokiej tematyce w ramach The Institution
of Chemical Engineers i wykladéw na zaméwienie dwudziestu trzech placéwek
przemystowych i inzynierskich w Europie, USA i Azji, gléwnie na tematy wyko-
rzystania w przemysle wynikéw badan proceséw mieszania cieczy. Ponadto byt On
doradca naukowym czterech komisji przemystowych, dwéch konsorcjéw i okoto
trzydziestu firm przemystowych w Europie i USA.

Przedstawione skrotowo osiagniecia naukowe i praktyczne oraz dydaktyczne
przyniosty Profesorowi Nienowowi miedzynarodowa stawe wybitnego specjali-
sty. Wyrdzniono Go honorowymi profesurami dwdch chinskich uniwersytetach,
Tianjin University oraz Sichuan Union, ponadto honorowym czlonkostwem Cze-
skiego Stowarzyszenia Inzynierii Chemicznej, Zespolu Doradcéw Akademii Nauk
Republiki Czeskiej, a takze cztonkostwem Ekspertéw Rady Strategicznej Badan
Naukowych Krélestwa Danii. Zostal nagrodzony przez Grupe Przedmiotowa
Inzynierii Biochemicznej Institution of Chemical Engineers za wieloletni wkiad
w rozwdj inzynierii biochemicznej oraz uzyskat w 2003 roku nagrode Working
Party on Mixing of European Federation of Chemical Engineering za ,Istotny
wieloletni wktad do badan i zastosowan mieszania”. Japonskie Stowarzyszenie
Promocji Nauki przyznalo Mu stypendium stazowe w 1986 roku, a w 1999 roku
w Australii otrzymat od Institution of Engineers tytul ,Wybitny wyktadowca na
uczelniach chemicznych” Byl réwniez przewodniczacym i uczestnikiem szeregu
naukowych komitetéw konferencji miedzynarodowych. Takze srodowisko na-
ukowe Szczecina, doceniajac zastugi Profesora Nienowa dla rozwoju inzynierii
chemicznej i procesowej, wyrdznito Go w 2008 roku medalem ,,Za Specjalne
Zastugi dla Politechniki Szczecinskiej”

O uznaniu znaczacych kwalifikacji inzynierskich Profesora $wiadczy Jego czlon-
kostwo w prestizowych organizacjach brytyjskich: od 1964 roku w Institution of
Chemical Engineers, od 1985 roku w Royal Academy of Engineering oraz od 2000
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roku w American Institute of Chemical Engineering. Wysokie kwalifikacje jako
nauczyciela akademickiego potwierdzito czlonkostwo w Institute of Learning and
Teaching w latach 2000-2007, a potem w Higher Education Academy.

Bogata osobowo$¢ Profesora uzupelnia posiadanie rozlicznych hobby. Nalezy tu
przede wszystkim Jego aktywny udzial w uprawianiu sportu — od lat studenckich
krykieta, potem squasha i narciarstwa oraz wedréwek pieszych, od dawna jest
takze fanem tanica do muzyki jazzowej i prawdziwego piwa ale.

Dzisiejsza uroczysto$¢ nadania godnosci doktora honoris causa jest przede
wszystkim wyrazem uznania dla dokonan naukowych i zawodowych Profesora.
Te wyjatkowe osiagniecia naukowca, nauczyciela i inzyniera sprawily, ze Senat
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, na wnio-
sek Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej oraz przy pelnym poparciu
senatéw: Politechniki L.6dzkiej, Politechniki Warszawskiej i Politechniki Wro-
clawskiej, nadal uchwatq z dnia 25 stycznia 2010 roku, po raz pierwszy, co nalezy
podkresli¢, w nowo utworzonym uniwersytecie, Profesorowi Alvinowi Williamowi
Nienowowi godno$¢ doktora honoris causa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie.

adony

Szczecin, 20 maja 2010 roku
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Laudation of

Professor Zdzistaw Jaworski
West Pomeranian University
of Technology, Szczecin

Rector Magnificus!

The Senate of the West Pomeranian University of Technology!
Distinguished Professor Nienow!

Honourable Ladies and Gentlemen!

I have been honoured with an exceptional task — to deliver the laudation of
an eminent engineering scientist, Professor Alvin William Nienow, whose work
is held in very high regard in the international scientific community of chemical
and process engineers, to whom the Honorary Doctorate (Honoris Causa) of the
West Pomeranian University of Technology is going to be conferred.

Professor Alvin Nienow is a leading international authority and seminal
scholar, founder of research schools in the field of chemical and biochemical
engineering, an elected fellow of a number of prestigious scientific institutions,
both British and international, as well as a consultant to many British and foreign
companies. He has also, or perhaps most of all, been the teacher and mentor of
many students and supervised many Ph.D. students in the field of chemical and
bioprocess engineering. Furthermore, Prof. Alvin Nienow for the past 20 years
actively collaborated with academics from the Institute of Chemical Engineering
and Environmental Protection Processes of this university.

Professor Alvin Nienow was born in West London on 19th June 1937 where after
leaving St Clement Danes Holborn Estate Grammar School he obtained a Major
County Award and in 1955 started a BSc (Eng) course in Chemical Engineering at
University College London (UCL), graduating with a 1st class honours degree in
1958. For the next 3 years, he worked in industry for two international companies
and having gained practical engineering experience he first joined West Ham
College of Technology and later University College London, where he spent the
following 17 years.

In 1968, at UCL he received his Ph.D. degree after presenting a thesis on ‘Solid-
-Liquid Dissolution in a Turbine Agitated Vessel’ and in 1980 he obtained the degree
of Doctor of Science, which is equivalent to the Polish degree of ‘habilitation’ after
presenting a dissertation entitled ‘Mixing, Mass Transfer and Gas Fluidization’
In 1980 Alvin Nienow was appointed to a Professorship of Chemical Engineering
at the University of Birmingham and between 1989 and 2004 was Professor of
Biochemical Engineering and for nearly 10 years he held the position of Director
of the SERC Centre for Biochemical Engineering.
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Owing to his extensive research conducted first in London and then in
Birmingham, Prof. Nienow is considered to be the founder of two scientific schools;
the major one, liquid mixing, particularly applied to bioprocessing and the other
on gas fluidization. He is the co-author of two books, which were translated into
two foreign languages. He wrote several chapters in 18 monographs and the total
number of his publications amounts to over 440 papers. What particularly needs
to be stressed is Professor Nienow’s extensive activity in educating and mentoring
young scholars. He has supervised to completion 50 Ph.D. students in the field
of chemical and biochemical engineering.

His research on fluidization mainly focused on industrial applications of granular,
gas fluidized beds, first; in the context of coal combustion and second; while
investigating the issues of coating powders and their agglomeration. These studies
were conducted between 1970 and 1997, first at University College London and then
at the University of Birmingham. Prof. Nienow supervised 7 Ph.D. students in this
field, published 60 papers in prestigious journals and conference proceedings and
he is also the author or co-author of 3 chapters in textbooks on fluidization.

His main research interest, liquid mixing processes covered both fundamental
aspects and also their practical applications particularly in relation to biochemical
engineering. His research on mixing was conducted from 1967 to 2009, first, at
University College London and then, since 1980 at the University of Birmingham and
it also resulted in him promoting 43 Ph.D. degrees. The research studies conducted
by Prof. Nienow and the teams of scholars he supervised were summarised in
the book he co-edited ‘Mixing in the Process Industries’ published in 1992 and
1997 which was translated into Japanese and Chinese, in the second monograph
‘Biochemical Engineering Principles; published in 2005, in 3 chapters he authored
in textbooks on biochemical engineering and in the chapter ‘Biotechnology:
Aeration’ in Kirk — Othmer Encyclopaedia of Chemical Technology which came
out in 2005. He is the author or co-author of chapters in 12 other monographs
and 380 scientific papers on mixing in chemical engineering, 190 of which are
about biochemical engineering.

Professor Alvin Nienow has been particularly active in cooperating with foreign
scientific and industrial centres. He paid visits of one month or longer visits
to Japan, France and China and hosted a total of 30 guest researchers from 6
European, 3 Asian and 2 North American countries. Most of his visitors were
Japanese. He also actively cooperated with Polish researchers and developed close
collaboration with Professors Fryderyk Strek, Ryszard Pohorecki, Joanna Karcz
and Jerzy Baldyga. He has been involved in active collaboration lasting many years
with Prof. Andrzej Pacek and Prof. Zdzistaw Jaworski. His successful cooperation
with scientists from Szczecin University of Technology dates back to 1983, when
Waldemar Bujalski, MSc, Eng. was invited to complete his Ph.D. in England which
he did in 1987. The state-of-the-art facilities in Prof.Nienow’s laboratories have
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always been widely open for other scholars from Szczecin, such as Dr Barbara
Zakrzewska and Dr Paulina Pianko-Oprych.

Prof. Nienow was actively involved in work with 11 bodies which fund engineering
and scientific activity in the UK. He supervised a total of over 80 research grants
in the fields of mixing, biochemical engineering and fluidization, in which 12
scholars from Szczecin University of Technology also took part and 3 of which
were conducted in Poland. His ranking in the engineering science community is
reflected by the fact that Prof. Nienow is the editor of 8 prestigious journals on
chemical and biochemical engineering found on the ISI Master Journal List.

His extensive educational activities for engineers working for industry included
postgraduate courses on a wide range of taught subjects organized by The Institution
of Chemical Engineers, lectures delivered in 23 companies in Europe, the USA and
Asia, mainly on topics related to industrial applications of liquid mixing processes.
Prof. Nienow was also the scientific advisor in 4 industrial commissions, 2 consortia
and about 30 manufacturing companies from Europe and the US.

The present brief outline can hardly be treated as the full list of Prof. Nienow’s
scientific, practical, engineering and didactic activities which brought him
international recognition and distinction. For his outstanding scientific achievements
he was appointed to an Honorary Professorship at two Chinese universities; at
the Tianjin University and at Sichuan Union. Prof. Nienow is the fellow of many
prestigious scientific societies, including the honorary membership of the Czech
Society of Chemical Engineering, Team of Experts at the Academy of Sciences in
Czech Republic and the Strategic Council of Experts in Research of the Kingdom
of Denmark. He was awarded a prestigious prize ‘Lifetime Recognition Award’ by
the Institution of Chemical Engineers and in 2003 he received an award from the
Working Party on Mixing of European Federation of Chemical Engineering for
‘Significant Lifetime Contribution to Mixing Research and Practice’ The Japanese
Association of Science Promotion granted him a scholarship in 1986 and in 1999
he became the Institution of Engineers (Australia) ‘Chemical Colleges Eminent
Speaker’ He chaired many organizing committees and participated in numerous
international scientific conferences. His work in the field of chemical and process
engineering is held in very high regard also by the scientific community of Szczecin
which awarded him in 2008 a medal for his ‘special contributions to Szczecin
University of Technology’

His profound engineering knowledge was further confirmed by his membership
in prestigious British organizations; since 1981 he has been a Fellow of the Institution
of Chemical Engineers, since 1985 a Fellow of the Royal Academy of Engineering
and since 2000, a member of the American Institute of Chemical Engineering.
His high academic and teaching standards enabled him to become a Member of
the Institute of Learning and Teaching between 2000 and 2007 and later a Fellow
of the Higher Education Academy.

15



While Prof. Nienow is a man with many academic achievements, he has also
had several hobbies. From his student days, he was a passionate cricket player
and he still enjoys playing squash, skiing and hiking. He has always been a fan of
dancing to jazz music and of ‘real ale’

Today’s solemn ceremony of awarding Prof. Nienow the Honorary Degree is
most of all an appreciation of his outstanding professional achievements in the field
of engineering science. Consequently, in recognition of Professor Alvin William
Nienow’s distinguished contribution in the scientific, didactic and engineering
fields the Senate of the West Pomeranian University of Technology, Szczecin,
following the initiative of the Faculty of Chemical Technology and Engineering
and with the full support of the Senates of the £L6dz University of Technology,
Warsaw University of Technology and Wroctaw University of Technology decided
on January 25th, 2010, that the Honorary Degree (Honoris Causa) will be conferred,
for the first time in the newly created West Pomeranian University of Technology,
to Professor Alvin William Nienow.

oMy

Szczecin, May 20, 2010
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Uchwata Senatu
/achodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie

Uchwata nr 3
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 25 stycznia 2010
roku

w sprawie nadania tytulu doktora honoris causa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
Profesorowi Alvinowi Williamowi Nienowowi

Na podstawie § 3 ust. 1 i 2 Statutu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie oraz opinii senatéw: Politechniki L.6dzkiej, Politechniki
Warszawskiej i Politechniki Wroclawskiej, popierajacych wniosek Rady Wydzialu
Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego w Szczecinie, Senat tej Uczelni na posiedzeniu w dniu 25 stycznia
2010 roku podjat uchwate nastepujacej tresci:

Profesor Alvin William Nienow,

wybitny uczony, uznany autorytet w zakresie inzynierii chemicznej i biochemicznej,
proces6w transportu w mieszalnikach, bioreaktorach oraz fluidyzacji, twérca uznanej
w Polsce, Wielkiej Brytanii, Europie, Stanach Zjednoczonych Ameryki i Japonii szkoty
naukowej, w uznaniu Jego ogromnego wkladu w rozwdj technologii przemystowego
mieszania, inzynierii bioreaktoréw, najwyzszej miedzynarodowej renomy naukowej,
Jego wybitnych zastug dla polskiej inzynierii chemicznej i Politechniki Szczecinskiej
oraz Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie w za-
kresie wspolpracy i wymiany naukowej oraz rozwoju kadry naukowej,

w dniu 25 stycznia 2010 roku otrzymuje tytul doktora honoris causa Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Przewodniczacy Senatu
Rektor

L% S
prof. dr hab. inz. WlodzimierZ Kiernozycki
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EX SUMMA LICENTIA SENATUS ACADEMICI
NOS, RECTOR
POMERANIAE OCCIDENTALIS UNIVERSITATIS TECHNOLOGICAE STETINI
ET
DECANUS FACULTATIS TECHNOLOGIAE ET ARTIS INGENIARIAE CHIMICAE
ATQUE
PROMOTOR RITU OBLIGATORIO CONSTITUTUS

COMPROBANTIBUS IUNCTIM SENATIBUS:
POLYTECHNICAE LODZIENSIS
POLYTECHNICAE VARSOVIENSIS
POLYTECHNICAE WRATISLAVIENSIS

RENUNTIAMUS

Alvin William
NIENOW

INSIGNEM TITULUM
DOKTORA HONORIS CAUSA

ET IURA PRIVILEGIAQUE AD ILLAM DIGNITATEM SPECTANTIA
ACCIPERE

ILLUSTRIS VIR STUDIOSUS, PROFESSOR, VIR COMPROBATA AUCTORITATE IN RATIONE DISCIPLINAE INGENIARIAE
CHIMICAE ET BIOCHIMICAE, TRANSPORTANDI PROCESSUUM IN APPARATIBUS MISCENTIBUS, BIOREACTORIIS
ATQUE FLUIDIFICATIONIS, AUCTOR AESTIMATAE IN BRITANNIAE REGNO, FOEDERATIS CIVITATIBUS AMERICAE
ET IAPONIAE SCHOLAE INVESTIGATIONIS RERUM, AD AESTIMANDAM PERMAGNAM PARTICIPATIONEM EIUS
IN MISCENDI TECHNOLOGIAE INDUSTRIAM PERTINENTIS PROGRESSU, BIOREACTORIORUM DISCIPLINAE
INGENIARIAE, SUMMAM AUCTORITATEM INTERNATIONALEM IN SCIENTIAE PERVESTIGATIONE, EIUS EMINENTIA
BENEFICIA ERGO POLONAM DISCIPLINAM INGENIARIAM CHEMICAM ET POLYTECHNICAM STETINENSEM ATQUE
ERGO POMERANIAE OCCIDENTALIS UNIVERSITATEM TECHNOLOGICAM STETINI IN RATIONE OPERAE MUTUAE ET
COMMERCII ACADEMICI ATQUE COLLEGII ACADEMICI PROMOTUS

IN CUIUS ILLUSTRIS FACTI FIDEM
HOC DIPLOMA
POMERANIAE OCCIDENTALIS UNIVERSITATIS TECHOLOGICAE STETINI SIGILLO MAIORE MUNITUM
A NOBIS EDITUM EST.

PROMOTOR

awonY

ZDISLAUS JAWORSKI

_DECANUS

HIACYNTHUS SOROKA

RECTOR

é/r--» b>

WLADIMIRUS KIERNOZYCKI

DATUM EST STETINI, DIE VICESIMO MENSIS MAII, ANNO MMX



Z NAJWYZSZEGO UPOWAZNIENIA SENATU AKADEMICKIEGO
MY, REKTOR
ZACHODNIOPOMORSKIEGO UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO W SZCZECINIE
I
DZIEKAN WYDZIALU TECHNOLOGII I INZYNIERII CHEMICZNE]

ORAZ
PODLUG OBOWIAZUJACEGO OBYCZAJU USTANOWIONY PROMOTOR

ZA
POWSZECHNA ZGODA SENATOW:
POLITECHNIKI tODZKIE]
POLITECHNIKI WARSZAW SKIE]
POLITECHNIKI WROCEAWSKIE]

OSWIADCZAMY, ZE ZASZCZYTNY TYTUL

DOKTORA HONORIS CAUSA

ORAZ PRAWA I PRZYWILEJE Z NIM ZWIAZANE
OTRZYMUJE

Alvin William
NIENOW

WYBITNY UCZONY, PROFESOR, UZNANY AUTORYTET W ZAKRESIE INZYNIERII CHEMICZNEJ I BIOCHEMICZNE],
PROCESOW TRANSPORTU W MIESZALNIKACH, BIOREAKTORACH ORAZ FLUIDYZACJI, TWORCA UZNANEJ
W POLSCE, WIELKIEJ BRYTANII, EUROPIE, STANACH ZJEDNOCZONYCH AMERYKI I JAPONII SZKOLY NAUKOWEJ,
W UZNANIU JEGO OGROMNEGO WKEADU W ROZWOJ TECHNOLOGIT PRZEMYSEOWEGO MIESZANIA, INZYNIERIT
BIOREAKTOROW, NAJWYZSZE] MIEDZYNARODOWEJ RENOMY NAUKOWEJ, JEGO WYBITNYCH ZASEUG DLA
POLSKIEJ INZYNIERII CHEMICZNEJ 1 POLITECHNIKI SZCZECINSKIE] ORAZ ZACHODNIOPOMORSKIEGO
UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO W SZCZECINIE W ZAKRESIE WSPOLPRACY I WYMIANY NAUKOWEJ
ORAZ ROZWOJU KADRY NAUKOWEJ

‘W DOWOD WIARYGODNOSCI TEGO DONIOSLEEGO WYDARZENIA
NINIEJSZY DYPLOM OPATRZONY PIECZECIA
ZACHODNIOPOMORSKIEGO UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO W SZCZECINIE

WYSTAWILISMY
P MOTOR
awony
ZDZISLAW JAWORSKI
REKTOR

é/r--» b>

WLODZIMIERZ KIERNOZYCKI

NADANO W SZCZECINIE, DNIA 20 MAJA ROKU 2010
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Nota biograficzna
Doktora Honoris Causa
Profesora Alvina Williama Nienowa

Alvin Nienow urodzil sie w zachodnim Londynie 19 VI 1937 roku. Do jede-
nastego roku zycia uczeszczal do szkoly podstawowej im. Johna Perrynaa, a po
zdaniu egzaminu zostal przyjety do gimnazjum St Clement Danes Holborn Estate
Grammar School. W 1955 roku, w wieku osiemnastu lat, otrzymat gtéwna nagrode
hrabstwa Londyn i rozpoczat studia pierwszego stopnia na kierunku inzynieria
chemiczna na University College London (UCL), ktére ukoniczyt z wyréznieniem
w 1958 roku. W trakcie studiow reprezentowal uczelnie jako cztonek uniwersytec-
kiej druzyny krykieta — sportu, ktéry stat sie Jego wieloletnia pasja. Przez kolejne
trzy lata pracowat w Londynie w przemysle — najpierw w amerykanskiej firmie
M W Kellog, a potem w szwedzkiej firmie produkujacej urzadzenia Alfa Laval.
Zdecydowal wtedy, ze praca w przemysle nie odpowiada jego temperamentowi
i postanowil sprébowac nauczania. W 1963 roku zostal zatrudniony w West Ham
College of Technology jako wykladowca, gdzie prowadzil zajecia z operacji jed-
nostkowych, przeznaczone dla studentéw kierunku inzynieria chemiczna. Czas
spedzony w przemysle okazal sie¢ jednak bardzo przydatny w Jego dalszej pracy,
uswiadomil Mu bowiem realne potrzeby firm produkcyjnych, co widoczne bylo
pdzniej w jego nauczaniu i pracach naukowych. Alvin Nienow natychmiast polubit
nowe $§rodowisko akademickie, ale zdat sobie sprawe, ze Jego rozwéj bedzie ograni-
czony bez mozliwosci zdobycia doswiadczenia badawczego i nowych kwalifikacji,
co na uczelni w West Ham byloby trudne do osiagniecia. Na szczescie, w 1963
roku powrdcit do swojej Alma Mater, do University College London, w charakte-
rze wyktadowcy, co zawdzieczal §wietnym rezultatom otrzymanym na studiach
pierwszego stopnia, do$wiadczeniu w prowadzeniu zaje¢ zdobytemu w West Ham
oraz wiedzy i umiejetno$ciom zdobytym w czasie pracy w przemysle.

Podczas zaje¢ w West Ham zorientowal sie, Ze literatura dotyczaca kwestii
przemystowego mieszania nie byta przydatna pod wzgledem praktycznym. Nie prze-
rywajac swoich obowiazkdéw dydaktycznych, Alvin Nienow postanowit rozpoczaé
badania naukowe pod kierownictwem doktora (p6zniej profesora) J.W. Mullina
w dziedzinie wplywu mieszania na procesy krystalizacji. Od tego czasu podej-
mowal badania nad ré6znymi aspektami mieszania. W 1968 roku uzyskal stopien
doktora. Na poczatku lat siedemdziesiatych rozpoczal pionierskie wyktady dla
sluchaczy pierwszego stopnia studiéw, poswiecone mieszaniu jedno- i dwufa-
zowych ukladéw. Wyklady te, regularnie uaktualniane, prowadzil do roku 2004,
kiedy przeszed! na emeryture. W latach 1983-2010 Profesor Nienow, opréocz
swoich zwyktych obowiazkéw dydaktycznych, prowadzit dodatkowo co roku
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dwa kursy przeznaczone gléwnie dla oséb zatrudnionych w przemysle: jeden
z nich w Szwecji, a drugi w USA. W 1985 roku opublikowat (jako wspétautor)
podrecznik “Mieszanie w przemysle przetwérczym” Ostatnie wydanie tej ksiazki,
przelozonej miedzy innymi na jezyki japonski i chinski, ukazato sie w 1997 roku.
W roku 1980 zainicjowal serie wykladéw poswieconych inZzynierii bioprocesowej
dla studentéw drugiego stopnia. Zagadnienia tego obszaru wiedzy sa niezwykle
istotne dla przemysléw farmaceutycznego i spozywczego, ktére zainteresowane
sa odpowiedzia na pytanie, jak wykorzysta¢ wyniki uzyskane w laboratoriach
w procesach prowadzonych na przemystowa skale. Niestety, temat ten cieszy sie
mniejszym zainteresowaniem inzynieréw biochemikéw pracujacych na uniwer-
sytetach, ktérzy zajeci sa przede wszystkim kolejnymi odkryciami w dziedzinie
nauk biologicznych.

W 1967 roku Doktor Alvin Nienow, jako pracownik naukowy UCL rozszerzyt
swoje zainteresowania badawcze zwiazane z mieszaniem i podjal kwestie ruchu
ciat statych w zlozach fluidyzowanych gazem. Czasteczki ré6znego rozmiaru i ge-
stosci, poddane fluidyzacji, mozna albo dobrze zmiesza¢, jesli szybkos¢ fluidyzacji
jest duza, albo rozdzieli¢ na dwie warstwy, jesli ta szybko$¢ jest mata. Prace te
zostaly przeprowadzone we wspélpracy z profesorem P.N. Rowem. Okazaly sie
szczego6lnie przydatne w badaniach nad spalaniem wegla w piecu fluidalnym. Alvin
Nienow podjal réwniez badania nad uzyciem zloza fluidalnego do powlekania
czasteczek innymi warstwami, co wykorzystano miedzy innymi w przemysle
farmaceutycznym, oraz badania nad granulacja czasteczek, majace na celu za-
pobieganie powstawaniu pylu i usprawnienie procesu pakowania i podawania
lekéw. W 1980 roku, w uznaniu zastlug Doktora Nienowa w dziedzinie mieszania
cieczy i fluidyzacji, zostal Mu przyznany przez University College London stopiert
doktora habilitowanego (DSc).

W 1980 roku Doktor Alvin Nienow zostal mianowany na stanowisko profesora
inzynierii chemicznej na Uniwersytecie w Birmingham, a w 1981 roku zostat
cztonkiem Zwigzku Inzynieréw Chemikéw. W 1984 roku przyznano Mu Medal
Moultona za najlepszy artykut wydany przez Zwiazek w tym roku, a w roku 1985
zostal wybrany na czlonka Krélewskiej Akademii Inzynierii za “badania nad mie-
szaniem plynéw i czasteczek w ztozach fluidalnych” Mniej wiecej w tym czasie
Profesor Nienow skupit swoje zainteresowania badawcze na pracach nad biore-
aktorami i bioprocesami i w 1989 roku zostat dyrektorem Centrum i profesorem
inzynierii biochemicznej na Uniwersytecie w Birmingham. W 1993 roku nagrodzono
Go Medalem Jana Evangelisty Purkynégo, przyznawanym przez Akademie Nauk
Republiki Czeskiej. W 1999 roku odbyt dluga podréz i wyglosit serie wyktadéw
jako honorowy gos$¢ Zwiazku Inzynieréw Uczelni Chemicznych z Australii. Jest
laureatem Lifetime Recognition Award za badania w dziedzinie inzynierii chemicz-
nej. Nagrode te, przyznawana przez prestizowa organizacje I Chem E skupiajaca
wybitnych inzynieréw chemikéw, otrzymuja uczeni, ktérzy w trakcie swojego zycia
whniesli wybitny wktad w rozwéj nauki. W 2003 roku Profesor Nienow otrzymat

21



podobne wyréznienie Europejskiego Stowarzyszenia Inzynieréw Chemikéw za
wklad w “badania teoretyczne i praktyke w dziedzinie mieszania” W 2008 roku
Profesor zostal honorowym czlonkiem Czeskiego Zwigzku Inzynieréw Chemi-
kéw a takze otrzymal medal ,Za Zastugi dla Politechniki Szczecinskiej” Profesor
Alvin Nienow jest promotorem ponad pieédziesieciu doktorantéw. Opublikowat
ponad czterysta prac: zrecenzowanych artykutéw, wydawnictw konferencyjnych
oraz rozdzialéw podrecznikéw akademickich poswieconych mieszaniu. Czes$é
tych publikacji dotyczy inzynierii biochemicznej, a cze$¢ — kwestii zwiazanych
z fluidyzacja.
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Biographical Notes of
the Honorary Doctor,
Professor Alvin William Nienow

Alvin Nienow was born in West London on 19th June 1937. He was educated
at John Perryn School until the age of 11 when he passed the 11+ examination
and entered St Clement Danes Holborn Estate Grammar School. In 1955, at the
age of 18, he obtained a Major County Award and started a BSc (Eng) course in
Chemical Engineering at University College London (UCL), graduating with a 1st
class honours degree in 1958. During this time, he also represented the University
of London at his sporting passion, cricket, obtaining university colours (a ‘purple’).
For the next 3 years, he worked in industry in London for two multi-national com-
panies, US contractors, M W Kellogg and Swedish equipment manufacturers, Alfa
Laval. At that point, he decided that industry did not suit his temperament and
resolved to try teaching. As a result, he joined West Ham College of Technology
in 1963 as a lecturer, covering the chemical engineering topic, unit operations. His
period in industry however was very important because it had made him aware
of their needs and that informed all his teaching and subsequently, his research.
He immediately found the new environment extremely satisfying but realised that
progress would be limited without research experience and qualifications, which
would be difficult to obtain at West Ham. He was therefore, most fortunate, in
1963, to be appointed to a lectureship back at UCL, based only on his excellent
undergraduate performance and his industrial and teaching experience.

Whilst lecturing at West Ham, he had decided that the literature on industrial
mixing by stirring was of very limited utility and whilst lecturing to undergra-
duates at UCL, he started research with Dr (later Prof) ] W Mullin on the im-
pact of mixing on crystallisation processes. He has continued research on many
aspects of mixing ever since, obtaining his Ph.D. in 1968. By the early 1970s,
he had pioneered a formal lecture course on single and two-phase fluid mixing
for undergraduates and continued teaching (and up-dating) such a course until
2004, when he retired. In addition, he directed two short courses a year, mainly
for industrialists, from about 1983 until 2010, one in Sweden and one in the US.
In 1985, he co-edited the text book, ‘Mixing in the Process Industries; the last
edition appearing in 1997 with translation into Japanese and Chinese. In 1980,
he introduced special lectures on mixing in bioprocess engineering at the MSc
level, an area of great importance for the successful scale-up of processes in the
pharmaceutical and biologics industries though largely overlooked by bioche-
mical engineers in academia in their rush to master all the new developments in
biological science.
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In 1967, whilst still at UCL, Dr Nienow extended his research interests in mixing
to include the movement of solids in gas-fluidised beds. If particles of different size
or density are fluidised, they will become well mixed when the fluidising velocity
is high and separate into two layers when it is low. This work was undertaken in
collaboration with Prof P N Rowe. The work has been extensively utilised in the
design of fluidised coal combustion. He also commenced work on the use of flu-
idised beds to coat particles for use in medicinal and other applications and also
to form granules to prevent the formation of dust and make them easy to package
and dispense. In 1980, as a result of his work on liquid mixing and fluidisation,
Dr Nienow received a higher doctorate (DSc) from UCL.

At this time, Dr Nienow was appointed to a Professorship of Chemical Engi-
neering at the University of Birmingham and in 1981, he became a Fellow of the
Institution of Chemical Engineers. In 1984, he was the winner of the Moulton
Medal for the best paper published by the Institution that year and in 1985, he
was elected to the Royal Academy of Engineering for his ‘research in the fields of
fluid mixing and particle mixing in fluidised beds’ Around that time, Professor
Nienow’s mixing work became progressively more directed towards bioreactors
and bioprocessing and in 1989, he became Director of the Centre and Professor
of Biochemical Engineering at Birmingham. In 1993, he was awarded the Jan E.
Purkyne Medal by the Academy of Sciences of the Czech Republic and in 1999, he
undertook an extensive lecture tour as the Eminent Speaker of the Institution of
Engineers (Australia) Chemical Colleges. He has received one ‘Lifetime Recogni-
tion Award’ for his work on biochemical engineering (The Donald Medal, 2000)
from I Chem E and another (2003) from the European Federation of Chemical
Engineers for his contribution to ‘mixing research and practice’ In 2008, Profes-
sor Nienow was made an Honorary Member of the Czech Society of Chemical
Engineering and also awarded a medal for his ‘special contributions’ to Szczecin
University of Technology. At this time, he has supervised over 50 Ph.D. students
and published over 400 refereed journal and conference papers or book chapters
on mixing (of which some 200 are specifically related to biochemical engineering)
and — 50 on fluidisation.
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Wyktad Doktora Hhonorowego
Profesora Alvina Williama Nienowa

Mixing with Chemical Engineers;
Szczecin, Poland and World Wide

Magnificencjo Rektorze!
Wysoki Senacie Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego!
Panie i Panowie!

Chcialbym zacza¢ od serdecznych podziekowan za tak wspaniate wyrdznie-
nie mnie tytulem doktora honoris causa przez Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny, ktéry powstal w wyniku potaczenia dwéch uczelni o $wietnej
przesztosci: Politechniki Szczecinskiej i Akademii Rolniczej w Szczecinie. Nigdy
nie mozna by¢ pewnym, czy taki tytul jest rzeczywiscie w pelni zastuzony. Jakas
role odgrywa tu tut szczescia, decydujacy o doborze gendéw wyznaczajacych nie
tylko poziom inteligencji, ale réwniez odpowiedzialnych za dlugowiecznos¢. Skoro
jednak mam po temu okazje i mozliwo$¢, sprébuje swoimi stowami przedstawic
réwniez inne przyczyny, dla ktérych, by¢ moze, zastuzylem na ten zaszczyt.

Wstep

Jako chlopiec dorastajacy w Londynie w czasie drugiej wojny §wiatowej zawsze
bytem ciekaw, jak wyglada reszta swiata. Mdj ojciec byl Amerykaninem, ktéry
osiedlit sie w Anglii. Zreszta w glebi ducha zawsze byt bardziej Europejczykiem
niz wyluzowanym jankesem. Jego ojciec urodzit sie w Poznaniu, do Ameryki
przyplynal statkiem z Bremen, zszed! na lad w Baltimore i do Milwaukee trafit
okoto roku 1870. M¢j ojciec urodzit sie w Milwaukee w 1891 roku jako najmlodszy
z czterech braci. Wkrétce po tym moj dziadek zginal, kopniety w glowe przez
swego konia uzywanego w domu do zaprzegu. Mimo ze moja matka byta z uro-
dzenia Angielka, a jej rodowe nazwisko — Hawthorn — ma wieloletnia historie,
to nigdy nigdzie nie podrézowata. Pewnie dlatego jako dziecko bytem zafascy-
nowany opowie$ciami mego amerykanskiego dziadka, pieknymi goracymi latami
i zimnymi, §nieznymi zimami w Wisconsin. Jak zauwazyl méj ojciec — z czym
moglem sie tylko zgodzi¢ — nasze lata w Anglii byly deszczowe i chtodne, a zimy
wilgotne i raczej ciepte. Jedyna réznica byla taka, ze chtodne lata byly cieplejsze
od tagodnych zim! Ojciec byt Zolnierzem armii Stanéw Zjednoczonych i w czasie
konferencji w Wersalu w 1919 roku stuzyt w stuzbach administracyjnych. Pobyt
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w Europie narobil mu smaku na podrdze i kiedy ojciec wrécit do Stanéw, nie mégt
znalez¢ sobie miejsca. Postanowil wréci¢ do Europy. W 1923 roku znalazt prace
w Anglii — zostatl szefem angielskiego oddziatu amerykanskiej firmy zajmujacej sie
importem skéry. Do wielkiego kryzysu w 1929 roku byt do$¢ dobrze zarabiajacym,
nieco egzotycznym amerykanskim kawalerem, ktéry postugiwat sie francuskim
i niemieckim, mieszkal w Londynie i czesto podrézowat do stynnych europejskich
kurortéw. Te kolejne opowiesci jeszcze bardziej rozpalaly moje zainteresowanie
podrézami! Z powodu kryzysu londyniskie biuro firmy, w ktérej pracowatl ojciec,
zostalo zamkniete i aby uchroni¢ ojca przed widmem $mierci glodowej, moi ro-
dzice pobrali sie w 1932 roku. Ojciec przestal podrézowad, a moja matka do czasu,
kiedy sie urodzilem w 1937 roku, pracowata w Snelgrove — ekskluzywnym domu
towarowym — bedac jedyna zarabiajaca osoba w rodzinie. Ojciec znalazt w koricu
prace jako urzednik w Acton Town Hall. Na emeryture przeszedt w 1956 roku,
kiedy w University College London studiowatem juz inzynierie chemiczna.

Mialem wtedy straszna ochote zobaczy¢ daleki §wiat, tak jak mdj ojciec. Do tego
potrzebny byt paszport. Jednak cho¢ mialem podwdjne, brytyjsko-amerykanskie
obywatelstwo, jako ze moi rodzice na to bardzo nalegali, poszedem na fatwizne
i kolejne wakacje spedzatem, grajac w krykieta, zarabiajac jakies pienigdze i zdo-
bywajac doswiadczenie przemystowe. W konicu w 1958 roku — majac ukonczone
z wyrdznieniem i pierwsza lokata studia z inzynierii chemicznej i caly §wiat u swoich
stop — postanowilem, ze krykiet podoba mi sie tak bardzo, ze musze zosta¢ w Anglii.
A poniewaz spotkalem réwniez mito$¢ zycia, moja zone Helen, zrezygnowalem
z amerykanskiego obywatelstwa i rozpoczalem prace w Londynie jako praktykant
w amerykanskiej firmie wykonawczej M W Kellog, gdzie projektowatem rafinerie
ropy naftowej i zaklady petrochemiczne. Kupilem dom i ozenilem si¢ w 1959 roku!
W pracy obiecano mi, ze podrdze beda czescig moich obowiazkéw, ale niestety,
tak sie nigdy nie stato. Praca tez mi sie niespecjalnie podobata i czesto czutem
sie po prostu znudzony. Znalazlem nowa prace w Alfa Laval, duzej szwedzkiej
firmie, znowu w nadziei podrézowania, ale najdalej dojechatem jedynie do Szkocji!
I znowu praca okazala si¢ nudna i po w sumie trzech latach pracy w przemysle
zrezygnowalem z niej i nigdy juz do przemystu nie wrécitem!

Kariere akademicka rozpoczatem na bardzo posledniej uczelni, West Ham
College of Technology, stowarzyszonej z University of London, i od razu po-
kochatem te prace. Juz po uplywie roku zaoferowano mi, na podstawie mego
doswiadczenia z pracy w przemysle oraz doswiadczenia w uczeniu zdobytego
w pracy na uczelni, stanowisko wyktadowcy, co wtedy oznaczalo gwarancje za-
trudnienia do emerytury w UCL (University College London), mojej Alma Mater,
jednej z najznamienitszych uczelni w Wielkiej Brytanii. Bez stopnia doktora, bez
jakichkolwiek publikacji — dzi$ taka oferte pracy trudno byloby sobie wyobrazic.
Moje mianowanie nie odbylo sie bez pomocy doktora (a p6Zniej profesora) Johna
Mullina, znanego ze swojej klasycznej ksiazki o krystalizacji, ktéry rowniez pro-
wadzil wyklady i byl promotorem wielu doktorantéw. Jednym z nich zostalem
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ja. Zawsze bede wdzieczny prof. Mullinowi, ze pomdégt mi w zdobyciu stopnia
doktora, i bardzo mi szkoda, ze nie ma go tu dzisiaj na tej uroczystej ceremonii,
poniewaz, niestety, odszed! pod koniec zeszlego roku.

Niestety, pierwsze dwa lata w UCL réwniez nie byly satysfakcjonujace. Instytut
nie mial funduszy i prowadzenie badan bylo bardzo trudne. W 1965 roku profesor
Peter Rowe zostal mianowany szefem Katedry Inzynierii Chemicznej im. W. Ram-
sey’a zatozonej w 1923 roku i finansowanej przez fundacje powstalg po $mierci
sir Williama Ramseya, odkrywcy gazéw obojetnych. Peter Rowe przeksztalcit te
jednostke w akademicka spotecznos$¢, w ktorej zar6wno uczenie studentéw, jak
i praca naukowa byly interesujace. Byl on réwniez zdania, ze spotykanie ludzi
z innych krajéw, podrézowanie i uczestniczenie w konferencjach jest nieodzowna
czescia rozwoju akademickiego i osobistego. Peter Rowe byl §wiatowym autory-
tetem w dziedzinie fluidyzacji i zaprosit mnie do wspé6tpracy w prowadzonych
przez siebie pracach na ten temat w 1967 roku, zanim jeszcze uzyskatem stopien
doktora. Wszystkie sukcesy, jakie od tego czasu odnioslem na niwie akademickiej,
zawdzieczam etosowi, ktéry wpoili mi John Mullin i Peter Rowe.

Wymiar miedzynarodowy

Peterowi Rowe’owi zawdzieczam szanse pierwszej podrdzy za granice. Zosta-
fem poproszony o wygloszenie prezentacji na temat mojej pracy doktorskiej na
Tripartite Conference. Ta po§wiecona inzynierii chemicznej konferencja, ktéra
odbyta sie w 1968 roku w Montrealu, zostata zorganizowana przez Wielka Bryta-
nie, USA i Kanade. Profesor Rowe zapewnit mi odpowiednie fundusze (okoto 200
funtéw), ktdre przy odpowiednim gospodarowaniu pozwolily mi przezy¢ cztery
tygodnie w Ameryce Pélnocnej. Sypiatem u przyjacidt, krewnych, uprzejmych
kolegéw z amerykanskich uczelni oraz u absolwenta mego macierzystego uni-
wersytetu, ktéry wtedy pracowal w Montrealu. Podrézowaltem (a czasem nawet
spalem) w autobusach Greyhound (jedZz dokad chcesz za 99 dolaréw przez caly
miesiac!). Odwiedzitem uniwersytety w Pensylwanii, Wisconsin (gdzie poznatem
Warrena Stuarta), Drexel, Purdue (gdzie poznatem Henry’ego Rushtona) w USA
oraz McGill University i Ecole Polytechnique w Kanadzie, w stanie Quebec. To
bylo wspaniale doswiadczenie.

Od tego czasu wiele podrézowalem jako naukowiec, zaspokajajac w ten sposéb
ciekawo$¢ rozbudzona przez mego ojca. Niektore z tych podrézy byly szczegélne ze
wzgledu na ich wyjatkowos¢ badz dlugo$¢ trwania. W 1972 roku spedzitem cztery
tygodnie w Japonii i ta podréz otwarla mi oczy na zupelnie inng kulture. Wyglosi-
tem tam szereg wyktadéw na wielu uniwersytetach i wzialem udzial w konferencji
Pachec w Kioto. Pare lat p6zniej spedzitem pare miesiecy, od stycznia do kwietnia
1978 roku, w bardzo malym mieszkaniu na Uniwersytecie Hokkaido w japoriskim
miescie Sapporo, znanym z organizacji zimowych igrzysk olimpijskich w 1972
roku. Musialem sam dawac sobie tam rade, a nie bylo fatwo, bo $nieg padat prawie
codziennie i w koricu napadato go 1,75 metra tuz za moim oknem!
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Chcialbym réwniez wspomnie¢ o dwéch innych podrézach. W 1983 roku
spedzilem pie¢ tygodni w Tianjin, w Chinach, prowadzac wyklady na temat
mieszania i fluidyzacji. Chiny byly wéwczas w glebokich mrokach komunizmu
Mao Tse-tunga. Odbylem podréz pociagiem przez Pekin i Nankin do Szanghaju.
Wszyscy mieli na sobie komunistyczne mundurki, na drogach nie bylo zadnych
prywatnych samochodéw, a gtéwnym $rodkiem transportu byt rower! W 1999
roku przebywalem w Australii na zaproszenie Institution of Engineers. Wyglosilem
wtedy wyktady we wszystkich stanowych stolicach, gdzie Anglia grata w krykieta
z Australia. No ¢z, wolalbym tam by¢ jako jeden z graczy!

Do momentu, kiedy kresle te stowa, odwiedzitem trzydziesci sze$¢ krajow,
biorgc udziat w konferencjach, uczac na kursach albo pracujac jako konsultant.
Co wiecej, wiele z artykutéw, ktorych jestem wspédlautorem, napisanych gltéwnie
w efekcie zaje¢ z ponad piecdziesiecioma doktorantami oraz w wyniku wspélpracy
z grupa okoto dwudziestu oséb, majacych juz stopien doktora i dalej prowadzacych
badania naukowe, powstato dzieki wspétudziatowi oséb z trzydziestu réznych
krajow. Praca tego rodzaju zawsze byla dla mnie zaréwno przyjemnoscia, jak
i przywilejem. Rozszerzyta moje horyzonty, tak kulturalne, jak i zawodowe. Jest
to aspekt pracy na uczelni, ktéry daje mi chyba najwieksza satysfakcje.

Moje zwiazki ze Szczecinem i Polska

Opisatem juz, jak wielka pasja sa dla mnie podréze i jak wiele przy ich okazji
zyskalem. Zatem teraz chcialbym opowiedzie¢ o mojej dlugiej i owocnej wspétpracy
z polskimi inzynierami chemikami i z Politechnika Szczecinska w szczegélnosci,
wybitna wspotzatozycielka Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego, ktéry zechcial mi przyznaé dzisiaj ten wielki zaszczyt. Moja wspolpraca
z Politechnika Szczecinska zaczeta sie w 1978 roku, kiedy w UCL mianowano
mnie na stanowisko starszego wyktadowcy. W tym samym roku zostatem pre-
zesem grupy zajmujacej si¢ procesami mieszania ptynéw Instytutu Inzynieréw
Chemikéw. W tym samym roku zatozono Grupe Robocza Mieszania Europejskiej
Federacji Inzynieréw Chemikéw (European Federation of Chemical Engineering
Working Party on Mixing). Bytem réwniez cztonkiem Komitetu Organizacyjnego,
wspotuczestniczac przy organizacji kolejnych odbywajacych sie co dwa lata euro-
pejskich konferencji poswieconych zagadnieniom mieszania, z ktérych pierwsza
odbyla sie w 1974 roku. Przy okazji tych miedzynarodowych spotkan poznatem
profesora Fryderyka Streka (z Politechniki Szczecinskiej) i profesora Ryszarda
Pohoreckiego (z Politechniki Warszawskiej), w owym czasie dwdch najwybitniej-
szych specjalistéw w Polsce zajmujacych sie zagadnieniami mieszania.

W 1980 roku przeniostem sie do Katedry Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu
w Birmingham. Doceniajac $wietna jako$¢ badan nad mieszaniem prowadzonych
w Polsce, a jednocze$nie cierpiac na niedostatek odpowiednio wykwalifikowanej
kadry naukowej, kiedy tylko udato mi sie pozyska¢ stosowne fundusze, zwrécitem
sie do profesoréw Streka i Pohoreckiego z prosbg o pomoc. Dzieki temu w 1983
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roku przyjechat do mnie wykladowca ze Szczecina, Waldemar Bujalski (w 1987
roku uzyskat stopient doktora), ktéry zostal moim asystentem. Nasz pierwszy
wspdlnie napisany artykul zostat opublikowany w 1985 roku w materiatach Eu-
ropejskiej Konferencji Mieszania. W czasie tej konferencji zaprositem profesora
Streka do Birmingham. Profesor zaproszenie przyjal i jeszcze w tym roku goscit
na mojej uczelni. W latach 1983-2004 (kiedy przeszedtem na emeryture i sta-
tem sie profesorem emeritus) doktor Bujalski pracowal ze mna jako pracownik
badawczy przy okazji wielu grantéw i wspélnie napisaliSémy okoto pie¢dziesieciu
zrecenzowanych artykuléw i wydaliSmy okolo siedemdziesieciu konferencyjnych
publikacji i prezentacji.

W 1988 roku, podczas konferencji w Pavii, we Wtoszech, doktor Bujalski przed-
stawil mi wtedy doktora, obecnie profesora, Zdzistawa Jaworskiego. Doktorowi
Jaworskiemu bardzo zalezalo na uzyskaniu dodatkowych ilosciowych danych,
aby potwierdzi¢ wazno$¢ swojej teoretycznej i obliczeniowej analizy przeptywu
generowanego w zbiornikach z mieszadtami. W zwigzku z tym w 1989 roku zapro-
sitem doktora Jaworskiego do Birmingham. I réwniez tym razem, jak zwykle sie to
dzieje, kiedy komunikuja sie naukowcy z réznych krajow, dla nas obu to spotkanie
okazato sie korzystne. Doktor Jaworski poprawit skutecznos¢ dzialania urzadzen
uzywanych do dopplerowskiej anemometrii laserowej w Birmingham. Urzadzenia
te byly p6zniej uzywane w wielu innych badaniach. Pobyt w Birmingham umoz-
liwit doktorowi Jaworskiemu otrzymanie wynikéw potwierdzajacych stworzony
wczeéniej model, co — wobec braku odpowiedniej aparatury — w Szczecinie nie
bylo wtedy mozliwe. Przeprowadzone wtedy badania doswiadczalne pozwolily
mu dokonczy¢ prace habilitacyjng w 1992 roku. Rozpoczeta wtedy wspotpraca
trwa z powodzeniem do dzisiaj, wspierana na poczatku przez dwa granty z UK
Research Councils (1993—-2000). W jednym z projektéw udzial wzigl réwniez
profesor Mirostaw Wyszynski, ktéry w 1982 roku przyjechat do Birmingham
z Wydzialu Mechanicznego Politechniki Warszawskiej.

W 1997 roku doktor Jaworski zostal mianowany profesorem Politechniki
Szczecinskiej, a od 2000 roku do dzisiaj jest honorowym starszym pracowni-
kiem naukowym na Uniwersytecie w Birmingham. W 1996 roku zaczela si¢ nasza
wspolpraca w zakresie numerycznej mechaniki ptynéw. Aby pomdc szczecinskiej
uczelni, zorganizowalem zakup stacji roboczej Alfa, ktéra miata by¢ uzytkowana
w Szczecinie. W 1997 roku uzyskalismy wspdlny (British Council/KBN) grant
przewidziany na dwa lata, ktéry umozliwil pobyt w Birmingham badaczy ze Szcze-
cina. W ten sposob zagadnienia numerycznej mechaniki ptynéw staly sie stalym
elementem naszej wspotpracy. Stosujac dwie wspomniane wcze$niej techniki
— dopplerowska anemometrie laserowa i metode obliczeniowej mechaniki ptynéw
— chcieli$my lepiej zrozumie¢ dzialanie mieszalnikéw i bioreaktoréw zawierajacych
plyny o réznych wilasciwosciach reologicznych i blizej zbada¢ kwestie precypitacji
i dyspersji ukladu ciecz-ciecz w statycznych mieszalnikach i szybkich reakcjach
konkurencyjnych. Miedzynarodowa firma Syngenta wylozyta fundusze na ostatnie
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z powyzej wymienionych zagadnien, co pozwolito mi przyjezdza¢ do Szczecina
miedzy rokiem 2002 a 2004, aby doradza¢ w prowadzonym projekcie, a takze po-
moc w badaniach do$wiadczalnych w otwartym przewodzie doktorskim jednego
z doktorantéow Wydziatu. Nasza wspélpraca w tych zagadnieniach miedzy 1991
a 2007 rokiem zaowocowata publikacja trzydziestu artykutéw zaréwno w recenzo-
wanych czasopismach naukowych, jak i materiatach konferencyjnych. Wiekszo$¢
tych prac zostala streszczona we wspdlnym artykule i ustnym wystgpieniu profesora
Jaworskiego (po polsku) na Zachodniopomorskim Kongresie Naukowym, ktéry
odbyt sie w Szczecinie w grudniu 2005 roku. W kongresie tym uczestniczylem,
bedac wiernym tradycji owocnej wspotpracy miedzynarodowe;j.

Kolejnym elementem moich kontaktéw ze Szczecinem byta krétka wizyta
profesor Joanny Karcz w Birmingham okoto roku 1996 i zatrudnienie doktor
Pauliny Pianko-Oprych (ktérej doradzalem jeszcze, kiedy pisata prace doktorska
pod kierunkiem profesora Jaworskiego) na stanowisku pracownika naukowo-ba-
dawczego w latach 2005-2007. Stosowala ona zaawansowana technike $ledzenia
czastek emitujacych pozytrony (PEPT — Positron Emission Particle Tracking),
dostepna jedynie w Birmingham, do swoich badan nad mieszaniem w systemach
nieprzezroczystych. JesteSmy z doktor Pianko-Oprych wspétautorami trzech
zrecenzowanych artykutéw. Chciatbym réwniez wspomnie¢ o wielu moich wizy-
tach w Szczecinie w ciagu minionych lat, kiedy zawsze spotykata mnie wyjatkowa
serdeczno$¢. Zwlaszcza zapadta mi w pamiec wizyta w roku 1997, kiedy wyglosi-
tem okoliczno$ciowy wyktad opisujacy wspdlne prace z profesorami Jaworskim,
Wyszynskim i doktorem Bujalskim nad pompujacym do géry mieszadtem typu
high solidity.

Nasze starania zostaly docenione, co znalazto swé6j materialny wyraz w postaci
medalu numer 441 przyznanego 2 wrze$nia 2008 roku przez Rektora i Senat Po-
litechniki Szczecinskiej za wybitne osiagniecia, podobnie jak teraz dwie uczelnie
polaczone wspélna nazwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
réwniez postanowily uhonorowaé mnie jeszcze zaszczytniejszym tytutem.

Pewna niezwykla sytuacja wydarzyla sie w trakcie mojej wspolpracy z doktorem
Bujalskim. Wynikla ona z dlugo$ci naszej wspdlnej pracy. W 2003 rokuy, to jest
szesnascie lat po otrzymaniu przez doktora Bujalskiego stopnia doktora, jego syn,
Jakub, réwniez uzyskal ten stopieni, formalnie pod moim kierunkiem (chociaz ze
wzgledu na to, ze praca dotyczyta numerycznej mechaniki ptynéw, to bez watpienia
piecze nad nia sprawowali zar6wno jego ojciec, jak i profesor Jaworski!). Aby nie
by¢ gorsza, matka Jakuba, Iwona, nota bene réwniez absolwentka Politechniki
Szczecinskiej, zajmujaca si¢ biologia medyczng, réwniez uzyskala stopien doktora
na Uniwersytecie w Birmingham!

Moje zwiazki z Politechnika Warszawska sa luzniejsze. Kiedy w 1986 roku
uzyskalem grant badawczy na prace nad ,Granulacja weglika wolframu w zlozu
fluidalnym’; sponsorowany przez Science and Engineering Research Council (SERC)
oraz British Hardmetal Association (BHA), ponownie zwrdcitem sie do polskich
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kolegéw z prosba o pomoc w znalezieniu pracownika naukowo-badawczego, ktéry
byl mi niezbednie potrzebny. W ten spos6b zaczela sie moja wspédtpraca z éwcze-
$nie doktorem, a obecnie profesorem Andrzejem Packiem z Wydzialu Mecha-
nicznego. Wspélpraca zaowocowatla siedmioma wspdlnymi artykutami. A. Pacek
wspotpracowal ze mng do 1998 roku w wielu projektach poswieconych badaniom
nad mieszaniem i od chwili mianowania go na stanowisko pracownika naukowo-
-badawczego do chwili uzyskania tytutu profesora opublikowalismy wspdlnie
ponad czterdziesci artykuléw poswieconych ré6znym zagadnieniom mieszania
i fluidyzacji. W jednej z tych prac potaczyli$my sily z profesorem Jerzym Baldyga,
ktéry uzyt danych otrzymanych w Birmingham do analizy wielko$ci kropli w dys-
persji systemu typu ciecz-ciecz, aby potwierdzi¢ swoje teoretyczne rozwazania nad
tego rodzaju systemami, stosujac teorie intermitencji, zwtaszcza w stosunku do
instalacji w duzej skali. Chciatbym jeszcze wspomnie¢ o moich stalych spotkaniach
z profesorem Ryszardem Pohoreckim, ktére doprowadzity do napisania artykutu
pod tytutem ,,Hydrodynamika mieszalnikéw w bioreaktorach” zamieszczonego
w ,Fluid Mechanics Problems in Biotechnology” — specjalnym wydawnictwie
przygotowanym przez czasopismo ,,Applied Mechanics Reviews”.

Na koniec chcialbym réwniez powiedzie¢ o zaproszeniu, jakie otrzymatem,
aby wyglosi¢ wyktad na X Jubileuszowym Polskim Seminarium po$wieconym
zagadnieniom mieszania. Seminarium i seria warsztatéw pod wspdlnym tytutem
»Rozwazania nad mieszaniem w instalacjach pilotowych w bioreaktorach” odbyly
sie w Poznaniu we wrze$niu 2005 roku.

Moje kontakty z polskimi inzynierami chemikami i polska my$la w dziedzinie
inzynierii chemicznej byly dla mnie bardzo pomocne i odniostem z nich wiele
korzysci, nie wspominajac o tym wielkim zaszczycie, jaki mnie dzisiaj spotyka.
Moge tylko mie¢ nadzieje, ze ci, z ktérymi wspoétpracowalem, réwniez odniesli
z tej wspélpracy podobne korzy$ci. Wielu z nich stato sie moimi bliskimi przy-
jaciétmi.

Glowne tematy moich badan

Postaram sie teraz nakresli¢ gléwne rejony moich zainteresowan badawczych.
Mozna je z grubsza podzieli¢ na dwa tematy: fluidyzacje i mieszanie pltynéw, z tym,
ze oba zagadnienia rozpatrywa¢ mozna w kontekscie chemicznym i biochemicz-
nym. Oméwie réwniez zagadnienia zwigzane z technologia procesowa hydrokon-
dycjonowania nasion warzyw, bedaca podstawowa techniky, oraz przedstawie
biologiczne aspekty tego zagadnienia. Zaczne jednak od fluidyzacji, jako ze w tej
kwestii na poczatku swojej kariery poczynitem najwieksze postepy.

Fluidyzacja

ZYoze fluidalne sktada sie z pojemnika zawierajacego czasteczki ciala stalego.
Kiedy czasteczki te znajda sie w strumieniu plynu albo gazu, wystepuje spadek
ci$nienia postepujacy wraz ze zwiekszajaca sie predkos$cia strumienia. Przy niskich

31



predkosciach czasteczki nie poruszaja si¢ i mamy wtedy do czynienia ze ztozem
nieruchomym. Przy pewnej predkosci (minimalnej predkosci fluidyzacji U_) sita
skierowana ku goérze rownowazy sile skierowana ku dotowi, wynikajaca z wagi
czasteczek, ktére zaczynaja si¢ teraz poruszad, zupelnie jakby byly zanurzone
w plynie. Wiele proceséw przebiega tatwiej w takich warunkach niz w stanie
stacjonarnym. Dobrym przykladem takiego zjawiska sa urzadzenia do krakingu
katalitycznego, w ktorych ciezkie frakcje ropy naftowej sa rozkladane na paliwo do
samolotéw i samochoddw oraz inne zwiazki o mniejszej masie czasteczkowej.
W 1967 roku rozpoczatem badania nad dwoma ztozami dwéch réznych substan-
¢ji fluidyzowanymi w powietrzu, ktére réznily sie albo gestoscia, albo rozmiarem,
albo tez jednym i drugim. Badaniami kierowal Peter Rowe, a rozpoczat je bardzo
zdolny doktorant z Nigerii, Arinze Agbim, ktéry p6zniej zostat dyrektorem Mobil
Oil w Nigerii, a nastepnie pracowat dla Banku Swiatowego. Badania wykazaly [1, 2],
ze — podobnie jak jednorodne czasteczki — substancje te byly wypychane do géry
przez ,pecherzyki” (rys. 1a). Jednoczesnie zaobserwowano przeplyw skiero-wany
ku dotowi, segregacje badz to wiekszych czasteczek o tej samej gestosci, badz
czasteczek o wigkszej gestosci, nawet jesli byly one mniejsze (rys. 1b).

b)

Rys. 1. Mechanizmy ruchu czasteczek w zlozu fluidalnym na przykladzie dwoch typéw czasteczek
o takiej samej wartosci U_, ale réznej wielko$ci i gestosci (czarne czasteczki, miedziany
rut; jasne czasteczki, szklane koraliki): a) ruch skierowany ku gérze miedzianego $rutu
w strumieniu pecherzykéw; b) ruch skierowany ku dofowi warstwy miedzianego $rutu w
ztozu szklanych koralikéw po przejiciu zaledwie pieciu pecherzykéw

Bardzo czesto mozna bylo te dwa rodzaje czasteczek albo rozdziela¢, uzywajac
wzglednie niskiej predkosci strumienia powietrza, tak aby dominowalo zjawisko
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segregacji, albo miesza¢, stosujac strumien o wysokiej predkosci powietrza. W cza-
sie kryzysu naftowego we wczesnych latach siedemdziesiatych ubiegtego stulecia
z tych dwdch mozliwosci skorzystano w Narodowym Zarzadzie Wegla (National
Coal Board) w Anglii przy pracach nad spalaniem wegla [3] i stalych odpadéw
[4] w zlozu fluidalnym. Pojawienie si¢ nowoczesnych technik komputerowego
wyszukiwania literatury pozwala zobaczy¢, ze zaréwno artykut [1] jak i [2] (oba
opublikowane w 1972 roku) byly cytowane pie¢dziesiat trzy razy pomiedzy rokiem
1996 a 2010, co $wiadczy o tym, ze nadal sa wazne dla dzisiejszych badaczy. Wiele
z naszych szeroko zakrojonych badan, ktére zaowocowaly publikacja trzydziestu
pieciu artykuléw, zostalo streszczonych w ksiazce, ktérej piaty rozdzial napisalem
w 1985 roku razem z profesorem Tadatoshim Chibg, moim dlugoletnim wspoéi-
pracownikiem. Rozdzial ten cytowany byl dwiescie siedemnascie razy.

Kolejny temat dotyczy szybkiego ruchu czasteczek spowodowanego przez
pecherzyki. Ruch ten umozliwia rozpylenie roztworu na zloze, na ktérym osa-
dza sie bardzo cienka warstewka ptynu. Jesli warunki sa odpowiednio dobrane,
to rozpuszczalnik szybko odparowuje, pozostawiajac substancje rozpuszczona.
Jesli substancji rozpuszczonej pozostaje bardzo niewielka ilo$¢, to tworzy ona
cienka warstwe. Technika ta nazywa si¢ powlekaniem w ztozu fluidalnym. Me-
toda uzywana jest na duza skale w przemysle farmaceutycznym do powlekania
tabletek powlokami, ktére moga by¢ na przyklad kolorowane lub stodzone (by
staly sie bardziej atrakcyjne), wodoodporne (jesli sktadniki sa higroskopijne) albo
rozktadaja sie w zotadku przy danej wartosci pH (aby skuteczniej dostarczyc
substancje czynna lekarstwa). Jesli jest duzo substancji rozpuszczonej albo jesli
czgsteczki znajdujace sie w zlozu sa rozpuszczalne w strudze rozpylonej cieczy,
to czasteczki zloza tacza sie ze soba. Ta technika nazywa sie granulacja w ztozu
fluidalnym i stosowana jest do transformacji matych czasteczek (czesto malych
i pylowych, a zatem potencjalnie niebezpiecznych) w czasteczki wigksze.

Podstawowe badania [6] podjete zostaly przez doktora Petera Smitha, obecnie
starszego wykladowce na Uniwersytecie w Lincoln, a praca jego autorstwa byta
cytowana ponad pieédziesiat razy. Nastepnie, w oparciu o wczesniej uzyskane
rezultaty badan, technika ta zostata z powodzeniem zastosowana do granulacji
weglika wolframu, bedacej jednym z wczesnych etapdw wytwarzania obrabiarek
[7]. Znaczna cze$¢ tych badan przeprowadzono pod kierownictwem profesora
Andrzeja Packa. Niestety, poniewaz badania byly po czesci sponsorowane przez
BHA, znacznej ich czesci nie mogli$my opublikowa¢. Badania profesora Packa
wykazaly réwniez, jak mozna doprowadzi¢ do samoaglomeracji bardzo malych
czasteczek [8]. Technika ta jest bardzo przydatna w przetwarzaniu nanoczgsteczek,
modnym obecnie temacie. Wiele z powyzej opisanych badan zostato streszczonych
w wykladzie plenarnym mego autorstwa, wygtoszonym na VI Miedzynarodowym
Sympozjum poswieconym aglomeracji, ktére odbylo sie w Nagoja (Japonia) w 1993
roku [9]. Rysunek 2a pokazuje przyktad czasteczki powleczonej dodatkowa war-
stwa, a rys. 2b aglomerat weglika wolframu.
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Rys.2. Przykladowe produkty proceséw powlekania i granulacji w zlozu fluidalnym:
a) miedziany $rut przed powleczeniem glikolem polietylenowym i po powleczeniu;
b) ziarenko weglika wolframu [7]

Mniej wiecej wtedy, w zwiazku z rozpoczeciem badan nad mieszaniem plynéw
i biochemia (przy okazji mianowania mnie na szefa Katedry Biochemii w 1989
roku), zakoniczylem prace nad fluidyzacja. Ostatni artykul poswiecony temu te-
matowi opublikowatem wspélnie z profesorem Packiem w 1997 roku.

Inzynieria procesowa nasion niektorych warzyw

Kiedy nasiona s3 wysiewane w tradycyjny sposob, czas kietkowania i czas, kiedy
roélina jest gotowa do zniw, moze by¢ bardzo rézny dla réznych nasion. Z powodu
takich réznic zniwa, zwlaszcza w szklarniach, sa czesto mato wydajne. Narodowa
Stacja Badan nad Warzywami w Wielkiej Brytanii wypracowata metode hydrokon-
dycjonowania nasion, pozwalajaca rozwigzac ten problem. Nasiona umieszczane
sq na ligninie nasaczonej wodnym roztworem zawierajacym miedzy innymi glikol
polietylenowy. W roztworze tym ci$nienie osmotyczne zalezy od stezenia glikolu
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polietylenowego. Przez ustalenie ci$nienia osmotycznego na odpowiednim pozio-
mie mozna ograniczy¢ ilo§¢ wody, jaka nasiona sa w stanie wchtongé. Co za tym
idzie, mimo ze kietkowanie jest mozliwe, to nie moze si¢ zakonczy¢. Dzigki temu
procesowi wszystkie zasiane nasiona kietkuja w tym samym czasie i w tym samym
czasie sa gotowe do zbioru. Jesli nasiona zostaly wysuszone, to jest przygotowane
do przechowywania, zachowywaly te charakterystyczna ceche z tg réznica, ze
kielkowaly o jeden dzieni pdZniej. Nasiona przygotowane w ten sposéb moga by¢
sprzedawane rolnikom po o wiele wyzszej cenie, tak wiec bylo ze wszech miar
pozadane, aby zwiekszy¢ skale produkcji hydrokondycjonowanych nasion.

Opierajac sie na zdobytej w Birmingham wiedzy o bioreaktorach, miatem prze-
czucie, ze nasiona moga by¢ hurtowo hydrokondycjonowane w podobny sposéb.
Wstepne badania przeprowadzone przez studentéw wykazaly, Ze istotnie tak byto.
Na podstawie tych badan Agricultural and Food Research Council przyznato dwa
granty na lata 1986—1992. Doktor Bujalski uczestniczyt w obu projektach i w swoich
badaniach szybko poczynil znaczne postepy. Nasiona marchewki, pora, paster-
naku i pomidora byly z powodzeniem hydrokondycjonowane w bioreaktorach.
Okazato sig, ze w trakcie procesu hydrokondycjonowania nasiona pobieraja tlen
podobnie jak inne gatunki biologiczne, zatem do bioreaktoréw trzeba bylo wtta-
czaé powietrze. Jedynie nasiona cebuli maja wyjatkowo gruba skorke, ktére dziata
jako bariera dla transportu tlenu i w tym przypadku konieczne bylo zastosowanie
wzbogaconej mieszanki powietrza. Dla skutecznego hydrokondycjonowania na-
sion cebuli niezbedne byto uzycie odpowiedniego poziomu tlenu rozpuszczonego
w glikolu polietylenowym. Stosowanie takiej wzbogaconej mieszanki powietrza nie
byto konieczne wobec innych nasion. Co wiecej, stosujac nasza wiedze o tym, jak
z czasteczek utworzy¢ zawiesing, mozna bylo dobra¢ wtasciwe warunki procesu,
tak aby nasiona nie ulegly uszkodzeniu. Ogélnie rzecz biorac, skutecznos¢ kietko-
wania nasion hydrokondycjonowanych hurtowo byta taka sama, jak skutecznos¢
nasion hydrokondycjonowanych na ligninie, w laboratorium.

W Narodowej Stacji Badarh nad Warzywami proces suszenia nasion prze-
znaczonych do przechowywania byl prowadzony bardzo powoli, aby zapobiec
uszkodzeniom, ktére mogtaby wywotaé wysoka temperatura. Nasza wiedza na
temat fluidyzacji stosowanej jako technika osuszania podpowiadala nam, ze czas
suszenia mozna istotnie zredukowac. Projekt jednego z magistrantéw, prowadzony
pod kierunkiem doktora Bujalskiego i profesora Packa, potwierdzit te hipoteze,
redukujac czas suszenia z okolo dwdch dni do paru godzin [11]. Ponadto przez
zastosowanie procesu powlekania w ztozu fluidalnym odpowiednimi $rodkami
chemicznymi i biologicznymi mozna przekaza¢ nasionom odporno$¢ na dziala-
nie szkodnikéw i na infekcje bakteryjne [12]. Rysunek 3 pokazuje serie kolejnych
dziatan podejmowanych w trakcie takiego procesu.
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Rys.3. Wykres pokazujacy kolejne etapy procesu hydrokondycjonowania nasion roslin
warzywnych [12]

Owocem tych dwéch projektéw bylo pietnascie artykutéw opublikowanych
w czasopismach naukowych i siedem publikacji konferencyjnych. Pomoglismy
réwniez pewnej firmie wdrozy¢ przedmiotowy proces na skale przemystowa.

Mieszanie

Zagadnienia mieszania zajmowaly mnie odkad zostalem studentem UCL
(University College London) w styczniu 1963 roku. Przez mieszanie rozumiatem
proces zachodzacy w naczyniu z mechanicznie napedzanym mieszadlem. Urzadzenia
tego typu sa wszechobecne w przemysle przetwérczym. Temat zwrdcil moja uwage
po raz pierwszy, kiedy jako student mialem okazje uczeszcza¢ na wyklady profesora
Mullina, ktéry wczesniej pracowal w przemysle chemicznym i ktéry méwit, ze
wyniki proceséw przeprowadzanych w duzej, przemystowej skali sg czesto rézne od
wynikéw otrzymywanych w laboratorium! Moja ciekawo$¢ tematem wzrosta jeszcze
bardziej, kiedy zaczalem wyklada¢ w West Ham. Od Lightnin’ Company, w owym
czasie jednej z najwiekszych firm produkujacej miksery i majacej siedzibe w USA,
dostalem wieksza ilo$¢ czasopism naukowych. Jedynie artykuly autorstwa J. Henry'ego
Rushtona, ktéry byt wtedy konsultantem firmy i od ktérego nazwiska pochodzi
nazwa ,turbina Rushtona’, zawieraly dane ilo$ciowe i podawaly, jak nalezy oblicza¢
moc niezbedna do wprawienia w ruch mieszadta. Nie sposéb byto jednak doczytac
sie w nich, jaki wplyw na dany proces bedzie mialo samo mieszanie. Kiedy zatem
w 1963 roku pojawita si¢ mozliwos¢ napisania pracy doktorskiej u profesora Mullina,
jak réwniez mozliwos¢ pracy razem z nim nad problemami krystalizacji w zbiornikach
z mieszadlem, nie wahatem sie ani chwili, aby skorzysta¢ z tej szansy.
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Z powodu duzego zakresu badan, jakie prowadzitem nad mieszaniem, skon-
centruje sie tutaj jedynie na kilku wybranych aspektach moich prac.

Uktady typu cialo state-ptyn a krystalizacja. Warunki mieszania niezbedne do
osiggniecia wydajnej krystalizacji sa podobne do warunkéw ogoélnie niezbednych do
udanego przeprowadzenia procesu, w ktérym biora udzial czasteczki ciat stalych.
Wiekszo$¢ tych badan zostala streszczona w napisanym przeze mnie rozdziale
ksigzki ,Mieszanie w przemysle przetwoérczym” (, Mixing in the Process Industries”)
[13], ktérej bytem wspoélredaktorem. Jednym z warunkéw skutecznego mieszania
jest szybkos¢ N, ktéra zapewnia catkowite zawieszenie czgstek w cieczy. Temu
wlasnie zagadnieniu poswiecitem pierwszy artykut o mieszaniu z 1968 roku [14].
Przy N, szybkos¢ reakeji (krystalizacja) jest bliska maksimum bez wzgledu na to,
czy decyduje o tym dany etap redukcji, czy etap przenikania masy. W przypadku
krystalizacji ten warunek jest wyjatkowo korzystny, poniewaz wyzsze szybkosci
prowadza do wyraznie szybszego tempa wtérnego zarodkowania. Zjawisko to odnosi
sie do powstawania bardzo matych zarodkéw, co z kolei prowadzi do powstawania
krystalicznego produktu o mniejszych wymiarach. Poniewaz — generalnie rzecz
biorac — pozadane sa duze, swobodnie ptywajace krysztaly, taka redukcja nie jest
korzystna. Bralem udzial w pracach nad dwoma modelami dwéch gléwnych me-
chanizmédw, ktére sa odpowiedzialne za wplyw, ktéry jest wywolany uderzeniem
krysztatéw w mieszadlo [15] albo w inne krysztaly [16]. (Drugie badania prowa-
dzitem wspdlnie z profesorem Dinem Contim z Uniwersytetu w Turynie).

’ .
b

Rys. 4. Fotografia krysztaléw CuSO4 - 5H,O o wymiarach okoto 1,5 mm; a) przed starciem i
b) po starciu w wyniku mieszania. Prosze zwrdci¢ uwage na réznice miedzy
rysunkami 4a i 4b [16]: brak ostrych krawedzi i zaokraglenie krysztatow
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Oba modele wykazywaly, ze szybko$¢ redukcji gwaltownie wzrastata wraz ze
zwigkszeniem mocy pobieranej od mieszadla, a w pierwszym przypadku [15] szyb-
kos¢ ta zalezalta réwniez od prawdopodobienistwa zderzenia. Rysunek 4 przedstawia
przyktadowa grupe krysztaléw z ostrymi brzegami i spiczastymi koricéwkami
przed mieszaniem i te sama grupe z zaokraglonymi, wypolerowanymi brzegami
po tym, jak zostaly oszlifowane przez tarcie z innymi krysztatami. Co ciekawe,
teoria stworzona w ten sposdb zostala réwniez zastosowana do analizy poten-
cjalnych uszkodzen spowodowanych przez komorki zwierzece rozwijajace sie na
mikronos$nikach o wymiarach 200 um.

Jak zauwazylem wczes$niej, kluczowa informacja we wszelkich badaniach do-
tyczacych mieszania jest warto$¢ pobieranej mocy. Dlatego prawie we wszystkich
moich pracach ta warto$¢ byla precyzyjnie mierzona. Ta §wiadomo$¢ pozwolita
mi na wynalezienie w 1969 roku prawie beztarciowego dynamometru opartego
o powietrzne lozysko [17]. Stosujac te metode, kontynuowatem badania nad N, we
wspOlpracy z moim bylym doktorantem (a obecnie profesorem) Shaliza Ibrahimem
z Uniwersytetu Malezyjskiego. Badali$my konfiguracje uktadu wirnik-zbiornik,
ktéra minimalizowataby wlasciwy pobdér mocy zwiazany z N.. Co ciekawe, nasz
ostatni wspdlny artykul ukazat sie w tym roku i dotyczyl kwestii zawiesiny w na-
gazowanych lepkich cieczach [18].

Uktady typu gaz-ciecz oraz uktady tréjfazowe (gaz-ciato state-ciecz). Od samego
poczatku staralem sie dobrac¢ takie warunki zachodzenia procesu, ktére przypo-
minatyby warunki panujace w reakcjach fermentacji tlenowej. Zasiegnatem takze
rady doktora Fyfe’a Webba, ktory pod koniec lat szesédziesiatych zesztego stulecia
prowadzil badania z zakresu inzynierii biochemicznej w UCL. Moim pierwszym
studentem zostal doktor Derek Wisdom. Wspdlnie doszli§my do wniosku, ze li-
teratura pelna jest prac podajacych réwnania, dzieki ktérym mozna obliczy¢, czy
mieszadlo efektywnie rozprasza gaz. Jednocze$nie ci sami autorzy nie podaja, jak
dokladnie wyglada tenze stan dyspersji. W zwigzku z tym postanowilismy wykonac
serie rysunkdéw (rys. 5) definiujacych réznorodne warunki panujace w tego typu
reakcjach. Ryciny te, opublikowane po raz pierwszy w 1977 roku [19], regularnie
pojawiaja sie w nieomal niezmienionej formie w akademickich opracowaniach
i przegladowych artykutach do dzis$ dnia.

We wspolpracy z amerykanska firma Tate and Lyle rozpoczeliSmy réwniez
badania nad symulowanymi lepkimi ptynami fermentacyjnymi, co w 1978 roku
doprowadzito do kolejnej wieloletniej wspoétpracy, tym razem z doktorem Vackiem
Machonem z Praskiego Instytutu Technologii Chemiczne;j.
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Rys.5. Stany dyspersji gazu w reaktorze z mieszadlem: a) i b) zalany; ¢ — e) zaladowany;
d) zupelna dyspersja przestrzenna pecherzykdw; e) znaczna recyrkulacja pecherzykow
(19]

W wiekszosci tych badan wspoluczestniczyli przedstawiciele przemystu: w USA
byli to miedzy innymi doktor Art Etchells (Du Pont) i doktor Barry Buckland,
a w Wielkiej Brytanii — doktor John Middleton i doktor Mike Cooke z ICIL. Doktor
M. Cooke, m6j doktorant Colin Chapman (ktéry jest obecnie dyrektorem w BP)
oraz ja otrzymali$émy Medal Moultona za najlepszy artykut opublikowany przez
Instytut Inzynieréw Chemikéw w 1983 roku. PrzedstawiliSmy tam po raz pierwszy
koncept mieszadel pompujacych do goéry pracujacych w dwu- i tréjfazowych
ukladach. Temat ten czesto pojawial sie potem w moich pracach. W badaniach
prowadzonych w latach 1985-1988 wspélpracowalem réwniez z doktorem
Bujalskim (ktéry prace te wykorzystal w swoim doktoracie) i profesorem Mikio
Konno z Japonii. Z kolei w roku 1992 zaczalem badania w ramach duzego projektu
prowadzonego wspdlnie z APV Ltd (duza firma brytyjska) i we wspélpracy
z profesorem Wyszynskim z Birmingham kierownikiem zostal Jack McKemmie.
Sponsorem projektu byl brytyjski Biotechnology and Biological Research
Council (BBSRC), a fundusze pozyskane w ten spos6b pokryty koszty badan,
ktére przeprowadzili doktor Gul Ozcan-Taskin (z Turcji) i profesor Jaworski.
Stworzono projekt pompujacego do géry mieszadla typu high solidity (rys. 6), na
ktéry uzyskano réwniez odpowiedni patent. Dalsze prace zwiazane z dysertacja
doktorska doktora Danawatiego Hari-Prajitno (z Indonezji) byly prowadzone
pod kierunkiem doktora Bujalskiego, a korzysci wynikajace ze stosowania tego
typu mieszadet w tych i innych zastosowaniach zostaly streszczone w niedawno
wydanej publikacji [20].
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Rys. 6. Pompujace do géry mieszadlo typu high solidity, o szerokich topatkach, opracowane
dla dwufazowych (gaz-ciecz) i tréjfazowych (gaz-cialo stale-ciecz) uktadéw [20]

Wielka korzyscia tychze badan byta skala, w jakiej zostaly przeprowadzone
(zbiorniki o $rednicy do 0,75 m i wysokosci 1,5 m), jak réwniez zastosowane do
ich pomiaru czujniki tensometryczne, mierzace moment obrotowy i tym samym
pobierang moc w dwdch niezaleznie dzialajacych systemach mieszadetl. Niemniej
jednak, moze dlatego, ze caly koncept wydaje sie sprzeczny z intuicyjnym ro-
zumieniem, pierwsze artykuly o pompujacych do géry mieszadlach ukazaly sie
dopiero mniej wiecej dwadziescia lat po pierwszych badaniach na ten temat, kiedy
przemyst zrozumial, jakie zalety niesie ze soba stosowanie tego typu mieszadel.
Pompujace do géry mieszadla sa obecnie jednym z dwdch najczesciej stosowa-
nych typéw mieszadel w przemysle, w gazowo-cieczowych reaktorach i kadziach
fermentacyjnych, zwlaszcza w USA.

Poczynajac od okoto 1996 roku, rozpoczeli§my razem z profesorem Packiem
badania nad rozdrabnianiem i koalescencja pecherzykéw w mieszanym roztwo-
rze wodnym, a zwlaszcza nad tym, jak wzgledna szybkos¢ tych dwéch proceséw
wplywa na wielko$¢ pecherzykéw i na wypadkowy rezultat procesu. Zastoso-
wali$my technike stworzonag przez profesora Packa, w ktérej mikroskop stereo
podlaczony jest do kamery i lampy stroboskopowej os§wietlajacej reaktor swiattem
w rytm ruchu poszczegélnych klatek kamery filmowej [21]. Technika zostata po
raz pierwszy zastosowana w 1994 roku do badania dyspersji uktadu ciecz-ciecz,
ale okazala si¢ rowniez nieoceniona w badaniach nad struktura i dynamika zlo-
zonych, czterofazowych uktadéw, nawet w warunkach intensywnego mieszania
(rys.7) [22].
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Rys.7. Czterofazowe struktury, w ktérych widaé¢ grzybnie (struktury rozmyte), krople oleju (jasne
kotka) i pecherzyki powietrza (bardzo ciemne kétka), rzeczywista wysokos$¢ obrazu okoto
3,7 mm [22]

Aby dac¢ przyktad wnioskéw, jakie mozna wyciagnac z tego typu badan, chcial-
bym opisa¢ dwa eksperymenty, ktére przeprowadzit doktor Binjie Hu z Chin.
Po pierwsze, w pracy, ktérej sponsorem w 1993 roku byla firma Unilever, wy-
kazano, ze chociaz srodki powierzchniowo czynne stosowane do ochrony owo-
céw sa w stanie calkowicie ustabilizowaé dyspersje pecherzykéw w artykutach
spozywczych przez niedopuszczenie do koalescencji, to w warunkach naprezen
Reynoldsa, zwigzanych z mieszaniem odbywajacym sie w trakcie procesu pro-
dukcyjnego, koalescencja ulega jedynie ograniczeniu [23]. W drugim cyklu badan
prace dotyczyly heterogenicznego uwodornienia katalitycznego. Projekt byl cze-
$ciowo sponsorowany przez Johnsona Mattheya i kierowany przez doktora Hugh
Stitta. Dowiedziono, ze przez wlasciwe dobranie stezenia wody i organicznego
rozpuszczalnika dla danych reagentéw mozna otrzymac pecherzyki o mniejszym
rozmiarze, przez co mozna zwiekszy¢ stopien przenikania masy wodoru i zmak-
symalizowac ogolng szybkos¢ reakeji [24].

Uktady typu ciecz-ciecz. Z uktadami tego typu mamy do czynienia, kiedy fazy
oleista i wodna podlegaja mieszaniu. Codzienne zycie dostarcza nam wielu przy-
kltadéw mieszanin tego typu: sosy do satatki, kremy do twarzy, emulsje farma-
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ceutyczne, nawierzchnie bitumiczne itd. W systemach tego typu faza olejowa
moze by¢ rozproszona w fazie wodnej albo na odwrét. Fazy te mozna réwniez
zamienia¢ celowo w trakcie produkcji w celu otrzymania pozadanego produktu
(na przyklad margaryny z niska zawartoscia ttuszczu) albo tez faza taka moze
sie pojawi¢ niepozadana i nie dopusci¢ do powstania planowanego produktu.
Ten moment zmiany, nazwany inwersja fazowg, jest do tej pory bardzo stabo
zbadanym zjawiskiem, a wiec trudnym do skontrolowania. W 1986 roku doktor
Keith Carpenter rozpoczal badania nad zagadnieniem inwersji fazowej w ramach
projektu sponsorowanego przez ICI. Projektem kierowal najpierw doktor Andrew
Gilchrist, ale niestety umart wkrétce po rozpoczeciu eksperymentdéw i niedtugo
potem profesor Pacek zajal sie badaniami w ramach tego projektu. Wspomniana
wczeéniej technika z uzyciem wideo zostata opracowana wlasnie w trakcie tego
projektu. Miedzy innymi technika ta jasno pokazala, ze nawet przy braku ja-
kichkolwiek §rodkéw powierzchniowo czynnych, kiedy woda byta rozproszona,
kropelki oleju formowaly sie wewnatrz, natomiast odwrotna struktura nie po-
wstawala (rys. 8). Konstatacja ta pozwolita wyjasni¢ przyczyne, dla ktérej stezenie
w ukfadach typu ,woda w oleju’; w ktérych dochodzi do odwrécenia fazy, jest
zazwyczaj nizsze od stezenia w ukladach ,olej w wodzie” [25].

Water dispersed in chlorobenzene Chlorobenzene dispersed in water
Xdisp = 0.54 Xdisp = 0.67

a) b)

Rys. 8. Roézne rodzaje dyspersji uktadu ciecz-ciecz: a) zlozona dyspersja wody w oleju — widoczne
kropelki oleju w kroplach wody; b) prosta dyspersja oleju w wodzie [25]
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Technika ta zostala réwniez uzyta we wspoétpracy z firma Chemineer, aby
wykazaé, ze od dawna rozpowszechniany poglad — iz mieszadlo promieniowe
wywolujace wysokie naprezenie $cinajace (turbina Rushtona) daje mniejsze kro-
pelki niz mieszadta powodujace nizsze naprezenie $cinajace (typu hydrofoil) [26]
— jest nieprawdziwy i ze mieszadla drugiego rodzaju lepiej nadaja sie do produkcji
emulsji.

Coraz wiecej niezwykle ciekawych zastosowan tej techniki poglebito nasze
zrozumienie procesu produkgcji artykuléw zywnosciowych (przy zastosowaniu
zjawiska inwersji fazowej) o niskim [27] i zerowym [28] poziomie zawarto$ci
tluszczu. Badania te, trwajace sze$¢ lat, sponsorowata firma Unilever. W produkcji
artykuléw o zerowej zawartosci ttuszczu wykorzystano zjawisko dyspersji dwdch
faz wodnych. Technika uzywana do ich produkcji pozwolita réwniez na zmierzenie
bardzo niskiego naprezenia miedzyfazowego w tego typu substancjach.

Homogenizacja oraz makro- i mikromieszanie. Wiele zastosowan procedury
mieszania wymaga, aby zawarto$¢ reaktora byla zmieszana do pewnego stopnia
homogenicznosci, na przyklad w przypadku przechowywania ropy naftowej,
napojow itp. Tradycyjnie od lat piecdziesiatych ubieglego wieku za najbardziej
wydajne mieszadla do tego typu funkcji makromieszania uwazano mieszadta
o przeplywie osiowym, o wysokim wspétczynniku przepltywu. Jednak badania
dos$wiadczalne, przeprowadzone w latach dziewiec¢dziesigtych we Fluid Mixing
Processes Industrial Consortium w Wielkiej Brytanii i przez moéj zesp6t badawczy
w Birmingham, sugeruja, ze jesli zastosuje sie pojedyncze mieszadlo, to wszyst-
kie mieszadla sa jednakowo wydajne. W artykule opublikowanym w 1997 roku
opisalem teoretyczne uzasadnienie tego wniosku [29], co do tej pory zostato za-
cytowane osiemdziesiat razy.

W wielu przypadkach najbardziej istotnym parametrem nie jest sama dlugo$¢
czasu procesu, ale czas mieszania w stosunku do czasu reakcji. Dla szybko przebie-
gajacych reakcji punkt dodania substratu w celu zminimalizowania miejscowego
czasu mikromieszania powinien by¢ bardzo bliski punktu wyptywu z mieszadta,
gdzie miejscowa wielko$¢ szybkosci rozproszenia energii jest bardzo wysoka.
W pracy sponsorowanej przez firme Huntsman Polyurethanes z Belgii i kierowanej
przez doktora Archiego Eagleshama przetestowano pomyst dodawania substratu
przez rurke obracajaca sie razem z mieszadlem, aby przez caly czas utrzymac
optymalna lokalizacje. W trakcie badan osiggnieto o$miokrotne obnizenie nie-
pozadanych produktéw ubocznych [30].

Kiedy ciecze staja sie bardzo lepkie, czesto staja sie réwniez nienewtonowskie,
czego dobrym przyktadem jest keczup i sosy do satatek. Czesto zdarza sie, ze ich
granica plyniecia jest na tyle duza, Ze trzeba mocno potrzasna¢ butelka, aby keczup
wydostal sie na zewnatrz! Dodatek odpowiednich ,$rodkéw zageszczajacych” jest
kluczowy, jesli chodzi o kontrolowanie przeptywu, a szczegdlnie granicy plyniecia,
ktoéra trzeba pokonad, jesli ptyn ma sie w ogdle poruszy¢. Typowym dodatkiem
jest guma ksantanowa, ktdra otrzymuje sie¢ w wyniku fermentacji. Kiedy bylem
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jeszcze zatrudniony w UCL, w trakcie badan prowadzonych wspdlnie z doktorem
Timem Elsonem i doktorantem Jeffem Solomonem, sponsorowanych przez firme
Tate and Lyle, wykazali$my, iz kiedy mieszane sa roztwory tejze gumy, bardzo
czesto zdarza sie, ze jedynie obszar bliski mieszadta faktycznie si¢ porusza [31].
Region ten nazwany zostal , kawerng” (rys. 9), a my opublikowali$my teoretyczne
réwnanie opisujace rozmiary tych obszaréw.

Rys. 9. Fotografie smugowe ukazujace kawerny w roztworze Carbopol i przedstawiajace granice
plyniecia: a) turbina Rushtona o przeplywie radialnym z pompujacym do gory mieszadlem;
b) turbina Rushtona z mieszadlem pompujacym do dotu [31]

Od tego czasu réwnanie to jest regularnie uzywane w przemysle, aby okresli¢
warunki mieszania pozwalajace na osiagniecie pelnej skali mieszania w wielu
rodzajach materiatéw, takich jak osady $ciekowe, kosmetyki, masa papiernicza,
fermentacja grzybni i polisacharydéw itp. Co ciekawe, w dalszych pracach pro-
wadzonych we wspdlpracy z profesorami Jaworskim i Packiem wykazalismy, ze
poza rejonem kawerny ruch materiatu jest bardzo powolny (8 um/s), ale réwniez,
ze zewnetrzny i wewnetrzny przeplyw plynu nigdy nie ulegaja zmieszaniu [32].

Mieszanie w bioprocesach

Moj pierwszy artykul poswiecony bioprocesom, opublikowany w 1976 roku,
powstal w wyniku wspélpracy z 6wczesnym doktorem (a pozniej profesorem)
Peterem Dunnillem pracujacym w UCL i doktorantem, ktérym wspdlnie sie opie-
kowali$my, Colinem Thomasem. Colin pdzniej zostal moim kolega po fachu na
Uniwersytecie w Birmingham. Postanowili$my sprawdzi¢, czy mechaniczne na-
prezenia zwigzane z procesem mieszania byly w stanie uszkodzi¢ enzymy. Nasza

a4



praca wykazala ponad wszelka watpliwo$¢, ze same takie naprezenia nie powoduja
zadnych uszkodzen [33], cho¢ proces mieszania moze w niebezposredni sposéb
by¢ za to odpowiedzialny, na przykiad zasysajac pecherzyki, poniewaz powierzch-
nie miedzyfazowe pomiedzy gazem a ciecza tatwo denaturuja biatka. Artykul ten
okreslono w 2009 roku w czasopi$mie ,,Biotechnology and Bioengineering” jako
»klasyke” Artykut ten zostal zacytowany sze$cédziesiat piec razy.

Pracowali$my potem z Colinem nad kwestiami zwigzanymi z naprezeniem
i fermentacja grzybni i komdrek zwierzecych. Badania nad komérkami zwierze-
cymi rozpoczeliSmy w 1985 we wspoélpracy z firma Unilever, ktéra produkowata
przeciwciata monoklonalne uzywane w testach ciazowych i chciata rozwinac te
produkcje na skale przemystowa. W potowie lat dziewieédziesiatych dotaczyli
do Colina i do mnie specjali$ci w zakresie inzynierii chemicznej — Nick Emery
i profesor Mohammed Al-Rubeai oraz matematyk — profesor John Blake. W ten
sposéb stworzylismy duza grupe badawcza. Spodziewali$my sig, ze skoro komorki
tego rodzaju nie maja typowych $cianek komoérkowych, to fatwo powinny ulegaé
zniszczeniu. Jednakze pomiary ich wytrzymalo$ci mechanicznej za pomoca mi-
kromanipulacji oraz odpowiednich technik modelowania wykazaly, ze mogly one
wytrzymac o wiele wigksze intensywnosci mieszania niz warto$ci niezbedne do
uzyskania przenoszenia tlenu. Badania potwierdzity jednocze$nie, ze uszkodzenia
komorek najcze$ciej maja miejsce w poblizu pekajacych pecherzykdw i ze nad tym
problemem powinni$my sie skoncentrowacd. Pluronic F68, srodek powierzchniowo
czynny, byl w stanie zapobiec uszkodzeniom, miedzy innymi poprzez to, ze nie
dopuszczal do tego, aby komorki przytaczyly sie do pecherzykdw. Wszystkie prace
na ten temat zostaly streszczone w przekrojowym artykule [34], ktéry ukazat sie
w 2006 roku i od tej pory zostal zacytowany dwadziescia razy.

Kiedy w 1989 roku zostalem profesorem inzynierii biochemicznej i dyrektorem
SERC (Centrum Inzynierii Biochemicznej) z rzadowym budzetem wynoszacym
okoto trzech milionéw funtéw, gléwnym tematem prowadzonych tam badan byty
uszkodzenia grzybni. Profesor Thomas wynalazl technike analizowania zdje¢, za
pomoca ktérej badalismy Penicillium chrysogenum oraz Aspergillus oryzae. Badania
te byly réwniez sponsorowane przez duriska firme Novozymes. Wiekszo$¢ grzybni
wystepowala w formie grudek (rys. 10), a im wieksze bylo natezenie mieszania,
tym mniejsze byly wymiary obserwowanych grudek.

Co dziwne, podobnie jak w badaniach nad rozdrabnianiem kropelek, mieszadta
turbiny Rushtona, powodujace wysokie naprezenia $cinajace, dawaly mniejsza
redukcje wielko$ci grudek niz mieszadta wywotujace nizsze naprezenia $cinajace.
Redukgja ta byla jeszcze mniejsza w przypadku zwiekszenia skali procesu. Réwniez,
co interesujace, w trakcie periodycznych hodowli ,uszkodzenia” prowadzily do
spadku wydajnosci w przypadku Penicillium chrysogenum, ale nie w przypadku
Aspergillus oryzae [35]. Prace te zostaly gléwnie przeprowadzone przez doktora
Petera Justena z Niemiec i doktora Ashrafa Amanullaha z Indii i byly od tego
czasu wielokrotnie cytowane.
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Rys. 10. Zdjecia grudek grzybni: a) Penicillium chrysogenum, b) Aspergillus oryzae [35]

W 1996 roku zaproszono mnie do wziecia udzialu w IV Programie Ramowym
EWG zatytulowanym ,Powiekszenie skali bioproceséw w oparciu o integracje
fizjologii mikrobiologicznej i dynamike ptynéw’; kierowanym przez profesora Olle
Enforsa z Krélewskiego Instytutu Technologii w Sztokholmie. Miatem to szczeécie,
ze dolaczyl do mnie wtedy jako pracownik naukowo-badawczy éwczesny doktor
(a obecnie profesor) Chris Hewitt, ktory szybko zastosowal metode cytometrii
przeplywowej do okreslania wplywu mieszania (naprezenie mechaniczne, brak
jednorodnosci w procesach zachodzacych w duzej skali) na dzikie i zrekombino-
wane szczepy E. coli oraz na inne bakterie. Badania potwierdzily, iz naprezenia
mechaniczne nie wywolujg zmian w metabolizmie, natomiast brak jednorodnosci,
wywolany rozpuszczonym tlenem, pH i sktadnikami odzywczymi w periodycz-
nych hodowlach, powodowal duze réznice. W ramach projektu realizowanego
pod auspicjami EWG przebadano fermentor o objetosci 20 m? i dzieki temu
mozna bylo dokona¢ walidacji eksperymentéw w matej skali przeprowadzonych
w laboratorium [36].

Wspomne jeszcze o dwoch projektach analizujacych kwestie uszkodzen spo-
wodowanych przez naprezenie. Pierwszy dotyczyt alkalicznego rozpadu komoérek
E. coli w celu uzyskania ekstraktu z plazmidéw stosowanych w terapii genowe;j.
Istnieje obfita literatura sugerujaca, ze proces ten powinien odbywac sie przy
bardzo delikatnym mieszaniu. Doktor Saedthwart Chamsart z Tajlandii wspdlnie
z Tonym Hitchcockiem z brytyjskiej firmy Cobra Biomanufacturing udowodnili,
ze w procesie mozna stosowac intensywne mieszanie, o ile zachowany zostanie
odpowiedni rezim podawania dodatkéw sktadajacych sie z zasad i kwaséw. Uzy-
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skany zostal patent [37] i sformutowano reguly przeprowadzania przemystowej
lizy w skali do 60 1. Wsréd wielu oséb pracujacych w przemysle rozpowszechniony
jest poglad, Ze mieszanie moze uszkodzi¢ drozdze obecne przy fermentacji piwa.
Wspélnie z profesorem Hewittem wykazali$my niedawno, stosujac metody po-
dobne do tych, ktdre uzyte zostaly w badaniach bakterii E. coli, ze do uszkodzen
takich nie dochodzi i ze dzigki mieszaniu czas potrzebny do uwarzenia piwa mozna
skréci¢ o 15-20%. Technike taka stosuje sie obecnie w fermentorach piwnych
o objetosci do 500 m? [38].

Numeryczna mechanika ptynow

Mimo iz jestem wspotautorem okoto dwudziestu artykuléw opublikowanych
w czasopismach naukowych i wydawnictwach konferencyjnych, ktérych gtow-
nym autorem jest prawie wylacznie profesor Jaworski, méj wklad w badaniach
nad numeryczng mechanika ptynéw ograniczyt sie do udostepnienia badaczom
najlepszych danych doswiadczalnych do walidacji. Staratem si¢ réwniez by¢ po-
mocnym w formulowaniu realistycznej dyskusji, w trakcie ktérej badacze mogliby
dokona¢ poréwnan miedzy danymi do§wiadczalnymi a przewidywaniami wyni-
kajacymi z technik obliczeniowych. Jestem nieco zdziwiony, jak wolno przyjmuja
sie techniki obliczeniowej dynamiki ptynéw, zwlaszcza w zakresie turbulentnych
przeplywéw plynéw wielofazowych z silnymi zawirowaniami, ktdre sa przeciez
typowe dla technologii wykorzystujacych mieszanie. Problem spowodowany jest
brakiem fizycznego zrozumienia zagadnienia [39] albo niewtasciwa interpretacja
kolorowych obrazéw otrzymanych przez niedoswiadczonych badaczy. Co wigcej,
mozliwa jest sytuacja, w ktorej istnieje zgodno$¢ pomiedzy przewidywaniami
wynikajacymi z badan numerycznych a danymi doswiadczalnymi, natomiast w li-
teraturze mozna znalez¢ inne, sprzeczne wyniki [40]. W jaki sposéb mozna usta-
li¢, ktére wyniki sa poprawne? Czasami zdarza sie tak, ze dostepne w literaturze
dane doswiadczalne zostaly uzyskane w sposéb, ktéry nie pozwala na efektywne
poréwnanie ich z innymi wynikami. A w kornicu, nawet jesli lider badan w tym
zakresie, na przyklad ktos taki, jak profesor Jaworski, osiagnie doskonale rozwia-
zanie i je opublikuje, to czy oznacza to, ze mozna bezposrednio z tego artykutu
skorzystac i znalez¢ rozwiazanie jakiego$ innego, konkretnego problemu? Stajemy
tutaj przed prawdziwym dylematem!

Whnioski

W prezentacji tej chcialem pokazac caly wachlarz zagadnien, ktérymi sie
zajmowatem i nad ktérymi dalej pracuje, jakie miejsce zagadnienia te zajmuja
w przemysle przetwérczym oraz to, jak nowoczesne eksperymentalne techniki
pozwalaja na nowe zrozumienie starych probleméw. Najnowsze badania prze-
prowadzitem w Birmingham wspdlnie z profesorem Mostafa Barigou i zespotem
wspolpracownikéw. Uzylismy techniki $ledzenia czastek emitujacych pozytrony
(PEPT - Positron Emission Particle Tracking), zeby pokaza¢ wizualizacje przeply-
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wow w systemach nieprzezroczystych. Zastosowanie nowej techniki pozwolito
na uzyskanie danych wcze$niej niemozliwych do osiggniecia [41]. Technike te
stosuje sie rowniez w badaniach nad fluidyzacjg. Oba te przyklady pokazujg, ze
cho¢ wykonano wiele pracy, to jest to jedynie kropla w morzu potrzeb w stosunku
do tych dwéch technik inzynieryjnych, dla ktérych dalej poszukiwane sa rozwia-
zania przemystowe na duza skale.

Staram sie takze pokazad, jak bardzo w mojej pracy polegalem na wspédtpracy
z kolegami zaréwno z Wielkiej Brytanii, jak i z zagranicy. Koniczac, chciatbym
podziekowac wszystkim tym, ktérzy udzielili mi pomocy zaréwno w zyciu zawo-
dowym, jak i prywatnym. Dziekuje wszystkim, ktorzy zostali wcze$niej wymienieni
z nazwiska, wszystkim, ktérych prace byly cytowane, wszystkim moim studentom,
doktorantom, wspétpracownikom, z ktérymi prowadzitlem badania, pracownikom
naukowym, wspélpracownikom z przemystu z catego §wiata, wszystkim, ktorzy
pomogli mi na tyle sposobéw, ze nie bylbym w stanie ich tu wszystkich wymie-
ni¢. Dziekuje réwniez za ich przyjazn, za to, ze uczynili moje zycie tak ciekawym
i fascynujacym.

Bez odpowiedniej aparatury nie bytlbym w stanie prowadzi¢ moich badan,
ktére przeciez w wiekszo$ci sa badaniami doswiadczalnymi. Wiele os6b poma-
galo mi w przygotowaniu aparatury technicznej niezbednej do przeprowadzenia
prowadzonych przeze mnie eksperymentéw, ale na szczegdlne podziekowania
zastuguja Don Montgomery, Hugh McGillivray i David Cheeseman z University
College London oraz Bob Badham, Bob Sharpe, Sid Chatwin, Tom Eddlestone
i Hazel Jennings z Universytetu w Birmingham.

Kornczac, chcialbym podziekowaé za wyrozumialo$¢ mojej zonie, Helen, moim
dzieciom, Fionie, Gary’emu i Peterowi, ich partnerom i moim wnukom — catej
swojej rodzinie, ktéra i tak prawdopodobnie nie za bardzo wie, co poczac ze
starym profesorem!

Jeszcze raz dziekuje Zachodniopomorskiemu Uniwersytetowi Technologicz-
nemu w Szczecinie za wielki honor, jakim mnie obdarzyt.
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Lecture of the Honorary Doctor,
Professor Alvin William Nienow

Mixing with Chemical Engineers;
Szczecin, Poland and World Wide

Rector magnificus!
The Senate of the West Pomeranian University of Technology!
Ladies and gentlemen!

I would like to begin by expressing my deepest thanks for being honoured
today with the title, Doctor Honoris Causa, by the West Pomeranian University
of Technology following its establishment from the amalgamation of its two
distinguished predecessors, the Technical University of Szczecin and the Agricultural
Academy of Szczecin. One always doubts whether one is worthy of such high
distinction and part of it is always luck, associated with one’s gene pool with respect
to intelligence and especially longevity. However, given this opportunity, I will try to
give my own explanation of the additional reasons that I have been so honoured.

Preamble

As a boy growing up in London during the 2nd world war, I was always curious
about the rest of the world. My father was an ex-pat US citizen, though in personality,
really more European than the usual easy going ‘Yank’ His father had come from
Posen (now Poznan) to Milwaukee via a boat from Bremen to Baltimore around
1870. My father had been born in Milwaukee in 1891, the youngest of 4 boys and
not long afterwards my grandfather, who was a builder by trade, was killed when
kicked in the head by his cart horse. My mother was English by birth, family name
Hawthorn, which, it appeared, could be traced back many generations; but she
had not travelled at all. As a result, I was fascinated by occasional tales of my US
grandfather and of beautiful hot summers and cold snowy winters in Wisconsin.
And as my father pointed out and I could only agree with him, we mainly had wet
cold summers and wet warm winters in England, the only difference being that
the cold summers were warmer than the warm winters! My father had also been
in the US Army, serving in the administration at the treaty of Versailles in 1919.
He had returned to the US but with a wetted appetite for travel, he returned in
1923 to work in the UK, managing an office for a US company importing leather.
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From then until the Great Crash of 1929, he was a rather well-paid, somewhat
exotic US bachelor, speaking French and German, living in London and often
travelling to the more fashionable resorts of Europe. More tales to arouse my travel
interest! As a result of the Crash, the London Office was closed and in order for
him to avoid starvation, my parents married in 1932. After that my father never
went abroad again and until I was born in 1937, my mother worked at Marshall
and Snelgrove’s, a rather superior department store in Oxford Street as the sole
earner. My father finally became re-employed as a clerk at the Acton Town Hall
until he retired in 1956 by which time I was an undergraduate at University College
London studying chemical engineering.

By now, I was very keen to see the wide world as my father had. However,
I needed a passport; and though I had dual UK/US nationality, because my parents
each wanted me to have ‘their’ passport, I took the easy way out and stuck to
spending long summer vacations playing cricket, earning money and getting
industrial experience. Finally, in 1958, as a 1st class honours graduate in chemical
engineering with the world now open to me, I decided that I so enjoyed cricket
that I must stay in England. Since I had also found the ‘love of my life; my wife,
Helen, I gave up my US citizenship, started to work in London as a graduate trainee
for a US contractor, M W Kellogg, designing oil refineries and petrochemical
plants, bought a house and in 1959, got married! I was promised travel as part
of the job but it did not materialise; nor did I enjoy the work, being often bored.
I then joined Alfa Laval, a large Swedish company, again hoping to travel but the
furthest I got was Scotland! Again I was bored and after 3 years in industry, I left
it for ever, though I have done much consulting!

I started my academic career at a very lowly college, West Ham College of
Technology, an adjunct to the University of London; and loved the work. After
just over a year on the basis of my industrial and teaching experience, I was offered
a lectureship, at that time essentially a job for life, at UCL, my alma mater, one
of the leading UK academic institutions. Not having a Ph.D. or any publications,
it is impossible to imagine such a thing these days. My appointment was largely
facilitated by Dr (later Professor) John Mullin, well known for his classic book
on Crystallisation, and as well as lecturing and supervising other Ph.D. students,
I worked for one myself under his supervision. Since then, I have always been
indebted to him and it is a great shame that he is not here to see me receive this
honour as he passed away late last year.

Unfortunately, the first 2 years at UCL were not very satisfying either. The
department was very short of funds and it was very hard to do research. However,
in 1965, Professor Peter Rowe was appointed to the Ramsay Memorial Chair of
Chemical Engineering, founded in 1923, financed by the trust set up after the
death of Sir William Ramsey, discoverer of the inert gases. Peter Rowe transformed
the department into an academic community where both teaching and research
were interesting. He also believed that meeting people from other countries by
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travelling and attending conferences was a vital part of one’s academic and personal
development. Peter Rowe was a world authority on fluidisation and he invited me
to begin collaboration with him on certain aspects of the topic in 1967, even before
I finished my Ph.D.. All of my academic success since those early years at UCL,
I put down to the ethos engendered in me by John Mullin and Peter Rowe

The International Dimension

My first chance to travel abroad was made possible by Peter Rowe, offering me
the opportunity to present my Ph.D. work at the Tripartite Conference of Chemical
Engineering in Montreal organised by the UK, the US and the Canadians in 1968.
He provided sufficient funds (~ £200) that, after careful management, they covered
the cost of 4 weeks in North America staying with friends, relations, kindly US
academics and an ex-UC undergraduate then working in Montreal, travelling
(and some times sleeping overnight) on Greyhound buses (go anywhere for $99
for a month!). I visited the Universities of Pennsylvania and Wisconsin (where
I met Warren Stuart) and Drexel and Purdue Universities (where I met Henry
Rushton) in the US; and McGill University and Ecole Polytechnique, Quebec. It
was a wonderful experience.

Since then, I have travelled extensively as an academic, satisfying the curiosity
that arose from my father’s influence. For both their length and uniqueness, some
are particularly noteworthy. I spent 4 weeks in Japan in 1972, which opened my
eyes to a totally different world culturally, lecturing at many universities and at
the Pachec conference in Kyoto. Later, as a JSPS Scholar, I spent January to April
1978 in a very small flat at the University of Hokkaido in Sapporo, the home of
the 1972 Winter Olympics. I had to fend for myself and it snowed almost every
day until I had 1.75 m outside my window!

Two other trips should be mentioned here. I spent 5 weeks lecturing on mixing
and fluidisation in Tianjin, China in 1983 when it was still deep in Mao’s form of
communism. I also travelled by train through Beijing and Nanjing to Shanghai.
Everybody wore Mao suits, there were not any private cars and the main mode of
transport was the bike! I was also the Institution of Engineers (Australia) Chemical
Colleges Eminent Speaker, 1999, when I was able to lecture at universities in all
the State capitals where England plays Australia at cricket. I would have much
rather been there as a cricketer!

At the time of writing, I have visited some 36 countries to attend conferences,
teach short courses or act as a consultant. In addition, my co-authored papers,
which are mainly based on work with my 50+ Ph.D. students and ~ 20 post-
doctoral fellows, include co-workers from 30 different countries. So as a result
of my academic work, a wish encouraged by my father’s stories has been met.
Overall, this type of interaction has been both a pleasure and a privilege. It has
greatly broadened my horizons, both culturally and professionally. It is one of
the most rewarding aspects of a successful academic’s life.
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My Connections with Szczecin and Poland

Having set out my love of travel and the benefits that I feel it has given me,
it seems appropriate here to record my long and very beneficial collaboration
with Polish chemical engineering in general and with Technical University of
Szczecin, one of the distinguished fore-runners of the West Pomeranian University
of Technology, which is honouring me today. It began in 1978 by which time I had
become a Senior Lecturer at UCL. In that year, I became the founding Chairman
of the Institution of Chemical Engineers Subject Group on Fluid Mixing Processes
and the European Federation of Chemical Engineering Working Party on Mixing
was also established. I had also been on the Organising Committee of each of the
biennial European Mixing Conferences, which began in 1974 (and have been part of
the organisation of these Conferences ever since). As a result of all these activities,
I met Professors Fryderyk Strek (Technical University of Szczecin) and Ryszard
Pohorecki (Warsaw University of Technology), two of the leading figures working
on mixing in the chemical engineering community in Poland at that time.

In 1980, I moved to a Chair of Chemical Engineering at the University of
Birmingham. Recognising the excellent mixing work done in Poland, when I obtained
research grants and found it difficult to obtain high quality staff from the UK,
I contacted Professors Strek and Pohorecki for help. As a result, in 1983, Mr (now
Dr) Waldemar Bujalski, at that time a junior lecturer in Szczecin, joined me as
a Research Associate, obtaining his Ph.D. in 1987. Our first refereed paper together
was published in 1985 at a European Mixing Conference and during that meeting,
I also invited Professor Strek to Birmingham to where he duly came in that same
year. From 1983 until 2004 (when I retired and became Emeritus Professor), Dr
Bujalski worked with me as a Research Fellow on various grants, producing some 50
refereed journal papers and about 70 conference publications or presentations.

During the 1988 European Mixing Conference in Pavia, Italy, Dr Bujalski
introduced me to Dr (now Professor) Zdzistaw Jaworski. Dr Jaworski was anxious
to obtain additional quantitative data to validate his theoretical and computational
analysis of the flow generated by impellers in stirred vessels. As a result, in 1989,
I invited Dr Jaworski to work in Birmingham. As in most cases of this type, we
both benefited significantly from this interaction. He improved the effectiveness of
the laser Doppler anemometry (LDA) equipment in Birmingham and afterwards
it went on to be used for many other projects; and he obtained turbulence data
to support his modelling work using equipment which was then not available in
Szczecin. This experimental data helped him to complete his Dr Hab. thesis in
1992. The collaboration has continued successfully since then, firstly supported
by two grants from UK Research Councils from 1993-2000, one of which also
involved Prof Mirostaw Wyszynski who came to Birmingham from the Mechanical
Engineering Department of Warsaw University of Technology in about 1982.

In 1997, Dr Jaworski was appointed University Professor in Szczecin and
from 2000 until now, he has also been an Honorary Senior Research Fellow in
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Birmingham. In 1996, a related collaboration in computational fluid dynamics (CFD)
began. To help this along, I arranged for the purchase of an Alpha workstation
for use in Szczecin. In 1997, a joint British Council / KBN grant for 2 years was
obtained, which also enabled a research student to spend time in Birmingham so
that (CFD) became an integrated part of our collaboration. The two techniques of
LDA and CFD were applied to increase our understanding of stirred reactors and
bioreactors containing fluids with different rheological properties, precipitation,
liquid-liquid dispersion in static mixers and fast competitive chemical reactions.
For the latter work, the multinational company, Syngenta, provided funding for
me to visit Szczecin to advise on the project and help supervise another Ph.D.
student on some experimental aspects during the period 2002 to 2004. Altogether,
our collaboration has led to 30 joint papers in refereed journals or conference
proceedings, covering the period 1991 to 2007. Much of this work was summarized
in a joint paper and an oral presentation by Professor Jaworski (all in Polish) at
a West-Pomeranian Scientific Congress held in Szczecin in December 2005, which
I attended, devoted to examples of successful international collaboration.

Other interactions with Szczecin involved a brief visit of Professor Joanna Karcz
to Birmingham around 1996 and the employment of Dr Paulina Pianko-Oprych
(whom I advised when she was a Ph.D. student with Professor Jaworski) as a Research
Fellow from 2005 to 2007. She used the advanced technique of Positron Emission
Particle Tracking, uniquely available in Birmingham, for studying mixing in opaque
systems. We are now co-authors of 3 refereed papers. Finally, I should mention my
many visits to Szczecin over the years when I was treated extremely well and in
particular 1997 when I gave an invited lecture. In it, I described the collaborative
work with Professors Jaworski and Wyszynski and Dr Bujalski to develop a new
wide-blade, high solidity ratio, up-pumping impeller as set out below.

All this activity was kindly recognised by the award of Medal no 441 on 2nd
October 2008 from the Rector and Senate of Szczecin University of Technology for
‘Special Contributions’ as part of its celebrations as it ceased to exist as a separate
identity and combined with the Agricultural Academy of Szczecin to form the
West Pomeranian University of Technology, which is honouring me today on
a wider stage.

One rather unique feature of my collaboration with Dr Bujalski arose because
of its longevity. In 2003, some 16 years after he received his Ph.D., his son, Jakub
obtained one too, nominally also under my supervision (though, since it was
based on CFD, he was mostly supervised by his father and Professor Jaworski!).
Not to be outdone, during the period 1983 to 2003, Jakub’s mother, Iwona, also
a graduate from the Technical University of Szczecin who converted to a ‘medical
biologist, eventually obtaining a Ph.D. in Birmingham too!

My connection with Warsaw University of Technology has been less direct.
When I obtained a Research Grant to work on “The Fluidised Bed Granulation
of Tungsten Carbide’ in 1986, funded jointly by the Science and Engineering
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Research Council (SERC) and the British Hardmetal Association (BHA), I again
approached Polish contacts for the Research Fellow that I needed. As a result, Dr
(now Professor) Andrzej Pacek from their Department of Mechanical Engineering
joined me. That research led to 7 refereed papers. He subsequently worked with
me on Research Grants related to mixing until 1998 and over the total period
since his appointment as a Research Fellow and later promotion to Professor,
our collaboration has led to over 40 joint refereed journal and conference papers
on many different aspects of mixing and fluidisation. One of these, published in
2001, involved collaboration with Professor Jerzy Baldyga. In it, Professor Baldyga
used data generated in Birmingham on drop sizes in liquid-liquid dispersions to
support his theoretical treatment of such systems using intermittency especially
in relation to scale-up. In addition to the above, my continuing contacts with
Professor Ryszard Pohorecki led to the invitation to contribute a paper entitled
“Hydrodynamics of Stirred Bioreactors’, to a special issue, which he edited on
“Fluid Mechanics Problems in Biotechnology” in Applied Mechanics Reviews.

The last point I should mention was the invitation to present a Plenary Lecture
at the 10th Jubilee Polish Seminar on Mixing and International Workshop, held
in Poznan in September, 2005, entitled “Mixing Considerations at the Pilot Plant
Stage in Bioreactors”.

My interactions with Polish chemical engineers and chemical engineering
have been enormously beneficial to me, including the further honour bestowed
on me today. I hope that those that I have worked with feel that they have also
benefited too. Many have become close personal friends.

Some Research Highlights

I will now try to outline some of the highlights of my research as I see them.
They can realistically be sub-divided into two major topics; namely fluidisation
and fluid mixing, both of which have been applied to chemical and biochemical
engineering themes. I will also discuss the process engineering of vegetable seeds
priming as a rather special example of both basic techniques and the more biological
aspects which are susceptible to mixing separately. I will start with fluidisation,
the area in which my earliest work made the most rapid progress.

Fluidisation

A fluidised bed essentially consists of a container with solid particles in it.
When a liquid or gas passes up through them, there is a pressure drop, which
increases with increasing velocity. At low velocities, the particles do not move
and it is called a packed bed. At a certain velocity (the minimum fluidisation
velocity, Umf), the upward force equals the downward force due to the weight of
the particles and they start to move around very like a fluid; and there are many
processes that can be better carried out under these conditions compared to
when they are motionless. Cat-crackers, in which heavy crude oil is catalytically
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broken down into fuel for cars and aeroplanes and other lower molecular weight
compounds, are a good example.

In 1967, I began studying beds of two particulate species, differing in either
density or size or both, fluidised by air. It was led by Peter Rowe and undertaken
by a Nigerian Ph.D. student, Arinze Agbim, who was quite outstanding. Later,
he became a director of Mobil Oil in Nigeria, and then worked for the World
Bank. The work showed [1,2] that, as with mono-sized particles, they were mo-
ved upwards by ‘bubbles’ (Fig. 1a). However, there was also a net downward flow,
segregation, either of larger particles of the same density or of the denser, even
if they were smaller (Fig. 1b).

b)

Mechanisms of particle motion in a fluidised bed of two types of particles of equal
Umf but of different size and density (dark particles, copper shot; light particles,
glass beads): a) upward motion of copper shot in a bubble wake; b) the net downward
motion of a layer of copper shot in a bed of glass beads after the passage of just 5
bubbles) [1]

It was often possible, with the same two species, to separate them by using
a relatively low air velocity, so that segregation would dominate; or to mix them
well with a high velocity. During the ‘oil shock’ of the early 1970s, these two
possibilities were put to extensive use in the development, with the National
Coal Board, of the fluidised bed combustion of coal [3]; and solid refuse [4]. With
the advent of modern computer literature search techniques, one discovers that
references 1 and 2 published in 1972 were each cited 53 times between 1996 and
2010 showing that the work is still relevant today. Much of our extensive work on
this topic, which led to 35 journal or conference papers was summarized in a book
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chapter [5] in 1985 with Professor Tadatoshi Chiba as my co-author, a long term
Japanese collaborator; and this chapter has been cited 217 times.

The other topic takes advantage of the rapid movement of particles caused by
the bubbles. This movement allows a solution to be sprayed into the bed and a very
thin layer of liquid is deposited on them. If the conditions are correctly chosen, the
solvent is rapidly evaporated leaving the solute behind. If the amount of solute is
small, it forms a thin layer and the technique is called fluidised bed coating. It is now
used extensively in the pharmaceutical industry to give tablet coatings which are,
for example, coloured and sweet (to make them more appealing), water-resistant
(if the ingredients are hygroscopic) and/or which dissolve at just the right pH in
the stomach (for effective delivery of the active ingredient). If the solute is large
or the particles in the bed are soluble in the spray, the bed particles themselves
stick together and the technique is called fluidised bed granulation. The latter is an
important addition to the portfolio of methods available for turning fine particles
(often fine and dusty, thus potentially dangerous to handle) into larger ones.

b)

Fig. 2. Examples of products from fluidised bed coating or granulation: a) copper shot before
and after coating in polyethylene glycol; b) a granule of tungsten carbide [7]
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The basic work [6] was undertaken at UCL by Dr Peter Smith, now a senior
lecturer at the University of Lincoln, and this has over 50 citations in the current
literature. Subsequently, based on the earlier understanding gained, the technique
was applied successfully to the granulation of tungsten carbide as an early step
in the manufacture of machine tools [7]. Much of the latter work was conducted
by Professor Andrzej Pacek but unfortunately, because it was partially sponsored
by the BHA, much of it could not be published. His work also showed how very
fine particles could be made to self agglomerate [8], an important technique in
the processing of nano-particles, currently a ‘hot topic’ Much of this work was
subsequently summarised in my plenary lecture to the 6th International Symposium
on Agglomeration held in Nagoya in 1993 [9]. Fig. 2a shows an example of a coated
particle and Fig. 2b shows tungsten carbide agglomerates.

Around that time, because of the amount of work I was undertaking on fluid
mixing, and biochemical engineering, the latter associated with my appointment
to a Chair in the topic in 1989, my work in fluidisation ran down and my last paper
was published with Professor Pacek in 1997.

The Process Engineering of Vegetable Seeds

When seeds are sown under normal conditions, the time it takes for the seeds
to germinate and subsequently become ready for harvesting is very variable.
This variation makes efficient commercial harvesting very difficult, especially in
greenhouses. The National Vegetable Research Station (NVRS) had developed
a method for treating seeds, known as priming, to overcome this problem. Seeds
were placed on filter paper soaked in an aqueous solution containing chemicals
such as polyethylene glycol (PEG) in which the osmotic pressure depended on the
PEG concentration. By controlling the osmotic pressure to an appropriate value, the
amount of water that the seeds could imbibe was limited. As a result, though they
could start to germinate, germination could not be completed. Immediately, after
this treatment, on sowing, all the seeds were ‘primed’ to germinate synchronously
and also grew to be ready for harvesting at essentially the same time. If the seeds
were dried so that they could be stored, the seeds maintained their primed condition,
though it took about a day longer to germinate and come to harvest. Seeds so
treated could be sold at a huge premium to growers and it was desired to scale it
up so that kilogram quantities of primed seeds could be produced.

With our knowledge at Birmingham of bioreactors, it was felt that seeds could
be primed in bulk in a similar way. Preliminary work by undergraduates showed
that they could. On the basis of this, two grants were awarded by the Agricultural
and Food Research Council covering the period 1986 to 1992 for a collaboration
between myself and NVRS. Dr Bujalski was the post-doctoral fellow on them and
led the work extremely effectively. Carrot, leek, parsnip and tomato seeds were
all successfully treated in stirred ‘bioreactors. It was established that during the
process of priming, the seeds took up oxygen just like other biological species, so
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the bioreactors had to be air-sparged. However, onion seeds have a particularly
thick seed coat which acts as a barrier to oxygen transfer and enriched air had
to be used. This approach gave a sufficiently high level of dissolved oxygen in
the PEG for the priming of onion seeds [10]. Enrichment was not required with
the other seeds. In addition, using our knowledge of suspending particles by
stirring, suitable conditions could be chosen to ensure seeds were processed
without damage. Overall, the germination performance of the seeds primed in
bulk was the same as that on filter paper.

At NVRS, if the seeds were to be stored, the drying process was kept very slow
to prevent heat damage. With our knowledge of fluidisation as a drying technique,
it was felt that the time could be reduced. An MSc project, supervised by both Dr
Bujalski and Professor Pacek, proved the hypothesis, reducing the time from about
2 days to a few hours [11]. Finally, much protection against pests and bacterial
infection could be imparted to the seeds by fluidised bed coating them with an
appropriate chemical or biological agent [12]. A flowsheet of all the steps in the
process is shown in Fig. 3.

Fig. 3. A flowsheet showing the steps in the process engineering of vegetable seeds [12]

Altogether, some 15 refereed journal papers and about 7 conference publications
arose from these two projects and we helped one company use the whole process
at the commercial scale.
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Mixing

This topic has been my main research activity since I joined UCL in January
1963. For me, mixing has generally meant the stirred or mechanically-agitated
vessel. Such mixing equipment is ubiquitous throughout the process industries.
My interest in such mixing was aroused when during my undergraduate course,
Professor Mullin, as a former-industrial chemist, pointed out that, on the in-
dustrial scale, the results often are very different from those in the laboratory!
It was further wetted when I came to teach it at West Ham. I obtained a large
number of journal papers from the Lightnin’ Company, then the world’s largest
mixer manufacturer based in the USA. Only those of ]. Henry Rushton, who was
a consultant to Lightnin” and after whom the disc turbine is now named, gave any
quantitative information, namely how to calculate the power required to rotate
an impeller. However, it was impossible to link this information to what mixing
would achieve-the so-called ‘process result. So, given the opportunity to do my
Ph.D. with Mullin in 1963 as a colleague and working on crystallisation in an
agitated vessel, I jumped at the chance.

Given the extent of the work on mixing with which I have been associated,
I will only cover a few selected aspects.

Solid-liquid systems and crystallisation The mixing conditions for achieving
efficient crystallisation are similar to those generally required where solid par-
ticles are involved in reactions and much of this work was summarised in my
chapter in the book of which I am a co-editor, “Mixing in the Process Industries”
[13]. The conditions are the speed which just ensures complete suspension of
the particles, Njs, and my first paper on mixing in 1968 was on that topic [14].
At Njs, reaction (crystallisation) rates are close to the maximum whether the
reaction step or mass transfer step is controlling. For crystallisation, this con-
dition is particularly beneficial because higher speeds lead to greatly increased
rates of secondary nucleation. This phenomenon refers to the production of very
tiny crystal nuclei, which leads to a crystalline product of smaller size. Since, in
general, large free flowing crystals are desired, such a reduction is undesirable.
I was involved in producing two new models of both the main mechanisms that
cause this to occur, namely the impact of crystals either on the impeller [15] or
on each other [16] (the latter in collaboration with Prof Dino Conti (University
of Turin)). Each model showed that the rate increases rapidly with increasing
power input from the impeller and in the former case [15], also depends on the
probability of impact. An example of crystals with sharp edges and pointed ends
before agitation and those that are rounded off and polished after they have been
abraded by crystal-crystal impacts is shown in Fig. 4. Interestingly, the theory so
developed has also been used to analyse the potential for damage from animal
cells grown on ~ 200 um microcarriers.
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Fig.4. Photo of ~1.5 mm CuSO,*5H,0 crystals a) before and b) after abrasion by agitation. Note
the loss of sharp edges and rounding off of crystals between Fig. 4a and 4b [16]

As suggested already;, a critical feature in all mixing studies is the power input
and it has been measured accurately in almost of all my work. This recognition led
to the development in 1969 of an essentially frictionless air-bearing dynamometer
[17]. Using this technique, I have continued to study Njs in collaboration with my
ex-Ph.D. student, (now Professor) Shaliza Ibrahim from the University of Malaysia,
particularly establishing the impeller-vessel configuration that minimises the
specific power input associated with Njs. Interestingly, our most recent joint
paper is in 2010, involving suspension in viscous fluids in the presence of a gas
flow [18].

Gas-liquid and three phase (gas-solid-liquid) systems From the beginning,
I tried to choose operating conditions that would approximate those found in
aerobic fermentation processes and took advice from Dr Fyfe Webb who ran
the biochemical engineering activity at UCL in the late 1960’s. My first student
was Dr Derek Wisdom and we decided that there were too many papers giving
equations for calculating if the impeller was effectively dispersing the gas without
defining clearly the appearance of that state of dispersion. So we draw a series
of diagrams (Fig. 5) to define the various conditions that could be observed and
those diagrams published in 1977 [19] regularly appear in an almost identical
form in book chapters and review articles up to the present day.
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increasing N —»
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Fig. 5. The states of gas dispersion in an agitated reactor; a) and b) flooded; c—e); loaded with
d) showing complete spatial dispersion of bubbles and e) significant bubble recirculation
(19]

We also started investigating simulated viscous fermentation broths with Tate
and Lyle, which in 1978 led to another long-term collaboration with Dr Vacek
Machon from Prague Institute of Chemical Technology being established.

In much of this work, I had long-term industrial collaborators, including Dr
Art Etchells (Du Pont) and Dr Barry Buckland (Merck) in the US; and in the
UK, Drs John Middleton and Mike Cooke of ICI. The latter, along with my Ph.D.
student, Colin Chapman (who is now a senior manager with BP) and I were
awarded the Moulton Medal for the best paper published by the Institution of
Chemical Engineers in 1983. In it, the concept of up-pumping impellers was first
introduced for both gas-liquid and 3-phase systems; and this topic has continued
to be a strong theme in my work. Other collaborators on this topic included Dr
Bujalski (for his Ph.D.) and Professor Mikio Konno from Japan, both around 1985
to 1988. Subsequently, in 1992, a major project was started with APV Ltd, a UK
mixer manufacturer, led by Jack McKemmie, with collaboration in Birmingham
with Professor Wyszynski. The project, funded by the Biotechnology and Biological
Research Council (BBSRC) provided financial support for Dr Gul Ozcan-Taskin
(Turkey) and Professor Jaworski as Research Fellows. An up-pumping, wide blade,
high-solidity ratio hydrofoil impeller was developed (Fig. 6) and a patent obtained.
Further Ph.D. work by Dr Danawati Hari-Prajitno (Indonesia) was supervised by
Dr Bujalski and the benefits of such impellers for this application and a range of
other mixing applications have been summarised recently [20].
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Fig. 6. A high solidity ratio, wide blade up-pumping hydrofoil impeller developed for two-phase
(G-L) and three-phase (G-S-L) systems [20]

Our work benefitted enormously from the scale at which much of it was
undertaken (vessels up to 0.75 m diameter and 1.5 m working height) and from
the use of strain gauging to measure torque and hence power input, including
the separate contribution of each in dual impeller systems. Nevertheless, per-
haps because it is counter-intuitive, it took about 20 years from the first papers
on up-pumping impellers to appear until industry recognised the advantages
that they bring. Such impellers are now one of the two favoured impellers in
industry for gas-liquid reactors and fermenters, especially in the US, for these
mixing duties.

Beginning in about 1996, Professor Pacek and I began studying bubble break-up
and coalescence in stirred aqueous solutions, in particular, how the relative rate
of those two processes impact on bubble size and indeed the ‘process result’ We
used a technique developed by him based on a stereo microscope with a video
camera attached and a strobe light in the reactor flashing at the framing rate
of the camera [21]. It was originally developed in 1994 to study liquid-liquid
dispersions as discussed later but proved invaluable for studying the structure
and dynamics of complex systems up to 4-phases even under intense agitation
conditions (Fig. 7) [22].
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Fig.7.  Four-phase structures in which mycelia (fuzzy structures), oil drops (light circles) and air
bubbles (very dark circles) can be seen (actual height of image ~3.7 mm) [22]

As examples of the conclusions that could be drawn from this type of work,
I will choose two studies undertaken by Dr Binjie Hu from China. Firstly, in work
sponsored by Unilever in 1993, she showed that, though a food surfactant can
totally stabilise bubble dispersions in food products during storage by preventing
coalescence, under the action of turbulent stresses associated with agitation during
production, it is only reduced [23]. Secondly, heterogeneous catalytic hydrogenation
was studied, partially sponsored by Johnson Matthey and led by Dr Hugh Stitt.
It was found that by choosing a suitable concentration of water and organic as
solvent for the reacting species, smaller bubble sizes are obtained, thereby enhancing
mass transfer of hydrogen and maximising the overall rate of reaction [24].

Liquid-liquid systems Such systems occur when oil and aqueous phases are
mixed. Examples are everywhere in everyday life; salad cream, face creams,
pharmaceutical emulsions, road bitumen, etc. They can exist with the oil phase
dispersed in the aqueous or vice-versa; and they may be switched intentionally
during processing in order to make a desired product (low-fat food spreads are
an example); or it may happen unintentionally, so that the desired product is not
produced. This switch is called phase inversion and is very poorly understood.
Thus, it is difficult to control. In 1986, Dr Keith Carpenter led an ICI-sponsored
project on phase inversion. It was initially undertaken by Dr Andrew Gilchrist but
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sadly he died not long after it commenced and Professor Pacek took over as the
Research Fellow on the grant. It was during this project that the video technique
mentioned above was developed. Inter-alia, the technique clearly showed that
even without any surfactants, when water was dispersed, droplets of oil formed
inside them; and the opposite structure was not observed (Fig. 8). This observation
explained why the concentration in water-in-oil systems at which phase inversion
occurs is generally lower compared to the case of oil-in-water [25].

Water dispersed in chlorobenzene Chlorobenzene dispersed in water
Xdisp = 0.54 Xdisp = 0.67

a) b)

Fig. 8. Different types of liquid-liquid dispersion: a) a complex water-in-oil dispersion showing
droplets of oil in the drops of water); b) a simple oil-in-water dispersion [25]

In collaboration with the mixer manufacturer’s, Chemineer, the technique
was also used to show that the long standing belief that the ‘high shear;] radial
flow impeller, the Rushton turbine, gave smaller drops than low shear, hydrofoil
impellers (26), was actually incorrect; and that the latter impellers would be better
for producing dispersions and emulsions.

A number of particularly interesting applications of the technique increased
understanding of the processing of low fat (by phase inversion) [27] and zero
fat [28] food products, supported by Unilever for 6 years. The latter product
is a dispersion of two aqueous phases and the technique allowed their unique
structure to be clarified and their very low interfacial tension measured.
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Homogenisation and reaction (macro- and micromixing). Many mixing
applications require the contents of a tank to be blended to a given degree of
homogeneity; for example, in oil storage, beverage dispense,etc. Traditionally, since
the 1950s, axial flow impellers with a high ratio of flow number to power number
have been considered the most efficient for such ‘macromixing’ duties. However,
in the early 1990s, experimental work at the Fluid Mixing Processes Industrial
Consortium in the UK and from my group in Birmingham suggested that, for single
impellers, all impellers were equally effective. In 1997, I published a paper giving
a theoretical basis for this finding [29], which has now been cited 80 times.

In many cases, it is not the precise time that is important but the time for
mixing compared to the time of reaction. For very fast reactions, the point of
addition of the reactant to minimise the local micromixing time should be very
close to the impeller discharge where the local rate of specific energy dissipation
is very high. In work sponsored by Huntsman Polyurethanes, Belgium, led by Dr
Archie Eaglesham, the idea of addition through a pipe rotating with the impeller
to always maintain the optimum location was tested and shown to give an 8-fold
reduction in unwanted by-product [30].

Fig.9.  Streak photos showing caverns in a Carbopol solution exhibiting a yield stress: a) a radial
flow Rushton turbine with an up-pumping pitched blade turbine above it; b) a Rushton
turbine with a down-pumping pitched blade turbine above it [31]

When fluids get very viscous they often become non-Newtonian; and food
products such as tomato ketchup and salad cream are good examples. Often, they
have a yield stress and you have to shake them hard to get them out of the bottle!
Addition of ‘viscosifiers’ is critical in controlling the flow properties, especially
the yield stress, which has to be overcome if the fluid is to move. A very common
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additive is Xanthan gum, made by fermentation and in collaboration with Dr Tim
Elson whilst I was still at UCL, work by a Ph.D. student, Jeff Solomon funded by
Tate and Lyle, showed that when such gum solutions are stirred, often only the
region around the impeller moves [31]. This region has been called a ‘cavern’
(Fig. 9) and we published a theoretical equation for determining its size.

That equation has been regularly used by industry since then to determine the
agitation conditions which ensure complete motion in a wide range of materials such
as sewage sludge, cosmetics, paper pulp, mycelial and polysaccharide fermentations,
etc. Interestingly, later, in collaboration with Professors Jaworski and Pacek, it was
shown that, in fact, there is extremely slow motion of material outside the cavern
(8 um/s); but the external and internal flow never mix [32].

Mixing in Bioprocessing

My first paper on bioprocessing was published in 1976. It came from
a collaboration with Dr (later Professor) Peter Dunnill at UCL and a jointly-
supervised Ph.D. student, Colin Thomas. Colin later became a professorial colleague
and long term collaborator at Birmingham. We addressed the question whether
mechanical stresses associated with agitation (often loosely called ‘shear’), were
able to damage enzymes. The work was able to show conclusively that such stresses
alone do not cause damage [33]; though the agitation may indirectly do so by, for
example, ingesting bubbles, since gas-liquid interfaces readily denature proteins.
This paper was referred to in 2009 in a paper in Biotechnology and Bioengineering
as a ‘classic’ It has been cited 65 times.

Since then, Colin and I have also worked on shear-related questions concerning
myecelial fermentations and animal cells. Our work on animal cells began in 1985
in collaboration with Unilever. They were producing monoclonal antibodies for
use in pregnancy testing kits and wanted to operate the process at the commercial
scale. By the mid-1990s, in addition to Colin and me, our team consisted of Mr
Nick Emery and Professor Mohammed Al-Rubeai in Chemical Engineering and
Professor John Blake in Mathematics, probably the largest academic group in
the world. It had been anticipated that, as such cells do not have a cell wall, they
would easily be damaged. However, by measuring the mechanical strength of
animal cells by micromanipulation and suitable modelling, we established that
they could withstand much higher agitation intensities than those required to
meet the oxygen transfer requirements and that the damage due to cells in the
proximity of bursting bubbles was a greater cause for concern. The surfactant
Pluronic F68 was able to prevent damage, inter alia, by preventing cell attachment
to bubbles. All this work was summarised in a review article [34] in 2006, which
has already been cited 20 times.

When in 1989, I became Professor of Biochemical Engineering and Director
of the SERC Centre for Biochemical Engineering with government funding of
about £3 million, a major topic for the Centre was the study of damage to mycelia.
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Professor Thomas developed special image analysis techniques for such work and
we studied Penicillium chrysogenum and Aspergillus oryzae. The latter work
was also supported by Novozymes, Denmark. It was established that most of the
mycelia was in the form of clumps (Fig. 10) and that increasing agitation intensity
led to a decrease in mean clump size.

Surprisingly, as with the work on drop break-up, traditionally so-called
‘high shear’ Rushton turbine impellers gave a smaller reduction in clump size
than ‘low shear’” hydrofoils; and the decrease was less on scale-up. Also, most
interestingly, during fed-batch culture, the ‘damage’ led to a loss of productivity
with P. chrysogenum but not with A. oryzae [35]. The work was mainly undertaken
by Drs Peter Justen from Germany and Ashraf Amanullah from India and has
been heavily cited.

Image width 540 ym Image width 1350 um

Fig. 10. Images of clumps of a) Penicillium chrysogenum and b) Aspergillus oryzae [35]

Surprisingly, as with the work on drop break-up, traditionally so-called
‘high shear’ Rushton turbine impellers gave a smaller reduction in clump size
than ‘low shear’ hydrofoils; and the decrease was less on scale-up. Also, most
interestingly, during fed-batch culture, the ‘damage’ led to a loss of productivity
with P. chrysogenum but not with A. oryzae [35]. The work was mainly undertaken
by Drs Peter Justen from Germany and Ashraf Amanullah from India and has
been heavily cited.

In 1996, I was invited to join an EC Framework IV Project entitled, “Bioprocess
scale-up strategy based on integration of microbial physiology and fluid dynamics’,
led by Professor Olle Enfors from Royal Institute of Technology, Stockholm. I was
fortunate to have Dr (now Professor) Chris Hewitt join me as a Research Fellow.
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He quickly established microbial flow cytometry as a means of understanding
better the impact of mixing (mechanical stresses and lack of homogeneity on
scale-up) on wild and recombinant E. coli and other bacteria. It showed that, again,
mechanical stresses did not cause changes in metabolism; but loss of homogeneity
with respect to dissolved oxygen, pH and nutrients in fed-batch fermentations
caused major differences. Within the EC project, data from a 20 m? industrial
fermenter was measured and it was therefore possible to validate laboratory scale-
down tests against them [36].

I will mention two other ‘shear damage’ projects. One concerns the alkaline
lysis of E. coli cells to extract plasmids for gene therapy. There is copious literature
suggesting that this process has to be undertaken with very gentle agitation.
However, in collaboration with Tony Hitchcock of Cobra Biomanufacturing, UK,
Dr Saedthwart Chamsart from Thailand established that quite intense agitation
could be used if the correct alkali and acid feed strategies were adopted. A patent
was obtained [37] along with successful lysis commercially up to the 60L scale.
There is a similar, very longstanding concern in industry that stirring will ‘bruise’
yeast during beer fermentation. Recently, by means of flow cytometry and scale-
down models similar to those used earlier with E. coli, Professor Hewitt and I have
clearly shown that damage does not occur; and that, as a result of stirring, the
batch brewing time becomes much more reproducible and shorter by about 15
to 20%. Such an approach is now being introduced in industry in beer fermenters
up to about 500 m? [38].

Computational Fluid Dynamics (CFD)

Though I am the co-author of some 20 papers in journals and conference
proceedings, almost all with Professor Jaworski as the lead author, my input has
largely been confined to trying to ensure that the best possible experimental data
are available for validation and to help produce a realistic discussion comparing
these data to the CFD predictions. I am somewhat surprised how slow the increase
in the use of CFD has been, especially for turbulent, highly swirling, multi-phase
flows as commonly found in mixing applications. Of course, much of the problem
lies in the lack of physical understanding [39]. It is also a difficult area to assess
because ‘pretty pictures’ can nearly always be obtained even by inexperienced
users, who are also often inexperienced practitioners and so do not know that
their pretty pictures are wrong! Also, even if ‘good’ agreement is obtained between
CED predictions and some experimental data, there may also be some conflicting
results in the literature [40]. How does one establish which is correct? Sometimes,
literature experimental data has not been obtained in a way that allows effective
comparison. Finally, even if a leader in the field such as for example Professor
Jaworski obtains an excellent solution and publishes it, how can anyone else make
direct use of that paper to produce a solution to their specific problem? It is a real
dilemma!
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Conclusions

I have tried to show the range of topics on which I have worked and how they
cover many different parts of the process industries; also how new experimental
techniques enable new insights into old problems. My most recent work has been
with Professor Mostafa Barigou at Birmingham with a big group of co-workers
using positron emission particle tracking (PEPT) to ‘visualise’ flows in opaque
systems. The technique provides information never available before for such cases
[41]. It is also being used for studying fluidisation. In both cases, it shows that
though much work has been done, it is a mere drop in the ocean in relation to
these two process engineering techniques for which solutions are still needed
commercially.

I hope that I have also shown how dependent I have been on collaboration with
colleagues from the UK and abroad. I would like to conclude by thanking those
who have helped me both within and outside of my professional life. Firstly, in
addition to those who have been mentioned or whose work has been referenced,
I would also like to thank all the other BSc, MSc and Ph.D. students, Research
Fellows, academics and industrial collaborators from all over the world who
have helped in ways too numerous to mention; and also for their friendship and
especially for making it interesting and fun. Most importantly, technical support has
always been a critical feature for research like mine, which is largely experimental.
Secondly, therefore, though again many have been involved, I would like to thank
in particular Don Montgomery, Hugh McGillivray and David Cheeseman from
UCL; and Bob Badham, Bob Sharpe, Sid Chatwin, Tom Eddlestone and Hazel
Jennings from Birmingham.

Finally, I would like to thank my wife, Helen, and my children, Fiona, Gary
and Peter for their forbearance; and their partners and my grandchildren, who
probably don’t really know what to make of an old academic anyway!

And thank you again to the West Pomeranian University of Technology, Szczecin
for this great honour.
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Opinia
prof. dr. hab. inz. Stanistawa Ledakowicza
Politechnika todzka

Profesor Alvin William Nienow urodzit sie¢ 19 czerwca 1937 roku w Londy-
nie (UK). Szkote $rednig, St Clement Danes Holbom Estate Grammar School,
ukonczyt w 1955 roku, otrzymujac gléwng nagrode hrabstwa. W roku 1958
ukonczyt z wyrdznieniem studia w University College London, uzyskujac tytul
inzyniera chemika. W latach 1958-1961 pracowal w przemysle - w firmach
Kellog International Corporation (do 1960 roku) oraz Alfa-Laval w Londynie
(w latach 1960-1961).

W roku 1968, po przedlozeniu rozprawy doktorskiej pod tytutem ,,Roz-
puszczanie ciala stalego w cieczy w zbiorniku z mieszadlem turbinowym?”,
otrzymal stopient doktora (Ph.D.) na University of London. Stopien doktora
habilitowanego (DSc) uzyskal na tej samej uczelni po przedstawieniu w 1980
roku pracy zatytulowanej ,Mieszanie, wymiana masy i fluidyzacja gazowa”

W roku 1980 rozpoczat prace na stanowisku profesora na Wydziale Inzy-
nierii Chemicznej Uniwersytetu Birmingham, z ktérym zwigzal swoja dal-
szg dzialalno$¢ naukowo-badawcza, dydaktyczng i organizacyjng. W latach
1989-1999 byt réwniez dyrektorem Centrum Inzynierii Biochemicznej Uni-
wersytetu Birmingham. W roku 2005 Profesor A.W. Nienow przeszed! na
emeryture, jednak wcigz jest aktywny naukowo, obecnie jako emerytowany
profesor Uniwersytetu Birmingham.

Dominujgcym obszarem zainteresowan i badan naukowych Profesora Nie-
nowa sg procesy mieszania, szczeg6lnie te z nich, ktére zachodza w bioreakto-
rach. Prowadzil ponad siedemdziesigt projektéw badawczych, finansowanych
w wiekszosci przez przemyst chemiczny i biotechnologiczny. W dziedzinie
mieszania jest niekwestionowanym ekspertem i autorytetem o wymiarze mie-
dzynarodowym. Ponadto zajmowat sie¢ fluidyzacja i reologig. Zasadniczymi
obszarami Jego zainteresowan naukowych sg hydrodynamika ukladow wie-
lofazowych i szeroko rozumiana inzynieria biochemiczna. O pozycji nauko-
wej Profesora A.W. Nienowa $§wiadczy Jego olbrzymi publikowany dorobek
naukowy, na ktory skladajg sie: dwie monografie (,,Mixing in the Process
Industries” i ,,Biochemical Engineering Principles”), dwanascie rozdziatow
w ksigzkach o mieszaniu, trzy rozdzialy w ksigzkach o fluidyzacji i trzy roz-
dzialy w monografiach z inzynierii biochemicznej oraz ponad pi¢éset prac
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w czasopismach naukowych o obiegu $wiatowym, a takze niezliczona liczba
referatéw i wykladow na konferencjach i zjazdach naukowych.

Czlonkostwo Profesora A.W. Nienowa w licznych konsorcjach, fundacjach
i radach naukowych, takich jak: Institution of Chemical Engineers, Royal
Academy of Engineering, British Society of Rheology, American Institute of
Chemical Engineering, Agricultural and Food Research Council, European Fe-
deration of Biotechnology (Working Party of Bioreactors), European Federation
of Chemical Engineers (Working Party of Fluid Mixing), oraz w komitetach
redakcyjnych takich czasopism, jak: ,,Powder Technology”, ,,Canadian Journal
of Chemical Engineering’, ,,Irends in Biotechnology”, ,Indian Chemical En-
gineer’, ,Journal of Chemical Engineering of Japan”, ,,Chemical Engineering
Communications”, ,High Temperature Materials and Processe’s” oraz ,,Bio-
technology and Bioengineering’, dobitnie $wiadczy o $wiatowym uznaniu Jego
pozycji naukowej w dyscyplinie inzynieria chemiczna i procesowa.

Profesor Alvin William Nienow uzyskat wiele honorowych tytutéw i od-
znaczen, miedzy innymi jest honorowym profesorem dwdch chinskich uczelni
(Tianjin University i Sichuan Union University). Zostat odznaczony ,,The Mo-
ulton Medal” i ,,The Donald Medal” przez Institution of Chemical Engineers
(UK), a takze Medalem Jana Purkynégo przez Akademi¢ Nauk Republiki
Czeskiej i medalem ,,Za Specjalne Zastugi dla Politechniki Szczecinskiej”. Ma
tez wiele innych nagrdéd i wyrdznien.

Profesor A.W. Nienow w toku swojej kariery akademickiej aktywnie uczest-
niczyl w procesie dydaktyczno-wychowawczym. Prowadzit wyklady jeszcze
jako pracownik West Ham College of Technology (obecnie University of East
London) i University College London, potem jako profesor swojej macierzy-
stej uczelni — University of Birmingham. Wyktladat tez na licznych kursach
podyplomowych z inzynierii biochemicznej, fluidyzacji, krystalizacji i mecha-
niki plynéw, prowadzonych przez Institution of Chemical Engineers, oraz na
wielu kursach sponsorowanych przez koncerny chemiczne i biotechnologiczne,
takie jak: Dow Chemical Company, Procter and Gambie, ARCO Chemical
Company, Merck, Bristol Myers Squibb, Amgen, Gentech, Cobra Manufac-
tiring, Avecia, Rhodia, Boehringer Ingelheim, Novozymes i inne. Wyglosit
okoto czterystu referatéw podczas réznych seminariéw i wykladéw, z czego
ponad trzysta trzydziesci dotyczylo problematyki mieszania. Jest promotorem
piec¢dziesieciu jeden prac doktorskich. Taki dorobek dydaktyczny jest godny
najwiekszego uznania.

Osiaggniecia naukowe Profesora Alvina Williama Nienowa ugruntowaly
opini¢ o Nim jako o wybitnym specjaliscie w uprawianej przez Niego dyscy-
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plinie nauki. Jego liczne opracowania, publikacje w renomowanych czasopi-
smach, a szczegdlnie bezposrednie prezentowanie wynikdéw swoich badan na
konferencjach naukowych cechuje nie tylko klarowno$¢, komunikatywnosé
i doskonata znajomos¢ tematu, ale rdwniez osobiste zaangazowanie. Pod-
czas moich kilkakrotnych spotkan z Profesorem A. W. Nienowem, zwlaszcza
w czasie obrad Working Party of Bioreactor Perfomance Europejskiej Fede-
racji Biotechnologii, mogtem si¢ o tym przekona¢, stuchajac Jego wystgpien
$wiadczacych o duzym zaangazowaniu w dyskusje.

Wirdd wielu kontaktow naukowych Profesora z uczelniami i o§rodkami
naukowymi na calym $wiecie nalezy podkresli¢ Jego szczegdlnie owocng i diu-
gotrwalg wspotprace z Politechnikg Szczeciniska, a teraz Zachodniopomorskim
Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie. Jeszcze w latach siedemdzie-
sigtych dwudziestego wieku Profesor A.W. Nienow spotykal si¢ w ramach
swojej dzialalnosci w Grupie Roboczej ,Mieszanie” Europejskiej Federacji
Inzynierii Chemicznej z profesorami Strekiem z Politechniki Szczecinskiej
i Pohoreckim z Politechniki Warszawskiej. Po objeciu stanowiska profesora
na Uniwersytecie Birmingham zaprosit do wspoétpracy naukowej asystentow
profesora Streka. Pierwszym z nich byt w roku 1983 magister inzynier Walde-
mar Bujalski, ktéry doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie Birmingham. Profesor
A.W. Nienow opublikowal wraz z nim okolo pigé¢dziesieciu publikacji i wy-
glosil okolo siedemdziesigciu referatéw na konferencjach naukowych. W roku
1989 do grupy wspotpracownikow Profesora A. W. Nienowa dotaczyt doktor
inzynier Zdzistaw Jaworski, ktéremu badania na Uniwersytecie Birmingham
pozwolily ukonczy¢ rozprawe habilitacyjng w roku 1992.

Ta wieloletnia wspolpraca trwa do dzisiaj. Jej przejawem sg wizyty doktoran-
tow profesora Zdzistawa Jaworskiego i profesor Joanny Karcz w Birmingham
oraz wspoélne publikacje z profesorem A. W. Nienowem.

Profesor A. W. Nienow ma réwniez liczne kontakty naukowe z Politechnika
Warszawska, a konkretnie z profesorem Andrzejem Packiem (z ktérym opu-
blikowat okoto czterdziestu recenzowanych prac w czasopismach lub materia-
tach konferencyjnych), z profesorem Ryszardem Pohoreckim oraz profesorem
Jerzym Baldygg z Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowe;j.

Wieloletnia dziatalno$¢ Profesora Alvina Williama Nienowa dotyczaca
réznych aspektéw zycia naukowego i Jego wybitny wklad w postep naukowy,
inzynierski i technologiczny w uprawianej dziedzinie nauki utwierdzaja mnie
w przeswiadczeniu, iz jest On godnym Kandydatem do wyrdznienia najwyz-
szym honorem, jaki moze zaoferowa¢ uczelnia wyzsza.
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Biorgc pod uwage zastugi Kandydata dla nauki, Jego wysoki autorytet
naukowy w wymiarze miedzynarodowym, a takze Jego wieloletnia, owocna
wspotprace z Uczelnig Szczecinska, z calym przekonaniem przedkladam
Senatowi Politechniki Lodzkiej propozycje wyrazenia pelnego poparcia dla
nadania Profesorowi Alvinowi Williamowi Nienowowi tytutu i godnosci dok-
tora honoris causa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie.

L6dz, 1 pazdziernika 2009 roku
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Uchwata
Senatu Politechniki Lodzkiej
z dnia 28 pazdziernika 2009 roku

w sprawie opinii o nadaniu tytulu doktora honoris causa przez Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Na podstawie art. 62 ust. 1 pkt. 11 ustawy z dnia 27 lipca 2005 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym (DzU nr 164, poz. 1365, z pézniejszymi zmianami) Senat
Politechniki L.édzkiej po zapoznaniu sie z dorobkiem naukowym Profesora Alvina
Williama Nienowa popiera inicjatywe nadania Mu tytulu doktora honoris causa
przez Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie.

Rektor
Politechniki Lédzkiej

prof. dr hab. inz. Stanistaw Bielecki

80



Opinia
prof. dr. hab. inz. Jerzego Batdyqi
Politechnika Warszawska

Inzynieria chemiczna jest nowoczesng dyscypling naukows, ktéra liczy sobie
juz niemal sto lat. W ostatnich dziesigcioleciach XX wieku inzynieria chemiczna
doznala rewolucyjnych zmian, zwigzanych z jednej strony z wyczerpaniem sie
inspiracji wynikajacych z paradygmatu proceséw i operacji jednostkowych,
z drugiej strony - z szerokim otwarciem si¢ na nauki podstawowe. Umozliwito
to ekspansje¢ inzynierii chemicznej na nowe obszary badawcze, czego spektaku-
larnym przykladem jest rozwijajaca si¢ intensywnie w latach osiemdziesigtych
ubieglego wieku inzynieria biochemiczna, ktdra faczy nauki biologiczne ze
strategia i metodologiag nowoczesnej inzynierii chemicznej.

Profesor Alvin William Nienow jest jedng z tych postaci, ktére wniosty
znaczacy wklad w ten przetom. Do roku 1980 pracowal On jako wykladowca
w University College w Londynie i w tym czasie Jego zainteresowania badawcze
dotyczyly takich zagadnien inzynierii chemicznej, jak mieszanie, przeptywy
turbulentne, procesy prowadzone w ztozu fluidalnym, reologia, wymiana masy
i przepltywy wielofazowe. W roku 1980 zostat profesorem inzynierii chemicznej
na Wydziale Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu w Birmingham. Na przetomie
lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych pojawily si¢ Jego pierwsze publika-
cje dotyczace inzynierii biochemicznej. Praca w Birmingham uksztaltowata
profil naukowy profesora Nienowa jako wybitnego przedstawiciela inzynierii
chemicznej, odnoszacego sukcesy badawcze réwniez w obszarze inzynierii
biochemicznej. Byly to w tym czasie prace pionierskie, ktére wtedy otwieraly
nowe perspektywy, a obecnie ich wyniki sg nadal szeroko wykorzystywane
w praktyce inzynierskiej, badawczej i dydaktycznej. W roku 1989 zostal profeso-
rem RhonePoulenc inzynierii biochemicznej na Uniwersytecie w Birmingham
i dyrektorem Centrum Inzynierii Biochemicznej (SERC/BBSRC), a do roku
2004, czyli do momentu przejscia na emeryture, byl profesorem inzynierii
biochemicznej Uniwersytetu w Birmingham.

Jest promotorem dwudziestu i wspolpromotorem trzydziestu jeden prac
doktorskich, w tym jedenastu w University College w Londynie i czterdziestu
na Uniwersytecie w Birmingham.

Profesor Alvin Nienow jest autorem trzystu siedemdziesieciu publikacji
na temat mieszania (z czego sto siedemdziesigt odnosi si¢ do probleméw in-
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zynierii biochemicznej), sze$¢dziesigciu artykutéw na temat fluidyzacji oraz
piecdziesieciu pieciu poswigconych innej tematyce, z czego trzydziesci pigé
dotyczy inzynierii biochemicznej. Jest wydawca i wspdtautorem wielokrot-
nie wznawianej i ttumaczonej na japonski i chinski monografii ,,Mixing in
Process Industries” (pierwsze wydanie w roku 1985) oraz monografii ,,Bio-
chemical Engineering Principles’, opublikowanej w roku 2005. Opracowat tez
szesnascie rozdzialow w ksigzkach, byl tez wielokrotnie wydawcg materialow
konferencyjnych.

O Jego pozycji naukowej $wiadczg liczne nagrody i odznaczenia (na przy-
kiad The Moulton Medal - Institution of Chemical Engineers, 1985 rok; The
Donald Medal - Institution of Chemical Engineers, 2000 rok; Lifetime Reco-
gnition Award - EFChEWP on Mixing, 2003 rok czy Lord Stafford Award for
Achivement in Manufacturing - 2006 rok), udzial z wyboru w towarzystwach
naukowych (na przyktad Royal Academy of Engineering od 1985 roku i British
Society of Rheology od 2005 roku), sukcesy we wspdlpracy z przemystem.
Zajmuje niekwestionowang pozycje naukowg w inzynierii chemicznej i bio-
chemicznej, jest nadal bardzo aktywny i pelen entuzjazmu badawczego.

Wsrdd ucznidéw i wspotpracownikéw Profesora Nienowa mozna znalezé
wielu Polakéw. Szczegélnie owocna dla obu stron byta wspoétpraca z Politech-
nikg Szczecinska (obecnym Zachodniopomorskim Uniwersytetem Techno-
logicznym w Szczecinie) — z grupg badawczg profesora Streka. W wyniku tej
wspolpracy doktorantem, a nastepnie diugoletnim bliskim wspdtpracownikiem
Profesora Nienowa zostal doktor Waldemar Bujalski, wychowanek Politechniki
Szczecinskiej (pie¢dziesigt wspolnych publikacji). Swietne wyniki (okoto trzy-
dziestu publikacji, wspdlna opieka nad doktorantami, liczne projekty badaw-
cze) przyniosta prowadzona od roku 1989 wspolpraca z doktorem Jaworskim
z Politechniki Szczecinskiej (obecnie profesorem tytularnym Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie) nad zastosowaniem
technik LDA i CFD do interpretacji proceséw reaktorowych i bioreaktorowych.
Wspolpraca, w tym obustronne wizyty badawcze w Birmingham i Szczecinie,
stymulowaly rozwoj naukowy wielu mtodych badaczy ze Szczecina. Zastugi
Profesora Nienowa doceniono — Rektor i Senat Politechniki Szczecinskiej 2
pazdziernika 2008 roku przyznali Mu medal ,,Za Specjalne Zastugi dla Poli-
techniki Szczecinskiej”

Warto tez odnotowa¢ wspolprace z Politechnikg Warszawska. Wéréd wspot-
pracownikéw Profesora Nienowa znalazt si¢ doktor Andrzej Pacek z Politech-
niki Warszawskiej, wspotautor czterdziestu wspdlnych publikacji, ktory zostat
nastepnie w Birmingham profesorem. Kontakty naukowe Profesor Nienow
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utrzymywal réwniez z profesorem Pohoreckim i autorem niniejszej recenzji;
dobrze pamietam Jego entuzjazm, kiedy zauwazyt, ze wyniki Jego prac do-
$wiadczalnych moga wesprze¢ moje przewidywania teoretyczne, w wyniku
czego powstal wspolny artykul.

Uwazam, ze dorobek Profesora Nienowa, na ktory sktadajg sie¢ wybitne
osiggniecia naukowe i wdrozeniowe oraz wyksztalcenie wielu uczniéw od
Japonii i Chin po Europe i Stany Zjednoczone, ktdrzy stali sie obecnie liderami
w wielu osrodkach akademickich, badawczych i przemystowych, a takze zastugi
dla owocnej wspolpracy z Politechnikg Szczecinskg w petni upowazniajg do
poparcia wniosku o przyznanie Mu tytulu doktora honoris causa Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

oJo

Warszawa, 22 listopada 2009 roku
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Uchwala nr 139/XLVII12009

Senatu Politechniki Warszawskiej
z dnia 25 listopada 2009 roku

w sprawie poparcia inicjatywy nadania Profesorowi Alvinowi Williamowi
Nienowowi tytulu doktora honoris causa przez Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Senat Politechniki Warszawskiej, po zapoznaniu sie z dorobkiem naukowym
Profesora dr. hab. inz. Alvina Williama Nienowa, postanawia poprze¢ inicjatywe
nadania Mu tytutu doktora honoris causa przez Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie.

Sekretarz Senatu

mgr Danuta Soltyska
prof. dr hab. i

z. Wlodzimierz Kurnik
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Opinia
prof. zw. dr. hab. inz. Andrzeja Noworyty
Politechnika Wroctawska

Profesor Alvin William Nienow nalezy do $wiatowej czotéwki uczonych
w dyscyplinie inzynieria chemiczna i biochemiczna. Jest absolwentem Uni-
versity College London, ale swojg owocng dziatalno$¢ naukowsq i dydaktyczng
zwigzal z Uniwersytetem w Birmingham, gdzie zajmowal stanowiska profe-
sora inzynierii chemicznej, dyrektora Centrum Inzynierii Biochemicznej oraz
profesora inzynierii biochemicznej. Obecnie jest emerytowanym profesorem
University of Birmingham oraz Honorary Research Fellow University College
London.

Gléwne zainteresowania badawcze Profesora Alvina Williama Nienowa
dotyczg mieszania w uktadach skondensowanych. W dziedzinie tej jest On
niekwestionowanym autorytetem. Istotnym osiggnieciem Profesora jest stwo-
rzenie dwdch szkot naukowych na uniwersytetach brytyjskich, to jest: procesow
mieszania oraz fluidyzacji gazowe;j.

Problematyka mieszania, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan
w inzynierii biochemicznej, Profesor zajmowal si¢ w latach 1967-2009, naj-
pierw w University College London (do 1980 roku), potem na University of
Birmingham. Opublikowal wspotautorska monografie o mieszaniu przemy-
stowym, wznawiang czterokrotnie (w tym w dwdch jezykach obcych), oraz
prace wspotautorska o podstawach inzynierii biochemicznej. Jest autorem lub
wspolautorem rozdziatéw w dwunastu monografiach oraz trzystu osiemdzie-
sieciu publikacji naukowych dotyczacych tematyki mieszania w procesach
inzynierii chemicznej i biochemicznej. Jest to dorobek wybitny, majacy mie-
dzynarodowy wymiar dzieki bogatej wspolpracy ze wspotautorami z réznych
krajow.

Profesor ma znaczace osiagniecia w rozwoju mtodej kadry naukowej. Wy-
promowal samodzielnie lub wspélnie z drugim promotorem dwudziestu szesciu
doktorow zajmujacych sie tematyka mieszania oraz pigtnastu zajmujacych
sie inzynierig bioprocesowy. Brat udzial, zazwyczaj jako lider, w pracach nad
trzydziestoma grantami badawczymi na temat procesu mieszania oraz nad
dwudziestoma szescioma dotyczacymi zagadnien zwigzanych z inzynieria
biochemiczng. Jest zalozycielem Centrum Inzynierii Biochemicznej Uniwer-
sytetu w Birmingham.
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Zagadnienia zwigzane z fluidyzacja gazowg byly obiektem szczego6lnych
zainteresowan naukowych Profesora Alvina Williama Nienowa w latach 1970-
-1997, podczas Jego pracy na obu wspomnianych uniwersytetach. Wypromowat
siedmiu doktoréw zajmujacych si¢ tg dziedzing. Tematyce tej poswiecil sze§¢-
dziesigt prac opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych.
Jest autorem lub wspdtautorem rozdziatéw w trzech monografiach. Kierowat
o$mioma grantami dotyczacymi fluidyzacji i granulacji.

Mieszanie nalezy do podstawowych proceséw przemystu chemicznego oraz
przemystéw pokrewnych. Nowe idee i rozwigzania techniczne sg poddawane
ostrej weryfikacji w konkretnych technologiach. Z batalii tej wychodzg obron-
nie tylko rozwigzania o bardzo dobrych podstawach teoretycznych, spelnia-
jace inzynieryjne aspekty danego procesu. Wiasciwe powigzanie zagadnien
teoretycznych z zastosowaniami praktycznymi jest najlepszym wskaznikiem
klasy rozwigzan uzyskiwanych w inzynierii chemicznej. W dziedzinie tej osia-
gniecia Profesora Alvina Williama Nienowa sg imponujace. Przy wdrazaniu
konkretnych rozwigzan Profesor bezposrednio wspolpracowat z takimi fir-
mami, jak: ICI (UK), Unilever (UK), Du Pont (USA), Novo Nordisk (Dania),
Exxon (USA), Lonza (Szwajcaria), Merck (USA), Pali (UK), Genetech (USA),
Boehringer-Ingelheim (Niemcy), Genethon (Francja) czy Biovitrum (Szwe-
cja), co $wiadczy o powszechnym miedzynarodowym uznaniu Jego osiggnieé
badawczych i proponowanych rozwigzan procesowych.

Efektywna wspolpraca z przemystem wynikata miedzy innymi z faktu, ze
jako mlody inzynier zdobywat szlify w tak renomowanych kompaniach jak
Kellogg czy Alfa-Laval.

Tak znaczgace osiggnigcia naukowe i techniczne powoduja, ze zaréwno wiele
osrodkow akademickich, jak i kompanii przemystowych aktywnie zabiega
o nawigzanie wspolpracy naukowej z Profesorem A.W. Nienowem. Pomimo
licznych obowigzkéw Profesor podejmowal i aktywnie wspieral wspoétprace
naukowg z o$rodkami w Europie — w Czechach, Danii, Holandii, Francji, Polsce
i Wloszech, a takze poza Europa — w Chinach, Japonii i USA.

O wybitnej pozycji naukowej Profesora Alvina Williama Nienowa $wiad-
czy Jego cztonkostwo w wielu komitetach redakcyjnych oraz naukowych. Byt
cztonkiem komitetéw redakcyjnych takich czasopism, jak: ,,Polder Techno-
logy”, ,Canadian Journal of Chemical Engineering’, ,,Irends in Biotechno-
logy”, ,,Journal of Chemical Engineering”. Obecnie wspolredaguje ,,Chemical
Engineering Communications”, ,,High Temperature Materials and Processes”
oraz ,,Biotechnology and Bioengineering”
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Petnil powazne funkcje (w niektérych przypadkach petni do dzisiaj) w ta-
kich organizacjach naukowych, jak: Royal Academy of Engineering, Science
and Engineering Research Council, Agricultural and Food Research Coun-
cil, Biotechnology and Biological Sciences Research Council, Institution of
Chemical Engineers, a takze European Federation of Chemical Engineers czy
European Federation of Biotechnolgy.

Profesor Alvin Nienow uzyskal dwie honorowe profesury w Chinach. Jest
tez czlonkiem wielu prestizowych gremidéw naukowych w Czechach, Danii
i Zjednoczonym Krolestwie, a takze instytucji inzynierskich w UK i USA.

Od ponad dwudziestu lat utrzymuje kontakt naukowy z polskimi osrodkami
zajmujacymi si¢ problematyka mieszania. Bardzo aktywna i efektywna jest
Jego wspolpraca ze szczecinskim o$rodkiem inzynierii chemicznej, z ktérym
realizowal liczne projekty badawcze, co zaowocowalo ponad trzydziestoma
publikacjami w uznanych czasopismach. Wielu polskich naukowcéw miato
takze mozliwo$¢ prowadzania czeéci swoich badan w laboratoriach osrodkow
kierowanych przez Profesora, gdzie mogli liczy¢ na zyczliwo$¢ i merytoryczng
dyskusje. W uznaniu dla tej dzialalno$ci Profesor Alvin Nienow zostal uho-
norowany medalem ,,Za Specjalne Zastugi dla Politechniki Szczecinskiej”

Nie sposob na zakonczenie nie podkresli¢ cech charakteru Profesora, jakimi
sg fatwo$¢ nawigzywania owocnych kontaktow zawodowych, znakomita umie-
jetno$¢ organizacji zespolowej pracy naukowej — poczynajgc od zdobywania am-
bitnych grantéw badawczych oraz tworzenia skutecznych w dziataniu zespotéw
naukowcow, przez implementacje wynikéw badan w praktyce przemystowej,
az do kreowania przyjacielskiej atmosfery w pracy i zZyciu towarzyskim.

Osobiscie jestem zaszczycony i wdzieczny za mozliwo$¢ wydania opinii
o tak zacnym Czlowieku i znakomitym Uczonym.

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze dorobek naukowy Profesora Alvina
Williama Nienowa, Jego pozycja w nauce $wiatowej oraz aktywna wspodtpraca
z polskimi naukowcami w pelni uzasadniaja nadanie Mu tytutu i godnosci
doktora honoris causa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie.

O =«

Wroclaw, 4 pazdziernika 2009 roku
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Uchwala nr 223/14/2008-2012
Senatu Politechniki Wroclawskiej
z dnia 29 pazdziernika 2009 roku

w sprawie przyjecia opinii o zastugach i dorobku kandydata do tytulu doktora
honoris causa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie

Dzialajac na podstawie art. 62 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym (DzU nr 164, poz. 1365, z p6zn. zm.) oraz § 3.3 ust. 2 pkt
25 Statutu Politechniki Wroctawskiej, Senat akceptuje opini¢ opracowana przez
prof. Andrzeja Noworyte, dotyczaca dorobku naukowego i zaslug Profesora
Alvina Williama Nienowa, i wspiera inicjatywe Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie zmierzajaca do nadania
Profesorowi tytutu doktora honoris causa.

Przewodniczacy Senatu
Rektor Politechniki Wroclawskiej

«7.;(’ éus: &é’?:"é/“'"""}"

prof. dr hab. inz. Tadeusz Wieckowski
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Doktorzy honoris causa
Akademii Rolniczej

Stefan Aleksandrowicz — 1971 rok
profesor w dziedzinie hodowli trzody chlewnej

Marian Litynski - 1974 rok
profesor w dziedzinie warzywnictwa, nasiennictwa

Walerian Cigglewicz — 1981 rok
profesor w dziedzinie biologii i technologii ryb

Szczepan Pienigzek - 1984 rok
profesor w dziedzinie ogrodnictwa — sadownictwa

Kenneth Sherman - 1989 rok
profesor w dziedzinie rybactwa i akwakultury

Zbigniew Gertych - 1989 rok
profesor w dziedzinie ekonomiki ogrodnictwa

Eugeniusz Grabda - 1989 rok
profesor w dziedzinie choréb ryb, ichtiologii i parazytologii ryb

Andrzej Stabonski - 1989 rok
profesor w dziedzinie biologii, genetyki i hodowli roslin

Robert Devlin - 1990 rok
profesor w dziedzinie fizjologii roslin

Witold Klawe - 1991 rok
specjalista w dziedzinie rybactwa i oceanologii

Jozet Popiel — 1991 rok
profesor w dziedzinie ryboléwstwa morskiego
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Hans Theede - 1991 rok
profesor w dziedzinie ekofizjologii morskiej

Zbigniew Kabata - 1993 rok
specjalista w dziedzinie parazytologii ryb

Leszek Malicki — 1994 rok
profesor w dziedzinie dos§wiadczalnictwa, uprawy roli i roélin

Zdzistaw Sikorski — 1997 rok
profesor w dziedzinie chemii i technologii Zywnosci pochodzenia morskiego

Jedrzej de Pelikan Krupinski — 1995 rok
profesor w dziedzinie ochrony zasobdw genetycznych zwierzat gospodarskich

Teofil Mazur - 1997 rok
profesor w dziedzinie chemii rolnej, ksztaltowania i ochrony srodowiska

Jan Szczerbowski — 1997 rok
profesor w dziedzinie rybactwa $rédladowego, ichtiologii

Stanistaw Woyke - 1998 rok
profesor w dziedzinie pszczelnictwa

Witold Podkéwka — 1999 rok
profesor w dziedzinie zywienia zwierzat i gospodarki paszowej

Janusz Gill - 2000 rok
profesor w dziedzinie fizjologii zwierzat

Rudolf Michatek - 2002 rok
profesor w dziedzinie inzynierii rolniczej

Harald Rosenthal - 2003 rok
profesor w dziedzinie rybactwa, akwakultury

Zdzistaw Ko$micki - 2003 rok
profesor w dziedzinie inzynierii rolniczej
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Marian Rézycki - 2004 rok
profesor w dziedzinie trzody chlewnej

Teresa Zebrowska — 2004 rok
profesor w dziedzinie fizjologii zywienia zwierzat

Jan Kucharski - 2005 rok

profesor w dziedzinie agronomii — biochemia gleby i mikrobiologia srodowiska

Stanistaw Rakusa-Suszczewski - 2005 rok
profesor w dziedzinie biologii mérz polarnych, oceanologii

Andrzej Dubas - 2005 rok
profesor w dziedzinie agronomii, uprawy roli i roslin leczniczych

Janusz Haman - 2007 rok
profesor w dziedzinie mechanizacji rolnictwa, inzynierii rolniczej

Konstanty Lossow — 2007 rok
profesor w dziedzinie limnologii, ochrony i rekultywacji jezior
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Doktorzy honoris causa
Politechniki Szczecinskiej

Leon Babinski — 1971 rok
profesor prawa miedzynarodowego

Tadeusz Aleksander Rosner — 1971 rok
profesor nauk chemicznych

Herman Wagener - 1971 rok
profesor nauk ekonomicznych

Alfred Wielopolski - 1976 rok
profesor historii

Wiestaw Olszak — 1996 rok
profesor w dziedzinie technologii mechanicznej

Czestaw Cempel - 1996 rok
profesor w dziedzinie dynamiki, wibroakustyki i diagnostyki maszyn
i uktadéw mechanicznych

Jerzy Boczar — 1997 rok
profesor w dziedzinie inzynierii Srodowiska wodnego

Jézef Szarawara — 1998 rok
profesor w dziedzinie technologii chemicznej, termodynamiki chemicznej,

inzynierii reakcji chemicznych

Fryderyk Strek — 1998 rok
profesor w dziedzinie inzynierii chemicznej i procesowej

Bolestaw Kazimierz Mazurkiewicz - 1999 rok
profesor w dziedzinie inzynierii Srodowiska morskiego
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Zdzistaw Bubnicki - 2001 rok
profesor w dziedzinie automatyki i informatyki

Jan Weglarz - 2001 rok
profesor w dziedzinie badan operacyjnych i informatyki

Tadeusz Mieczystaw Paryjczak — 2002 rok
profesor w dziedzinie badan nad adsorpcja i katalizg

Jan Koch - 2002 rok
profesor w dziedzinie technologii mechanicznej i inzynierii produkeji

Jerzy Wojciech Doerffer — 2003 rok
profesor w dziedzinie budownictwa okretowego

Stefan Maciej Wojciechowski — 2004 rok
profesor w dziedzinie nauk o materialach i inzynierii materialowej

Ali Hasan Nayeeh - 2004 rok
profesor w dziedzinie mechaniki, matematyki stosowanej oraz teorii
i praktyki sterowania

Tadeusz Kaczorek - 2004 rok
profesor w dziedzinie teorii sterowania i systemdw, matematyki stosowane;j
i elektrotechniki

Klaus Wetzig — 2006 rok
profesor w dziedzinie inzynierii materialowej, fizykochemii i analityki
powierzchni cial statych

Ryszard Sikora — 2008 rok
profesor w dziedzinie elektrotechniki teoretycznej, bioelektromagnetyzmu
i elektromagnetycznych badan nienieszczacych

Krzysztof Marchelek — 2008 rok
profesor w dziedzinie dynamiki obrabiarek i proceséw obrébkowych
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