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PRZEDMOWA

Dlaczego stosowa¢ planowanie eksperymentow?

Zeby sprawnie i szybko przeprowadza¢ badania optymalizacyjne. Sposrod
trzech celéw tych badan — selekcja zmiennych, identyfikacja modeli matematycz-
nych, optymalizacja — ostatni realizowany jest najczgsciej.

W pierwszych probach optymalizacji reakcji chemik zwykle kieruje sig intu-
icja. Gdy intuicja zawodzi w doprowadzeniu do znalezienia optymalnych warun-
kow reakeji we wlasciwym czasie, wraca sig do studiow literaturowych, a nastep-
nie ponownie przeprowadza badania. Mimo duzego wysitku, wynik optymalizacji
wciaz moze by¢ niezadowalajacy.

Badania optymalizacyjne sa jednym z najwazniejszych fragmentéw badan
rozwojowych, podczas powigkszania skali od laboratoryjnej do przemystowe;.
Szybkie znalezienie optymalnych warunkéw prowadzenia procesu chemicznego
nalezy do najwazniejszych zadan chemika technologa. W przemysle farmaceu-
tycznym, dzienne op6znienie wdrozenia moze spowodowac straty nawet miliona
dolaréw.

Optymalizujac np. wydajnos¢ procesu od temperatury, bez trudu wykonuje si¢
np. 5 doswiadczen i okres$la odpowiednia zaleznos¢. Gdy jednak liczba zmien-
nych wzrasta, liczba potrzebnych prob metoda zmian ,,po jednej zmienne;j” ro$nie
wyktadniczo, np. w przypadku dwdch zmiennych, badanych na pigciu poziomach,
to 5-5 =25, aw przypadku pigciu zmiennych — 5° = 3125 doswiadczen. Takie ba-
dania nie maja sensu ze wzgledu na czas, koszty i trudna interpretacjg wynikow.
Pamigta¢ przy tym nalezy, ze proces chemiczny to nie tylko sama reakcja, lecz
takze operacje towarzyszace, wydzielanie i oczyszczanie produktu (destylacja czy
krystalizacja), ktorych warunki charakteryzuja kolejne zmienne procesowe.

W takiej sytuacji niezbgdne jest podejscie systematyczne i statystyczne opra-
cowanie wynikow — planowanie eksperymentow — wazne uniwersalne narzg-
dzie chemika technologa.

Przedstawiajac podstawy matematycznych metod planowania eksperymentow,
ich zalety 1 ograniczenia, a wreszcie aktualno$¢ stosowania w badaniach nauko-
wych, chciano zachgci¢ chemikow technologéow do planowania statystycznego



1 wykaza¢, ze nie jest ono skomplikowane i w wigkszos$ci przypadkéw mozliwe
do rozwiazania za pomoca arkusza kalkulacyjnego.

Tre$¢ podrecznika zostata uporzadkowana w taki sposéb, zeby podkresli¢ zna-
czenie praktyczne odpowiednich metod, jako narzedzi selekcji zmiennych proce-
sowych, identyfikacji modeli matematycznych, i wreszcie, okre§lania optymal-
nych warunkéw prowadzenia procesu. Wprowadzony i szczegélowo omoéwiony
podzial badan na etapy i powtarzajace si¢ fazy, w sposob przejrzysty pokazuje
zalety 1 tatwos¢ stosowania metod planowania eksperymentow.

Chcialbym podzigkowa¢ Panu Doktorowi Andrzejowi Jaworskiemu za zache-
cenie mnie do stosowania metod planowania eksperymentow i Panu Doktorowi
Arturowi Wieczynskiemu za wspotprace i konspekt do wyktadu.

Dzigkuje wszystkim kolezankom 1 kolegom, wspottworcom dydaktycznego
laboratorium technologicznego, ktorzy od lat, wbrew wielu przeciwnosciom, pla-
nowali wraz ze mna eksperymenty i przeprowadzali kolejne badania optymaliza-
cyjne, a szczegbdlne podzigkowania sktadam Panu Profesorowi Cezaremu Rézyc-
kiemu, ktory jest naszym nieocenionym konsultantem na tym polu i bez ktoérego
ten skrypt niewatpliwie by nie powstat. Dzigkuje takze Panu Doktorowi Habili-
towanemu Dominikowi Janczewskiemu, ktory, jeszcze jako doktorant, opracowat
omawiane w skrypcie przyktady w Excelu

Serdecznie dzigkujemy Panu Profesorowi Andrzejowi Lesiowi oraz Panu Pro-
fesorowi Bartoszowi Witkowskiemu, za szczegotowe recenzje, w ktorych wska-
zano nam zagadnienia wymagajace poprawy lub uzupetnienia.

Wdzieczny jestem Pani Magister Renacie Przedpetskiej za wspdtprace i nie-
oceniong pomoc w przygotowaniu tekstu do druku.

Mamy nadzieje, ze podrecznik bedzie pozyteczny nie tylko dla studentow, ale
takze dla wszystkich chemikow technologow, ktérzy beda chcieli zoptymalizo-
wac proces chemiczny.

Ludwik Synoradzki
Warszawa, maj 2019
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