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Recenzja

Rozprawy doktorskiej pt.: ,,Wymywalnos¢ wybranych pierwiastkow z odpadow statych
zalegajgcych w kawernie powstalej w wyniku podziemnego zgazowania wegla” wykonanej
przez mgr Aleksandre Strugate-Wilczek w Glownym Instytucie Gornictwa w Katowicach.

Zgodnie z pismem NSR/344/2017 zlecono mi opracowanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr
Aleksandry Strugaty-Wilczek pt.: ,,Wymywalnos¢ wybranych pierwiastkéw z odpadow statych
zalegajgcych w kawernie powstatej w wyniku podziemnego zgazowania wegla”

Rosngce wymagania wobec ochrony srodowiska przyrodniczego, a w szczegdlnosci
ochrony klimatu oraz uwzglgdniajagc $§wiatowe tendencje w wykorzystaniu paliwa weglowego,
kluczowym staje si¢ opracowanie technologii  czystszego i bardziej efektywnego
wykorzystania zarOwno samego wegla jak 1 jego zasobow. Technologia podziemnego
zgazowania wegla (PZW) pozwala w zalozeniu pozyskiwaé energie w wyniku zgazowania
wegla bezposrednio w miejscu jego zalegania i polega na doprowadzeniu czynnika
zgazowujagcego do zapalonego ztoza, a nast¢pnie odbiorze na powierzchni wygenerowanej
mieszaniny sktadajacej si¢ glownie z takich gazow jak: Ho, CO, CO, oraz CH4. W praktyce
podziemne zgazowanie wegla jest procesem trudnym i skomplikowanym, stad ciagle jeszcze
wymaga prac badawczych i wigkszej liczby eksperymentow w skali demonstracyjnej, zanim
stanie si¢ w pelni komercyjng 1 dostgpng technologig. Technologia PZW wymaga zaréwno
bardzo dobrego przygotowania technicznego projektu, budowy instalacji czy tez samego
prowadzenia procesu, ale takze uwzglgdnienia wszystkich czynnikow Srodowiskowych
mogacych mie¢ wplyw na sam przebieg procesu, jak rowniez jego wptyw na r6zne elementy
srodowiska. Inng grupa barier dla prowadzenia PZW sg uwarunkowania $rodowiskowe, czyli
te ktore moga wynikac z potencjalnego wplywu procesu na poszczegdlne elementy srodowiska
przyrodniczego. Zrodta tych zagrozen sa scisle zwigzane z warunkami zalegania zloza,
wyrobiskami gorniczymi, atmosferg kopalniang oraz powierzchnig nad georeaktorem. Wsrod
podstawowych zagrozen dla $rodowiska przyrodniczego nalezy wskaza¢ potencjalng
mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych, ktoérych analiza jest gldownym celem postawita
postawionym przez Doktorantke w podjetej pracy.



Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska o objetosci 171 stron, zawiera wprowadzenie, siedem
rozdziatdw merytorycznych wraz z podrozdziatami, podsumowanie, spis literatury sktadajacy
si¢ z 172 pozycji, spis rysunkoéw oraz tabel.

We wprowadzeniu (1) Doktorantka przedstawita aktualny stan wiedzy dotyczacy
wegla jako dominujacego surowca energetycznego Polski wraz z problematyka i zagrozeniami
towarzyszacymi tradycyjnym metodom jego eksploatacji. Jako alternatywg zaproponowata
technologi¢ podziemnego zgazowania wegla, ktora pozwala na pozyskanie energii w sposob
ekonomiczny oraz uzasadniony srodowiskowo. Autorka zwraca uwage na potencjalne ryzyko
zanieczyszczenia srodowiska, wskutek utworzenia kawerny, zawierajacej odpady state, ktore
mogg stanowi¢ zagrozenie zanieczyszczeniem wod podziemnych.

W rozdziale 2 Doktorantka sformutowata i uzasadnita podjecie problemu badawczego,
zwracajac szczegolng uwage na zlozonos¢ procesu PZW, zarowno przed, w trakcie, jaki 1 po
zakonczeniu eksploatacji zloza. Za szczegdlnie istotne uznajgc okreslenie potencjalnego ryzyka
zanieczyszczenia naturalnego Srodowiska gruntowo-wodnego w obszarze poprocesowym.
Umozliwitlo to przyjecie glownego celu pracy jako ,,okre§lenie zdolnosci wymywania
wybranych pierwiastkow z popiotdw 1 karbonizatow powstatych po procesie podziemnego
zgazowania wegla do srodowiska wodnego w otoczeniu georeaktora”. Ze wzgledu na szerokie
spektrum czynnikow wplywajacych na bezpieczenstwo procesu zatozono réwniez zbadanie
zachowania si¢ pierwiastkOw podczas procesu zgazowania oraz zidentyfikowanie grup
pierwiastkow pod katem ich powinowactwa do fazy wodnej, okreslenie profili jakosciowych
i ilosciowych wybranych zanieczyszczen niecorganicznych generowanych w wyniku kontaktu
pozostatosci poprocesowych z wodami o r6znej mineralizacji. Za celowe Autorka uznata
roOwniez przeprowadzenie charakterystyki sorpcyjnej materialow staltych pozyskanych
z kawerny poprocesowej powstatej w wyniku zgazowania zloza wegla in situ w aspekcie
samooczyszczania wod w obszarze oddziatywania wygaszonego reaktora PZW. Pozwolilo to
na sformutowanie dwoéch tez pracy w brzmieniu: ,Metale i niemetale obecne w weglu,
przechodzace w wyniku procesu podziemnego zgazowania wegla do pozostatosci popiotowe;,
moga powodowaé zanieczyszczenie wod naptywajacych do przestrzeni poreakcyjnej” oraz
,Rodzaj wegla podlegajacego zgazowaniu oraz jego stopien przeksztalcenia termicznego
i zachodzace przemiany fizykochemiczne majg znaczacy wplyw na intensywno$é
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen nieorganicznych w srodowisku wodnym.”

W dalszej czesci tego rozdziatu Doktorantka przedstawita strukture rozprawy, metodyke
prowadzenia badan w celu realizacji przyjetych zalozen badawczych oraz wykaz publikacji
i wystapien konferencyjnych powigzanych z realizacja pracy.

Rozdzial 3 obejmuje przeglad literaturowy PZW oceng stanu wiedzy, rys historyczny, ogolng
charakterystyke procesu wraz z omoéwieniem eksperymentow swiatowych i krajowych. Proces
niesie ze sobg wiele korzysci natury ekonomicznej i srodowiskowej. Charakteryzuje sig¢
wszystkimi zaletami konwencjonalnych sposobow powierzchniowego zgazowania wegla, jest
przy tym jednak tanszy, nie narusza waloréw krajobrazowych powierzchni ziemi, a odpady
powstajace W wyniku procesu pozostajg w miejscu zgazowania. Ponadto PZW pozwala na



znaczny wzrost efektywnosci produkcji gazu syntezowego przy stosunkowo niskim naktadzie
kosztow. Z uwagi na podobienstwo warunkow geologicznych, proces PZW jest technologia,
ktora moze zosta¢ sprzg¢zona z geologiczng sekwestracja CO2. Proces moze rowniez zostac
potaczony z innymi nowoczesnymi technologiami, np. z produkcja syntetycznych paliw
ciektych czy odzyskiwaniem metanu z wegla kamiennego. Wsrod zalet srodowiskowych PZW,
obok wptywu na wyglad krajobrazu i ograniczenia zanieczyszczenia powietrza Autorka
wymienia roéwniez redukcje ilosci CO2 w porownaniu z konwencjonalnymi elektrowniami
weglowymi. Doktorantka wskazuje rowniez na wade, proces stanowi¢ moze problem
srodowiskowy ze wzgledu na realne wystgpowanie ryzyka zanieczyszczenia wod
podziemnych. W dalszej czgéci rozdzialu Autorka omawia potencjalne zagrozenia
w kontekscie aspektow srodowiskowych procesu PZW, w tym hydrogeologiczne, przedstawia
rodzaje zanieczyszczen powstajagcych w fazie poeksploatacyjnej oraz problemy zwigzane
z pozostawianiem i sktadowaniem odpadow pod ziemig. W podrozdziatach w sposob
syntetyczny opisano podstawowe mechanizmy transportu zanieczyszczen w wodach
podziemnych: adwekcja, dyfuzja, dyspersja wraz z charakteryzujagcymi je réwnaniami, na
ktorych oparto model numeryczny rozprzestrzeniania si¢ wybranych metali w srodowisku
wodno-gruntowym w rejonie reaktora PZW.

Doktorantka  zwraca rowniez uwagge na  celowo$¢ modelowania  procesow
hydrogeochemicznych w celu okreslenia stanu roztworu wodnego, opisania oddzialywan
w wielosktadnikowej mieszaninie fazy stalej, cieklej i gazowej badz w celu okreslenia
dynamiki migracji w oparciu o klasyczne rownanie transportu w ukladzie jednoskiadnikowym.

Rozdzial 4 zawiera opis cze$ci eksperymentalnej, charakterystyke probek materiatow statych
stanowiacych przedmiot badan pracy: wegli surowych, karbonizatow weglowych oraz
pozostatosci popiotowej z PZW pozyskanych z siedmiu réznych eksperymentow podziemnego
zgazowania wegla prowadzonych w Giownym Instytucie Gornictwa w ramach realizowanych
projektow badawczych. Probki pochodzity z 2 eksperymentow zgazowania wegla in situ
Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” oraz 5 ex situ dla wegla kamiennego z KWK ,,Bobrek”,
,Bobrek-Centrum”, ,Piast” oraz wegla brunatnego z KWB ,Betchatow” 1 ,,Turow”.
Podrozdziaty rozdzialu 4 zawieraja takze przygotowanie porownawczych probek popiotow
(materiat odniesienia) W postaci popiotu uzyskanego po catkowitym spaleniu probek tego
samego Wwegla, ktory poddano zgazowaniu. Omoéwiono metody poboru, przygotowania
przechowywania oraz analiz probek materiatlow statych stosowanych do dalszych badan pracy.
Kolejno Doktorantka zaproponowata zastosowanie zmodyfikowanego testu wymywania
opartego na polskiej normie PN-Z-15009 (1997) i europejskiej normie PN-EN12457-2 (2006).
Zastosowany w pracy test uwzgledniat takze wskazania szwajcarskiej normy TVA AS.1991,
co jest szczegolnie istotne ze wzgledu na fakt iz probki badane s w ksztalcie, w jakim znajduja
si¢ w warunkach rzeczywistych. Zgodnie z powyzszym do sporzadzenia wyciaggéow wodnych
przyjeto probki nierozdrobnione, w takiej postaci, w jakiej wystepuja w kawernie poprocesowej
po przeprowadzonych eksperymentach podziemnego zgazowania wegla.

Na uwage, godng podkre$lenia zwraca rowniez stoSunkowo duza w przypadku badan
laboratoryjnych stosowana przez Autorke masa probki, co umozliwia uzyskanie materiatu
0 jak najlepszej reprezentatywnosci. W przypadku przeprowadzonych testow wymywalnosci



w celu okreslenia wptywu mineralizacji wody na wymywanie metali i niemetali z pozostatosci
po procesie zgazowania wegla, dla wybranych probek karbonizatow 1 pozostatosci
popiotowych po PZW, przeprowadzono analogiczne testy wymywalnosci, zastepujac wodg
dejonizowang rzeczywista woda podziemna (kopalniang) o zréznicowanej mineralizacji. Dla
celow porownawczych badania sorpcji przeprowadzono rowniez przy uzyciu wegla aktywnego
NORIT&@SX2 (POCH, Polska). W kolejnych podrozdziatach Autorka uzasadnita réwniez
kryteria wyboru pierwiastkow modelowych i przygotowanie roztworo6w mieszanych
(sorbatow), dokonuje charakterystyki oddziatywan sorpcyjnych badanych uktadow ciecz-ciato
stale w oparciu 0 empiryczne rownanie Freundlicha.

W rozdziale 5 Doktorantka przedstawia wyniki badan do§wiadczalnych uzyskanych podczas
realizacji cze$ci doswiadczalnej pracy dokonujagc poréwnania wymywania pierwiastkow
z pozostatosci poprocesowych PZW oraz z popiotdéw po spaleniu wegla. Tabelarycznie
przedstawia wyniki analizy technicznej i elementarnej wegli, ktore stanowity surowiec
wyjsciowy do badan oraz zawartosci wilgoci i wybranych pierwiastkbw w probkach
karbonizatow i popiotow po termolizie wegla. Opisane probki poddano testowi wymywalnosci
wodg dejonizowang, z zastosowaniem zmodyfikowanego testu wymywania w tzw. warunkach
statyczno-quasi-dynamicznych (opisanym w rozdziale 4 pracy). Rozdzial zawiera takze dane
sktadu fizykochemicznego otrzymanych wyciggéw wodnych prowadzono ze szczegdlnym
uwzglednieniem wybranych metali i niemetali zgodnie z regulacjami prawnymi dotyczacymi
jakosci wod podziemnych. W dalszej cz¢$ci Doktorantka dokonuje poréwnania wymywania
pierwiastkow z pozostatosci poprocesowych PZW przez wody podziemne o zr6znicowanej
mineralizacji przedstawiajagc wyniki analizy fizykochemicznaej probek eluatow, ktore
uwzgledniajg poczatkowe stezenia pierwiastkow oznaczone w wodach kopalnianych
zastosowanych jako media wymywajace. W przypadku zastosowanych w tej czgdci pracy
sorbentow  (wyjsciowy wegiel subbitumiczny) przeprowadzona analiza techniczna
i elementarna pozwolita Autorce na stwierdzenie, ze pod wptywem wysokiej temperatury
podczas zgazowania wegla nastapit znaczacy rozwaj struktur porowatych, ilosciowo okreslany
na podstawie powierzchni wiasciwej oraz catkowitej objetosci porow. Tym samym mozna
stwierdzi¢, ze karbonizat zostal ,aktywowany” podczas zgazowania. Analiza st¢zen
rownowagowych metali w roztworach po badaniach sorpcji pozwolita na wyznaczenie
parametrow izoterm adsorpcji, a tym samym na zbadanie oddziatywan sorpcyjnych miedzy
metalami i materiatami pozyskanymi z otoczenia georeaktora. W roztworach uzyskanych po
testach sorpcji stezenia badanych metali s3 nizsze niz w roztworach wyjsciowych, co jest
dowodem wystapienia sorpcji.

Tematyka rozdzialu 6 obejmuje dyskusje wynikow wymywania pierwiastkow z pozostatosci
poprocesowych PZW oraz z popiotow po spaleniu wegla. Na uwage zastuguje poréwnanie
wynikow uzyskanych przez Doktorantk¢ z danymi innych osrodkéw naukowych.

Obliczajac wzgledny wspotczynnik wzbogacenia (RER) dla kazdego z badanych w pracy
pierwiastkow (obecnych w materiatach powstatych w wyniku zgazowania i spalenia wegla)
Autorka zwrocita uwagg na og6lng tendencje, w przypadku probek wegla kamiennego wzrostu
wartosci RER od karbonizatu poprocesowego PZW, przez popiot poprocesowy PZW, az do
popiotu uzyskanego po spaleniu wegla. Na podstawie wspotczynnika dystrybucji kd,
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Doktorantka okreslita mobilnos¢ pierwiastkow dokonujac ich podzialu na trzy grupy, ze
wzgledu na stopien powinowactwa do fazy wodnej. Podobnych rozwazan dokonano dla wod
podziemnych o zréznicowanej mineralizacji.

Podziat pierwiastkow ze wzgledu na obliczong wartos¢ wspotczynnika wzbogacenia ma
wedlug Autorki charakter ogdlny, poniewaz glownym celem pracy jest badanie wymywania
metali i niemetali do fazy wodnej. Tym niemniej, uzyskane podczas rozprawy wyniki moga
pemi¢ funkcje pogladowa w aspekcie przemian, jakie zachodza w materiale wyjsciowym
podczas procesu zgazowania wegla i by¢ pomocne w interpretacji wynikow badan
pochodzacych z przeprowadzonych testow wymywalnosci.

W przypadku wzrastajacej mineralizacji medium wymywajacego stwierdzono roéwniez
obnizenie warto$ci pH wyciggdw wodnych, co wskazuje na wyzszy potencjat redoks,
$wiadczacy o utleniajacym charakterze probki. pH eluatu zalezy od rodzaju materiatu statego
poddanego badaniu wymywalnosci, ktory z kolei jest uwarunkowany przebiegiem procesu
podziemnego zgazowania wegla. Rézny stopien wymycia poszczegoInych metali moze byé
zZwigzany z powinowactwem ich form wystepowania do wody, mechanizmami wigzania (np.
tworzeniem zwigzkéw kompleksowych), sita jonowa itp. Przeprowadzony w pracy
eksperyment nie potwierdzit spodziewanego trendu, ze wigksza mineralizacja wod hamuje
zdolnos¢ do wymywania pierwiastkow z materiatow statych.

Kolejno Autorka podkresla istotne znaczenie procesoOw sorpcji W aspekcie migracji metali
cigzkich w $rodowisku wodnogruntowym w kontek$cie procesu samooczyszczania wod
podziemnych. W tym celu wytypowano dwa rodzaje sorbentow — wegiel pochodzacy z rejonu
poligonu doswiadczalnego PZW na terenie kopalni doswiadczalnej ,,Barbara” (eksperyment I)
oraz karbonizat pobrany z kawerny po zakonczeniu. Ocene wiasciwosci sorpcyjnych badanych
geosorbentow w aspekcie wybranych metali i niemetali wykonano W oparciu 0 parametry
izotermy Freundlicha Kr i n, charakteryzujace dany uktad w danej temperaturze. Dla badanych
uktadoéw oszacowano procentowa skutecznos¢ usuwania metali z punktu widzenia ekonomiki
prowadzenia procesu i korzysci oddzialywania procesu na srodowisko naturalne. Autorka
zwraca rowniez uwage na spowolnienie transportu w wyniku sorpcji (wspotczynnik
opdznienia) wspotczynnik retardacji dla szesciu réznych pozioméw stezen. Konsekwencija
wzrostu wspoétczynnika retardacji w zakresie warto$ci niskich stezen sorbowanej substancji
jest spadek prawdopodobienstwa catkowitego samooczyszczenia badanego osrodka.

Rozdzial 7 jest poswigcony modelowaniu rozprzestrzeniania zanieczyszczen w rejonie reaktora
in situ w fazie poeksploatacyjnej PZW (eksperyment I, KD ,Barbara”). Celem
przeprowadzonych w pracy symulacji numerycznych byto okreslenie i zobrazowanie wptywu
zjawisk sorpcyjnych na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w srodowisku wodno-
gruntowym w rejonie reaktora podziemnego zgazowania wegla in situ poprzez
zaimplementowanie do roOwnania transportu zanieczyszczen wyznaczonych doswiadczalnie
parametrow izotermy adsorpcji Freundlicha. Modelowanie przeprowadzono w srodowisku
obliczeniowym COMSOL Multiphysics w pfaszczyznie dwuwymiarowej. W kolejnych
podrozdziatach Autorka przedstawila zalozenia modelu numerycznego, rownania i warunki
brzegowe modelu przeptywu wod gruntowych oraz modelu transportu zanieczyszczen.
Wyniki symulacji dowiodty, ze retardacja zanieczyszczen w warstwie karbonizatu weglowego
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PZW ma kluczowe znaczenie dla dalszego rozwoju smugi zanieczyszczen w warstwach
spagowych rektora w przypadku wszystkich analizowanych metali. W przypadku
uwzglednienia procesu sorpcji zanieczyszczen wykazano, ze karbonizat weglowy petni funkcje
skutecznego bufora dla analizowanych metali, nawet po uptywie zadanych 20 lat od
zakonczenia eksperymentu.

Rozdzial 8 stanowi podsumowanie oraz zawiera koncowe wnioski uzyskane w wyniku
realizacji pracy. Przeprowadzenie testow wymywalnosci pozwolito Autorce na oszacowanie
tadunku substancji przedostajacych si¢ do srodowiska wodnego oraz na oceng ich toksycznosci
w odniesieniu do wartosci normatywnych podanych we wiasciwych aktach prawnych z zakresu
gospodarki wodnej. Wyniki analizy wyciaggéw wodnych pozwolity na okreslenie profili
jakosciowo-ilosciowych metali i niemetali, ktére moga stanowi¢ zanieczyszczenie i migrowac
w wodach podziemnych w otoczeniu kawerny pozostalej po procesie zgazowania.
Wykorzystanie wynikow analiz pochodzacych z testow wymywalnosci w polaczeniu
z charakterystyka  sorpcyjng  badanych  ukladow i skonstruowanie =~ modelu
hydrogeochemicznego umozliwito symulacje procesu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
w czasie w rejonie prowadzenia podziemnego zgazowania wegla. W swietle uzyskanych
wynikow badan Doktorantka przyjeta prawdziwos¢ postawionej na poczatku rozprawy tezy, ze
obecne w weglu surowym metale i niemetale przechodzace podczas procesu podziemnego
zgazowania wegla do pozostatosci popiotowej moga by¢ wymywane przez wody naptywajace
do kawerny poreakcyjnej i migrowa¢ do wodnogruntowego otoczenia georeaktora,
w konsekwencji powodujac zanieczyszczenie wod podziemnych. Udowodnita rowniez
prawdziwos¢ drugiej tezy, ze zarowno rodzaj zgazowanego wegla, jak rowniez stopien jego
konwersji termicznej i zachodzace podczas procesu PZW przemiany fizykochemiczne maja
istotny wpltyw na intensywnos$¢ rozprzestrzeniania Si¢ zanieczyszczen nieorganicznych
w srodowisku wodnym. Uzyskane wyniki pozwolity Autorce na sformutowanie 13 wnioskow
oraz wykazaly osiagni¢cie zalozonych celow badawczych i pozytywne zweryfikowanie
przyjetych w pracy hipotez.

Ocena rozprawy doktorskiej

W zwiazku z konieczno$cig spelniania coraz bardziej rygorystycznych norm
srodowiskowych oraz poszukiwaniem alternatywnych sposobéw pozyskiwania energii wybor
tematyki pracy doktorskiej uwazam za catkowicie uzasadniony.

Stwierdzam, iz sformutowany cel naukowy zostal przez Doktorantke osiagnigty jak rowniez
uzasadnione zostaly tezy pracy.

Na szczegdlne uznanie zastuguje umiejetnos¢ zaprojektowania przez Doktorantke szeregu
specjalistycznych doswiadczen, uwzgledniajac zarowno heterogeniczno$¢ badanego materiahu,
szerokie spektrum danych rozwazanych indywidualnych projektow PZW wraz z teoretyczna
analiza i opisem uzyskanych podczas realizacji pracy wynikow eksperymentalnych. Wyniki
badan sa bardzo dobrze udokumentowane — opisowo i graficznie, ulatwiajac czytelnikowi ich
poréwnanie 1 analiz¢. Warta podkreslenia jest rowniez dojrzato$¢ naukowa Doktorantki



w doborze mig¢dzynarodowej literatury tematu oraz jej umiej¢tna analiza i interpretacja
W odniesieniu do wiasnych danych doswiadczalnych.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi bardzo dobrg podstawe do dalszych badan
zmierzajacych w kierunku zaproponowania oryginalnych rozwiazan odnosnie sposobu
postgpowania z kawerng po zakonczeniu eksploatacji poktadu wegla metoda podziemnego
zgazowania.

Rozprawa doktorska jest napisana zrozumiale, z uzyciem prawidlowej terminologii, w sposob,
ktéry nie budzi zastrzezen. Materiat stuzacy do wprowadzenia do tematyki i czegSci
merytorycznej jest roztozony wlasciwie. Spis literatury jest obszerny, obejmujacy 172 pozycije,
z czego ponad 40% to publikacje zagraniczne.

Uwagi krytyczne:

W recenzowanej pracy doktorskiej znajduja si¢ nieliczne niedociggniecia i bledy, ktore nalezy
wyeliminowaé przygotowujac uzyskane wyniki do dalszych publikaciji:

e Wielokrotnie stosowane w pracy bledne okreslenie ,,0 odczynie pH ...” (np.: str. 41,70,
tab 4.3 itd.) w przypadku pracy powinno by¢ pH

e kwasnym srodowisku — powinno by¢ kwasowym (str. 42)

e zgodnie z nomenklaturg w nazwie uzywanych kwasoOw powinna zosta¢ podana
warto$ciowos$¢ atomu centralnego tj. kwas siarkowy i azotowy (ile?)

e jak rozumie¢ uzyty na stronach 46 i 47 termin ,,sadze grafitowane”

e w miejsce terminu ,,ugrupowac tlenowych”, str. 48 powinno by¢ ugrupowan tlenowych

e Rys. 4.1 Reaktor podziemnego zgazowania wegla (instalacja in situ w pokfadzie 310
w KD ,,Barbara”) — brak zrodla, str. 53

e rys4.3 wdanych dane raz Autorka stosuje przecinki, raz kropki, to samo tekst str. 55

e jak nalezy rozumie¢ pojecie ,tworzywa” w przypadku sit o srednicy oczek 10 mm, oraz
pojemnikow z tworzywa, str. 71

e Rys. 5.1-5.4 str. 95-96 opis osi odcietych (x) zamiast mg/l powinno by¢ mg/dm?3
co byloby pewng konsekwencja jednostek stosowanych w pracy

e Str. 96, powinno by¢ ,stezenie jondw metali” czy stezenia metali?

e tytul podrozdziatu 6.1.1. ,Zachowanie pierwiastkOw podczas termolizy wegla”
zachowanie pierwiastkow to zargon

e str. 40 gdzie zgodnie z Dz. U. nr 162, poz. 1116 Autorka podaje zgodnie z ktéra ,,100 ¢
probki (w przeliczeniu na suchg mase) ,,zalewa si¢” woda destylowang w stosunku
1:10 i miesza...” stowo zalewa sig jest zargonem, nalezaloby zastosowac prawidlowa
terminologie¢

e Autorka w calej pracy konsekwentnie uzywa liczb¢ mnoga w przypadku temperatury
zgazowania, st¢zenia, zamiast liczby pojedynczej, co sugeruje, ze stosowane sg rozne
temperatury w danym miejscu lub wystepuja rozne stezenia tego samego zwigzku

e Pewien niedosyt budzi omawianie glownie zagrozen hydrogeologicznych procesu
PZW, np.: w rozdziale 3.2.1. ,Potencjalne zagrozenia hydrogeologiczne” — autorka



rozpoczyna Kkolejny raz podkreslajac zalety procesu, dopiero pdzniej wspomina
0 zagrozeniach/ ryzyku zwigzanym ze wzrostem przewodnosci hydraulicznej poktadu
oraz otaczajacej go matrycy skalnej w wyniku zapadania si¢ warstw nadlegtych oraz
szczelinowania gérotworu pod wplywem naprgzen termicznych. Wedlug recenzenta
nalezalo rozwazy¢ poswiecenie nieco wickszej uwagi rowniez zagrozeniom zwigzanym
z naruszeniem gorotworu, gdyz ono bedzie rowniez istotne w aspekcie analizy wynikow
przedstawionych w pracy.

e Czym kierowala si¢ Doktorantka wybierajac do opisu réwnanie izotermy Freundlicha.
Czy nie zastanawiata si¢ Pani nad zastosowaniem innego rOwnania izotermy adsorpcji?
Izoterma adsorpcji Freundlicha jest dwuparametrowym réwnaniem o charakterze
potegowym. Matematyczna forma tego rownania wskazuje na nieograniczong
chlonno$¢ sorpcyjng adsorbentu. Czy zastosowanie np. rownie prostego rownania
izotermy adsorpcji Langmuira nie byloby lepszym rozwigzaniem, chocby dlatego ze
uzyskana warto$¢ "pojemnosci monowarstwy" (am) bylaby parametrem ktory oprocz
warto$ci jako parametr do dalszego modelowania, odzwierciedlalaby réwniez sens
fizyczny procesu sorpcji?

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartoSci pracy doktorskiej, a recenzowana praca wnosi
wiele elementéw nowosci naukowej, zarowno w czgsci eksperymentalnej jak i teoretyczne;j.
Analiza uzyskanych przez Doktorantke wynikow przynosi wiele wartoSciowych informacji,
zarowno mozliwych do dalszego wykorzystania w pracach eksperymentalnych i polowych.
Rozprawa zostata napisana poprawnie. Na szczegolne podkreslenie zastuguje biegtos¢ Autorki
w doborze materiatu, zaplanowaniu eksperymentu oraz analiza uzyskanych wynikow, cato$¢
wskazuje na ponadprzeci¢tng dojrzatos¢ naukowa Doktorantki. Na uwage zastuguje rowniez
szata graficzna rozprawy, czytelny ukilad pracy, starannie wykonane rysunki i tabele
ulatwiajace korzystanie z zawartych w pracy wynikow.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Aleksandry Strugaty-
Wilczek spetnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65. Poz. 595 z p6zniejszymi
zmianami). Stwierdzenie to upowaznia mnie do przedstawienia Wysokiej Radzie Naukowej
Glownego Instytutu Gornictwa w Katowicach wniosku o dopuszczenie mgr Aleksandry
Strugaty-Wilczek do publicznej obrony rozprawy doktorskiej i rownoczesnie majac na uwadze
ponadprzecietng warto$¢ merytoryczng rozprawy, jej walory naukowe i poznawcze Stawiam
whniosek o wyrdznienie pracy.
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