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1. Tematyka pracy doktorskiej i trafnos¢ jej doboru

Praca poswigcona jest badaniom w zakresie wptywu wstgpnego podgrzewania substratow
na efektywnos$¢ procesu zgazowania wegla, co z calq pewnos$cia wpisuje si¢ aktualne trendy
rozwoju wspolczesnych technologii zgazowania wegla. Celem pracy bylo w szczegdlnosci
okreslenie wptywu wstepnego ogrzewania reagentow gazowych przed ich wprowadzeniem do
zloza na efektywno$¢ procesu zgazowania oraz wykazanie mozliwosci wykorzystania ciepla
nadmiarowego (odpadowego) do ogrzewania czynnika zgazowujacego. Badania procesu
zgazowania wegla przy wykorzystaniu réznych czynnikow zgazowujacych oraz przy réznych
temperaturach czynnika prowadzono w laboratoryjnej instalacji z reaktorem ze zlozem
stalym. Nalezy podkresli¢, Ze w ramach realizacji pracy zostal zaprojektowany i zbudowany
przez Autorke pracy.odpowiednj system grzewczy umozliwiajacy podgrzanie czynnikow
zgazowujacych do zaloZonej temperatury. Pozwolilo to na zrealizowanie zaplanowanych
badan w zakresie analizy wplywu wykorzystania nadmiarowego ciepta procesowego

(odpadowego) na efektywno$¢ procesu zgazowania. Uwazam Ze zaproponowany temat
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izakres pracy wpisuje si¢ bez watpienia w obszar waznych i aktualnych problemow
dotyczacych gospodarki energetycznej oraz efektywnosci procesow energetycznych. Podjecie

tematu nalezy uzna¢ za w pelni uzasadnione.
2. Ogolna charakterystyka pracy

Na podstawie szczegolowej analizy istniejacego stanu wiedzy (rozdziat 2 — Przeglad
literatury obejmuje 37 stron co stanowi ok. 30% glownego tekstu pracy) Autorka pracy
jednoznacznie i szczegotowo fomuhje cel 1 plan badan, ktore maja pozwoli¢ na okreslenie
mozliwo$ci wykorzystania nadmiarowego ciepta procesowego w procesie zgazowania wegla.
W szczegolnoSci w pracy polozono nacisk na badania w zakresie wplywu wstepnego
podgrzewania substratow na efektywno$¢ procesu zgazowania wegla. We wstepie do pracy w
zakresie uzasadnienia podjgcia tematu badawczego Autorka podkreéla iz ,,Polska energetyka
oparta jest obecnie glownie na technologiach weglowych oraz ze odnawialne zrédla energii
w polskiej strefie klimatycznej nie zapewniajg bezpieczerstwa energetycznego. W zwigzku
z tym wydaje sie celowe prowadzenie badan nad poprawq efektywnosci technologii produkcji
energii w oparciu o wegiel. Mozliwos¢ wykorzystania ciepla z innych procesow
przemystowych do zgazowania wegla moze stanowi¢ sposéb na poprawe jego efektywnosci”.
W pelni nalezy zgodzi¢ sig¢ z postawiong teza, a zaplanowane badania uzna¢ za uzasadnione
z punktu widzenia bardziej efektywnego i bardziej ekologicznego wykorzystania wegla
kamiennego w przyszilosci. Zaproponowana w pracy metodyka badan, a w szczegdlno$ci
zaproponowana rozbudowa istniejacej bazy laboratoryjnej z cala pewno$cia sa stanowig
oryginalny dorobek Autorki pracy doktorskiej. Opracowana metodyka i zaprojektowane
stanowiska badawcze pozwolily uzyska¢ szczegdlowe wyniki w zakresie analizy mozliwosci
wykorzystania nadmiarowego ciepla procesowego w zgazowaniu wegla oraz oceny
potencjatu poprawy efektywnosci tego procesu.

Praca podzielona jest na pig¢ gtéwnych rozdziatow. Rozdziaty te dotycza odpowiednio:

1) Rozdzial 1 — Wstgp.

2) Rozdzial 2 — Przeglad literatury.

3) Rozdzial 3 — Badania reaktywnosci karbonizatow, w ktérym Autorka szczegdlowo

prezentuje metodyke badan oraz wyniki badan reaktywnosci karbonizatow.

4) Rozdziat 4 — Badania zgazowania karbonizatow, w ktérym zaprezentowano metodyke

badafi zgazowania, wyniki badan zgazowania oraz analiz¢ wplywu wstgpnego



ogrzewania reagentow gazowych przed wprowadzeniem na zloze na efektywnosé
procesu zgazowania karbonizatu.

5) Rozdzial 5 — Podsumowanie i wnioski.

W streszezeniu pracy oraz we wstgpie do pracy Autorka szczegétowo formutuje cel pracy,
niestety zabraklo precyzyjnie sformulowanej tezy pracy doktorskiej. W rozdziatach
(gtownych) 3 i 4 Autorka szczegdlowo opisuje przeprowadzone badania oraz uzyskane
rezultaty 1 wnioski w zakresie badania reaktywno$ci oraz zgazowania karbonizatow.
W szczegdlnoSci w ramach realizacji pracy zostal zaprojektowany oraz zbudowany uklad
wstepnego ogrzewania czynnika zgazowujacego przed wprowadzeniem na zloze. Aby
umozliwi¢ regulacjg strefy ogrzewania zastosowano zestaw dwodch piecow oporowych
umieszczony w jednej obudowie, z niezalezng regulacja temperatury kazdego z nich. Dolny
piec shuzyt do ogrzewania czynnika zgazowujacego, ktory przeptywal przez zbiomnik,
natomiast gérny piec stuzyt do ogrzewania reaktora ze zlozem statym. Zastosowany uktad
umozliwil zasymulowanie wykorzystania nadmiarowego ciepta z innych proceséw do
wstgpnego ogrzewania czynnika zgazowujacego przed wprowadzeniem na zloze. Projekt
uktadu wstgpnego ogrzewania czynnika zgazowujacego z cata pewnoscia nalezy oceni¢ jako
istotny wklad Autorki w zakresie badan dotyczacych efektywnosci procesu zgazowania
wegla. Do badan reaktywnos$ci Autorka pracy wybrata 10 probek wegli kamiennych z
réznych pokladéw i dla kazdej probki dokonata oznaczenia parametréw fizykochemicznych
oraz przeprowadzita badania reaktywnosci. Dla wybranych probek zostaty ponadto okreslone
parametry fizykochemiczne istotne dla procesu zgazowania. Badania procesu zgazowania
karbonizatow zostaly przeprowadzone w laboratoryjnej instalacji ze zltoZzem statym. Nalezy
jeszcze raz podkresli¢, Zze w ramach pracy zostal zaprojektowany 1 zbudowany nowy system
grzewczy umozliwiajacy sterowanie ogrzewaniem reaktora z mozliwo$cia niezaleznego
ogrzewania czynnikdw zgazowujacych do zadanej temperatury. Zastosowanie regulacji strefy
ogrzewania umozliwito zasymulowanie wykorzystania nadmiarowego ciepta procesowego
(odpadowego) do wstgpnego ogrzewania reagentow gazowych przed wprowadzeniem ich
reaktora wedlug opracowanej autorskiej procedury badawczej, co bylo jednym z gléwnych
celow badawczych zaplanowanych w pracy. Wykorzystujac zaprojektowane stanowisko
badawcze zostala przeprowadzona szczegélowa analiza wplywu wstepnego ogrzewania
reagentdw gazowych przed wprowadzeniem na zloze w trzech wariantach grzania (system A -

grzanie reaktora wlaczone, wstgpne ogrzewanie czynnika zgazowujacego wylaczone; system



B - grzanie reaktora wylaczone, wstgpne ogrzewanie czynnika zgazowujacego wilaczone;
system C - grzanie reaktora wlaczone, wstgpne ogrzewanie czynnika zgazowujacego
wlaczone) na efektywnosé procesu zgazowania karbonizatu. W badaniach uwzgledniono
wplyw temperatury procesu (700, 800, 900 °C) oraz rodzaj reagenta gazowego (powietrze,
mieszanina pary wodnej 1 tlenu lub tlen).

Badania zgazowania karbonizatu otrzymanego z wybranej probki wegla przeprowadzono
w temperaturze 700, 800 1 900 °C z zastosowaniem trzech systemdéw grzania. Na podstawie
przeprowadzonych badan okre$lono szczegétowo wplyw wstepnego ogrzewania reagentow
gazowych przed wprowadzeniem na zloze na efektywno$é procesu zgazowania wegla i
wykazano mozliwo$¢ wykorzystania ciepta nadmiarowego z innych proceséw do ogrzewania
czynnika zgazowujacego. Z cala pewnoscig nalezy stwierdzié, ze zaplanowany cel pracy
zostat osiagnigty. Nalezy dodac, ze na podstawie przeprowadzonych badan Autorka formutuje

whnioski w zakresie:

- korelacji migdzy reaktywnosciag karbonizatow w procesie zgazowania powietrzem
a wskaznikiem fixed carbon,

- wplywu wykorzystania nadmiarowego ciepta procesowego w zgazowaniu do wstgpnego
ogrzewania czynnika przed wprowadzeniem na ztoze na poprawg efektywnosci procesu
w zakresie temperatury 700-900°C oraz réznych czynnikow zgazowujacych (powietrze, para
wodna, tlen, mieszanina pary wodnej tlenu),

- wzrostu temperatury procesu zgazowania z 700 do 900°C w systemie na wzgledny wzrost
calkowitej objetosci gazu i objetosci wodoru,

- mozliwo$ci wykorzystania nadmiarowego ciepta z innych proceséw w zgazowaniu wegla do
wstgpnego ogrzewania czynnika zgazowujacego przed wprowadzeniem na ztoze.

Zawarte w pracy wnioski sg istotne z punktu widzenia dalszego doskonalenia procesow
zgazowania wggla oraz poprawy ich efektywnosci. Uwazam zatem, ze w ramach realizacji
pracy Autorka konsekwentnie dazy do osiagniecia zalozonego celu. Ponadto uwazam, ze
Przyjety w pracy plan badan nie budzi zastrzezen, a zastosowana metodyka jest poprawna z
punktu widzenia zalozonych celow pracy. Opracowane narzedzia (stanowisko badawcze) oraz
wyniki uzyskane w ramach przeprowadzonych badan eksperymentalnych z cala pewnos$cig
stanowia istotny wklad w zakresie rozwoju systemdéw zgazowania wegla. Nalezy rdwniez
dodaé, ze prezentowana praca stanowi zwarta prezentacje podjetego tematu i jest w zasadzie
napisana dobrym jezykiem. Jedynym zastrzezeniem jest, iz w pracach naukowych raczej nie

stosuje si¢ stylu ,,zbudowatam”, ,,obliczytam” (patrz np. str. 13,14, 17,20, 29,30,33,36, 38, 41,



51, 57, 63, 69, 70, 75 i dalsze), a raczej: ,,w pracy obliczono”, w pracy zaprezentowano”.

Zauwazone w pracy usterki (zardwno o charakterze merytoryczny jak i redakcyjnym) oraz

elementy dyskusyjne oméwiono w kolejnym punkcie niniejszej recenzji.

3. Uwagi do pracy

3.1 Uwagi merytoryczne o charakterze krytycznym i dyskusyjnym

L

(Str. 20 i inne) Autorka stosuje pojecie ,,energia cieplna”, ktore z punktu widzenia
termodynamiki jest niepoprawne. Cieplo nie jest forma energii, a sposobem jej

przekazywania.

(Str. 22) Autorka przedstawia dyskusje w zakresie emisji CO2 obciazajacej
wykorzystanie paliw w procesie spalania. Przedstawione wskazniki obciazajace proces
spalania i odniesione do jednostki energii pierwotnej powinny w zasadzie zawiera¢

dodatkowe emisji obciazajace procesy pozyskania i transportu paliw.

(Str. 29) Autorka uzywa pojecia ,.efektywno$¢ procesu”. Sformulowanie jest
nieprecyzyjne gdyz w praktyce stosuje si¢ rézne kryteria oceny efektywnosci (np.

energetyczna, ekonomiczna, ...).

(str. 41) Co oznacza ,,sprawno$¢ termodynamiczna” — zastosowane sformulowanie jest
mato precyzyjne jako ze w termodynamice stosuje sig¢ rozne sprawnosci np.

energetyczna i egzergetyczna.

(Str. 60, r. 2.1.5) uwazam, zZe opis jest zbyt lakoniczny, a z cala pewnoscia bilans
energii jest istotny skoro jednym ze wskaznikéw oceny cytowanym w pracy jest CGE

(patrz str. 46 wzor 2.2)

(Str. 65, rys. 2.8) Rodzi sie watpliwo$¢ czy schemat przedstawiony na rysunku mozna
zaliczy¢ do kogeneracji skoro nosnik ciepla pobierany jest przed turbina — przed

wykonaniem pracy?

(Str. 51, Tab. 2.8) Przy porownaniu zalet i wad réznych czynnikéw zgazowujacych w
przypadku tlenu technicznego Autorka wymienia jako wadg — ,,drogie medium”.
W tym przypadku pod uwage nalezy réwniez bra¢ energochlonnos¢ wytwarzania tego
czynnika. I przy takim podejéciu ocena efektywnosci energetycznej za pomoca

wskaznika CGE (wzor 2.2, str. 46) nie jest poprawna. W tym przypadku ocena



powinna by¢ dokonana w globalnej ostonie bilansowej obejmujacej rowniez proces

wytwarzania tlenu.

3.2. Wybrane uwagi o charakterze redakcyjnym

1. (Str 23) Czy cytowane obniZzenie sprawno$ci bloku 8-11 % jest wyrazone w

procentach czy w punktach procentowych.

2. (Str. 28) Przedstawione uzasadnienie perspektyw rozwoju technologii zgazowania

wegla w potaczeniu z energetyka jadrowg jest zbyt lakoniczne.

3. (Str. 31-68) Rozdziat ,,Przeglad literatury” obejmuje 33 strony co stanowi ok. 25%
glownej czesci pracy. Czy czgsc rozdziatu nie powinna by¢ w osobnym rozdziale
,Podstawy teoretyczne”? Przeglad literatury powinien raczej odnosi¢ si¢ do stanu
wiedzy, a nie omawianych 1 stosowanych metod i teorii (patrz np. str. 32, patrz np.

pkt. 2.1.2).

4. (Str. 64, tablica 2.11) Brak precyzyjnego okreslenia o jaka ,,sprawnos¢ elektrowni”

chodzi.

5. (Str. 61) Autorka objasnia cyt. ,,Para po przejsciu przez turbine jest skraplana
i porusza si¢ w obiegu zamknietym (obieg Clausiusa-Rankina) Energia mechaniczna
Jest przetwarzana na energie elektryczng” — rodzi sig¢ watpliwos¢ czy praca doktorska

jest miejscem na wyjasnienia tak elementarnych informacji.

4. Wniosek koncowy

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, Zze recenzowana praca stanowi zwartg i szczegdtowsa
prezentacje badan w zakresie mozliwo$ci wykorzystania nadmiarowego ciepla procesowego
w zgazowaniu wegla, w szczego6lnosci z punktu widzenia poprawy efektywnos$ci procesu
zgazowania. Opracowany plan badan, projekt stanowiska oraz uzyskane rezultaty i ich
dyskusja stanowa cenny wklad w zakresie badan dotyczacych proceséw zgazowania paliw
statych. Z cala pewnoscia stwierdzam réwniez, ze Autorka osiagngla zamierzony cel. Mimo
wypunktowanych uchybien o charakterze merytorycznym 1iredakcyjnym pracg oceniam

bardzo dobrze. Jestem przekonany, Ze oceniona praca spelnia wymagania stawiane pracom



doktorskim okre§lone w Ustawie o stopniach i tytutach naukowych. Wnosz¢ o dopuszczenie
Pani mgr inz. Magdaleny Cempy do publiczr_lej obrony pracy doktorskie;.
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