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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Magdaleny Cempy pt.: ,,Analiza mozliwosci wykorzystania
nadmiarowego ciepla procesowego w zgazowaniu wegla”.

Promotor rozprawy: Prof. dr hab. Adam Smolirski

Promotor pomocniczy: dr inz. Beata Urych

Podstawa opracowania

Formalng podstawg przygotowania opracowania jest pismo Prof. dr. hab. ini. Stanistawa
Pruska, Dyrektora Gléwnego Instytutu Gornictwa w Katowicach Nr NSR/362/2019 zdnia
12 lipca 2019r.

Ocena celowosci podjetej tematyki

Tresc pracy doktorskiej magister Magdaleny Cempy jest zgodna z tytutem i obejmuje zbadanie
reaktywnoéci 10 karbonizatéw (otrzymanych z wytypowanych polskich wegli kamiennych)
w procesie zgazowania powieirzem w trzech temperaturach zzastosowaniem analizatora
termograwimetrycznego. Mierzonymi parametrami byfa miedzy innymi masa karbonizatu oraz
sktad i ilos¢ otrzymanego gazu w funkcji czasu trwania procesu zgazowania karbonizatu.
Pozwolito to na wytypowanie materialu do dalszych badan i zgazowanie otrzymanego
karbonizatu z zastosowaniem réinych czynnikéw: powietrza, mieszaniny pary wodnej itlenu
w laboratoryjnej instalacji z rektorem ze zlozem stalym w temperaturze 700°C, 800°C i 900°C.
Podczas realizacji pracy Doktorantka zaprojektowata i zbudowata nowy sysiem grzewczy
instalacji, umotliwiajgcy sterowanie ogrzewaniem reaktora z mozliwoscig niezaleznego
ogrzewania czynnikdw zgazowujacych do zadanej temperatury przed wprowadzeniem do ztoza.
Zastosowanie takiego rozwigzania (regulacja) strefy ogrzewania umozliwito zasymulowanie
wykorzystania nadmiarowego ciepta procesowego, ktdrego irédtem moglyby byd
wysokotemperaturowe reaktory jadrowe chiodzone helem. Analize wplywu zastosowania
wstepnego ogrzewania reagentéw gazowych przed wprowadzeniem na zfoze na efektywnoéc¢
proces
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zgazowania karbonizatu przeprowadzono w funkcji temperatury oraz rodzaju uzytego reagenta
gazowego. Stwierdzono iz wykorzystanie nadmiarowego ciepta procesowego w zgazowaniu wegla do
wstepnego ogrzewana mieszaniny pary wodnej i tlenu przed wprowadzeniem na zloze poprawia
efektywno$é¢ produkcji wodoru w badanym zakresie temperatury. Zatem wykazano realng mozliwosc
wykorzystania nadmiarowego ciepta procesowego w zgazowaniu wegla do wstepnego ogrzewania
czynnika zgazowujgcego przed wprowadzeniem na zfoze.

W tym swietle podjecie przez Doktorantke tego tematu nalezy przyja¢ z uznaniem. Gtéwny Instytut
Gérnictwa posiada w tym temacie uznane osiaggniecia i dobor tematu oraz zakresu rozprawy jest
dodatkowym potwierdzeniem celowosci prac na tym poiu badawczym.

Ocena rozprawy

Praca doktorska zapisana zostata na 135 ponumerowanych stronach, zawiera 58 rysunkdw, 24 tabele
i 232 pozycje bibliograficzne, wérdd ktérych dominujg oryginalne artykuty naukowe w jezyku polskim
i angielskim z ostatnich kilku lat. Cato$¢ podzielona jest na 4 rozdzialy z podrozdziatami, podsumowanie
i wnioski, spis literatury oraz Zalacznik 1 zawierajacy 15 ponumerowanych rysunkéw.

Prace rozpoczyna krétkie streszczenie, w ktérym Autorka w sposéb syntetyczny przedstawia cel i zakres
pracy. Stanowi ono bardzo dobre wprowadzenie do czesci teoretycznej, ktéra nie zostata wprawdzie
wyrainie oddzielona w spisie tresci od czesci doswiadczalnej, ale zgodnie z typowa strukturg naukowych
prac dodwiadczalnych, znajduje sie w pierwszych rozdziatach.
W streszczeniu oraz kolejno w rozdziale 1.2 Doktorantka przedstawita cele pracy, ktére sformutowata
nastepujgco:
e Celem naukowym pracy byfo okreslenie wpltywu wstepnego ogrzewania reagentéw gazowych
przed wprowadzeniem na zloze na efektywno$¢ procesu zgazowania wegla;
e Celem utylitarnym bylo wykazanie mozliwosci wykorzystania nadmiarowego ciepta
procesowego do ogrzewania czynnika zgazowujgcego przed wprowadzeniem na zloze.

Osiggniecie postawionych celéw w zamierzeniu mialo miedzy innymi wplyngé pozytywnie na
podniesienie efektywnosci procesu zgazowania wegla. Jako zmienne przyjeto temperature procesu
zgazowania i czynnika zgazowujacego, rodzaj czynnika zgazowujacego oraz rodzaj uzytego wegla.

We wstepie uzasadniono podjecie tematu badawczego, poprzez analize ilosci emitowanego CO,
pochodzgcego glownie ze spalania paliw nieodnawialnych w powigzaniu z politykg klimatyczno-
energetyczng Polski i Unii Europejskiej. Wediug Doktorantki istotne jest wykorzystywanie wielu
rodzajow Zrédef energii, jak paliwa kopalne, paliwo jadrowe, surowce odnawialne oraz technologii
produkcji energii elektrycznej co zapewni odpowiednie moce wytwdércze, pozwalajac na uniezaleznienie
gospodarki krajowej od importu, przy jednoczesnym spetnieniu wymogdw ochrony $rodowiska. Wedtug
Autorki istotng role moze odegra¢ opracowanie optymalnego modelu wspdipracy energetyki
konwencjonalnej z energetyka rozproszong oraz rozwdéj czystych technologii termochemicznego
przetwérstwa wegla. Zaproponowana koncepcja stanowi punkt wyjéciowy w obszarze badan
Doktorantki, w ktérym zasadniczym kierunkiem jest poprawa efektywnosci produkcji energii w oparciu
o wegiel, poprzez mozliwos¢ wykorzystania ciepta z innych proceséw przemystowych do zgazowania
wegla.




Przeglad literatury w zakresie zgazowania wegla stanowi zawartos¢ rozdziatu drugiego wraz z trzema
podrozdziatami. Zostal on w szczegdinosci ukierunkowany na problematyke wplywu parametréw
prowadzenia procesu na skiad gazu oraz mozliwosci zastosowania reaktoréw jadrowych jako
alternatywnego zrddta ciepta dla zastosowan przemystowych.

Rozumiem, ze celem byfo zaprezentowanie aktualnego stanu wiedzy w obszarze badawczym objetym
recenzowang dysertacja.

Autorka przeprowadzita badania z zastosowaniem trzech podstawowych metod: eksperymentalnej,
analitycznej oraz obliczeniowej i statystycznej. Opisujac je szczegdtowo w 3 i 4 rozdziale pracy
Zasadnicza tres¢ rozprawy, prezentujaca autorskie osiggniecia Doktorantki, zawarta jest w Rozdziale 3i4
wraz z trzema podrozdziatami kazdy.

W rozdziale 3 Autorka przedstawia charakterystyke uzytych do badan wegli, poprzez pozyskanie,
przechowywanie oraz analize techniczng i elementarng wykonang zgodnie z obowiazujgcymi normami.
W podrozdziale 3.1 zamieszczone sg rowniez zdjecia SEM wykonane przy uZyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego dwdch prébek pochodzacych odpowiednio z KWK Janina oraz KWK Piast-
Ziemowit, uwagi do celowosci zamieszczania zdje¢ sformulowane zostaly w dalszej czesci recenzji.
Bardzo cennym elementem rozdziatu z punktu widzenia recenzenta jest Tabela 3.1 zawierajgca
i wyjasniajgca stosowane w pracy oznaczenia prébek co jest niezwykle istotne i pomocne przy dalszej
lekturze pracy. Rozdzial 3 zawiera takie szczegGlowy opis stanowiska pracy i stosowanej przez
Doktorantke procedury badawczej. Wyniki badan reaktywnosci karbonizatéw w funkcji temperatury,
pozwolity na stwierdzenie iz wzrost temperatury w przypadku wszystkich zbadanych prébek powodowat
wzrost reaktywnosci karbonizatu. Stwierdzono rowniez ujemna korelacje miedzy reaktywnoscia
karbonizatow i wskaznikiem fixed carbon badanych wegli w catym zakresie temperatury. Uzyskane dane
eksperymentaine zostaly opracowane z zastosowaniem metody chemometrycznej (PCA) co pozwolito
Doktorantce na zawezenie materiatu badawczego do grupy i (J/m, P/207, B/m, P/209d, P/209p, P/m)
zawierajgcej 6 sposrod 10 prébek wegla.

W rozdziale 4 pracy opisano laboratoryjne stanowisko badawcze z reaktorem ze zlozem statym stuzace
do dalszych badan, w ktérym oryginalnym wkiadem Autorki bylo zaprojektowanie i zbudowanie
systemu grzewczego. Umozliwiat on zarédwno sterowanie ogrzewaniem reaktora jak réwniez dawat
mozliwoé¢ ogrzewania czynnikow zgazowujacych do indywidualnie zadanej temperatury.
Zaproponowane przez Dokiorantke rozwigzanie umozliwia zasymulowanie wykorzystanie
nadmiarowego ciepta procesowego do wstepnego ogrzewania reagentéw gazowych przed
wprowadzeniem do reaktora. Zamieszczone w opisie stanowiska badawczego zdjecia 4.1 i 4.2 w sposob
precyzyjny i czytelny dokumentujg wklad autorski i dokonane przez Autorke modyfikacje. Kolejno
opisana jest procedura badawcza wraz z uzyskanymi wynikami badari zgazowania karbonizatéw, ktére
byly podstawg do przeprowadzonej analizy wplywu wstepnego ogrzewania reagentéw gazowych przed
wprowadzeniem do zloza w trzech zaprojektowanych ukiadach grzania (A, B, C). Analizowano
efektywnoé¢ procesu zgazowania karbonizatu poprzez pomiary wartosci opatowej otrzymanego gazu,
stezenia metanu, tlenku wegla i wodoru w otrzymanym gazie, catkowitej objetosci wytworzonego gazu,
objetosci wytworzonego tlenku wegla oraz objetosci wytworzonego wodoru. Uwzgledniono takze wplyw
temperatury procesu oraz rodzaj stosowanego czynnika zagazowujgcego.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie rozprawy doktorskiej, ktérej istotnym, nowatorskim elementem
byto zaprojektowanie i zbudowanie ukladu wstepnego ogrzewania czynnika zgazowujacego przed
wprowadzeniem na zioze. Przeprowadzone badania wtasne pozwolity Doktorantce na sformutowanie




i przedstawienie dziewieciu najwazniejszych wnioskéw podsumowujacych wyniki przeprowadzonych

badafb.

Po przeczytaniu rozprawy przedstawiam uwagi, dotyczace miedzy innymi strony edycyjnej dysertacji,
ograniczajgc sie do najwazniejszych i najbardziej reprezentatywnych:

Str. 4 i 5. Spis skrétéw i Spis symboli - powinno byé najwazniejszych, poniewaz w tekscie pracy
wystepujg réwniez nieujete w spisie oznaczenia;

Brak cytowania literatury we wstepie prac, pomimo odwoltywania sie do informacji Zrédiowych;
Str. 17. Jak rozumie¢ zdanie ,W Unii Europejskiej zuzycie wszystkich paliw kopainych do
produkcji energii elektrycznej jest pordwnywalne do zuzycia tylko wegla na swiecie ii jest prawie
dwukrotnie mniejsze niz zuzycie wegla w Polsce”;

Str. 20. Stan skupienia H.O w spalinach — gazowy czy w stanie pary?;

Str. 20. Niejasne jest zdanie , Gtowng wada obecnie stosowanych technologii spalania jest
emisja do atmosfery zanieczyszczen powodujacych efekt cieplarniany gliownie CO....” pomija
emitowang pare wodg;

Str. 22. Zdanie ,, Pomimo iz.... opiera sie na gazie ziemnym” — zargon;

Str. 31. Kilkakrotnie (3 razy; strony: 13,31,68) powtdérzona w pracy dokfadnie ta sama definicja
procesu zgazowania, w mojej opinii niepotrzebnie, wystarczajgca bylaby w rozdziale 2.1;

Str.33 i 34 zawierajg wzajemnie wykluczajgce sie informacje. Na stronie 33 Doktorantka pisze iz
gaz syntezowy jest substratem syntezy wyzszych alkoholi C11-C14, przy czym umieszczona na
kolejnej stronie Tabela 2.1 zawiera przykiad otrzymywania metanolu;

Str.35. Niejasny zwigzek tematu ze ...”spokojng sytuacja polityczna...”;

Str. 46. Zanieczyszczenie wéd gruntowych nie jest jedynym zagrozeniem wynikajacym z procesu
zgazowania wegla, powinny by¢ wymienione rowniez pozostate;

Str.50. ,,... wydajnos¢ gazu...” ~ zargon;

Str. 51. Tabela 2.8, okreslenie tanie/drogie, zawarto$¢ niska/wysoka nie s3 wystarczajace,
brakuje punktu odniesienia;

Str. 61. ,,...produkcja ropy naftowej z tupkodw...czy z piasku roponosnego... - Zargon;

Str.121. nie jest ujednolicony zapis literatury, raz zapis jak pozycja 48, raz jak 52. Réwniez
nalezatoby rozwazy¢ czy nie korzystniejszy bylby zapis alfabetyczny;

Powyzszych uwag nie nalezy odczytywac jako zarzutéw, gdyz nalezy podkresli¢, ze rozprawe doktorska
czyta sie bardzo dobrze, napisana jest dobrym stylem, bez szczegéinie rozwlektych zdani. Czasem mozna
spotkac skroty myslowe, kidre wynikajg zapewne z bieglej znajomosci realizowanej przez Doktorantke
tematyki, a ich ilo$¢ miesci sie ,, w normie”.

Pokrétce przedstawie komentarze i uwagi, ktére powinny zosta¢ wyjasnione podczas publicznej obrony:

1)

2)

3)

Str. 21. Czym kierowano sie przy podziale na lata w Tabeli 1.1 w kolumnach dotyczacych zmian
emisji COy;

Str. 27. Prosze o wyjasnienie podstawowych réznic pomiedzy CTW (Clean Coal Technologies)
i terminu footprint powszechnie obecnie stosowanego;

Str. 27. Prosze o wyjasnienie zdania , Odnawiaine Zrédia w polskiej strefie klimatycznej nie
zapewniajg bezpieczenstwa energetycznego”, Jakie irédia miata Pani na mysli i jakie sa
ograniczenia wynikajace ze strefy klimatycznej;




4) Np. Str. 29. Uiywa Pani wielokrotnie termin ogrzewanie czynnika zgazowujgcego do
temperatury np. 700% biorgc pod uwage ze stosowany czynnik osiaga te temperature wiasciwe
wydaje sie by¢ termin ogrzanie;

5} Np. Str. 31 Prosze podac roznice pomiedzy mieszankg a mieszaning;

6) Str. 32. Zawiera 13 rownan, dla ktérych nie podano Zrédta. W zwigzku z powyzszym generuje to
moje nastepujace pytania: 1) zasadnos$¢ odwracalnosci wszystkich proceséw, 2) nazewnictwo
reakcji c} d) i f) oraz wartosci entalpii reakcji, roznice w dostepnej literaturze, w szczegolnosci dla
reakcji c) gdzie literaturowa wartos¢ to -87.5 kJ/mol. W réwnaniach powinny podane by¢ stany
skupienia reagentdw, szczegdlnie istotne jest to w przypadku wody, w réwnaniu 2.7 dodatkowo
blednie dobrane sg wspéiczynniki stechiometryczne. Prosze o wytlumaczenie nazewnictwa
reakgji c), d) i f);

7) Str.33. Prosze wyjasni¢ idee schematu zgazowania wegla Rysunek 2.1., niejasny jest sam proces
zgazowania karbonizatu;

8) Str.34. Jaki byt cel umieszczenia w pracy danych zawartych w Tabeli 2.1.; wedtug mnie zawarto$¢
nie ma zwigzku z praca;

9) Str.36. Jakie jest Pani zdanie odnosnie realnych mozliwosci stosowania reaktoréw ze ztozem
plazmowym;

10) Str.49. Prosze o wyjasnienie ostatniego zdania ,0gélnie biorgc, wegle o niskim stopniu
metamorfizmu.....” jest to szczegélnie istotne poniewaz moina odczu¢ pewien niedosyt
w interpretacji uzyskanych przez Panig wynikéw do budowy i sktadu przebadanych w pracy
wegli;

11) Str. 50. Niewtasciwie zapisana reguta przekory, cho¢ wydaje sie by¢ oczywista, w przypadku brak
uwzglednienia stanu skupienia reagentéw przy wplywie zmiany cisnienia na stan réwnowagi
dynamicznej ukladu, moze skutkowac u czytelnika btednymi wnioskami podczas zmian tego
parametry;

12) Str. 57. Brak interpretacji danych literaturowych zawartych w Tabeli 2.10, co dodatkowo
w odniesieniu do wynikéw wiasnych utrudnia raz stosowany w pracy stosunek molowy, a raz
masowy stosowanego czynnika zgazowujgcego (np.: str. 57/97) do ilosci wegla zawartego
w paliwie;

13) Str. 70. Jaki jest cel umieszczenia zdjeé SEM dwoch sposrad 10 probek wegli;

14) Prosze o wyjasnienie ,roli” Zafgcznika 1; dlaczego zawarte w nim rysunki nie s3 umieszczone
kolejno w pracy, za Rysunkiem 3.4, jako konsekwencja badan opisanych w Rozdziale 3.1.2;

15) Prosze o wyjasnienie, czym kierowata sig¢ Pani dokonujgc wyboru stosowanych temperatur
procesu: 700, 800 i 900°C, czy wybdr jest konsekwencjg zmian w procesie widocznych na
Rysunku 2.4. ? Uzasadnienie powinno w sposéb jasny by¢ zawarte w pracy;

16) Prosze o wyjasnienie celowosci wniosku nr 9, zawartego w Podsumowaniu, nie ma on
bezposredniego zwigzku z pracg, zatem nie powinien zostaé umieszczony w tym miejscu pracy.

Przedstawione refleksje i uwagi dotyczace rozprawy sg powodowane giéwnie obowigzkiem recenzenta,
nie umniejszajg jej wartosci. Wnosi ona wiele elementéw nowosci naukowej, wéréd ktorych na
szczegdlne wyrdznienie zastuguje potaczenie znajomosci przebiegu procesu zgazowania poprzez
wykorzystanie laboratoryjnej instalacji do badania proceséw zgazowania paliw stalych z mozliwoscia
ogrzewania czynnika zgazowujacego przed wprowadzeniem na zioze. Jednoczeénie zaproponowany
przez Autorke sposdéb prowadzenia badar daje mozliwos$¢ symulacji wykorzystania nadmiarowego ciepta




procesowego do wstepnego ogrzewania czynnika zgazowujgcego w procesie zgazowania wegla. Czesc
eksperymentalna pracy pokazuje jak wiele pracy Autorka rozprawy wiozyla w jej powstanie. Analiza
uzyskanych przez Doktorantke wynikéw przynosi wiele wartosciowych informacji, zaréwno mozliwych
do dalszego wykorzystania w pracach eksperymentalnych jak i aplikacyjnych. Rozprawa zostata napisana
poprawnie. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje bieglo$¢ Autorki w doborze materiatu, zaplanowaniu
eksperymentu oraz analizie uzyskanych wynikéw, cato$¢ wskazuje na ponadprzecietng dojrzalosé
naukowsa. Doceni€ nalezy rowniez szate graficzng rozprawy, czytelny ukiad pracy, starannie wykonane
rysunki i tabele utatwiajace korzystanie z zawartych w pracy wynikéw. Stwierdzam, iz sformutowany cel
naukowy zostat przez Doktorantke osiggniety. Fakt zaprojekiowania rozbudowy aparatury badawczej
oraz konsekwentnie realizowanych w czesci eksperymentalnej celéw pracy znacznie przekracza poziom
zazwyczaj realizowanych prac doktorskich. Rownoczesdnie nalezy podkresli¢ praktyczne znaczenie pracy
i jej perspektywicznie duig przydatnosé do dalszych rozwigzan w procesie zgazowania wegla.

Whniosek koricowy

Stwierdzam, Zze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska magister Magdaleny Cempy spetnia
wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
itytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65. Poz. 595 z pdiniejszymi zmianami). Dlatego tez z petnym
przekonaniem zwracam sie do Wysokiej Rady Naukowej Gidwnego Instytutu Gdrnictwa w Katowicach
z wnioskiem o dopuszczenie mgr Magdaleny Cempy do publicznej obrony.




