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Ocena celowosci podjetej tematyki

Badania bedace podstawg recenzowanej pracy ukierunkowane sg na opracowanie optymalnych
parametroOw procesu wspolzgazowania wegli niskiej jakosci, wraz z odpadami powstajacymi
w procesie produkcji wegla kamiennego z wykorzystaniem paliw alternatywnych (RDF —
Refuse Derived Fuel) powstalych z odpadow komunalnych. Wegle niskiej jako$ci uznawane sa
za uboczny produkt wydobycia wegla, jednak moga zosta¢ zagospodarowane w sposob
przyjazny dla srodowiska, stanowiac strumien paliwowy. Wykorzystanie miatlow weglowych
jest istotne na rynku energetycznym, nie tylko w aspekcie ekonomicznym, ale takze ze
szczegolnym uwzglednieniem gospodarki o obiegu zamknigtym. Z zastosowaniem
wytypowanego modelu zestawiono podobienstwa 1 rdznice pomigdzy wytypowanymi
paliwami, ich parametrami fizykochemicznymi oraz reaktywno$cia w procesie zgazowania
parg wodna. Przeprowadzona selekcja pozwolita na zaproponowanie rozwigzania zmieszania
wegla z paliwem alternatywnym RDF oraz przeprowadzeniu procesu wspolzgazowania,
uzyskujac gaz o wysokim stezeniu wodoru od 59 do 68% objetosciowych.

Akademia Gorniczo-Hutnicza | Wydziat Energetyki i Paliw

al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakodw,
tel. +48 12 617 21 41, +48 885 985 217, fax +48 12 617 45 47
e-mail: zarebska@agh.edu.pl



mailto:zarebska@agh.edu.pl
mailto:katarzyna.zarebska@agh.edu.pl

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE

Wydziat Energetyki i Paliw

Ocena rozprawy

Praca doktorska zapisana zostata na 114 ponumerowanych stronach, zawiera 40 rysunkow,
24 tabele i 104 pozycji bibliograficznych, w jezyku polskim i angielskim. Cato$¢ rozprawy
podzielona jest na 6 zasadniczych rozdzialow. Tres$¢ pracy doktorskiej jest zgodna z tytutem.

Prace¢ rozpoczyna streszczenie oraz wprowadzenie, bedace przedmiotem Rozdziafu 1, w ktorym
Autor przedstawia problematyke podjeta w pracy. Rozdzial 2 zawiera cel naukowy, utylitarny
oraz koncepcj¢ badan.

Celem naukowym, postawionym przez Autora bylo okre§lenie parametréw procesu
wspotzgazowania wybranych wegli niskoenergetycznych, mutéw oraz flotokoncentratow
uzyskanych w procesie produkcyjnym podczas wzbogacania wegla i odpaddéw przetworzonych
na paliwa alternatywne (RDF).

Celem utylitarnym bylo wykazanie zasadno$ci zastosowania wytypowanych wegli w procesie
wspotzgazowania, otrzymujac gaz o wysokiej zawartosci wodoru.

W ramach realizacji pracy doktorskiej podjeto probe przeanalizowania potencjatu
energetycznego wegli na przykladzie Polskiej Grupy Gorniczej S.A.. W tym celu wytypowano
1 pobrano probki wegli oraz odpady z procesow wzbogacania wegla nalezacych do PGG S.A.
na obszarze Gorno$laskiego Zaglgbia Weglowego.

Przeprowadzono badania zgazowania probek RDF oraz materialdow powstatych w procesie
wzbogacania. Celem tak zaplanowanego eksperymentu bylo zbadanie mozliwosci
wykorzystania technologii zgazowania uwzgledniajgc: zarowno racjonalne wykorzystanie
odpadow, wykazanie potencjatu energetycznego RDF, poprawy przemian chemicznych
podczas zgazowania oraz okres$lenia optymalnego sktadu mieszanki wsadowej w odniesieniu
do paliwa weglowego.

Rozdziat 3 - Ocena stanu wiedzy — Przeglgd literatury obejmuje zagadnienia zwigzane
z surowcami paliwowymi oraz technologie procesu stosowane w procesie zgazowania oraz
wspoOtzgazowania. Autor, przedstawia podstawowa struktur¢ wegla, kolejno prezentujac
w sposob syntetyczny czyste technologie weglowe, jako istotne elementy procesu wzbogacania
wegla. Nastgpnie wskazuje na role paliw alternatywnych we wdrazaniu gospodarki
0 obiegu zamknietym, poprzez mozliwos$¢ ponownego zastosowania produktow, jako surowca
energetycznego. Jednocze$nie zwraca uwage na konieczno$¢ rozwoju technologii
wodorowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu zgazowania oraz wspotzgazowania
wegla i wybranych odpadow.
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Jako istotne wymienia trzy gtowne technologie zgazowania: technologie ze ztozem statym,
fluidalnym oraz strumieniowym, jako kryterium przyjmujac sposéb przeptywu paliwa przez
reaktor. Obszerng czeScig, liczacg 26 stron, rozdziatu trzeciego jest Podrozdzial 3.4.1,
obejmujacy opis technologii wytwarzania gazu syntezowego
Z zastosowaniem substancji niskoenergetycznych. Bazujac na opracowaniach patentowych
i rozwigzaniach opisanych w literaturze, w znacznej mierze funkcjonujacych w praktyce,
dokonuje poréwnania zarowno samych rozwigzan technologicznych jak réwniez skutecznosci
wytwarzania energii, jako alternatywy dla technologii konwencjonalnych. Podsumowaniem
rozdziatu trzeciego jest przedstawienie znaczenie wegla kamiennego w Polsce 1 jego roli
w bilansie energetycznym odnawialnych Zrodet energii, a takze regulacji srodowiskowych
dotyczacych emisji gazow cieplarnianych.

Rozdzial 4, zawiera opis czg¢sci eksperymentalnej pracy, analize uzyskanych danych
eksperymentalnych oraz zaproponowany przez Autora model procesu zgazowania,
w odniesieniu do produkcji wodoru, co stanowi zasadnicza cze$¢ dysertacji. Obejmuje
okreslenie wydajnosci i stopnia konwersji hydrotermalnego uptynniania wytypowanych probek
wegli pochodzacych z zasobow PGG S.A., dla eksperymentu przeprowadzonego w trzech
wytypowanych temperaturach: 350, 400 oraz 450 °C oraz pod ci$nieniem 20 MPa. Probki
pochodzity z szeSciu oddziatow PGG S.A., lacznie dziewieciu kopaln. Probka paliwa
alternatywnego RDF pochodzita z zaktadu utylizacji odpadéw, zlokalizowanego na terenie
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Badania reaktywnosci wegli oraz flotokoncentratow
wykonano zgodnie z opisang procedurg. Zgazowanie powietrzem przeprowadzono
w analizatorze TGA SDT Q600, wyniki zebrano tabelarycznie wraz z termogramami.

Sktad otrzymanego gazu oznaczono za pomoca chromatografu Agilent Micro-GC 3000,
wyposazonego w detektor termokonduktometryczny (GC-TCD). W celu oznaczenia
parametrow paliwa przyjeto fizykochemiczne parametry materialu badawczego oraz jego
reaktywnos$¢ w procesie zgazowania powietrzem oraz parg wodng. Podobng procedure przyjeto
dla okreslenia parametrow paliw RDF. Przy zgazowaniu powietrzem do badania reaktywnosci
probek zastosowano termograwimetryczny analizator SDT, co pozwolito na rownoczesng
detekcje (TGA-DTA) zmiany masy probki w funkcji temperatury lub czasu oraz analiz¢ TGA-
DSC — detekcje zmiany masy probki i przeplywu ciepta w funkcji temperatury lub czasu.
Do wyznaczenia reaktywno$ci probek podczas zgazowania para wodng oraz procesu
wspolzgazowania zastosowano instalacje laboratoryjng z reaktorem ze zlozem statym
przedstawiong schematycznie na Rysunku 4.5. Do reaktora ze ztozem stalym wprowadzano
probki, a nastgpnie poddawano ekspozycji na dziatanie czynnikow zgazowujacych
w zadanej temperaturze. Analiza chromatograficzna otrzymanego gazu data informacje
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dotyczace  reaktywnosci  badanego  materiatu. W  celu  otrzymania  gazu
o maksymalnie wysokiej zawartosci wodoru zaproponowano nastgpujace parametry procesu
wspotzgazowania parg wodng: dobor probek wegla, temperatury procesu, sktadu mieszanki
wsadowej. Zostaty one scharakteryzowane za pomoca nast¢pujacych wskaznikow: stgzenia
gazOw, zmiany masy, parametréw fizykochemicznych 1 reaktywnos$ci. Po okre$leniu
parametrow paliwa przeprowadzono badania eksperymentalne, a nast¢pnie z zastosowaniem
metod obliczeniowych przy uzyciu programu MATLAB oraz MS Excel przedstawiono
parametry procesu zgazowania oraz wspolzgazowania parg wodng, ktére umozliwiajg
ukierunkowanie procesu na maksymalizacj¢ produkcji wodoru. Podrozdzial 4.4 przedstawia
metodyke stosowang podczas badania zgazowania 1 wspolzgazowania  wegli,
flotokoncentratow oraz RDF. Obejmuje zarowno budowe reaktora, jak roéwniez sposob
przygotowania probek, jako dwanascie konfiguracji parametréw procesu. Analiza otrzymanego
gazu pozwolila na jednoznaczne wskazanie mieszanki pozwalajacej na otrzymanie produktu
o najwyzszym udziale wodoru. W podrozdziale 4.5 przedstawiono analiz¢ uzyskanych danych
eksperymentalnych z zastosowaniem narzedzi chemometrycznych. W tym celu,
zaproponowano analiz¢ skupien, tj. grupowania hierarchicznego HCA, czego efektem byta
seria dendogramdw obrazujaca klasteryzacje poszczegolnych obiektow. Uzyskane wyniki
pozwolily wskaza¢ na szczeg6lng role wlasciwos$ci katalitycznych obecnych tlenkow metali,
ze szczegdlnym uwzglednieniem K»O, Al,O3 oraz TiO». Przedmiot podrozdziatu 4.6 stanowit
zaproponowany model parametréw zgazowania, ukierunkowany na produkcje gazu
wzbogaconego w wodor, pozwalajacy na taki dobor parametrow procesu, aby zaproponowac
dobor mieszanki paliwowej pozwalajacy na maksymalne wykorzystanie jej potencjalu
energetycznego.

Rozdzial 5 Podsumowanie i wnioski stanowi syntetyczne podsumowanie pracy, wskazujac
najwazniejsze zalezno$ci otrzymane podczas jej realizacji. Jednocze$nie wytycza dalsze
kierunki badan z uwzglednieniem wykazanych na podstawie zaplanowanego eksperymentu
korelacji.

Rozdzial 6 obejmuje spis Literatury i zawiera szereg prac dotyczacych tematyki rozprawy
zaroOwno krajowych jak 1 o zasiggu miedzynarodowym.
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W trakcie czytania rozprawy nasuwajg si¢ pewne uwagi, dotyczace strony edycyjnej dysertacji,
ograniczajac si¢ do najwazniejszych i reprezentatywnych uwag:

e Brak spisu oznaczen i symboli, ktory ulatwitby czytelnikowi odniesienie si¢ do
wielkos$ci omawianych w pracy;

¢ Niejednolite cytowanie literatury, w obrebie calej pracy, raz z inicjatami imienia, innym
razem bez;

e Nieczytelne opisy osi na rysunkach, szczegolnie Rysunki 4.9, 4.10, opisy czasem
w jezyku angielskim — 4.16, 4.17,

e Brak petlnego opisu Rysunku 3.16;

e Brak zrodia Rysunek 4.3; 4.6; 4.7;

e W mojej ocenie zbyt szczegdlowy opis, bedacy przedmiotem Podrozdzialu 3.3
wlasciwosci fizykochemicznych wodoru jako pierwiastka, co zasadniczo nie jest
tematem rozprawy;

e Brak opisu Rysunkéw zebranych na stronach 78, 79, 80, utrudnia analize otrzymanych
termogramow, w odniesieniu do indywidulanych wynikow, jest rowniez niespojny
z informacja w Rozdziale 4.5 oraz Tabelg 4.5 1 4.6;

Praca zawiera pewnag ilo§¢ bledow literowych, nomenklaturowych czy stylistycznych,
co powinno zosta¢ uwzglednione podczas przygotowywania materiatu w formie publikacji.
Pojawiaja si¢ tez btedy ortograficzne, czy gramatyczne, ktore rowniez w przysztosci powinny
zosta¢ poprawione przez Autora. Wsrod przykladowych wymieni¢: pisownia
niskoenergetycznych raz lacznie raz oddzielnie, rozlacznie pisane stowo poprzez,
termokonduktometryczny, odmiana stowa zuzel, btgdy w opisie na Rys. 2 ilustrujacym Plan
pracy, nie zawsze wilasciwe uzywanie liczby mnogiej, jak chociazby na str. 63 sklady
produktoéw gtownych itd.

Ponizej komentarze, o ktorych wyjasnienie poprosze podczas publicznej obrony:

e Strona 35, prosze o wyjasnienie jednostki przy sktadzie gazu syntezowego w przypadku
siarkowodoru;

e (Czym kierowal si¢ Autor omawiajac trzy wymienione na stronie 37 jako podstawowe
technologie zgazowania;

e Strona 51, wskaznik b - opis dylatacja czy dylatancja;
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e Strona 72, niejasne zestawienie przedstawionych parametrow  procesu,
scharakteryzowanych wskaznikéw w kontek$cie uzyskanych wynikéw — poprosze
o zbiorcze przedstawienie tych danych i oméwienie w odniesieniu do postawionych
problemow badawczych;

e Strona 74 w ktérym miejscu pracy wykazano mozliwosci energetyczne wytypowanych
probek — jesli to dane z Tabeli 4.3, czy zostaty uzyskane podczas realizacji doktoratu;

e Prosze o wyjasnienie modelu procesu zgazowania przedstawionego w Rozdziale 4.6;

e Jak byla powtarzalnos$¢ otrzymanych wynikow?

Powyzsze uwagi wymagaja uwzglednienia przy opracowaniu wynikéw w formie publikacji,
niemniej od strony merytorycznej nie umniejszajg wartosci pracy doktorskiej, ktora wnosi
wiele elementéw nowosci naukowej, zarowno w czgsci eksperymentalnej jak i teoretycznej.
Wyniki uzyskane przez Doktoranta wykazuja potencjat do ich dalszego wykorzystania zarowno
w pracach eksperymentalnych jak i aplikacyjnych. Wyboér tematyki badawczej jak 1 metodyki
rozwigzania problemu pracy uwazam za zasadne i celowe. Wyniki badan przedstawione
W pracy uzupeltniaja wiedze¢ na temat procesu wspotzgazowania i mogg stanowi¢ uzupetnienie
aktualnych badan. Sformutowany cel naukowy zostat przez Doktoranta osiagnigty.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Rafata Gasiora 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 pdzZniejszymi zmianami).
Stwierdzenie to upowaznia mnie do przedstawienia Wysokiej Radzie Naukowej Glownego
Instytutu Gornictwa w Katowicach wniosku o dopuszczenie mgr inz. Rafala Gasiora
do publicznej obrony.
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