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1. Ogodlna charakterystyka rozprawy
1.1 Uwagi ogdine

Rozprawa liczy 197 stron i cho¢ obszerna jest tatwa w odbiorze, bo jest bardzo
dobrze zaplanowana i zrealizowana. Dysertacja napisana jest po angielsku, sktada
sie z dziesieciu rozdziatéw, z ktérych ostatnim jest rozdziat zatytutowany Wnioski
(Conclusion). Po rozdziale Whnioski umieszczono spis rysunkéw i spis tabel. W pracy
przedstawiono 70 rysunkoéw i 32 tabele.

Na koncu rozprawy zamieszczono literature sktadajgca sie z 191 pozycji. Rozprawa
zostata przygotowana pod kierunkiem promotora Pana dr hab. Stanistawa Porady,
prof. nadzw. AGH.

1.2. Teza pracy

Teze pracy Doktorantka formutuje nastepujgco:



Dodatek kationéw metali alkalicznych i metali ziem alkalicznych wptywa na predko$é
reakcji zgazowania, na uzyskany stopien konwersji jak réwniez na sktad gazow

powstatych podczas ci$nieniowego zgazowania parg wodng wegla z kop. Janina.

Doktorantka przedstawia réwniez sze$é celow szczegbtowych pracy, ktére sg

zrealizowane w poszczego6lnych rozdziatach czesci doswiadczalne;j.

Uwazam, Ze teza pracy jest postawiona trafnie i jest wazna dla lepszego zrozumienia
proceséw zachodzacych w trakcie katalitycznego zgazowania wegla parg wodna.
Cele szczeg6towe natomiast dobrze dopetniajg teze i obrazujg poszczegblne
fragmenty zagadnienia wptywajace na zrozumienie catego procesu katalitycznego

zgazowania wegla.

1.3. Zawarto$¢ rozprawy

We Wstepie do pracy Doktorantka przedstawia znaczenie wegla w energetyce
Swiatowej, role i przyczyne obecnego silnego rozwoju technologii zgazowania wegla
w Swiecie oraz wyjasnia powdd podjecia sie realizacji tematu dysertacji.

W czesci teoretycznej pracy, ktéra skitada sie z trzech rozdziatéw, Autorka omawia
nastepujace zagadnienia:

Przedstawia podstawy teoretyczne procesu zgazowania wegla to jest termodynamike
i kinetyke procesu. Dalej prezentuje rozwigzania technologiczne zgazowania wegla i
charakteryzuje najwazniejsze stosowane obecnie w przemysle technologie.
Nastgpnie omawia kinetyke reakcji zgazowania i wptyw czynnikow technologicznych i
surowcowych na kinetyke procesu zgazowania wegla.

W trzecim rozdziale czesci teoretycznej omawia procesy katalitycznego zgazowania
wegla ujmujgc tutaj zagadnienia dotyczace doboru katalizatoréow do procesu,
mechanizmu ich dziatania i wptywu katalizatoréw na kinetyke procesu.

Wszystkie te trzy grupy zagadnieri oméwione w poszczegdlnych rozdziatach sg
wazne dla zrozumienia w petni tresci pracy i sg opisane w sposéb ciekawy i dojrzaty.
Ta cze$¢ pracy jest dostatecznie obszerna, a Autorka powotuje sie na ogét na

najnowsze wyniki badan. Okoto 70-75% cytowanej literatury pochodzi z ostatnich 10



lat, a cytowane prace starsze sg to podstawowe pozycje literaturowe dotyczgce

zagadnien kinetyki reakgciji, katalizy oraz katalitycznego zgazowania wegla.

W kolejnym rozdziale, to jest rozdziale 4, Doktorantka prezentuje przedstawiong juz

teze i cele pracy oraz omawia jej zakres.

W czesci eksperymentalnej pracy w rozdziale 5, Autorka opisuje materiaty stosowane
w badaniach i podaje ich charakterystyke, przedstawia spos6b przygotowania probek
z nanoszonymi katalizatorami oraz prezentuje wykorzystywane w badaniach
stanowisko badawcze. Dalej przedstawia metodyke badan oraz warunki pomiarowe
jak rowniez sposéb wyznaczania i obliczania poszczegdélnych parametréw procesu.
Rozdziat ten napisany jest bardzo dobrze i w zrozumiaty sposéb przedstawia to, co i
w jaki sposob zostato zrealizowane. Dobrze i czytelnie opisane sg probki
przygotowane do badan.

Giéwna cze$é pracy eksperymentalnej zostata przedstawiona w czterech rozdziatach
ponumerowanych od 6 do 9. W rozdziale 6 Autorka pokazuje wyniki eksperymentow
zgazowania wegla z kopalni Janina w parze wodnej bez udziatu katalizatora, ktore to
wyniki sg bazg odniesienia dla eksperymentéw przeprowadzonych z zastosowaniem
katalizatorow. W rozdziale 7 przedstawione sg wyniki badan zgazowania wegla przy
udziale pojedynczego katalizatora, a w rozdziale 8 przedstawione sg wyniki badan
zgazowania wegla z udziatem katalizatora, ktéry sktada sie z kombinacji dwéch lub
trzech metali. W kolejnym rozdziale 9, Doktorantka poréwnuje wptyw na proces
zgazowania wegla katalizatora sktadajgcego sie z jednego metalu z katalizatorem
bedgcym kombinacjg dwoch lub trzech metali. Wszystkie cztery rozdziaty sg
przedstawione czytelnie w oparciu o bogata ilustracje graficzng, a kazdy z nich
konczy sie podsumowaniem.

W ostatnim, 10 rozdziale zatytutowanym Podsumowanie, Doktorantka przedstawia
zwiezte, czterostronicowe omoéwienie najwazniejszych rezultatébw wynikajgcych z
realizacji pracy i udowadnia prawdziwo$¢ postawionej tezy. Pokazuje jednoczesnie,

ze cel pracy zostat osiggniety.

2. Analiza wypelnienia wymagan ustawy o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki



2.1. Oryginalno$¢ rozwigzania zagadnienia naukowego

Wybér tematu dysertacji jest z pewnoscig trafny, gdyz pomimo opracowan
dotyczgcych zgazowania wegla bez obecnosci katalizatora, ciggle brakuje nam
wiedzy na temat zachowania sie polskich wegli w okreslonych parametrach
technologicznych procesu w obecnosci katalizatora. Roéwniez trafny jest wybor
materiatu do badan, bo jak zostato powiedziane w pracy, udokumentowane zasoby
wegla kamiennego wydobywanego w kopalni Janina siegajg 841 min ton, to jest na
tyle duzo by warto byto opracowywacé technologie zgazowania dla tego szczegdlnego
wegla. W ogdlnej opinii, powstatej w wyniku wczesniejszych prac, jest to wegiel, ktory
ze wszystkich polskich wegli najbardziej nadaje sie do zgazowania. W ostatnich
miesigcach slyszy sie o pracach wstepnych majgcych na celu doprowadzenie do
budowy instalacji zgazowania wegla w Polsce zatem wiedza pokazana w tej pracy
moze utatwi¢ decyzje dotyczacg wyboru surowca dla takiej instalacji.

W pracy przeprowadzono ciekawg i oryginalng serie eksperymentéw dotyczgcych
wplywu obecnosci katalizatora na reaktywno$¢ i kinetyke reakcji zgazowania wegla z
ZG Janina. Katalizatory zostaty dobrane w sposéb pozwalajgcy na ocene zaréwno
ilosciows jak i jako$ciowg wptywu poszczegoélnych metali tj. potasu, sodu i wapnia na
przebieg procesu zgazowania przy uzyciu pary wodnej jako czynnika
zgazowujgcego. Znajomo$¢ oddziatywania katalitycznego wybranych metali moze
pozwoli¢ na opracowanie efektywnego procesu technologicznego zgazowania wegla
w zfozu fluidalnym, w temperaturze ponizej 1000°C.

Drugie wazne zagadnienie jakie analizowata Doktorantka to okreslenie réznic
pomiedzy przebiegiem procesu w obecnosci katalizatorow wystepujacych w postaci
jednego metalu z katalizatorem bedgcym kombinacjg dwéch lub trzech metali.
Badania te pokazujg jakie warto stosowaé ilosci metali katalizujgcych reakcje
zgazowania i ktére z wytypowanych do badan metali sg najbardziej aktywne w
badanym procesie.

Réwniez dogtebna interpretacja wynikéw zastuguje na podkreslenie i uwage oraz to,
ze Doktorantka przeprowadzita skrupulatng korelacje mierzonych warto$ci.

Whioski wyciggniete z pracy sg interesquce, oryginalne i by¢ moze nadadzg sie tez
do praktycznego wykorzystania. Dotyczy to zaréwno wnioskéw o wykorzystaniu

katalitycznych wtasciwosci poszczegéinych metali dodawanych do zgazowywanego



wegla jak réwniez wnioskébw moéwigcych o ilosciowych zaleznosciach pomigdzy

dodawanym katalizatorem, a przebiegiem procesu zgazowania.

2.2. Wykazanie ogélnej wiedzy teoretycznej doktoranta

Doktorantka wykazuje sie w pracy wiedzg w zakresie kinetyki i termodynamiki
chemicznej, przetwérstwa wegla, w tym proceséw pirolizy i zgazowania oraz
zgazowania z udziatem katalizatorow. Wykazuje szerokg wiedze w zakresie
technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i inzynierii procesowej, oraz znajomosc¢
technologii zgazowania wegla.

W czesci teoretycznej pracy Doktorantka skorzystata z obszernej i aktualnej literatury
przedmiotu. W tej czesci pracy przedstawita wszelkie informacje dotyczace przebiegu
zjawisk omawianych w prezentowanej pracy. Dobér literatury jest wiasciwy i
$dwiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu podstaw teoretycznych badanego
zagadnienia i umiejetnosci prowadzenia dogtebnych studiéw literaturowych.

Uwazam, ze przeglad literaturowy przeprowadzony jest bardzo dobrze.

2.3. Umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

W czesci eksperymentalnej pracy Doktorantka wykazuje bardzo dobre opanowanie
warsztatu badawczego. Metodyka prowadzenia eksperymentow jest wybrana
prawidlowo i adekwatnie do zaplanowanych celéw. Doktorantka zaplanowata
eksperymenty tak by zrealizowa¢ cel pracy i udowodni¢ postawiong teze, a
jednoczes$nie nie wykonaé¢ nadmiernej ich liczby. Doktorantka przeprowadzita analize
wynikéw badan z zastosowaniem metod statystyki.

Whioski wynikajgce z prowadzonych eksperymentéw zostaty sformutowane

prawidtowo.

3. Uwagi krytyczne i pytania

a) Na str. 65 jest btad w numeraciji rysunku, powinno by¢ Fig.3.4. Podobnie na str.

90 powinno by¢ Figures 6.2-6.5. Dalszy drobny btad w numerowaniu wystagpit
na str. 121 GM, grain model Eq. 2.35, a powinno by¢ 2.22 i 2.23 oraz na tej



samej stronie RPM, Random pore model, Eq. 2.39, a powinno by¢ 2.26 i 2.27.
Numeracja tych réwnan réwniez w innych miejscach pracy jest podana
niewtasciwie.

b) Wszystkie rysunki, za wyjatkiem rys. 7.3 i 7.4, przedstawione sg bardzo
czytelnie, natomiast na tych dwéch rysunkach wyniki mozna lepiej przedstawié
poprzez albo przedzielenie osi y albo pominiecie wynikéw z etapu pirolizy. W
obecnej formie te dwa wymienione rysunki sg mato czytelne.

c) W rozdziale 7 opisane sg proby zgazowania przy uzyciu katalizatora w formie
pojedynczego metalu tj. potasu, sodu lub wapnia i wyniki sg podawane wtasnie
w takiej kolejnosci. Natomiast od str. 107 do str. 114, w rozdziale 7.3 wyniki
podawane sg w kolejnosci séd, potas i wapni co troche czytelnikowi zaburza
odbiér. Proponuje to ujednolici¢ w catej pracy.

d) Brakuje tez w pracy doktadniejszego opisu sposobu nanoszenia katalizatora na
probki wegla. Nie ma takich danych jak czas zanurzenia prébek w roztworach,
temperatura roztwordéw, spos6b odsgczenia osadéw. W szczegolnosci brakuje

opisu w jaki sposéb preparowane byly prébki tréjsktadnikowe?

e) Prosze o komentarz do podsumowania koricowego rozdziatu 7 ze str. 136.
Pisze tam Pani, ze najbardziej wydajny ze wszystkich dodatkéw jest katalizator
CS-1-Na(3), a dalej, ze najbardziej aktywne sg katalizatory naniesione na
probki CS-1K(5) i CS-1Ca(5).

f) W podsumowaniu rozdziatu 8 na str. 164 jest stwierdzenie, ze w wyzszych
temperaturach zgazowania, powyzej 900°C, obecno$¢ katalizatora nie
poprawia efektywnos$ci procesu, a nawet ma ujemny wplyw na ten proces.

Prosze o prébe interpretacji tego zjawiska. Czym to moze by¢ spowodowane?

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan istotnego zagadnienia naukowego w zakresie
przetworstwa wegla.
Zatozone na wstepie cele pracy zostaly osiggniete, a teza pracy zostata

udowodniona.



Doktorantka wykazata sie odpowiednimi kwalifikacjami i bardzo dobrym
przygotowaniem do prowadzenia pracy naukowe;j.

Przedstawione tu nieliczne krytyczne uwagi, nie majg zadnego wptywu na ogéing

pozytywng ocene pracy.
5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny
Spiewak spelnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i

whnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony pracy.
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