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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Natalii Kaminskiej-Pietrzak
pt. ,,Wplyw szybkosci pirolizy mieszanek weglowo-biomasowych na
reaktywno$¢ karbonizatéw w zgazowaniu powietrzem "

1. Ocena celowosci podjecia tematu

Wsrod powoddw okreslajgcych potrzeby rozwoju technologii zgazowania paliw na
waznym miejscu jest sprawa ochrony Srodowiska. W warunkach Polski motywacja taka jest
szczegodlnie uzasadniona w odniesieniu do energetycznego wykorzystania wegla. Stusznie
uwaza sie, ze przy rosngcym popycie na energie szansg utrzymania waznej pozycji wegla w
krajowej strukturze paliw jest sprawa bezpieczenstwa energetycznego ale jednoczesnie
warunkiem jest poszukiwanie takich technologii energetycznego wykorzystania wegla, ktére
pozwolg znaczgco ograniczyé ujemny wplyw na $rodowisko uciazliwych produktow
powstajacych w tym procesie. Wiaénie procesy zgazowania wegla, w celu, na przykiad,
produkcji wodoru jako nosnika energetycznego, traktowane sg jako element technologii
mieszczgcych sig w dziataniach noszacych nazwe czystych technologii weglowych.

Sprawg rownie aktualing na rynku paliw energetycznych jest szukanie sposobow
efektywnego wykorzystania paliw biomasowych. Wiadomo, ze motywacjg dla stosowania
tych paliw nie jest ich optymalna wartos¢ energetyczna. Wazng cechg biomasy jest to, ze w
przypadku jej energetycznego wykorzystania S$rodowiskowy bilans CO, wynosi zero.
Jednoczesnie z praktycznego punktu widzenia wazng cecha tego paliwa jest jego tatwa
dostepnos¢, nizszy koszt pozyskania niz jakiegokolwiek paliwa kopalnego oraz to, ze jest
surowcem odnawialnym. Jest to jednak na tyle nowy jeszcze rodzaj paliwa, ze poszukiwania
sposobow efektywniejszego energetycznego wykorzystania biomasy diugo jeszcze beda
aktualne. | tu rowniez, podobnie jak w przypadku wegla, sposobem jest stosowanie
proceséw zgazowania.

Diuga jest, zarbwno w przypadku wegla jak i biomasy, lista niezbednych spraw do
zbadania i dopracowania aby procesy zgazowania tych paliw tak poznac z punktu widzenia
technicznego, Srodowiskowego i ekonomicznego, by speinity oczekiwania jako wartosciowe
paliwa energetyczne. Wlasnie tym paliwom i mozliwoéciom ich docelowego energetycznego
wykorzystania po$wiecona jest opiniowana praca mgr inz. N. Kaminskiej-Pietrzak. W
przedstawionym celu pracy doktorantka stwierdza (str 12), ze interesuje jg zbadanie
mozliwosci wplywania na efektywno$é procesu zgazowania mieszanek weglowo-
biomasowych. Przedstawiajgc koncepcje badar stwierdza (str 13), ze zamierza zbadaé w
jaki sposob prowadzenie pirolizy takich mieszanin wplywa na reaktywnosé otrzymywanych
karbonizatéw w ich procesie zgazowania powietrzem. Podejmujgc prace i formutujac teze
badawczg doktorantka przedstawita poglgd, ze z powodu interakcji pomiedzy sktadnikami
mieszanki wegla i paliw biomasowych reaktywnos¢ oraz wydajno$¢ karbonizatéw
uzyskanych z takiej mieszanki nie majg charakteru addytywnego.

Stwierdzam, Zze podjety w opiniowanej pracy doktorskiej problem badawczy jest
aktualny i naukowo ciekawy. Zasadno$¢ wyboru podjetej problematyki nie budzi watpliwosci,
jest wazna, zarowno od strony naukowej jak réwniez praktycznej.




2. Zakres merytoryczny pracy

Czesc ogbing pracy, doktorantka przedstawia w rozdziale 3, w ktérych opisuje stan wiedzy
dotyczacy procesow pirolizy i zgazowania, omawia istote zagadnienia reaktywnosci
karbonizatébw, w tym, zaleznosci pomiedzy witasciwosciami karbonizatdéw a ich
reaktywnoscia. W obszernym podrozdziale 3.5. analizuje wplyw warunkow piralizy, czyli
temperatury, czasu, ciSnienia, atmosfery i szybkosci nagrzewania na reaktywnosé
karbonizatow w procesie zgazowania. W ostatnim podrozdziale tej czeéci pracy dokonuje
podsumowania wykonanego przegladu literatury. Czesc ogolna pracy omawia wiec te
elementy, kibre utatwiajg zrozumienie najwazniejszych zatozen jakie doktorantka przyjeta
przystepujac do wykonanie swoich badan.

Czes¢ badawczg pracy autorka przedstawia w rozdziale 4. Rozpoczyna ten rozdziat
opisem metodyki, charakteryzujac stanowisko badawcze, przyjete procedury badawcze,
sposoby opracowania danych. W rozdziale 4.1. zatytutowanym Metodyka, w czesci 4.1.4,
autorka przedstawia juz pierwsze wyniki, jakimi jest szczegdlowa charakterystyka
badanych paliw. Uwazam, ze wigczenie podrozdziatu 4.1.4. do czesci metodycznej jest
niewtasciwe. Przedstawione tu wyniki analiz, dotyczacych 5 badanych w pracy rodzajow
paliw, to materiat niewatpliwie przynalezny raczej czesci wynikowej niz metodycznej. Tym
bardziej, ze wyniki zawarte w tabeli 9, zawierajgcej parametry paliw wykorzystanych w
badaniach, sg przez autorke szeroko skomentowane.

Rozdziat 4.2. to typowa badawcza cze$¢ pracy, w ktorej przedstawiono wyniki analiz
reaktywnosci karbonizatow | zaleznosci tej reaktywnosci od stopnia konwersii
karbonizatéw. Badania te doktorantka wykonata dla oddzielnie przetwarzanych paliw oraz
dla mieszanek wegla i miskanta olbrzymiego oraz wegla i stonecznika bulwiastego, dla
roznych proporcji masowych tych mieszanek.

Szczegodinie ciekawe | wazne badawczo sg kolejne podrozdzialy tej czesci pracy, gdyz
autorka poréwnuje uzyskane w pomiarach wartosci wydajnosci i reaktywnosci
karbonizatéw z warto$ciami uzyskanymi w wyniku obliczen.

Czeé¢ badawczg pracy konczy rozdziat ,Podsumowanie i Whioski” (rozdz. 4.3).

Prace doktorskg mgr inz. Natalia Kaminska-Pietrzak przedstawia na 121 stronach tekstu, 9
tabelach i 53 rysunkach. Catos¢ pracy konczy spis cytowanej literatury, zawierajgcy 100
pozycji. W przywotanych w pracy zradtach literaturowych nie znalaziem pozyciji ktérych
doktorantka jest autorem, natomiast na samym koncu pracy doktorantka zestawia 4
publikacje, ktérych jest wspotautorem.

3. Uzyskane wyniki i ich ocena

Czes$¢ badawcza pracy to obszerna analiza wplywu szybkoéci nagrzewania w procesie
pirolizy wegla i 4 rodzajow biomasy na reaktywnos$¢ karbonizatdw zgazowywanych
powietrzem. Doktorantke interesowalo znalezienie odpowiedzi na pytanie: czy szybkos¢
nagrzewania mieszanki wegiel-biomasa podczas pirolizy ma wplyw na reaktywnosé
otrzymanych karbonizatow i czy ta reaktywnosc jest inna od reaktywnosci karbonizatow
powstatych ze sktadnikow tworzacych mieszanke, poddanych oddzielnie procesowi
pirolizy. Tego rodzaju poréwnanie miato da¢ odpowiedz na pytanie na ile interakcja
skiadnikéw mieszanki wegiel/biomasa moze miec¢ wplyw na reaktywno$¢ oraz wydajnosé
karbonizatdbw uzyskanych z mieszanin wegla i biomasy. Paliwami biomasowymi
wykorzystanymi w badaniach byly: miskant olbrzymi, $lazowiec pensylwanski, stonecznik
bulwiasty i wierzba wiciowa. W przypadku wszystkich rodzajow biomasy tworzone byty
mieszanki z weglem, z udzialem biomasy wynoszacym 25, 50 i 75%.

Trzeba w tym miejscu zaznaczyc, ze istniejg juz prace w ktérych badano procesy interakgji
skfadnikow mieszanin paliw w procesach zgazowania roznymi czynnikami. Przedmiotem
tych badan byly analizy wptywu na reaktywnos¢ karbonizatu rodzajow i wzajemnych ilosci
skiadnikéw tworzgcych mieszanki poddawanych pirolizie i zgazowaniu, wplywu sposobu
przygotowania takich mieszanek, a zwlaszcza, rodzaju czynnikéw zgazowujgcych oraz
warunkéw prowadzenia procesu zgazowania. To co oryginaine w opiniowanej pracy to
badania procesu wspoétzgazowania mieszanin wegla i biomasy. Ponadto, istniejgce prace
dotyczgce badan warunkow pirolizy na reaktywnoscé otrzymywanych karbonizatow dotyczg




zwtaszcza badan jednego tylko typu prekursora. Doktorantka w swojej pracy bada
podobne problemy lecz w przypadku jej badan prekursorem jest mieszanina paliw.
Ciekawym ustaleniem wynikajgcym z badan przeprowadzonych w opiniowane] pracy byto
wykazanie, ze nie ma prawidlowosci jesli chodzi o wplyw szybkosci nagrzewania na
reaktywno$s¢ karbonizatow otrzymanych z mieszanek paliw. Miarg badanych w pracy
reaktywnosci byla reaktywno$¢ Rsy (czyli dla stopnia konwersji 50%) i reaktywnosc
maksymaina Rna. W pracy wykazano, ze o ile w przypadku mieszaniny wegla i miskanta
wzrost szybkoSci nagrzewania sprzyjat wzrostowi obu rodzajow reaktywnosci
otrzymywanych karbonizatéw, to w przypadku mieszanek wegla i stonecznika bulwiastego
zalezno$¢ ta byla odwrotna. Poniewaz w przypadku obu mieszanek wspélnym sktadnikiem
byt wegiel, to stwierdzone réznice dotyczgce roznych reaktywnosci karbonizatow w
zaleznosci od szybkosci nagrzewania, wynikajg z réznic witasciwosci fizycznych i
chemicznych obu rodzajow materiatu biomasowego tworzgcego mieszanki z weglem.
Doktorantka w bardzo szerokim zakresie poddata analizie wszystkie badane rodzaje
biomasy, charakteryzujgc je 25 roéznymi parametrami. Szkoda tylko, ze szeroko
komentujgc réznice w wartosciach parametrow charakteryzujgcych poszczegdine rodzaje
biomasy wykorzystanej w swoich badaniach nie sprobowata, przynajmniej jakosciowo,
przyréwnac tych réznic wiasciwosci do réznic we wptywie szybkosci nagrzewania na
wielkos¢ reaktywnosci Rsp | Rmax.

Réwniez ciekawe badawczo, ze znacznymi cechami oryginalnosci, sg ustalenia zaleznosci
pomiedzy stopniem konwersji a reaktywnoscig karbonizatéw otrzymanych z badanych
mieszanin wegla i biomasy. Rowniez i w tym przypadku zaleznosc ta byla odmienna dla
obu badanych mieszanek.

Sprawg podjetg w pracy, niewatpliwie majgca nowatorski charakter, bylo zajecie sie przez
doktorantke badaniami majgcymi na celu zbadanie czy jest mozliwe prognozowanie
wydajnosci i reaktywnosci karbonizatu otrzymanego z mieszanek wegla i biomasy, na
podstawie danych o wydajnosci i reaktywnosci sktadnikéw takich mieszanek badanych
oddzielnie. To kolejny, chyba najciekawszy watek badawczy, podjety przez doktorantke w
opiniowanej pracy, dostarczajgcy wartosciowych danych, umozliwiajgcych poznanie
subtelnosci wptywu struktury badanych paliw i ich mieszanin na ich zachowanie w procesie
pirolizy i zgazowania powietrzem. W oparciu o uzyskane wyniki badan autorka stawia
bardzo jednoznaczny wniosek, ze wartosci reaktywnosci i wydajnosci karbonizatow
uzyskanych z badanych przez nig mieszanin wegla i biomasy nie majg charakteru
addytywnego, a tym samym nie jest mozliwe dokonywanie prognoz wartosci tych
parametrow, dysponujac danymi o wydajnosci i reaktywnosci sktadnikéw tworzgcych takie
mieszanki. To wazny fragment czesci badawczej opiniowanej pracy, gdyz ma réwniez
znaczenie z praktycznego punktu widzenia. W oparciu o dane jakie doktorantka
przedstawia w swojej pracy dokiorskiej, ja jednak nie podzielam jej bardzo
jednoznacznego pogladu o braku addytywnosci o ktérej wspominam powyzej; to, z czego
wynika moja watpliwosé, przedstawiam w oddzielnym akapicie ponizej.

Przechodzgc ponizej do wskazania niejasnosci, czy watpliwosci, jakie nasunely mi sie
zapoznajac sie z freScig opiniowanej pracy, chce jednak w tym miejscu stwierdzi¢, ze
pozytywnie oceniam zarowno zakres jak i naukowag wartoé¢ materialu dodwiadczalnego,
bedgcego rezultatem badan przeprowadzonych przez doktorantke. Autorka kompetentnie
komentuje uzyskane wyniki przeprowadzonych przez siebie badan, chociaz uwazam, ze
zakres uzyskanych przez nig wynikow pomiaréw pozwala na jeszcze bardziej dogtebne i
szczegotowe ich omowienie, niz zostato to przedstawione w opiniowanej pracy.

Ponizej przedstawiam nastepujgce pytania i uwagi krytyczne jakie nasunety mi sie po
zapoznaniu z catoscig opiniowanej pracy:

- Mam uwage i pytanie dotyczace sformulowan uzytych we wniosku 3 (str 110).
Whiosek ten jest wazny gdyz ma bezposredni zwigzek z tezg pracy, kiéra zaklada, ze w
wyniku interakcji sktadnikéw mieszaniny wegla i biomasy wydajnos¢ i reaktywnosc
karbonizatu powstatego z takie] mieszaniny bedzie inna niz addytywna wydajnos¢ i
reaktywnosc karbonizatow poszczegoélnych skiadnikéw mieszaniny i dlatego nie moze by¢
przewidywana na podstawie znajomosci skiadu takiej mieszaniny. Uwzgledniajgc tak
sformutowang teze, doktorantka, meim zdaniem, zbyt jednoznacznie stwierdza we wniosku




3, ze wyniki badan teze tg potwierdzajg. RzeczywiScie czes¢ wynikéw potwierdza
postawiong teze. Jednak musze zauwazy€, ze w okolo polowy przypadkow roznice sg
niewielkie, wynoszace ok. 2%. Na {gczng ilos¢ 72 analizowanych przypadkow,
przedstawionych graficznie na stronach od 76 do 109, ta bardzo mata réznica dotyczy az
35 przypadkow. Musze wiec zapytaé, czy przypadkiem btad pomiaru w przeprowadzonych
doswiadczeniach nie byt wigkszy od tej wartosci? Informacji na ten temat nie znalaztem w
pracy. W cdpowiedzi na trafno$¢ postawionego wniosku pomoglaby analiza wielkosci
biedu ktérej to analizy nie przeprowadzono.

- Z postawiong powyzej watpliwoscig ma zwigzek kolejne pytanie. Czy byt jakis
szczegolny powod wybrania jedynie miskanta i stonecznika, a nie innych badanych w
pracy rodzajéw biomasy, do dokonania analizy poréwnawczej wydajnosci i reaktywnosci
karbonizatow o ktdrej pisze powyzej? W pracy nie znalaztem informacii z ktérej wynikatoby
czy obserwowana byia, lub nie, addytywnosé tej reaktywnosci | wydajnosci w przypadku
badanych mieszanek wegla z wierzbg energetyczng i §lazowcem pensylwariskim.

W swojej pracy autorka zbyt oszczednie informuje o sprawach dotyczgcych szeroko
rozumianej metodyki pracy. Stad prosba o wyjasnienie nastepujgcych kwestii:

- str 50 — jest tu jednozdaniowy opis tworzenia mieszanin wegla i biomasy, w celu
uzyskania probki do badan termograwimetrycznych. Czytamy, ze ,.... oba skiadniki byly
nawazane ... i doktadnie mieszane w celu uzyskania wizualnej jednorodnosci mieszaniny”.
Skoro z tak sporzadzonej mieszanki pobierana byta probka o masie 5 mg to jaka pewnosé
istnienia takie] homogennos$ci prébki pobranej do badan, ze nawazka zawierata zakladane
proporcje sktadnikéw? Pytanie to nie jest tylko pytaniem czysto ,technicznym”. Dotyczy
istoty badan, gdyz brak uzyskania zaktadanej proporcji sktadnikow mieszanki mogto
skutkowac¢ obserwowang rozbieznoscig uzyskiwanych i przewidywanych wydajnosci i
reaktywnosci.

- Przedstawiajac wzo6r na obliczanie reaktywnosci R (rownanie 1, str 50) wzor ten na
poczgtku opatrzony jest znakiem minus. Oznacza to, ze wyznaczone w oparciu o ten wzor
wartosci R miaty wartos¢ ujemna. Tymczasem na wszystkich rysunkach przedstawiajgcych
wyznaczone lub obliczone wartosci R, parametr ten ma wartosci dodatnie. Czy nalezy
przez to rozumie¢, ze uwzgledniane byly wartosci bezwzgledne parametru R? — w pracy
nie znalaztem wyjasnienia tej sprawy.

- Jest blad w legendzie opisujgcej treS¢ rysunkow od rys.27 do rys.35. Z tytutow
zamieszczonych pod tymi rysunkami wynika, ze przedstawiajg one wyniki badan miskanta,
tymczasem legenda dolgczona do tych rysunkéw informuje, ze sg to wyniki badan
stonecznika — publikujgc wyniki nalezy ten btgd skorygowac.

4. Ocena calosciowa pracy i wnioski

Warto jeszcze raz w tym miejscu podkresli¢ wazno$¢ podjetej w pracy problematyki.
Koniecznos¢ powiekszania stanu wiedzy dotyczacej procesoéw zgazowania paliw, zwlaszcza
prowadzonych w skali przemystowej, nie budzi watpliwoséci. Stwierdzam, ze podjety przez
mgr inz. Kaminskg-Pietrzak zakres i przedmiot pracy dotyczyt problematyki waznej z
praktycznego punktu widzenia, a jednocze$nie w opiniowanej pracy zostat zapewniony i
zrealizowany naukowy charakter badan.

Przedstawiong do oceny prace doktorskg cechuje logiczny uktad merytoryczny. W czesci
wprowadzajgcej autorka zawarta elementy treéci Scisle zwigzane z problematykg jej pracy
doktorskiej. Pozytywnie oceniam merytoryczny zakres czesci badawczej pracy. Skiadowe
tej czesSci pracy doktorskiej majg petny zwigzek tematyczny z pomystem bhadawczym
pracy, tj. z przedstawiona na poczatku tezg i celem pracy. Przyjeta w pracy teza badawcza
byta merytorycznie uzasadniona, chociaz powyzej kieruje do doktorantki prosbe o
petniejsze skomentowanie trafnosci przyjetej tezy. Pewne podwazenie z mojej strony
stusznosci przyjetej tezy w zadnej mierze nie jest zarzutem skierowanym pod adresem
autorki. Przy wiasciwie wykonanym doswiadczeniu, uzyskanie negatywnego wyniku w
stosunku do logicznie postawionej tezy jest takze wartosciowym wynikiem. Przedstawione
w pracy wyniki wskazujg jaki kierunek dalszych badan warto kontynuowac, a jaki warto
uznac za rozwigzany. Niezaleznie od tego czy wyniki potwierdzajg zasadnosc tezy czy nie



potwierdzajg, uzyskane wyniki oceniam, ze sg oryginalnym wkiadem do obecnego stanu
wiedzy w zakresie problematyki bedgcej przedmiotem pracy.

Przedstawione w recenzji uwagi majg charakter pytan recenzenta i nie pomniejszaja
merytorycznej wartosci recenzowanej pracy. Konieczno$é ich postawienia wynika z
zastosowanych przez autorke skrotow myslowych, zakiadajgcych, ze oczywiste dla niegj
szczeglly odnosnie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw muszg by¢ oczywiste
rowniez dla innych czytelnikéw pracy. Czes¢ uwag jest jednak pewnego rodzaju zarzutem
skierowanym do autorki, ze w niektorych przypadkach ciekawe wyniki badan jakie uzyskata
nie poddata wystarczajgco, moim zdaniem, poglebionej analizie na jaka te wyniki zastuguja.
Przedstawiona do oceny rozprawa dowodzi jednak, ze doktorantka opanowata warsztat
pracy badawczej, dysponuje wiedzg z zakresu uprawianej specjalnosci, a z uzyskanych
wynikow potrafi wyciggac poprawne wnioski,

Uwzgledniajgc wszystko powyzsze, wnosze o przyjecie opiniowanej pracy i dopuszczenie
mgr inz. Natalii Kaminskiej-Pietrzak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

(o




