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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest Pismo prof. dr hab. inz. Jézefa Dubinskiego, Naczelnego
Dyrektora Gtownego Instytutu Gornictwa sformutowane w imieniu wlasnym oraz Rady Nau-
kowej GIG, z dnia 16 pazdziernika 2014 roku dotyczace opracowania recenzji wspomnianej

roZprawy.
2. Wprowadzenie

Zakres merytoryczny 1 formalny recenzji uwzglednia zalecenia przepisow ustawy z dnia 14
marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w za-
kresie sztuki” (Dz. U. 03.65.595 z dnia 16.04.2003r.). Zgodnie z art. 13. Ust.1. wymienionej
ustawy rola recenzenta jest miedzy innymi odniesienie si¢ do zapisow, ze ,,...Rozprawa dok-
forska przygotowana pod opiekg promotora, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie pro-
blemu naukowego. wykazywaé 0gdlng wiedze teoretyczng kandyvdata w danej dyscyplinie na-
ukowej a takze umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. ”. Ust.3. te] ustawy,
stanowi ponadto, ze ,,...Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca projektowa, konstrukcyjna,
technologiczna lub artvstyczna, jezeli odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1....” Do cze-
go rowniez nalezy odnies¢ sie w recenzji, jezeli zawarto$¢ pracy na taka okoliczno$¢ wskazu-
je.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ewy Lisieckiej, dotyczy opraco-
wania nowej, autorskiej metody optycznego pomiaru temperatury w procesie podziemnego
zoazowania wegla, obejmuje wyniki prac projektowych i konstrukeyjnych elementéw op-
tyeznych, tworzacych uklad pomiarowy zawiera takze wyniki wstepnych testow opracowanej
metody pomiarowe] w warunkach laboratoryjnych oraz tzw. warunkach ..ex-situ” oraz ..in-
situ”.

Z zacytowanego wczesniej fragmentu ustawy wynika, ze tre$¢ recenzji powinna zawierac
ustalenie, czy przedlozona praca spelnia wyszczegdlnione wymagania. Recenzja moja zawie-
ra ustosunkowanie si¢ do nastepujacych kwestii:

e Prawidlowo$¢ sformutowania tematu rozprawy.

e Znajomos¢ przez Doktorantke zagadnien zwigzanych z praca.



e Sluszno$¢ postawionej tezy rozprawy.

e Prawidlowos¢ zamieszczonych w pracy rozwigzan teoretycznych, rezultatow prze-
prowadzonych obliczen oraz sformutowanych wnioskéw koficowych, samodzielno$ci
Doktorantke w rozwigzywaniu przedstawionych zagadnien naukowych.

3. Ogolna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

Przedmiotowa rozprawg Doktorantka zawarta na 80-ciu stronach tekstu zasadniczego oraz 14-
tu stronach zawierajacych 4-ry ponumerowane oddzielnie zatgczniki. Wykaz literatury miesci
si¢ na 5-ciu stronach, zawierajac 98 pozycji, z ktérych 36 odnosi si¢ do materiatéw polskoje-
zycznych a 63 stanowig odwotania do pozycji literatury obcojezycznej. Stwierdzam, ze litera-
tura jest aktualna, bardzo wiele cytowanych pozycji pochodzi z ostatnich lat.

Praca zawiera spis rysunkow i tabel a takze wykaz wazniejszych oznaczen co znaczgco uta-
twia jej lekturg. Bogata jest w formy graficzne — zawiera ponad 60 rysunkéw, wykresow,
zdjec¢ 1 tabel. Rozprawa napisana jest jasnym i zwieztym jezykiem.

Struktura merytoryczna recenzowanej pracy jest wlasciwa. Prace rozpoczyna nienumerowany
punkt, gdzie Autorka formutuje cel, jakim jest ,,opracowanie projektu i zaawansowanego
modelu optoelektronicznego urzgdzenia do pomiaru temperatury w reaktorze podziemnego
zgazowania wegla” 1 zakres pracy, ktory ,.obejmuje koncepcje autorskiej metody pomiarowej
i modelu urzqdzenia wykorzystujgcego opracowang metode do analizy i przetwarzania da-
nych pomiarowych”. Nastgpnie stawia teze, ktora brzmi: ,,Istnieje mozliwos¢é opracowania
optyczne] metody i urzgdzenia do bezkontaktowego pomiaru temperatury wewngirz reaktora
podziemnego zgazowania wegla z pominieciem zaleznosci amplitudowych i problemu emisyj-
nosci cial nie bedgcych doskonale czarnymi”.

Prace podzielono na osiem (8) rozdzialéw (wraz z rozdzialami wprowadzajacymi i podsumo-
wujgcym), z ktérych trzy (3) pierwsze dotycza wprowadzenia i analizy stanu zagadnienia. Po
krotkim oméwieniu idei procesu podziemnego zgazowania wegla (PZW), Autorka przechodzi
do analizy stanu wiedzy w obszarze metod pomiaru temperatury w tym procesie, wskazujac
na bardzo istotng rolg tego parametru jako kontrolnego z uwagi na jako$¢ i sklad wytwarza-
nego w procesic PZW gazu. Nastepnie dokonuje krytycznego podsumowania istniejgcych
metod, wskazujac na ich ograniczenia. Opisuje ,.klasyczne” metody umozliwiajace dokony-
wanie pomiaru temperatury metodami optycznymi, rowniez wskazujac na istniejace w tym
zakresie ograniczenia, wynikajace glownie z wplywu emisyjnosci oraz promieniowania oto-
czenia 1 transmisyjnosci atmosfery.

Zasadniczg czgs¢ rozprawy stanowia rozdzialy 4-7, poswigcone kolejno: koncepcji autorskiej
metody optycznej pomiaru temperatury w reaktorze podziemnego zgazowania wegla (rozdziat
4), koncepcji urzadzenia do optycznego pomiaru temperatury (rozdzial 5) oraz testom labora-
toryjnym urzgdzenia wraz z podzespotami i wstepnym pomiarom temperatury w procesie
PZW w reaktorach ,,in-situ” i ,,ex-situ” (rozdziaty 6 i 7).

3.1 Ocena prawidlowos$ci wyboru tematu

Wegiel jest obecnie w skali swiatowej jedynym surowcem energetycznym, pozwalajgcym na
stabilne zaspokojenie potrzeb energetycznych w dlugiej perspektywie czasowej. Stosowanie
wegla jako pierwotnego zrédla energii wymaga statego postepu w metodach jego wykorzy-
stania w aspekcie poprawy sprawnosci poszczegdlnych procesow jednostkowych i zmniejsze-
nia obciagzen srodowiskowych. Metody wytwarzania z wegla paliw ptynnych i gazowych
umozliwiaja z kolei pokrycie zapotrzebowania na tego rodzaju nosniki energii 1 jednoczesnie



dywersyfikacje Zrodel dostaw surowcow energetycznych. Wspolczesne, czyste technologie
weglowe, pozwalajg na znaczace zmniejszenie negatywnego oddziatywania na srodowisko
naturalne proceséw zwiazanych z wykorzystaniem wegla. Polska, kraj o duzych zasobach
wegla 1 o energetyce w najwigkszym stopniu w Unii Europejskiej bazujacej na weglu ka-
miennym i brunatnym, jest szczegolnie zainteresowana rozwojem tego typu technologii.
Trwajacy proces konwergencji polskiej gospodarki wigze sie bowiem ze stalym wzrostem
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Stad tez szczegolnie istotnym zagadnieniem staje sie
zapewnienie wystarczajgcego potencjatu wytworczego tej energii, z odpowiednim wykorzy-
staniem krajowych Zrodet energii pierwotne;.

Proces podziemnego zgazowania wegla polegajacy na doprowadzeniu do zapalonego zloza
wegla czynnika zgazowujgcego (powietrza, tlenu badz pary wodnej) zaliczany jest do jednej z
perspektywicznych tzw. .czystych technologii weglowych”. Uzyskiwany w procesie PZW
gaz syntezowy moze by¢ po odpowiednim przygotowaniu wykorzystany wprost do produkcji
energii (przyktadowo w uktadach gazowo — parowych) badz na cele dalszego przerobu w syn-
tezach chemicznych. Nie tylko sektor gérnictwa kamiennego zainteresowany jest wdrozeniem
1 zastosowaniem tej technologii - szczegdlnie w przypadku poktadéw resztkowych; zaintere-
sowanie nig wyraza takze koncern KGHM SA, ktéry w obszarze Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego w roku 2013-tym wykonat 9 otworéw wiertniczych oraz specjalistycz-
ne badania geologiczne majace na celu poszukiwanie i rozpoznanie zasobow wegla brunatne-
go, pod katem jego podziemnego zgazowania.

Rozprawa mgr inz. Ewy Lisieckie] istotnie wpisuje sie w prace badawcze prowadzone w ob-
szarze czystych technologii weglowych. Jak stwierdza Doktorantka, istotna rola pomiaru
temperatury polega na zapewnieniu stabilnosci strumienia a takze skladu (przez to gléwnie
kalorycznosci) wytwarzanego w procesie PZW gazu a co za tym idzie mozliwosci techniczno
— ckonomiczne integracji tego procesu z dalszymi technologiami wykorzystujacymi wytwo-
IZony gaz.

Przedmiot pracy jest wige aktualny i bardzo wazny.

Recenzowana praca obejmuje zagadnienie pomiaru temperatury podczas ktorej zachodzi i
przebiega proces podziemnego zgazowania wegla co z uwagi na istotne ograniczenia, ktore
opisywanym przez Doktorantke istniejgcym wariantowym metodom pomiarowym stawia
specyficzne Srodowisko podziemnego reaktora zgazowania. W ujeciu Doktorantki, przewaga
opracowanej autorskiej metody optycznej lezy w eliminacji oddzialywania na mierzong war-
tos¢ temperatury wielu parametréw charakterystycznych dla reaktora podziemnego zgazowa-
nia, ktore w istotny sposob mogg mie¢ wplyw na zmierzong warto$é temperatury przy wyko-
rzystaniu innych, opisanych w pracy wariantowych metod. Doktorantka opracowala nowsg
metodg badawcza oraz model a nastgpnie prototypowe urzadzenie umozliwiajace praktyczne
przetestowanie metody i narzedzia w warunkach laboratoryjnych i zblizonych do rzeczywi-
stych.

Tematyka uwzgledniajaca zatem prakiyvczne rozwiazanie problemu pomiaru temperatury
przebiegu procesu podziemnego zgazowania poprzez opracowanie nowej metody i konstruk-
¢ji urzadzenia shuzacego temu pomiarowi jest kluczowa z punktu widzenia przysztego rozwo-
ju_technologii podziemnego zgazowania jako ..czystej technologii weslowei”. sprzyiaiacei
zmniejszaniu negatywnego wplywu sektora wytwarzania energii na rodowisko poprzez m.in.
ograniczanie badz eliminacje emisji CO».

Majac na uwadze powyzsze, stwierdzam ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Lisiec-

kiej zostal wybrany prawidtowo, a cato$¢ podijetej pracy uwarunkowana byla nie tylko po-




trzebami naukowo — badawczymi, ale przede wszystkim jej przysziymi efektami praktyczny-
mi i wdrozeniowymi w obszarze PZW jako jednej z ..czystych technologii weglowych”.

3.2 Ocena prawidlowosci tezy
Doktorantka w pracy sformutowata teze, ktora stanowita, ze:

Istnieje mozliwos¢ opracowania optycznej meltody i urzgdzenia do bezkontaktowego pomiaru
temperatury wewngtrz reaktora podziemnego zgazowania wegla z pominigciem zaleznosci
amplitudowych i problemu emisyjnosci cial nie bedgcych doskonale czarnymi.

Teza pracy sformutowana zostala prawidtowo, dla jej potwierdzenia Doktorantka opracowata
koncepcje metody pomiarowej i urzgdzenia wykorzystujgcego opracowang metodyke do po-
miaru temperatury. Zaprojektowata model czujnika a nastepnie przeprowadzita szereg testow
laboratoryjnych a takze testow w symulowanych warunkach procesu PZW.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania, w zakres ktorych wchodzito opracowanie kon-
cepcji, projekt modelu czujnika a takze zrealizowane w szerokim zakresie testy weryfikujgce
prawidtowos¢ metodyki i poprawnos¢ konstrukeji modelu umozliwity udowodnienie tej tezy i
dostarczyly oryginalnej wiedzy w analizowanym obszarze badawczym. Metoda pomiarowa i
urzadzenie do jej realizacji zostaty zgloszone do ochrony w Urzedzie Patentowym RP.
Postawiona teza pracy oraz przyjete cele sg bardzo wazne przede wszystkim z uwagi na bez-
dyskusyjne przyszte walory praktyczne nowej metody i urzadzenia pomiarowego, co wymaga
podkreslenia. Nowa, autorska metodyka jest rowniez bardzo istotna z poznawczego punktu
widzenia w obszarze technik pomiaru temperatury w wysokotemperaturowych osrodkach
gazowych.

4. Analiza treSci rozprawy

W ponizszym rozdziale recenzji skupie uwage na zagadnieniach naukowych samodzielnie
rozwigzanych przez Doktorantke, na krytyce prawidlowosci rozwazan, uzyskanych wynikow
i wnioskoéw oraz na uwagach dyskusyjnych i watpliwosciach, ktore nasunetly mi sie przy pisa-
niu recenzji. Na konicu zamieszczone] analizy odniosg si¢ do oryginalnosci i wskaze na gtow-
ne walory rozprawy.

4.1 Zagadnienia naukowe rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzentu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze sformutowany przez Doktorantke
cel zostat zrealizowany, potwierdzajac stusznos¢ przyjetych zatozen. Osiagnigeie celu nau-
kowego rozprawy mozliwe byto dzicki oryginalnemu rozwigzaniu problemu naukowego ja-
kim bylo opracowanie autorskiej bezkontaktowe] metody optyczne] pomiaru temperatury,
pozwalajacej na prowadzenie pomiaréw osérodka gazowego na odleglo$é. Podstawowsg idea
przyjete] metody jest odejscie od rejestracji amplitudowej na rzecz wykorzystania powigzania
rejestracji temperatury z osiggang pozycjg maksimum krzywej emisyjnej w uktadzie Plancka.
Podkresli¢ warto bardzo sumiennie przeprowadzony krytyczny przeglad literatury — analizg
stanu wiedzy w obszarze istnigjgcych metod pomiaru temperatury w procesic podziemnego
zgazowania wegla, ktora wskazala na istniejgce, istotne ograniczenia towarzyszgce stosowa-
niu alternatywnych metod pomiaru temperatury.

Do najwazniejszych zagadnien naukowych rozwigzanych samodzielnie przez Doktorantke
zaliczy¢ nalezy:




® opracowanie autorskiej koncepcji optycznej metody pomiaru temperatury dla zasto-
sowania w procesie podziemnego zgazowania wegla, obejmujaca dwa algorytmy, sto-
sowalne w zaleznosci od zakresu dlugosci fal, przy ktorych prowadzone sa pomiary,

® W oparciu o opracowang metodyke, zaprojektowanie optoelektronicznego urzadzenia
do pomiaru temperatury uwzgledniajgc projekty i sposoby wykonania poszczegolnych
elementow optycznych, dostosowane do warunkow prowadzenia testdw weryfikuja-
cych,

* dobor odpowiednich materiatéw do wykonania elementow optycznych stanowigcych
sktadowe urzadzenia pomiarowego,

* wykonanie prototypowej konstrukcji urzadzenie pomiarowego na potrzeby testow we-
ryfikujacych opracowang metode.

Podsumowujgc zagadnienia naukowe rozwigzane przez Doktorantke samodzielnie nalezy
stwierdzi¢, ze opracowala ona funkcjonalna i uzyteczna metodyke umozliwiajaca doko-
nywanie pomiaru temperatury w_sposéb bezkontaktowy w warunkach podziemnego
zgazowania wegla a nastepnie stworzyla koncepcje i wykonala model optoelektroniczne-
20 urzadzenia pomiarowego, kiéry nastepnie przetestowala w warunkach laboratoryj-
nych i zblizonych do rzeezywistych.

4.2 Prawidlowos¢ rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskéw oraz uwagi krytyczne.

Koncepcja autorskiej metodyki pomiaru temperatury zostala opracowana w wyniku analizy
istniejgcego stanu wiedzy i praktyki przemystowej w obszarze metod i narzedzi pomiarowych
stosowanych w przypadku realizacji procesu podziemnego zgazowania wegla.

Na potrzeby opracowywania koncepcji przeprowadzono takze analiz¢ bledow i niepewnosci
opracowywanej metody pomiaru temperatury oraz analiz¢ wptywu emisyjnosci na uzyskane
wyniki. Tresci rozprawy dowodza, ze Doktorantka bardzo dobrze znajduje si¢ w przedmioto-
we] problematyce. Nie stwierdzam, istotnych uchybien w tym zakresie i oceniam znajomoéé
przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta, w tym jego przygotowanie zawodowe i naukowe -

pozytywnie.

Ponizej zamieszczam kilka watpliwosci — ktore uznaj¢ za drobne lub porzadkowe.

® W pracy podano dwa odmienne algorytmy wyznaczania temperatury w zalezno$ei od
rozwazanego zakresu spekiralnego. Prosze o komentarz czy te aloorytmy moga byé
stosowane zamiennie, a jezeli nie to ktory nalezy wybieraé i czy dokonuje sie to auto-
matycznie, np. jest to element oprogramowania systemu rejestrujaco — przetwarzaja-
cego, stanowigcego czgs¢ wyposazenia pomiarowego?

 Material (kwarc, szafir), ktéry Doktorantka sugeruje jako konstrukcyjny do wykonania
czgsel urzadzenia pomiarowego posiada stosunkowo niskg odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne; Autorka wskazuje nawet na uszkodzenia mechaniczne powstale w trak-
cie prowadzenia badad w skali ,,in-situ”. Czy ta niska odpornos¢ nie bedzie barierg
przemystowego wdrozenia tej metody i urzadzenia i czy Zaproponowany w pracy
montaz czujnika na poczatku kanahi ogniowego (na wlocie czynnika Zgazowujacego)
begdzie stanowil wystarczajace zabezpieczenie przed zniszczeniem tego elementu?

Prac¢ konczy rozdziat zatytutowany ,, Podsumowanie i wnioski”. Podsumowanie jest faktycz-
nym zbiorem stwierdzen podsumowujacych uzyskane wyniki badan, zas§ zawarte w nim
wnioski pozwalajg na jednoznacze potwierdzenie postawionej na poczatku pracy tezy.



Prezentuj¢ opinie, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ewy Lisieckiej opisujaca metode i
urzadzenie do bezkontakiowego, optycznego pomiaru temperatury jest rzeczywiscie rozwia-
zaniem oryginalnym i wnoszacym postep w problematyke pomiaru bardzo istotnego z punktu
widzenia prowadzenia procesu podziemnego zgazowania wegla parametru jakim jest tempe-
ratura w geo-reaktorze.

Opowiadam si¢ za dalszym rozwojem badaih w tym zakresie, w celu doprowadzenia do
pelnoskalowej weryfikacji mozliwosci wdrozenia i zastosowania opracowanej metody i
urzadzenia pomiarowego w warunkach rzeczywistych procesu PZW.

4.3 Oryginalno$¢ i gléwne walory rozprawy

Wykazanie mozliwosci zastosowania metod optycznych dla okreslania temperatury panujacej
W geo-reaktorze w trakcie prowadzenia podziemnego zgazowania wegla 1 jej potwierdzenie
poprzez weryfikacjg w skali laboratoryjnej i pilotowej (reaktory ,.ex-situ” i »IN-Situ”) poszerza
znaczgco dotychczasowa wiedz¢ w obszarze metod pomiaru temperatury osrodkéw gazo-
wych. Wnioski uzyskane w wyniku realizacji pracy z pewnoscia moga zosta¢ wykorzystane
nie tylko w praktyczny sposéb - poprzez wytworzenie na bazie pozyskanej i ujetej w zglosze-
niu patentowym wiedzy - aparatury pracujacej w warunkach przemystowych reaktora pod-
ziemnego zgazowania wegla ale takze w rozwoju metod i narzedzi pomiarowych dla zasto-
sowan w innych procesach charakteryzujacych sie konieczno$cia pomiaru temperatury osrod-
kéw gazowych,

Niewatpliwie wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy stawiaja w nowym $wietle op-
tyczne metody pomiarowe a przeprowadzone badania wervfikujace dostarczyly waz-
nych wnioskéw konstrukeyjnych, ktére beda bardzo istotne w trakeie przemyslowych
aplikacji poprzedzonych wczesniejsza koniecznoscia powiekszenia skali zaproponowa-
nego narzedzia pomiarowego.

4, Whnioski koncowe

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, biorac pod uwage przed-
stawione wczesniej uwagi i spostrzezenia stwierdzam, ze Doktorantka, p. Ewa Lisiecka
spelnila wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. Artykut 13 ustep 3 ustawy z dnia 14
marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w za-
kresie sztuki” stanowi, ze rozprawa doktorska moze by¢ m.in. praca konstrukeyjna, speniaja-
ca warunki podane wezesniej w tresci przedmiotowej ustawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona przez paniag mgr inz. Ewg¢ Lisiecka rozprawa, prezentuja-
ca nowatorska metodyke badawczg oraz zaprojektowane i skonstruowane na potrzeby
laboratoryjnej i pilotowej weryfikacji urzadzenie pomiarowe spelnia warunki przywo-
lanej na wstepie ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki”. Doktorantka przedstawila w niej oryginalne i innowacyjne roz-
wigzanie problemu naukowego, wykazata sie 0g6lng wiedzg teoretyczng a takze umiejetno-
scig samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Wobec powyzszych faktéw stawiam przed Rada Naukowg Gléwnego Instytutu Gérnic-
twa w Katowicach wniosek o dopuszezenie przedmiotowej rozprawy do publicznej
obrony.
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Katowice, 8 grudnia 2014 roku.




