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1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo KPD.0002.1.2015
Przewodniczacej Komisji ds. Przewodow Doktorskich Instytutu Inzynierii Chemicznej
Polskiej Akademii Nauk prof. dr hab. inz. Julity Mrowiec-Biaton z dnia 9 lipca 2021 roku.

2. Przedmiot i zawarto$¢ rozprawy
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Adama Tatarczuka pt.: ,,Wplyw
integracji termicznej na energochtonno$¢ procesu usuwania CO2 ze spalin kotlowych”.
Promotorem pracy jest dr hab. inz. Marek Tanczyk, a promotorem pomocniczym dr inz.
Lucyna Wigctaw-Solny.

Rozprawa ma charakter eksperymentalno-modelowy i liczy wraz z bibliografig 196
stron. Praca sktada si¢ z 9 rozdziatéw uwzgledniajac wprowadzenie oraz podsumowanie i
whnioski. Dodatkowo rozprawa zawiera 4 zalgczniki: schemat ogdlny procesu wychwytu CO2
w instalacji pilotowej, szczegdlowe roéwnania bilansu masowego, karty danych testow
pilotowych oraz tabele danych testow modelowych. Rozprawa doktorska zawiera 115
rysunkow, 24 tabele oraz 201 pozycji bibliograficznych. Podkre$li¢ nalezy bardzo staranng
oprawe graficzng rozprawy, ktorg stanowig liczne rysunki i wykresy. Struktura rozprawy
doktorskiej jest logiczna i stanowi spoOjng catos¢. Rozdziat 1 rozprawy doktorskiej
Wprowadzenie petni funkcje wstepu do tematyki podjetej w pracy.

W rozdziale 2 Cel i zakres pracy, Doktorant przedstawil glowny cel pracy czyli
dokonanie wszechstronnej oceny wptywu integracji termicznej desorbera na proces usuwania
CO:2 ze spalin kottowych przy pomocy roztworéw amin pod katem mozliwosci poprawy
efektywnosci energetyczne;.

Rozdziat 3 Przeglgd stanu wiedzy i praktyki w zakresie procesow usuwania CO> z
zastosowaniem roztworow amin zawiera charakterystyke procesu aminowego usuwania CO>
wraz z analizg stosowanych w procesie amin. W rozdziale tym scharakteryzowany zostat
takze mechanizm absorpcji chemicznej CO2 w roztworach amin oraz proces regeneracji
roztworOw amin. Rozdziat obejmuje takze przeglad konfiguracji procesowych uktadu
absorpcji 1 uktadu desorpcji, szczegdtowy przeglad instalacji do aminowego usuwania CO3
oraz przybliza zagadnienie chemicznej sekwestracji CO..



W rozdziale 4 Stanowisko badawcze Doktorant opisat dziatanie instalacji pilotowej
bedacej podstawowym narzedziem badawczym wykorzystanym do uzyskania wynikoéw
eksperymentalnych prezentowanych i analizowanych w rozprawie, skupiajac si¢ na tych
elementach instalacji, ktore mialy istotne znaczenie dla analizy integracji termicznej procesu.
Rozdzial zawiera takze opis dzialania instalacji w roznych konfiguracjach, szczegdtowy opis
desorbera z integracja termiczng oraz kluczowych urzadzen instalacji do realizacji procesu
wychwytu.

Rozdziat 5 zawiera opis Metodyki badan z uwzglgdnieniem szczegdtowego przebiegu
testow pilotowych procesu wychwytu CO2 ze spalin bloku weglowego prowadzonych w
ramach kampanii badawczych opisanych w rozprawie. Rozdziat zawiera takze opis metodyki
pomiarow analitycznych stosowanych w badaniach oraz metody analizy stosowanych w
badaniach roztworéw absorpcyjnych. Scharakteryzowane zostaly takze wskazniki procesu
wychwytu CO; uwzgledniane w pracy tj. Sprawno$¢ usuwania 0raz zuzycie ciepta do
regeneracji. Przedstawiono takze podstawy sporzadzania bilansu masowego, wyznaczania
ciepla regeneracji roztworu i symulacji procesu wychwytu COz.

Rozdziat 6 pracy Badania pilotowe zawiera wyniki eksperymentalnych badan
wilasnych Doktoranta odno$nie wptywu integracji termicznej na proces wychwytu CO; ze
spalin z bloku weglowego. Badania przeprowadzono na instalacji pilotowej dla kilku
konfiguracji procesu i dwoch roztworéw absorpcyjnych. Szczegétowe wyniki pomiaréw oraz
parametry wyznaczone na drodze bilansu masowego i cieplnego dla przeprowadzonych
testow Doktorant zebrat w postaci tabel zamieszczonych w jednym z zatgcznikow pracy. W
zwigzku z tym, iz badania eksperymentalne prowadzono w obiekcie przemystowym
Doktorant ocenit wpltyw kluczowych zmiennych na proces wychwytu CO2 m.in. wplyw
stezenia CO2 w spalinach. Rozdzial ten zawiera takze wyniki badan wptywu analizowanego
rozwigzania -integracji termicznej- na proces wychwytu CO; przy zastosowaniu dwoéch
typow roztworoéw absorpcyjnych. Rozdziat zawiera podsumowanie badan pilotowych.

W kolejnym 7 rozdziale pracy Badania symulacyjne Doktorant poddat weryfikacji
wplyw integracji termicznej na proces wychwytu CO2 przy uzyciu programu do symulacji
procesowych ProTreat. Doktorant opracowat w tym celu model procesu przeznaczony do
badania wptywu integracji termicznej na efektywno$¢ desorpcji CO2 z nasyconego roztworu
aminowego. Doktorant szczegbtowa analiz¢ modelowanego procesu prowadzit w oparciu o
wyznaczone w obliczeniach profile temperatury 1 masy sktadnikow fazy gazowej wzdhuz
wysokosci wypetnienia. Doktorant przedstawit w rozdziale zakres przeprowadzonych testow
symulacyjnych oraz wskazal odpowiadajace im testy pilotowe, z ktorych zaczerpngt dane
eksperymentalne. W rozdziale przedstawione zostaty zatozenia przyjete do modelowania oraz
wyniki symulacji procesu w réznych konfiguracjach przy zastosowaniu dwoch roznych
roztwordéw amin. Rozdziat zawiera podsumowanie badan symulacyjnych.

Rozdziat 8 Analiza kosztowa wprowadzenia integracji termicznej zawiera zalozenia
do analizy kosztowej, metodologi¢ szacowania naktadéw inwestycyjnych i wyniki analizy
wplywu wprowadzenia integracji termicznej desorbera na koszty eksploatacyjne i naktady
inwestycyjne.

Ostatni 9 rozdzial pracy stanowi jej Podsumowanie i wnioski uwzgledniajace
najistotniejsze wnioski z wykonanych badan, analiz, pomiaro6w oraz obliczen.

Catosciowa strona edytorska pracy jest na odpowiednim i bardzo wysokim poziomie.



3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1 Ocena doboru tematu i postawionego celu

Redukcja emisji CO2 i innych gazoéw cieplarnianych przyczyniajacych si¢ do globalnego
ocieplenia jest wyzwaniem dla catego §wiata. Jest to szczegdlnie istotne w naszym kraju gdyz
polski sektor energetyczny oparty jest gtownie na spalaniu wegla. Mimo, iz zgodnie z
Politykq energetyczng Polski do 2040 wykorzystanie wegla bedzie znacznie spadaé to udziat
paliw kopalnych w sektorze energetycznym bedzie nadal znaczny. Jednym z rozwigzan moze
by¢ zastosowanie technologii CCSU (ang. Carbon Capture and Storage/Utilization), ktéra
umozliwia wychwytywanie CO,, a nast¢pnie jego skladowanie lub utylizacje poprzez
przetworzenie na produkt uzytkowy, m.in. metanol, wykorzystujacy odnawialne zrodta
energii. Niewatpliwg motywacja do rozwoju technologii CCS jest obserwowany w ostatnich
latach znaczny wzrost cen uprawnien do emisji COz. Jego obecny poziom uwazany jest za
prog optacalnosci wdrozenia technologii CCS. Szczegdlny potencjat w tym obszarze m.in. ze
wzgledu na mozliwo$¢ implementacji w istniejacych obiektach energetycznych ma
technologia usuwania CO> ze spalin po procesie spalania. Najbardziej zaawansowang
technologia wychwytywania CO> ze spalin jest technologia absorpcyjna oparta na aminach.
Podstawowg zaletg technologii absorpcyjnej jest to, ze umozliwia ona w warunkach
przemystowych znaczny odzysk COz i uzyskanie strumienia gazu o bardzo wysokiej
czystosci CO2 (>99%), co ulatwia jego dalsze zagospodarowanie. Niestety proces
absorpcyjnego wychwytu COz cechuje si¢ wysoka energochtonnoscig dlatego tez aktualne
kierunki prowadzonych na $wiecie badan, koncentrujg si¢ na jej obnizeniu. Cel ten w gtdéwnej
mierze realizowany jest przez wykorzystywanie bardziej efektywnych cieczy absorpcyjnych
oraz poprzez stosowanie zaawansowanych modyfikacji uktadu procesowego takich jak m.in.
integracja termiczna desorbera.

Majac powyzsze na uwadze nalezy stwierdzi¢, Ze recenzowana rozprawa
doktorska wpisuje si¢ niewatpliwie w istotny nurt badan a temat i zakres pracy zostal
trafnie wybrany. Niezmiernie cenne sg takie prace eksperymentalne i modelowe jak te
zaproponowane przez Doktoranta w niniejszej rozprawie gdyz dostarczaja one wielu
unikatowych i cennych danych.

Doktorant postawil sobie w rozdziale 2 Cel i zakres pracy ambitny, glowny cel do
rozwiagzania — dokonanie wszechstronnej oceny wplywu integracji termicznej desorbera na
proces usuwania CO: ze spalin kottowych przy pomocy roztworéow amin pod kqgtem
mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej - na drodze rozwazan teoretycznych, badan
eksperymentalnych oraz badan modelowych. Zaréwno cel glowny jak i cele szczegolowe
pracy osadzone sa bardzo dobrze w aktualnej problematyce naukowej odno$nie
rozwoju metod usuwania CO:2 ze spalin kotlowych. Podjety przez doktoranta temat
rozprawy oraz sformulowane cele sq zasadne z naukowego i praktycznego punktu
widzenia oraz pozwalaja zakwalifikowa¢ rozprawe do dyscypliny inzynieria chemiczna.

Dla realizacji gtéwnego celu rozprawy doktorant pozyskat eksperymentalne dane z
rzeczywistego obiektu przemystowego -instalacji pilotowej do badania absorpcji chemicznej
CO: ze spalin- oraz przeprowadzit ich analizg, ktora poszerzyl o porownanie uzyskanych
wynikow doswiadczalnych z wynikami wlasnych badan modelowych desorbera,
przeprowadzonych w symulatorze procesowym ProTreat. Doktorant dokonat takze oceny
kosztéw zastosowania integracji termicznej desorbera w skali przemystowej w zestawieniu z
klasycznym procesem aminowego wychwytu CO. ze spalin. Na podkreslenie zastuguje
konsekwentne dgzenie Doktoranta do zrealizowania postawionych celéw, co niewatpliwie
$wiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu tematyki rozprawy i solidnym przygotowaniu do
prowadzenia rozwazan i1 analiz teoretycznych oraz badan eksperymentalnych i opisow
matematycznych.



3.2 Ocena wartosci naukowej

Po analizie rozprawy za najwazniejsze osiggniecia haukowe Doktoranta uzna¢ mozna:

e Rozwini¢cie metody wychwytu CO, metoda absorpcyjng poprzez opracowanie oraz
implementacj¢ rozwigzania dotyczacego integracji termicznej desorbera. Podkresli¢ nalezy
oryginalno$¢ rozwigzania zaprezentowanego przez Doktoranta, gdyz wedlug dostepnej
wiedzy zaproponowana przez niego forma modyfikacji nie zostala wcze$niej
przetestowana w skali pilotowej w kontekscie usuwania CO2 ze spalin, a byla jedynie
rozpatrywana teoretycznie w badaniach modelowych. Podkresla to wktad Doktoranta w
uzyskanie ,,nowej wiedzy”, ktora moze by¢ w przysztoSci niezmiernie wazna i uzyteczna.

e Stworzenie bazy unikatowych, eksperymentalnych danych odnosnie wychwytu CO, ze
spalin kotlowych metoda absorpcji chemicznej pozyskanych na rzeczywistym obiekcie
przemystowym z wykorzystaniem instalacji pilotowej.

e Opracowanie autorskiego arkusza kalkulacyjnego do analizy surowych danych
pomiarowych pod katem wykonania bilansu masowego i cieplnego. Doktorant dokonat
m.in. doboru réownan dotyczacych wilasciwosci fizykochemicznych dla przyjetych do
analizy wodnych roztworéw amin, sformutowal rownania bilansu masowego pozwalajace
na uwiarygodnienie wynikow pomiarow, opracowat metode wyznaczenia strat ciepta w
desorberze.

e Opracowanie autorskiego modelu procesu przeznaczonego do badania wptywu integracji
termicznej na efektywno$¢ desorpcji CO2 z nasyconego roztworu aminowego.
Opracowany model Doktorant wykorzystat do weryfikacji wptywu integracji termicznej
na proces wychwytu CO2 przy uzyciu programu do symulacji procesowych ProTreat.
Doktorant opart badania symulacyjne na danych pilotowych uzyskanych zaré6wno z
procesu klasycznego jak i z konfiguracji z integracja termiczng. W zwigzku z tym
opracowany przez Niego model r6zni si¢ od innych modeli przedstawianych w literaturze,
ktére zostaly opracowane na podstawie danych dotyczacych procesu realizowanego w
konfiguracji klasycznej a nast¢pnie wykorzystane do testowania roéznych rozwigzan
konfiguracyjnych. Doktorant wskazal takze, iz uzupeklienie stworzonego przez niego
modelu o sekcje absorpcji (ktéra nie zostala przez niego uwzgledniona) moze postuzy¢ do
uzyskania narzedzia do catosciowego modelowania uktadéw usuwania CO2 z mieszanin
gazowych, w zaawansowanych konfiguracjach. Jest to przysztosciowa rekomendacja
wykorzystania opracowanego przez Doktoranta narzedzia.

e Rekomendacje zaproponowanego W rozprawie rozwigzania do stosowania w skali
przemystowej poprzez ocen¢ kosztOw zastosowania integracji termicznej desorbera w
skali przemystowej w zestawieniu z klasycznym procesem aminowego wychwytu CO> ze
spalin. Doktorant w pracy dostarczytl argumenty za wysokim stopniem gotowosci do
wdrozenia technologii absorpcyjnej do przemystowej dziatalnosci.

Szczegollnie wyrdzni¢ nalezy bardzo bogaty warsztat badawczy Doktoranta jesli chodzi
0 wykonane w pracy analizy eksperymentalne. Doktorant przeprowadzit liczne badania na
instalacji pilotowej wychwytu CO> w czasie trwania wielu kampanii pomiarowych wraz z
licznymi pomiarami analitycznymi w tym analizg stosowanych w badaniach roztworow
absorpcyjnych. Podkresla to bardzo duza wiedze¢ inzynierska Doktoranta w tym znajomos$¢
wielu zagadnien procesowych oraz analiz chemicznych. Zawarte w rozprawie wyniki badan
potwierdzaja wyrozniajaca si¢ aktywnos¢ doktoranta w prowadzeniu prac eksperymentalnych
na rzeczywistym obiekcie. Z korzyscig dla doktoranta byloby uwypuklenie swoich
indywidualnych osiagnig¢¢ na tle innych cztonkow zespotu, cho¢ doceni¢ nalezy wspolprace z
innymi naukowcami i dziatanie w duzym zespole badawczym. Doktorant wyréznil sie¢ takze



umiejetnoscig planowania badan (opracowanie programu badan pilotowych i nadzor nad
jego realizacja) co bylo zapewne niezmiernie trudne przy tak duzej ich ilosci oraz wielu
zmiennych zwlaszcza, iz badania prowadzone byly na obiektach rzeczywistych -dwoch
blokach weglowych nalezacych do Tauron Wytwarzanie S.A.

Doktorant wykazal si¢ takze wyjatkowo precyzyjna i bardzo wnikliwa interpretacja
uzyskanych wynikow badan eksperymentalnych. Podkresli¢ nalezy bardzo skrupulatne
zestawienie uzyskanych wynikow badawczych oraz s$wiadomos$¢ ograniczen wielu
przeprowadzonych badan. Doktorant zauwaza te ograniczenia i stara si¢ je naukowo wyjasnic¢
oraz wyciagna¢ wnioski. Swiadczy to o bardzo duzej dojrzaloéci naukowej doktoranta,
umiejetnosci selekcji danych i ich przygotowania. Ta cecha doktoranta bardzo dobrze rokuje
na Jego przyszie dzialania naukowe i rozwdj kariery naukowej np. W duzych instalacjach
przemystowych udziat strat ciepla w calym bilansie bedzie znacznie mniejszy niz w
instalacjach badawczych. Mniejszy jest wtedy stosunek powierzchni aparatu do
objetosciowego przeplywu gazu i cieczy, a zatem i strumienia przenoszonego ciepta. Ponadto,
w instalacjach badawczych znajduje sie znacznie wigcej punktow pomiarowych i bardziej
rozwiniety jest uklad technologiczny, zwtaszcza, gdy bada sie rozne rozwigzania procesowe.
To wszystko jest czynnikiem zwiekszajgcym utrate ciepla do otoczenia™.

Jak zostato to opisane w rozprawie materiat badawczy oraz doswiadczenia pozyskane przez
Doktoranta podczas badan na instalacji pilotowej wniosty kluczowy wktad w przygotowanie
kilkuwariantowej koncepcji demonstracyjnej instalacji usuwania CO. ze spalin z bloku
weglowego o mocy 250 MW, opracowanej dla jednej z elektrowni Grupy Tauron. Jest to
przyklad dzialan podejmowanych przez doktoranta w kierunku praktycznego
wykorzystania wynikéw niniejszej rozprawy doktorskiej i stanowi istotny wklad w
dzialania majace na celu komercjalizacj¢ technologii usuwania CO2 ze spalin podobnie
jak przygotowana rozprawa doktorska.

Wszystkie przeprowadzone przez doktoranta badania i analizy umozliwity sformulowanie
wnioskow przedstawionych w Podsumowaniu i wnioskach pracy. Doktorant na podstawie
zebranych przed siebie wiasnych doswiadczen podczas badan na pilotowej instalacji
przedstawit pragmatyczne podejscie do zagadnienia modyfikacji procesu usuwania CO:
skupiajgc si¢ na obnizeniu energochtonnosci procesu co jest kluczowe w kontekscie jego
wielkoskalowego wykorzystywania w praktyce. Uktad regeneracji roztworu pochlania
przewazajaca czg¢$¢ energii potrzebnej do realizacji procesu usuwania CO: ze spalin dlatego
tez wiekszos¢ modyfikacji w tym obszarze ma na celu zredukowanie ciepta odpadowego z
procesu oraz jak najbardziej efektywne wykorzystanie ciepta zawartego w strumieniach
procesowych. Praca moze by¢ zatem przyczynkiem do wykorzystania absorpcyjnej
technologii wychwytu CO2 ze spalin w duzej skali.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Mimo duzych walorow poznawczych i praktycznych rozprawy podczas jej lektury pojawiajg
si¢ pewne pytania wymagajace wyjasnienia i szerszej dyskusji:

1) W moim przekonaniu i z korzyscig dla pracy, krytyczny przeglad literatury (rozdziat 3)
powinien poprzedza¢ uzasadnienie wyboru tematu oraz stanowi¢ punkt wyjscia do
okreslenia celu i tezy pracy oraz jej zakresu (rozdziat 2). Pomocne w tej kwestii byloby
takze uzupetnienie tego rozdziatu o podrozdzial podsumowujacy krytyczny przeglad
literatury.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

W rozdziale 2 rozprawy Doktorant podaje gléwny cel pracy, cele czastkowe i wykonane
prace. Watpliwos$ci budzi brak tezy pracy, ktorej postawienie niewatpliwie bytoby istotne
dla pracy a do ktorej udowodnienia postuzytyby zawarte w pracy badania pilotowe i
analizy symulacyjne.

Korzystne dla pracy bytoby umieszczenie uproszczonej wersji schematu procesowego
calej instalacji pilotowej i zaznaczenie obszaru, ktory rozpatrywany jest w pracy.
Zalgcznik A na rys. A.l. pokazuje wycinek instalacji nicuwzgledniajacy wszystkich
sekcji.

W pracy wskazane byloby okreslenie, ktore sposrdd bardzo szerokiego spektrum badan
przeprowadzonych na instalacji pilotowej, analiz fizykochemicznych oraz tworzonych i
rozwijanych procedur badawczych opisanych w pracy Doktorant przeprowadzit sam?
Jest to o tyle istotne, iz bardzo obszerny opis metodyki badan zawarty w pracy podkresla
znaczng ilo$¢ wykonanych badan i analiz.

Prosze o wyjasnienie dlaczego doktorant postuguje si¢ pojeciem ,,sprawno$¢ usuwania”
jako wskaznikiem procesu wychwytu CO: a nie stosowanym powszechnie pojgciem
,,00zysku” (ang. recovery) - Rozdziat 5.4? Doktorant wspomina wielokrotnie o czystosci
wychwyconego CO> zwlaszcza w kontekscie jego sktadowania lub utylizacji chemicznej
(rozdziat 3) niestety nie wspomina o tym parametrze podajac wskazniki charakteryzujace
wychwycony CO2 w czgsci badawczej? Proszg o komentarz.

Ze wzgledu na obszernos¢ rozdziatu 5 (w tym 5.5 bilans masowy) korzystnym dla pracy
byloby umieszczenie uproszczonego schematu wszystkich dziatan i obliczen. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku rozdziatu 4.

W zwigzku z tym, iz rozprawa doktorska jest do§¢ obszerna, szczegélnie jesli chodzi o
wyniki badan pilotowych ale tez wyniki badan symulacyjnych, z korzyscig dla pracy
byloby przedstawienie cho¢ skroconego planu tych badan czy algorytmu postepowania
np. w formie graficznej.

Bardzo korzystnie nalezy oceni¢ podsumowanie wynikow badan pilotowych (rozdz.6.4)
W tym podrozdziat 6.4.4 w ktorym Doktorant poréwnuje uzyskane wyniki badan
(oczywiscie majac $wiadomo$¢ odmienno$ci warunkow prowadzonych badan) z
wynikami innych badaczy - co potwierdza jego dojrzalo$¢ naukowag i umiejetnosé
wyciggania wnioskow. Szkoda, ze Doktorant nie pokusit si¢ o tabele
zbiorcza/poréwnujaca te wyniki. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku rozdziatu
7.6. i podrozdziatu 7.6.3 poréwnujacego uzyskane przez Doktoranta wyniki z danymi
literaturowymi. Tabela zbiorcza bytaby bardzo korzystna w tym rozdziale.

Jak podaje Doktorant stopien karbonizacji roztworu zregenerowanego jest kluczowym
parametrem decydujgcym o skutecznosci procesu usuwania CO2 w absorberze. Zatem
konieczne jest takie ustalenie parametrow pracy desorbera, aby uzyska¢ najlepszy
mozliwy efekt separacji gazu przy najmniejszym mozliwym wydatku energetycznym.
Doktorant w rozprawie opisuje rozne podejscia majace na celu obnizenie
energochlonnos$ci procesu m.in. to zaproponowane przez Leitesa (str. 34) ale nie
uwypukla na czym polega oryginalno$¢ rozwigzania zaproponowanego przez niego
samego i czym rdzni si¢ ono od innych proponowanych rozwigzan? Prosze o komentarz.

Ponizej przedstawione zostaly drobne uwagi, ktére moga by¢ przydatne podczas
publikowania uzyskanych wynikow:

Drobne usterki odno$nie rysunkow:

Rys.3.3 opis rysunku w jezyku angielskim.
Rys.3.4 opis rysunku w jezyku angielskim, temperatura w °F.
Rys.3.16 brak zrodta



= Rys.3.17 brak zrodta

= Rys.5.5 - brak wyjasnienia oznaczen.

= Rys.6.2 -brak opisu osi

= Rys.7.25 nieczytelny

= Rys.5.2 dobrze bytoby opisa¢ w tek$cie obszar zaznaczony na rysunku kolorem.

= Rys. 2.1 dobrze byloby umiesci¢ w rozdziale poswigconemu opisowi instalacji pilotowej
a nie w rozdziale Cel i zakres pracy

» Brak uwzglgdnienia w spisie tresci (Str. 7) podrozdziatow tj. 6.1.1; 6.1.2; 6.1.3

» Rys.5.4 dobrze byloby umiesci¢ go w tekScie wczesniej | wyjasni¢ znajdujace si¢ na nim
oznaczenia?

5. Whnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Adama Tatarczuka rozwigzuje postawione
oryginale zadanie naukowe dotyczace poznania wplywu integracji termicznej na
energochlonnos$¢ procesu usuwania CO2 ze spalin kotlowych. Doktorant dzigki zastosowaniu
szerokiego spektrum narzedzi i technik badawczych oraz opiséw matematycznych dane takie
pozyskal. Stwierdzam, ze cele postawione w rozprawie zostaly osiagnigte. Doktorant
wykazatl si¢ nie tylko odpowiednig znajomoscig wiedzy w zakresie objetym tematem ale,
takze umiejetnosciami planowania i prowadzenia eksperymentéw naukowych. Doktorant
przeprowadzit liczne badania w skali pilotowej na rzeczywistym obiekcie przemystowym,
wymagajace zaroOwno bardzo dobrej znajomosci dostgpnych technik badawczych jak i
obstugi aparatury badawczej. Opracowujac wyniki Doktorant udowodnit takze, ze potrafi
prawidlowo je analizowa¢, wnioskowac i co istotne widzi kierunki dalszych prac. Swiadczy
to o odpowiednim przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac
naukowo-badawczych. Szczegélnie podkreslic nalezy bardzo wnikliwg interpretacje
uzyskanych wynikow oraz uwzglednienie ograniczen stosowanych metod badawczych.
Istotnym jest takze, iz pracg cechuje charakter aplikacyjny a jej fragmenty byly tematem
wspoélpracy z Grupg Tauron S.A. Uwagi krytyczne, ktore wymienione zostaly w punkcie 4
recenzji nie obnizajg jej bardzo wysokiej wartosci merytorycznej. Uwagi majg charakter
dyskusyjny i by¢ moze beda pomocne dla Doktoranta w jego dalszej pracy naukowej. W
mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalna i stanowi istotny i znaczny
wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie: inzynieria chemiczna. Ma rowniez istotne znaczenie
praktyczne a przedstawione w niniejszej pracy analizy moga stanowi¢ podstawy do dziatan
projektowych zmodyfikowanego procesu wychwytu CO2 w skali przemystowe;.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia
warunki i wymagania stawiane przez obowigzujaca ustawe o stopniach i tytulach
naukowych. Wobec powyzszego, stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Adama
Tatarczuka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej oraz jej utylitarny
charakter ukierunkowany na przyszly rozwoj technologii absorpcyjnego wychwytu ditlenku
wegla ze spalin kottowych stawiam réwniez wniosek o jej wyrdznienie.



