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1. Podstawa formalna. Sylwetka Doktorantki

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 12.03.2024 r. w wyniku
uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gornictwo i Energetyka tej Uczelni z dnia
22.02.2024 r.

2. Cel pracy, zasadnos$¢ podjecia tematu

W przedstawionej do oceny pracy przeprowadzona zostala analiza procesu produkcji
odnawialnego metanolu w oparciu o woddér wytwarzany z energii wygenerowanej z
odnawialnych zrodet energii.

W wyniku przyjetych przez spoleczno$¢ mi¢dzynarodowa zobowigzan do odchodzenia od
wykorzystania paliw kopalnych do produkcji energii mamy do czynienia z dynamicznym
rozwojem energetyki opartej o Zrédla odnawialne, w gléwnej mierze sg to elektrownie
wiatrowe oraz fotowoltaiczne. W obu tych kategoriach mamy do czynienia z brakiem
stabilnej podazy energii. Konsekwencja jest poszukiwanie mozliwoéci magazynowania w
okresach wysokiej podazy. Najczesciej wskazywang mozliwosciag magazynowania okresowo
nadmiarowej energii OZE w duzej skali jest wytwarzanie ,,zielonego”, wolnego od $ladu
weglowego wodoru droga elektrolizy. Wielkoskalowe magazynowanie wodoru, choé jest
mozliwe, powigzane jest z szeregiem trudno$ci. Podstawowym ich zZrodlem jest bardzo niska
gestos¢ gazowego wodoru, kolejnym energochlonno$¢ magazynowania pod wysokim
cisnieniem. Problem stanowi réwniez magazynowanie wodoru w postaci skroplonej, z uwagi
na konieczno$§¢ utrzymywania niskiej jego temperatury oraz trudnos¢ skladowania w
szczelnych zbiornikach i zwigzane z tym straty odparowania.

Wodér moze by¢ magazynowany poprzez zwigzanie w postaci substancji chemicznych
bedacych jego nosnikami, a stanowigcych réwnoczesnie paliwa pozbawione wspomnianych
wad. Do tej kategorii zaliczany jest metanol, ktéry mozna otrzymaé wigzac wodor z
dwutlenkiem wegla. Zalety tego paliwa to znacznie latwiejsze mozliwosci przechowywania,
opanowane techniki wykorzystania energetycznego, wysoka gesto$¢ magazynowania wodoru.

Politechnika Slaska, a w szczegblnosci Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki tej
Uczelni to osrodek akademicki, majacy dhlugoletnie tradycje badan nad nowymi
technologiami energetycznymi. Autorka ocenianej rozprawy, mgr inz. Aleksandra M.
Walewska wykorzystata mozliwos¢ skorzystania z kompetencji tego osrodka ulokowanych w
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Katedrze Maszyn i Urzadzen Energetycznych (do niedawna Instytutu Maszyn i Urzadzen
Energetycznych) do podjgcia zadania badawczego, polegajacego na kompleksowej analizie
mozliwosci zbudowania koncepcji efektywnego wytwarzania metanolu w oparciu o
wykorzystanie wodoru z OZE. Temat rozprawy uwazam za wazny, interesujgcy z punktu
widzenia poznawczego, stwarzajacy szereg mozliwosci przeprowadzenia ciekawych badan i
otwierajgcy interesujace perspektywy rozwiazania jednego z najtrudniejszych zadan
zwigzanych z transformacja gospodarki energetycznej w kierunku neutralno$ci klimatyczne;.

Jako cel pracy Doktorantka wskazata ,,zbadanie procesu produkcji odnawialnego metanolu
zaczynajgc od wykorzystania odnawialnej energii elektrycznej do produkcji metanolu w
zmodernizowanej instalacji celem osiggnigcia najwyzszej sprawnosci”.

Postawiona w rozprawie teza: ,Efekiywne polgczenie wytwarzania elektrolitycznego
wodoru z OZE z jego transformacjg i magazynowaniem w postaci cieklego metanolu w
ramach technologii Power-to-Fuel przyczyni si¢ do zwigkszenia efektywnosci energetycznej
oraz redukcji emisji gazow cieplarnianych”.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy

Oceniana rozprawa, jest obszerna, podzielona zostala na 9 ponumerowanych rozdziatow, w

tym trzy o charakterze wprowadzenia stanowia:

e , Wprowadzenie” obejmujace prezentacje, celu i zakresu pracy;

o, Emisje zanieczyszczen wprowadzanych do atmosfery ziemskiej” w ktérym przedstawione
zostalo uzasadnienie dotyczace redukcji emisji zanieczyszczen atmosferycznych;

o Przeglgd literatury naukowej w zakresie produkcji, charakterystyki i zagrozenia
stosowania skladnikéw procesu produkcji metanolu” zawierajacy opisy wilasnosci
fizykochemicznych wodoru i dwutlenku wegla jako substratéw w reakcji wytwarzania
metanolu i przedstawienie droég zagospodarowania nadmiarowej energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych poprzez wykorzystanie wodoru z OZE.

Rozdzial czwarty zatytulowany ,Produkcja energii elektrycznej z OZE dla procesu
wytwarzania wodoru” zawiera prezentacje analiz zrealizowanych w oparciu o dane
historyczne dotyczace zmiennosci w czasie generacji energii elektrycznej dla wybranej przez
Doktorantke¢ farmy wiatrowej (Projekt Marszewo — farma 100 MW) oraz farmy slonecznej
(instalacja o mocy okolo 100 kW nalezaca do zasobow Politechniki Slaskiej). Dane z
pomiaréw zostaly przeskalowane dla obu tych obiektéw do analizowanego w rozprawie
przypadku farm o mocy po 50 MW, iacznie 100 MW. W oparciu analiz¢ pracy farm
okreslono mozliwosci wytwoércze generatorow wodoru w zaleznosci od stosunku mocy
elektrolizeré6w 1 farm. Dla maksymalnych rozpatrzonych wartosci stosunku mocy
NHG.nom/NF.nom = 50% Srednie zdolnosci wytwoércze wodoru mialyby osiggnaé odpowiednio
111,14 kg/h dla farmy wiatrowej oraz 45 kg/h dla farmy stonecznej, tacznie mozna by przyjaé
oczekiwang wydajnos$¢ nieco ponad 150 kg/h.

W rozdziale pigtym, zatytulowanym ,.Badania doswiadczalne systemoéw magazynowania
wodoru w technologii metalkéw wodoru” Doktorantka przedstawila wyniki badan
laboratoryjnych zbiornika adsorpcyjnego (zawierajgcego stop typu AB2) wykazujac
mozliwos¢ zmagazynowania w nim znacznie wigkszej ilosci wodoru (9 do 10 razy) niz z
zbiorniku tradycyjnym o tych samych wymiarach.



Rozdzial szosty ,,Produkcja metanolu w instalacji procesowej” stanowi najobszerniejszg i
kluczowa od strony merytorycznej cz¢s¢ rozprawy. W pierwszej czg¢sci tego rozdziatu
omoéwione zostaly wlasnosci metanolu oraz przeglad literaturowy technologii jego produkc;ji.
Znaczna czes$¢ przegladu dotyczy mozliwosci wykorzystania do tego celu odpadéw, przede
wszystkim komunalnych. Autorka rozprawy skupila si¢ w dalsze] czgéci rozdzialu na
produkcji metanolu odnawialnego, zwracajgc uwage, ze w procesie uwodornienia dwutlenku
wegla pochodzacego ze spalin wykorzystanie wodoru z elektrolizy na bazie energii z OZE
powstaje podwojny efekt ekologiczny. Dzigki temu powstaja warunki do uzyskania ujemnych
wskaznikow emisji CO,;. W podrozdziatach od 6.2 do 6.8 przedstawiony zostal model i
wyniki symulacji numerycznych produkcji odnawialnego metanolu w procesie uwodornienia
zrealizowanych w $rodowisku oprogramowania Aspen Plus. Doktorantka rozwazyla wplyw
ci$nienia i temperatury w reaktorze na sprawno$¢ i uzysk z instalacji. Kolejnym dzialaniem
bylo wprowadzenie modyfikacji technologicznych polegajacych na wprowadzeniu, celem
poprawy osiggéw badanego uktadu, ukladéw ORC zamiast dwoch wymiennikow ciepla,
alternatywnie silnikow Stirlinga.

Wszystkie symulacje zostaly przeprowadzone dla jednostkowego strumienia masy (1 kg/h)
wodoru dostarczanego do instalacji wytwarzania metanolu. Poskutkowato to bardzo matymi
warto$ciami mocy ukladéw ORC i silnikow Stirlinga. Zabraklo mi tu proby przeniesienia
skali i wskazania stosownych mocy dla skali technicznej instalacji wynikajacej z przyjete)
wielkosci farmy OZE (na przyklad wskazana w rozdziale 4 moc 100 MW). Jako najbardziej
odpowiedni czynnik roboczy ukladéow ORC na podstawie tablicy 6.2 wskazany zostal heptan.
Moc uktadéw ORC, w przeliczeniu na kg/s dostarczanego wodoru bylaby tu réwna 0,152 kW
oraz 0,049 kW. Biorgc pod uwage oczekiwang zdolnos¢ wytworcza farmy 100 MW na
poziomie 150 kg/h wodoru moc tych ukladéw byloby to odpowiednio: 22,8 kW oraz 7,35
kW. Wielkosci te wydaja sie bardzo niewielkie, mam watpliwo§¢ co do celowosci
zastosowania ukladéow ORC w takiej skali. Podobna jest tez skala mocy silnikéw Stirlinga
(0,1972 kW oraz 0,0133 kW —tabl.6.21 i tabl.6.22). Sprawnos$¢ elektryczna sinikéw Stirlinga
wskazana w tabl.6.21 i tabl.6.22 to odpowiednio 0,0167 oraz 0,3386. Jest ona bardzo silnie
zroznicowana. Wzrost sprawnosci calej instalacji w wyniku wspomnianych modyfikacji
(0,5+06 p.p.)wydaje sie¢ umiarkowany. Mam prosb¢ do Doktorantki o skomentowanie tych
wynikoéw. Wydaje sie, ze stosownych komentarzy 1 wnioskéw zabraklo w tresci rozprawy.

Rozdzial siédmy ,,Produkcja metanolu w obiegu turbiny gazowej” dotyczy interesujgcego
pomystu polegajacego na integracji turbozespolu gazowego z instalacja wytwarzania
metanolu (reaktorem). Jak wynika z przedstawionych wynikéw obliczen mamy tu do
czynienia z sytuacjg nie umozliwiajgcg pokrycia zapotrzebowania na moc nap¢dzanych przez
turbing rozpre¢zajaca powstaly w reaktorze metanol sprezarek dwutlenku wegla oraz wodoru.
Produkcja metanolu w takiej instalacji wymaga¢ wigc powinna dostarczania dodatkowej
mocy z zewngtrz. Mam pewne watpliwosci dotyczace przedstawionych w tej czgsci pracy
wynikow obliczen. Wynikaja one z uwag przedstawionych w nastgpnym rozdziale recenzji.
Bede zobowigzany za wyjasnienie przyczyny zauwazonej niespdjnosci danych
prezentowanych w tabl.7.1 oraz tabl.7.2.

Obliczenia ekonomiczne sg przedmiotem rozwazan w kolejnym rozdziale rozprawy
»Obliczenia kosztow procesu produkcji metanolu”. Wskazana zostala tu na poczatek wysoka
optacalnosé¢ ekologiczna rozwazanej instalacji procesowej wynikajaca miedzy innymi z
wykorzystania wiekszej ilosci dwutlenku wegla niz w niej emitowana. Analiza finansowa
przedstawiona zostala na podstawie parametrow rynkowych dla roku 2023. Wynik 1,28
EUR/kg zostal zasadniczo potwierdzony w symulacji metodg Monte Carlo. Cena uzyskana z
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pomocg tej metody droga okazala si¢ nieco wyzsza od wynikajacej z przyjetych pierwotnie
danych rynkowych. Wskazany poziom ceny okazuje si¢ znaczaco (okoto 3-krotnie) wyzszy w
poréwnaniu z paliwami kopalnymi. Moim zdaniem nie musi to przekreslaé¢ efektywnosci
ekonomicznej instalacji na przyszios¢. Przyjety przez Doktorantke do obliczen koszt
pozyskania ,,odnawialnego” wodoru — 6 EUR/kg jest zgodny z obecnie wskazywanym w
literaturze. W raportach prognozujacych perspektywiczny rozwdj kosztu wodoru
pozyskiwanego droga elektrolizy w oparciu o energi¢ z OZE wskazuje si¢ na mozliwos¢ jego
redukcji w dluzszej perspektywie czasowej do poréwnywalnego z obecnym kosztem wodoru
pozyskiwanego droga reformingu parowego gazu ziemnego (1,5-2,5 USD/kg).

Przedstawione w ostatnim rozdziale podsumowanie stanowi dobrze przygotowana syntezg jej
tresci. Przedstawione zostaly w klarowny sposéb najwazniejsze wnioski wynikajace z tresci
poszczegdlnych rozdzialow.

Bibliografia cytowana w rozprawie zawiera znaczng liczb¢ 172 pozycji: w postaci
monografii, zwigzanych tematycznie artykuldéw w czasopismach, dokumentacji bloku oraz
licznych odwotann do stron internetowych. Doktorantka znalazla si¢ na liscie autoréw 9
pozycji literatury cytowanych w rozprawie. Pani Aleksandra M. Walewska jest wigc
wspotautorka znacznej liczby publikacji, w tym w siedmiu sposréd cytowanych - w
czasopismie Rynek Energii, jednej w czasopi$mie Energies.

Nalezy zwroci¢ uwage na kompleksowe podejscie Doktorantki do zrealizowanego zadania.
Struktura pracy stanowi logicznie skomponowana sekwencje zrealizowanych zadan
badawczych obejmujacych wszystkie istotne zwigzane zagadnienia. W zakresie
przeprowadzonych prac znalazly si¢ zarowno badania laboratoryjne jak i analizy oparte na
symulacjach numerycznych. Baze wyjsciowg do rozwazan dotyczacych oczekiwanej skali
produkcji wodoru/metanolu stanowila analiza wynikéw pomiaréw dla elektrowni stoneczno-
wiatrowej, ktére uzyskano droga przeskalowania dwoéch obiektow rzeczywistych,
odwzorowujgcych warunki generacji energii elektrycznej z OZE. Wszystko to wskazuje na
wykorzystane w trakcie prac nad rozprawa wszechstronne umiejgtnosci operowania przez
mgr inz. Aleksandr¢ Walewska pozyskanym materialem badawczym o réznorodnym
charakterze.

Strona redakcyjna rozprawy zostata oceniona w kolejnym rozdziale niniejszej opinii.
3. Uwagi krytyczne, uwagi redakcyjne

Liczba zauwazonych przeze mnie w trakcie lektury usterek redakcyjnych w pracy jest dos¢
znaczna. Sam tekst napisany zostal jezykiem poprawnym i czytelnym. Napotyka si¢ jednak
dos¢ duzo literowek, glownie polegajacych na braku ostatnich liter w stowach. Sa réwniez
zdania w ktorych widaé brak spojnosci.

Przykladowe usterki redakcyjne wymieniam ponizej:

str. 15, przedostatni akapit ,,Wiele dzialan podejmowanych przez panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej regulowane sq aktami...”, typowa usterka w konstrukcji zdania;

str.45, ,wskaznik mocy znamionowej (zal. 4.10)” Zaleino$¢ 4.10 dotyczy wskaznika
okreslajacego maksymalne wykorzystanie czasu pracy. Autorce zapewne chodzilo o
zaleznos¢ 4.2;

str.52, nad rysunkiem, ,,fotografii wlasne” — brak ostatniej litery w stowie ,,wlasne;j”;



str.72, pierwszy akapit ostatnie zdania ,,Pojemniki, w ktorych jest przechowywany powinien
by¢ wykonany ze szkla, stali lub stali nierdzewnej. Jezeli pojemniki zostalyby narazone
na wysokq temperature, powinny zostat schlodzone rozpylong z odleglosci wodg.” Usterki jak
wezesniej;

str. 72, trzeci akapit ,,W aspekcie srodowiskowym nalezy pamigtaé, ze opary metanolu sg
cigzsze niz powietrze i moge sig¢ rozprzestrzeniac zwigkszajgc obszar narazenia.” Podobnie;
str. 86, ” llos¢ pochlanianego CO: (obliczony zgodnie z zal. 6.11) w procesie osigga
najnizsze wartosci dla niskich cisnienn i wysokich temperatur.” — do wyjasnienia, chyba
najwyzsze jak wynika z rysunku i dalszej cze$ci komentarza;

str.90, nad wzorem (6.15) ,,entalpi” zamiast ,.entalpii”;

str.96, tabl.6.19 wyniki obliczen ORCwymz dla 210°C oraz ORCco2 dla kazdej temperatury sa
identyczne. Czy na pewno, prosba o wyjasnienie;

str.130, ,Wartosci  sprawnosci  instalacji do produkcji odnawialnego metanolu
zaprezentowane na rys.7.12 zostaly uzyskane 2z zaleznosci (7.7). Jak sprawdzilem, w
otrzymanym egzemplarzu rozprawy brak jest zaleznosci o tym numerze. Chodzilo, jak nalezy
przypuszczac, o zaleznos¢ (7.5);

str.135, pod wzorem (8.10) ,,stanowi sume mocy sprezarek wszystkich sprezarek”.

List¢ z uzupelnieniami takich usterek przekaze Doktorantce do dyspozycji, celem
wykorzystania przy ewentualnych dalszych publikacjach.

Pytania do Doktorantki oraz uwagi i watpliwosci, ktére nasunely si¢ po lekturze rozprawy:

Na stronie 41 rozprawy zamieszczone zostalo zdanie: ,,Wyniki zaprezentowane na Rys. 4.8
pokazujg, ze farma wiatrowa generuje wyzisze moce niz farma stoneczna”. Moim zdaniem
przydatny byltby nieco inny komentarz do tego rysunku, na ktérym przedstawiono wykresy
uporzadkowane wartosci wskaznika mocy maksymalnej dla obu przeskalowanych do 50 MW
farm, definiujac ten parametr w legendzie rysunku. Stad nie mam pewno$ci czy cytowane
zdanie dokladnie odzwierciedla informacjg, ktora Doktorantka chciata w nim przedstawié.
Nieco ponizej zacytowanego zdania mozna odnalez¢ definicje wskaznika znamionowej mocy
farm (zaleznos¢ 4.2). W tresci pracy pojawiaja si¢ wigc zardbwno wskaznik znamionowej
mocy, jak we wspomniane] definicji, jak i wskaznik mocy maksymalnej, jak w opisie rysunku
4.8. Na wykresach (rys.4.2 oraz rys.4.3) zilustrowana zostala zmienno$¢ mocy generowanej w
kolejnych godzinach roku (zapewne wartosci sredniogodzinowe). Moc maksymalna uzyskana
w pomiarach, jak mozna zauwazy¢ na rys.4.2 w przypadku farmy fotowoltaicznej nieznacznie
przekraczala tylko 40 MW, moc farmy wiatrowej jako maksymalne osiggala wartosci
nieznacznie tylko od 50 MW nizsze. Mam prosbe do Doktorantki o stanowisko i komentarz.

Na stronie 64, 3 akapit od géry, pojawil si¢ zapis: ,,moc potrzeb wiasnych odpowiednio na
poziomie 45 i 15 kWh” — prosba o wyjasnienie czy chodzi o moc, czy energie.

Na stronie 73 zaprezentowana zostala Tabl.6.8 w ktorej podano informacje o konwersji CO;
w zaleznosci od typu katalizatora oraz parametréw pracy reaktora (w dolnej czesci tabeli).
Tabela ma zawiera¢ ,,Wszystkie stosowane obecnie katalizatory wraz z parametrami, przy
ktorych osiqgajq optymalne wyniki”. Ponizej tabeli znalaz} si¢ komentarz: ,,Przeprowadzony
przeglgd literaturowy pokazuje, ze produkcja metanolu jest skuteczniejszym procesem w
przypadku zastosowania wyzszych cisnien. Z tego wzgledu proponowanym rozwigzaniem
jest stosowanie katalizatora Cu/Zn/ZrO;” Brakuje mi tu szerszego komentarza
uzasadniajagcego ten wyboér i jego konsekwencje. W kolejnym rozdziale, w Tabl.6.11
wskazane zostaly parametry pracy analizowanej przez Doktorantke instalacji produkcji
metanolu. Cisnienie pracy reaktora jest tu rzgdu 5.5 MPa (okolo 55 bar), a wigc r6zne od
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wskazanego jako optymalne dla wybranego katalizatora (8 bar wedtug Tabl.6.8). Mam prosbe
o komentarz.

Na stronie 118 rozprawy zamieszczony zostal zapis: ,.Sprawnos¢ turbin gazowych wynosi
okolo 34-44%, a na jej wartos¢ wyplyw majq m.in. strata wylotowa, promieniowania ciepla,
wentylacji”’, polemizowalbym z pogladami na temat strat tak wyszczegélnionych i przyczyn
sprawnosci na wskazanym poziomie. Turbiny/sprezarki traktuje si¢ zwykle w modelach
obliczeniowych jako maszyny adiabatyczne. Straty ciepta do otoczenia, w tym straty
promieniowania sg traktowane w nich jako pomijalne. Strata wentylacji - bede zobowigzany
za wyjasnienie mechanizmu strat wentylacji w turbinach gazowych oraz ich roli w bilansie
strat. Poziom sprawnosci turbin gazowych w zasadniczej mierze jest rezultatem ograniczen
charakterystycznych dla silnikéw cieplnych wynikajacych z Il zasady termodynamiki. W
przypadku turbozespolu gazowego praca ekspandera jest w znacznej czesci (nawet
zauwazalnie powyzej 50%) zuzywana na naped sprezarki.

Na str.120 rozprawy, w tabl.7.1 cisnienie CO2 na wlocie instalacji (2) podane jako réwne 0,15
MPa jest identyczne z ci$nieniem na wylocie z turbiny (150 kPa). Oznacza to, Zze w
analizowanym modelu ukladu produkcji metanolu w turbinie gazowej przyjeto brak strat
cisnienia w ukladzie HX2-SEP1-MR-SEP2. Znajduje to potwierdzenie w wynikach obliczen
bilansowych przedstawionych w tabl.7.2, ale wartosci ci$nienia w pkt 10, podobnie w pkt 2,
podane w obu tabelach (0,1 MPa) nie sg zgodne z tymi z tabl.7.1. Watpliwosci budzi bilans
masy czynnika w obrgbie sprezarki S1: strumien 15 (wlot) 0,84 kg/h zmienia sie w 5,11 kg/h
na wylocie, tymczasem za wymiennikiem HX3 (strumien 3) nastepuje kolejna zmiana, na
0,11 kg/h. W pozostatych wymiennikach ciepta rozwazanego ukladu strumien masy czynnika
nie ulega zmianom. Bed¢ zobowigzany za komentarz wyjasniajacy, dotyczacy
przeprowadzonych obliczen bilansowych zrealizowanych z wykorzystaniem oprogramowania
Ebsilon Professional oraz zatozen do tych obliczen. Pominigcie strat ci$nienia w licznych
elementach uktadu wydaje mi si¢ daleko idacym uproszczeniem.

4. Ostateczna ocena pracy

Do najwazniejszych osiagni¢¢ wihasnych Doktorantki w przedstawionej do recenzji pracy

nalezy, wedlug mojej oceny, zaliczy¢:

e opracowanie kompleksowego podejécia do badan nad doborem technologii produkcji
metanolu z uwzglednieniem wykorzystania do tego celu energii elektrycznej
pozyskiwanej z OZE,

e przeprowadzenie badan laboratoryjnych nad efektywnoscig magazynowania wodoru w
technologii wodorkéw metali z wykorzystaniem opracowanego do tego celu stanowiska.

W podsumowaniu opinii informuje, ze przedstawione uwagi krytyczne nie podwazajg
pozytywnej oceny rozprawy. Doktorantka zrealizowala przedstawiony w rozdziale 1
rozprawy cel pracy. Uwazam, ze nalezy podkresli¢ kompleksowy charakter, pracochtonnos¢
oraz wieloaspektowy charakter przeprowadzonych badan.

Autorka rozprawy, mgr inz. Aleksandra M. Walewska, wykazala si¢ wiedzg praktyczng i
teoretyczng w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka, niezbedna do

przygotowania rozprawy. Wynika to jednoznacznie z treéci ocenianej pracy doktorskiej.

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy stwierdzam, ze jej Autorka, mgr inz.
Aleksandra M. Walewska wykazala umieje¢tnos¢ formulowania zadania naukowego,
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opanowanie podstaw teoretycznych badanego problemu, znajomos$¢ stanu osiggnieé w
obszarach wiedzy zwigzanych z praca oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan.

Bedgca przedmiotem oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry M. Walewskiej pt.:
wBadanie ukladu produkcji metanolu i jego energetycznego wykorzystania” stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, spelnia wymogi okreslone w Ustawie o
Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki a takze
w Ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. W oparciu o powyzsze stawiam wniosek
o skierowanie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

Podpisal Krzysztof Badyda



