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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Aleksandry Walewskiej
pt. ,Badanie uktadu produkcji metanolu i jego energetycznego wykorzystania”

1. Wprowadzenie

Recenzja zostala napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Slgskiej z dnia 11 marca 2024 roku nr RIE-BD.512.8.2024. Dokumentacje odebratem

w dniu 18 marca 2024 roku.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Walewskiej
pt. ,Badanie uktadu produkcji metanolu i jego energetycznego wykorzystania” zawiera

fgcznie 179 stron. Rozprawa zostala podzielona na 9 glownych rozdziatow



| uzupetniona: zestawieniem oznaczen i symboli, bibliografia, spisem rysunkow.
spisem tabel. streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. We wprowadzeniu do
rozprawy doktorskiej (rozdzial 1 pracy) Doktorantka wskazala istotnosé podjetego
problemu naukowego, tj. produkcji syntetycznego, przyjaznego dla $rodowiska
metanolu z wykorzystaniem odnawialnych zrodel energii elektrycznej, oraz
przedstawila cel i zakres pracy. W rozdziale 2 Doktorantka odniosta sie do emisji
zanieczyszczen wprowadzanych do atmosfery Ziemi, wskazujac obecny stan prawny
z zakresu ograniczania emitowanych zanieczyszczen. Rozdzial 3 rozprawy to
przeglad obecnego stanu wiedzy w zakresie: produkcji, charakterystyki i zagrozenia
stosowania skfadnikow procesu produkcji metanolu. Doktorantka szczegolng uwage
zwrocita na: wodor jako substrat do produkcji paliw alternatywnych, sposoby
I technologie produkcji wodoru, techniki magazynowania wodoru, zagrozenia
w procesach produkcji i magazynowania wodoru oraz wlasciwosci ditlenku wegla jako
substratu  do produkcji metanolu, w tym zagadnienia jego wychwytu
z konwencjonalnych proceséw spalania paliw kopalnych. W rozdziale 4 Doktorantka
przedstawita stan wiedzy dotyczacy produkcji energii elektrycznej z OZE dia proceséw
wytwarzania wodoru. Szczegolnie zwrdcita uwage na instalacje sitowni wiatrowych
i instalacje fotowoltaiczne pod katem obliczania ich mocy i jej wplywu na prace
generatora wodoru. Rozdzial 5 to badania doswiadczalne systeméw magazynowania
wodoru w technologii wodorkow metali. Rozdziat 6 rozprawy dotyczy produkciji
metanolu w instalacji procesowej. W tej czeéci pracy Doktorantka zawarta przeglad
technologii produkcji wodoru, opis instalacji produkcji odnawialnego metanolu,
wykorzystanie odnawialnego metanolu w energetyce i przemysle chemicznym,
wskazala mozliwe zagrozenia w procesie produkcji i magazynowania metanolu,
przedstawita dobdr katalizatora dla procesu produkcji metanolu, zaprezentowala
schemat technologiczny instalacji produkcji odnawialnego metanolu w procesie
uwodornienia, metodyke obliczen, zatozenia projektowe dla instalacji procesowej,
badania wplywu zmian temperatury i cisnienia w reaktorze na charakterystyki
sprawnosci i uzysku z instalacji (wyniki symulacji w Aspen Plus), opis zastosowania
systemu ORC i silnika Stirlinga w celu zwigkszenia sprawnosci, problematyke
polgczenia ukladu produkcji metanolu z instalacjig OZE i instalacjg jego
energetycznego wykorzystania oraz wnioski z badan wilasnych. W rozdziale 7
Doktlorantka przedstawila zagadnienie dotyczace produkcji metanolu w obiegu turbiny

gazowej, w tym: zalozenia projektowe, metodyke obliczen wzglednego uzysku



i sprawnosci konwersji chemicznej dla analizowanej instalacji oraz wyniki obliczen
termodynamicznych. Rozdzial 8 rozprawy to obliczenia kosztow procesu produkcji
metanolu. Rozdzial len zawiera: metodyke analizy ekonomicznej, zatozenia do
obliczen ekonomicznych, wyniki analizy ekonomicznej, obliczenia ryzyka inwestycii.

Ostatni rozdziat rozprawy, rozdziat 9, to podsumowanie i wnioski.

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg nie wnosze uwag krytycznych do jej
uktadu. Biorgc pod uwage szeroki zakres pracy oraz koniecznosc analizy systemu
zlozonego z 4 powaznych blokow procesowych, tj. instalacji produkcji energii
elektrycznej z OZE, generatora wodoru, instalacji produkcji metanolu, instalacji
energetycznego wykorzystania metanolu uwazam, ze struktura pracy jest czytelna
i logicznie ulozona. Praca zostata bardzo starannie przygotowana pod katem
edycyjnym. Czesc graficzna i tabelaryczna zostaly poprawnie opisane w tekscie
rozprawy. Prace doktorska czyta si¢ z duzym zainteresowaniem. Stwierdzam, ze

Doktorantka nabyta umiejetno$¢ poprawnej organizacji i edycji rozprawy doktorskiej.

Doktorantka w tekscie rozprawy wykorzystata 172 pozycje bibliograficzne,
z czego ponad 90% to publikacje z ostatnich 5 lat. Wybor zrodet literaturowych jest
trafny i zgodny z podjetym do rozwigzania problemem naukowym.
W przedstawionym przegladzie literatury Doktorantka  poprawnie
scharakteryzowala obecny stan wiedzy w zakresie istotnosci podjgtego do rozwigzania
problemu naukowego, zarowno z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego oraz
rozwazane obecnie kierunki jego rozwiazywania. Uwazam, ze Doktorantka
wykazala sig umiejetnoscig wykonénia krytycznego przegladu istniejacego

stanu wiedzy.

Przyjetym celem ocenianej rozprawy doktorskiej bylo zbadanie zlozonego
procesu produkcji odnawialnego metanolu pod katem maksymalizacji sprawnosci,
tj. efektywnego polgczenia wytwarzania elektrolitycznego wodoru z OZE z jego
transformacjg i magazynowaniem w ramach technologii Power-to-Fuel. Uwazam, ze
niezaleznie od wymagan dla krajow czionkowskich UE zawartych w pakiecie pod
wspalng nazwa Fit for 55, systemy energetyczne w Polsce wymagaijg rozpoczecia
kolejnego etapu transformaciji technologicznej. Istotnym elementem tych prac jest

uzyskanie efektu synergii na bazie integraciji nowych zrodet energii elektrycznej, w tym



instalacji sitowni wiatrowych i instalacji fotowollaicznych, z istniejacymi instalacjami
wytworczymi wykorzystujacymi nadal paliwa plynne w procesach wytwarzania energii
elektryczneji ciepla. Taki kierunek prac, z uwzglednieniem procesow magazynowania
wodoru, pozwoli na wzrost efektywnosci energetycznej wykorzystania OZE oraz
redukcji emisji gazow cieplarnianych z istniejgcych juz instalacji energetycznych.
Istotnym dziataniem dla osiagnigcia tego celu jest pozyskanie wiedzy o mozliwej do
uzyskania sprawnosci procesu produkgii odnawialnego metanolu wraz z jego
energetycznym wykorzystaniem przy zmiennych warunkach pracy reaktora,
mozliwosci jej wzrostu czy stopnia redukcji ditlenku wegla poprzez produkcje
metanolu, czy identyfikacje elementow majacych istotny wplyw na koszt produkcji
odnawialnego metanolu. Sa to rowniez kluczowe pytania badawcze postawione przez
Doktorantke w rozprawie. Dlatego tez uwazam, ze wybor przez Doktorantke problemu
naukowego w postaci badan ukladow produkcji metanolu i jego energetycznego
wykorzystania $swiadczy o trafnosci tematyki naukowo-badawczej zaréwno
z punktu widzenia celu naukowego, jak i celu utylitarnego. Przedstawiony cel
i zakres pracy informujg o kierunku pracy. Uwazam, ze Doktorantka wykazata

si¢ umiejetnoscig poprawnego formutowania celu i tezy rozprawy doktorskiej.

Doktorantka w sposob czytelny przedstawita ideg rozwigzania zdefiniowanego
problemu naukowego. Przyjeta koncepcja polgczenia instalacji produkcji energii
elektrycznej z OZE z generatorem wodoru, nastepnie kolejno z instalacjg wytwarzania
metanolu i kolejno z wurzadzeniami wykorzystujacymi metanol w procesach
energetycznej konwersji jest trafna i intersujgca zarowno z naukowego i aplikacyjnego
punktu widzenia. Przyjete struktury poszczegolnych blokdow nie budzg zastrzezen.
Dane wejsciowe i zalozenia do obliczen zostaly przedstawione przez Doktorantke
z wystarczajgcym stopniem szczegolowosci biorgc pod uwage cel i zakres pracy.
Nalezy podkreslic, ze oparcie analiz o wyniki pomiarow z obiektéw energetycznych
pracujgcych w skali technicznej oraz wynikow eksperymentow jest rozwigzaniem
pozwalajacym na urealnienie uzyskanych wynikow czy oceny realnych mozliwosci
aplikacyjnych wynikow badan. Nie wnosze uwag do przyjetej metodyki badan. Jest
ona wystarczajgca do weryfikacji postawionej tezy pracy. Pozytywnie oceniam
umiejetnosci Doktorantki w zakresie poprawnego wyboru metodyki i realizacji badan

dla przyjetego celu naukowego.
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Nie wnosze uwag do uzyskanych przez Doktoranike wynikow badan. Dla
opracowanej koncepcji uktadu oraz przyjetych zalozen wyniki nie budzg zastrzezen.
Nalezy podkreslic duzg sumiennos¢ w realizacji badan oraz nalezyty stopien ich
szczegotowosci. Przedstawione przez Doktorantke podsumowanie | wnioski sa
odpowiedzia na postawiony cel pracy i przyjety jej zakres. Ponadto udowadniaja
postawiong teze pracy. Oceniajac tg czes¢ pracy doktorskiej uwazam, ze Doktorantka
wykazala sie umiejetnoscia prezenlacji uzyskanych wynikow badan, ich analizy oraz
formutowania wnioskow.

Po zapoznaniu sie rozprawa doktorskg uwazam, ze uzyskane wyniki badan
stanowia istotny nowy stan wiedzy w rozwoju magazynowania energii ze zrodet
odnawialnych, w tym produkcji zielonego wodoru z wysokg optacalnoscig ekologiczna.
Pomimo niskiej efektywnosci ekonomicznej zaproponowanego rozwigzania, na tym
etapie badan, uzyskane wyniki sg wystarczajgce do kontynuacji dalszych prac

badawczo-rozwojowych zmierzajgcych do praktycznego ich wykorzystania.

Uwagi dyskusyjne
1. Ktore elementy zaproponowanej instalacji wytwarzania metanolu i jego
energetycznego wykorzystania moga stanowic istotng bariere w zwigkszaniu jej

skali technicznej?
2. Prosze o udzielenie krotkiej informacji odnosnie niepewnosci wynikow

pomiarow przedstawionych na rysunkach 6.3, 54,5.815.9.

3. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry
Walewskiej pt. ,Badanie ukladu produkcji metanolu i jego energetycznego
wykorzystania” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z obszaru
rozwoju technologii Power-to-Fuel i maksymalizujacych energetyczne wykorzystanie
instalacji sitowni wiatrowych i instalacji fotowoltaicznych, w tym wylwarzania
i magazynowania zielonego wodoru i metanolu. Przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska wnosi nowy stan wiedzy do dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska,
gomictwo i energetyka. Jako element nowosci nalezy uznac¢ koncepcj¢, badania

doswiadczalne oraz analize energelyczno-srodowiskowg i ekonomiczng zastosowania



odnawialnego metanolu w procesach magazynowania i ponownego wykorzystania
energii ze zrodel odnawialnych. Uwazam, ze rozprawa doktorska potwierdza 0golng
wiedze teoretyczng mgr inz. Aleksandry Walewskiej w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka oraz umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Jej poziom merytoryczny spelnia wymagania obecnych przepisow
w lym zakresie.

Wobec powyzszego wnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej

obrony.

Podpisal Robert Sekret
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