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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry M. Walewskiej:

»Badanie uktadu produkcji metanolu i jego energetycznego wykorzystania”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Badanie uktadu produkcji metanolu i jego
energetycznego wykorzystania” zostata opracowana przez Panig mgr. Inz. Aleksandre
Walewska w Katedrze Maszyn i Urzadzer Energetycznych Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Promotorem rozprawy jest Prof. dr hab. inz.
Janusz Kotowicz, a Promotorem pomocniczym Dr inz. Mateusz Brzeczek.

A. OCENA TEMATYKI PODJETYCH BADAN

Problem obnizenia emisji CO2 zwigzanej z produkcja energii jest jednym z gtéwnych wyzwar
rozwoju energetyki na swiecie. Wydaje sig, ze obiecujagcym kierunkiem, mogacym znaleié
powszechne zastosowanie w przewidywalnej perspektywie czasowej, jest wykorzystanie
wodoru jako paliwa przysztosci. Efektywne zmniejszenie emisji przez zastosowanie technologii
wodorowych wymaga dodatkowo stosowania wydajnych i niskoemisyjnych technologii jego
produkgji, wykorzystujacych np. odnawialne Zrédta energii (OZE). Zastosowanie OZE pomimo
wielu zalet stwarza réwniez wyzwania zwigzane m.in. z brakiem stabilnosci generowanej
mocy. Jednym z mozliwych rozwiazan tego problemu jest rozwéj wydajnych magazynéw
energii. Rozwijanym na swiecie kierunkiem s3 tzw. magazyny chemiczne stuigce do
magazynowania energii i wodoru w formie réznych zwigzkéw chemicznych, w tym tatwego w
sktadowaniu i transporcie oraz znajdujacego zastosowanie w wielu gateziach przemystu
metanolu.

W tym kontekscie uwazam za celowe podjecie przez Doktorantki badann w przedmiotowej
tematyce. Podjgta tematyka badarn jest interesujgca zaréwno z punktu widzenia
poznawczego, jak rowniez praktycznego.

B. OGOLNA CHARAKTARYSTYKA PRACY

Recenzowana praca doktorska liczy 179 stron (wraz z zatacznikami) i jest podzielona na
9 gtéwnych rozdziatéw, spis literatury, spis rysunkéw i tabel, oraz streszczenie.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie, w ktérym Autorka odnosi sie ogélnie do
zagadnien zwigzanych z koniecznoscia ograniczenia zmian klimatycznych wynikajacych z emisji
gazow cieplarnianych. Autorka powotuje sie na wybrane akty prawne w tym zakresie, zwraca
uwage na koniecznos¢ zwiekszania wykorzystania OZE oraz przedstawia rozwdj OZE w Polsce.
W rozdziale przedstawiony jest rowniez cel pracy, teza i jej zakres.

Celem pracy jest: ,Zbadanie procesu produkcji odnawialnego metanolu zaczynajac od
wykorzystania odnawialnej energii elektrycznej do produkcji metanolu w zmodernizowanej
instalacji celem osiggniecia najwyiszej sprawnosci”. Cel pracy przedstawiono w sposéb ogolny
(cho¢ zrozumiaty) i wydaje sig, ze zwtaszcza wobec wielowatkowosci pracy powinien by¢



bardziej uszczegétowiony lub uzupetniony o cele posrednie. Ponadto w rozdziale tym Autorka
wymienia zagadnienia/pytania badawcze, na ktére realizacja pracy oraz uzyskane jej wyniki
pozwolg odpowiedziec.
W Rozdziale 2 przedstawiono zmiany historyczne w zakresie emisji gazow cieplarnianych w
Polsce i Unii Europejskiej (UE) oraz unikniong emisje CO, w zwigzku z rozwojem w Polsce
energetyki odnawialnej. W rozdziale wymieniono réwniez aktualne dokumenty regulujgce
emisje zanieczyszczen do atmosfery w Unii Europejskiej. Tytut rozdziatu sugerowat bardziej
kompleksowe podejscie do zagadnienia, nie ma to jednak istotnego znaczenia z punktu
widzenia realizacji gtéwnego celu pracy.
Rozdziat 3 stanowi przeglad literaturowy w zakresie substancji wykorzystywanych w procesie
produkcji metanolu tj. wodoru i dwutlenku wegla. W przypadku wodoru Autorka porusza
zagadnienia obejmujace m.in. procesy produkcji wodoru, w tym przy wykorzystaniu energii
odnawialnej (elektroliza), techniki magazynowania wodoru, rozwijane kierunki wykorzystania
odnawialnej energii elektrycznej (m.in. procesy P2P), analize zastosowania wodoru w
mieszance paliwowej turbiny gazowej, w tym wptyw na emisje CO2 oraz zagrozenia zwigzane
z produkcjg i magazynowaniem wodoru. W przypadku CO; omodwiona zostata jego
charakterystyka oraz ogdlnie gtéwne kierunki/metody ograniczenia jego emisji do atmosfery i
mozliwosci sktadowania. Nie do korica moge sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem, ze produkcja
wodoru jest tatwa i z tego powodu znajduje on zastosowanie w procesach przemystowych.
Dodatkowo w rozdziale nie wspomniano o tzw. gospodarce wodorowej jako podstawy duzego
i stale rosngcego zainteresowania wodorem jako paliwem przysztosci. Ponadto w rozdziale
Autorka porusza watek spalania wodoru w turbinie gazowej, w tym wyniki badarn/symulacji
tego procesu ktére realizowata w ramach stazu na TU Dresden w Thermische Energiemaschinen
und-Anlagen.
Rozdziat 4 jest pierwszym rozdziatem czesci badawczej pracy. W ramach rozdziatu Autorka
dokonuje analizy i charakterystyki potencjalnych Zrédet odnawialnej energii elektrycznej
(opcjonalnie farma wiatrowa i fotowoltaiczna o mocy 50 MWe) dla produkcji zielonego
wodoru przeznaczonego do syntezy metanolu. Dla przeprowadzenia niezbednych obliczer
(symulacja petnego ciggu wytwdrczego metanolu) Doktorantka wykorzystuje i adaptuje dane
dotyczace:

" Projektu Marszewo (TAURON Ekoenergia, 100 MW) — farmy wiatrowa (100 MW)

= Instalacji fotowoltaicznej umieszczonej na dachu budynku Wydziatu Inzynierii

Srodowiska i Energetyki i Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Slgskiej (100 kW) — farma fotowoltaiczna

Na podstawie przeprowadzonych obliczeri (wedtug zaproponowanej i opisanej metodyki)
wyznaczono srednioroczne moce analizowanych uktadéw produkcji energii elektrycznej oraz
wskaZniki znamionowej mocy generatoréw wodoru, potencjal magazynowania energii
elektrycznej (wskazniki magazynowania) i mozliwe do uzyskania strumienie wodoru dla
réznych stosunkéw mocy elektrolizera i rozpatrywanej farmy. Niestety w treéci nie
przedstawiano uzasadnienia wyboru przyjetej mocy nominalnej dla farm wiatrowej i
stonecznej. Nie okreslono réwniez potencjalnej lokalizacji instalacji produkcji energii, co moze
mie¢ wptyw na wyniki uzyskanych obliczen.
W rozdziale 5 przedstawiono wyniki badan prowadzonych przez Doktorantke w zakresie
magazynowania wodoru w technologii wodorkéw metali. Autorka pracy przedstawia wyniki
badan przeprowadzonych przy wykorzystaniu autorskiej instalacji badawczej. Wyniki prac sa
interesujace i wskazujg na umiejgtnosci Doktorantki w zakresie realizacji badai empirycznych
choc nie do korica zdaniem recenzenta wpisuja sie w gtowny nurt tematyczny pracy.



W Rozdziale 6 przedstawiono wyniki analizy uktadu produkcji metanolu przy wykorzystaniu
odnawialnego wodoru i dwutlenku wegla. Zakres analizy objat badanie wptywu parametrow
realizacji procesu syntezy metanolu na uzysk metanolu, sprawnosé¢ konwersji chemicznej i
sprawnosc catego uktadu wytwdrczego oraz na obcigzenie emisjg CO; produktu (metanolu).
Dokonano roéwniez analizy mozliwosci poprawy efektywnosci procesu poprzez zastosowanie
obiegu ORC i silnika Stirlinga (w miejsce wybranych wymiennikéw ciepta). W kolejnym etapie
przeanalizowano uktad uzupetniony o instalacje produkcji odnawialnej energii elektrycznej
(zasilajacej generator wodoru) oraz wezet energetycznego wykorzystania metanolu w
wariantach: ogniwo paliwowe, silnik ttokowy, turbina gazowa, ukfad gazowo-parowy). Przed
przystgpieniem do obliczen Doktorantka przedstawia przyjete parametry pracy
poszczegolnych elementow ukfadu (co jest wtasciwe) nie podajac jednak zrodta przyjetych
wartosci. Nie zostat réwniez opisany przyjety model — metodyka obliczen kluczowego wezta
uktadu tj. reaktora syntezy metanolu (pojawia sie jedynie informacja, ze zostat on
zamodelowany w symulatorze Aspen Plus). Jest to wazna informacja z pkt. widzenia analizy
otrzymanych rezultatéw. Ponadto w opisie uzyskanych wynikéw symulacji brakuje
przedstawienia bilanséw masowych i energetycznych dla rozpatrywanych wariantéw, ktére z
jednej strony stanowig wazng informacje na temat funkcjonowania analizowanego systemu

z drugiej stanowia forme weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych obliczen.

Rozdziat ten zawiera réwniez przeglad literatury w zakresie konfiguracji i parametrow pracy
uktadéw produkcji metanolu przy wykorzystaniu CO,. Niestety przy omawianiu
poszczegdlnych rozwigzan nie zamieszczono ich schematéw (nawet najprostszych), co
utrudnia zrozumienie, analize i ich ocene, réwniez w kontekécie konfiguracji uktadu
zaproponowanego w pracy. Co wiecej przy niektorych opisach Doktorantka odwotuje sie do
tych niezamieszczonych schematéw (,..jest nastepnie oddzielony od wody w wiezy
destylacyjnej T101.”). W ramach przegladu analizowany jest (obszernie) wariant produkcji
metanolu zintegrowany z zgazowaniem odpaddw komunalnych. Jest to inny przypadek (w
stosunku do analizowanych w pracy), gdzie gaz syntezowy do produkcji metanolu generowany
jest w procesie zgazowania i wystepuje emisja CO,. Teoretycznie integracja takiego uktadu z
produkcja zielonego wodoru moze réwniez pozwoli¢ na uzyskanie niskoemisyjnego metanolu,
ale nie dotyczyt tego omawiany przypadek. Jak sugeruje to tytut podrozdziatu dotyczacego
przegladu (6.1.2 Przeglad technologii produkcji metanolu) brakuje réwniez w opinii
recenzenta krotkiego omowienia samych rozwigzan technologicznych reaktoréw syntezy
metanolu. Ze wzgledu na duzg ilos¢ informacji dotyczaca przebiegu proceséw produkeyjnych
jak réowniez ekonomiki produkcji wydaje sie ze dla lepszego odbioru pracy korzystnym bytoby
zebranie kluczowych informacji np. w formie zestawienia tabelarycznego. Przeglad
literaturowy porusza réwniez zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem metanolu (gtéwnie
jako paliwa) oraz wykorzystywanymi katalizatorami w procesie jego syntezy. Wydaje sie, ze ta
czgsc rozdziatu 6 (o charakterze przegladu literatury) mogtaby zostaé przeniesiona na poczatek
pracy (np. uzupetniajac rozdz. 3). Pozwolitoby to zachowa¢ strukture pracy z podziatem na
czg$¢ teoretyczng (literaturowa) i praktyczng (w tym przypadku eksperymentalng i
obliczeniows).

Pewne kontrowersje budzi réwniez ta czes¢ pracy w ktérej Autorka dokonuje doboru
katalizatora na podstawie dos¢ ogdinego przegladu literaturowego, tym bardziej, ze z punktu
widzenia zakresu pracy nie jest on potrzebny (recenzent nie znalazt informacji w pracy na
temat uwzglednienia wptywu dobranego katalizatora na realizacje obliczen procesowych).
Rozdziat 7 stanowi analize mozliwosci integracji uktadu syntezy metanolu z turbing gazowsa,
jako alternatywnego rozwigzania do uktadéw przedstawionych w rozdziale 6. Analiza pracy



uktadu obejmuje m.in. wptyw parametréw realizacji procesu syntezy na moce turbiny i
sprezarek oraz uzyski metanolu i sprawnosci jego produkcji. Choé uzyskane wyniki s cenne i
interesujgce to podobnie jak w przypadku rozdziatu 6 réwniez korzystnym byto by
przedstawienie bilansu masowego i energetycznego uktadu oraz nieco bardziej precyzyjny
opis poszczegolnych jego elementow, w tym szczegdlnie takich elementéw jak separatory, czy
membrany (przyjete parametry ich dziatania lub sposob obliczen). Brakuje réwniez analizy
poréwnawczej analizowanych uktadéw w rozdz. 6i 7.

W rozdziale 8 dokonano szacunku kosztéw wytworzenia metanolu, w uktadzie o konfiguracji
zgodnie z rozdziatem 6. Autorka szczegotowo przedstawita metode szacowania kosztow
produkcji, opisata zatozenia przyjete do obliczern i dokonata stosownych kalkulacji.
Przeprowadzono réwniez analize wrazliwosci wptywu zmiany kosztéw pozyskania wodoru,
dwutlenku wegla oraz naktadéw inwestycyjnych na koszt wytworzenia metanolu. Rozdziat
zakonczono analiza ryzyka inwestycji poprzez obliczenia prawdopodobieristwa zmiany
kosztow jego produkcji przy wykorzystaniu metody Monte Carlo. We wprowadzeniu do
rozdziatu brakuje wyrainego wskazania, ktdra instalacja z opisywanych wczesniej poddana
zostata analizie. Brakuje rowniez uzasadnienia przyjetej skali uktadu. Korzystnym bytoby
réwniez zamieszczenie bardziej szczegétowych informacji na temat sposobu wyznaczenia
naktadéw inwestycyjnych — podana jest jedynie warto$¢ koricowa z odnognikiem
literaturowym. Uzyskany koszt metanolu jest do$¢ wysoki zapewne réwniez za sprawa matej
skali uktadu. Brakuje troche gitebszej analizy przyczyn, a takze odniesienia do aktualnych
danych dotyczacych innych technologii czy cen rynkowych metanolu (np. Methanex).

Prace koriczy podsumowanie i wnioski, ktére odnosza sie do wszystkich poruszanych w pracy
zagadnien (rozdz. 9)

W bibliografii zawierajacej 172 pozycje literaturowych znajduja sie 9 prac wspofautorstwa
Doktoranta. Praca zawiera rowniez zatgczniki w ktérych przedstawiono parametry strumieni
procesowych analizowanych uktadow.

C. OCENA ROZPRAWY

Uwagi ogodlne
(Czesc uwag ogdlnych zostato zasygnalizowanych w czesci B recenzji. Najistotniejsze z nich
zostafy powtdrzone w czesci recenzji dotyczqgcej uwag szczegotowych)

Recenzowana praca zawiera zadania o charakterze naukowym i praktycznym, w zakresie
energetyki i inzynierii sSrodowiska, ktérych rozwigzanie dostarcza wielu interesujgcych
informacji o mozliwosci produkcji niskoemisyjnego metanolu, réwniez w kontekécie
magazynowania wytwarzanej energii odnawialnej. Poruszane zagadnienia dotycza wielu
aspektow zwigzanych z mozliwoscig efektywnego wykorzystania energii odnawialnej, od
metod jej wytworzenia, poprzez jej magazynowanie, az do koricowego jej wykorzystania.
Autor wykazat sie wiedza i umiejetnosciami w zakresie zaréwno realizacji badan
eksperymentalnych jak i modelowania i symulacji procesow technologicznych, w tym analizy
uzyskanych wynikéw. Wyniki analiza literatury swiatowej i krajowej oraz realizowane badania
w petni Swiadczg o wadze podjetej tematyki i celowosci podjetych badan, m.in. w kontekscie
rozwoju szeroko rozumianej gospodarki wodorowe;j.



Uktad pracy jest poprawny choc wydaje sig, ze przeglad literatur mogtyby zostaé skupiony w
jednym rozdziale. W zakresie strony edycyjnej zdarzajg sie pewne niedociggniecia: uzywanie
nazw w jezyku angielskim, usterki stylistyczne, odwotania w tekscie do nieistniejacych réwnan
(przyktady przedstawiono w uwagach szczegétowych) — nie budzi to jednak wiekszych
zastrzezen i nie wptywa na ostateczng percepcje i oceng pracy.

Uzyskane wyniki mogg stanowic podstawe do dalszych prac badawczych i koncepcyjnych w
rozpatrywanej tematyce, a sama praca moze stanowi¢ bogate i uzyteczne zrédto wiedzy dla
pracownikéw naukowych i inzynieréw zainteresowanych poruszang tematyka.

Do najwazniejszych wynikéw o charakterze poznawczym rozprawy zaliczam:

1. Opracowanie koncepcji i modeli procesowych uktadéw produkcji metanolu przy
wykorzystaniu niskoemisyjnego wodoru i dwutlenku wegla.

2. Przeprowadzenie symulacji procesowych analizowanych ukfadéw wraz z
wyznaczeniem ich kluczowych parametréw procesowych, w tym obcigzenia emisjg
CO,.

3. Wskazaniem mozliwych kierunkéw optymalizacji dziatania analizowanych uktadéw
produkcyjnych poprzez integracje z uktadami ORC i silnikiem Stirlinga.

4. Wyniki analizy ekonomicznej wybranego ukfadu, wraz z okredleniem kosztéw
wytworzenia metanolu.

Uwagi szczegdétowe (wybrane):

Str. 12

»--analizy sprawnosci catkowitego uktadu produkcji metanolu i jego energ. wyk.”

Wydaje sig, ze w opisie zakresu pracy zastosowanie tego skrotu jest niepotrzebne, tym
bardziej, ze nie jest to skrot powszechnie uzywany

»---Jaka tendencje utrzymuje uzysk przy zmiennych parametrach pracy reaktora?”
Jakkolwiek rozumiemy intuicyjnie zadane pytanie to w przysztych pracach proponuje w
stosowac bardziej precyzyjne sformutowania np.: ,W jaki sposéb zmienia sie wydajnos¢
produkcji metanolu w zaleznosci od zmieniajacych sie parametréow pracy reaktora?

Str. 17

»Ze wzgledu na fatwy sposéb jego produkcji (pozyskiwania) wykorzystywany jest w wielu
procesach przemystowych” Wykorzystywanie wodoru w procesach przemystowych wynika
raczej z potrzeb technologicznych/procesowych oraz jego wtasciwosci (np. w przypadku
zastosowan energetycznych zerowa emisja CO;). Sformutowanie: ,fatwy sposéb jego
produkcji” tez moze budzi¢ kontrowersje. Obecne metody jego produkcji przy wykorzystaniu
paliw kopalnych to rozbudowane i kompleksowe uktady wytwércze o wysokim stopniu
integracji.

Str. 21 (tabela 3.2)

»proces gazyfikacji,

Proponuje uzywac proces zgazowania. Gazyfikacja moze kojarzy¢ sie z budowa infrastruktury
i zaopatrzeniem terenu/miasta itp. w dostep do gazu ziemnego.

~Jedynie proces elektrolizy zasilany energia elektryczng nie generuje zanieczyszczer weglem i
dlatego zostat on opisany w kolejnym punkcie”.



W pracy Autor postuguje sie czesto skrétami myslowymi, czego lepiej unikaé przy publikacjach
zwtaszcza naukowych bo moze prowadzi¢ to do nieporozumien i negatywnego odbioru pracy.
Powyzej jeden z przyktadow (precyzyjniej bytoby .. zasilany odnawialng energia
elektryczna...”; ,nie generuje bezposredniej emisji CO2”).

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 25

»Dodatkowo ten sposéb okreslany jest jako znacznie (bo az 1,5 razy) bardziej efektywny niz
skroplony wodor.”

Uwaga j.w. (sposéb bardziej efektywny niz wodér ?)

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 33

~Dwutlenek wegla znajduje zastosowanie zawodowe i przemystowe, ale tak jak w
przypadku wielu innych czynnikéw zaleca sie przeprowadzi¢ ocene ryzyka”

Prosze o wyjasnienie co to znaczy ,zawodowe”. Czy nie wystarczyto by przemystowe. Czy
chodzi o ,,ocene ryzyka” jego stosowania?.

Wymaga wyjasnienia.

Str. 34;

»Proces wychwytywania dwutlenku wegla bedzie bardziej optacalny w miejscu, gdzie jest go
duzo (wysoka koncentracja), czyli w poblizu emiteréw elektrowni konwencjonalnych
spalajacych state paliwa kopalne”.

Nie do korica jest to zrozumiate. Wydaje mi sig, ze zastosowano tu réwniez skrét myslowy.
Oczywiscie proces separacji CO; z gazéw przemystowych charakteryzujacych sie wysokimi
koncentracjami i cisnieniami parcjalnymi CO; jest relatywnie bardziej efektywny zaréwno z
punktu widzenia procesowego jak i ekonomicznego, ale nie wiem czy o to tu chodzi.

Wymaga wyjasnienia.

Str. 34 (tabela 3.8);

»Najlepiej rozwinieta”

Stwierdzenie moze budzi¢ kontrowersje. Metody opisane w tabeli jako ,pierwotne” czyli
separacji CO2 z gazow procesowych charakteryzujacych sie wysokim cisnieniem (podobnie jak
w uktadach IGCC) stosowane sg od wielu lat w przemysle chemicznym. S3 to technologie
dojrzate i oferowane komercyjnie. Przyktadem moze tu byé technologia Selexol.

Prosze o komentarz.

Str. 41

»Przedstawiona ponizej metodologia obliczeniowa (zgodnie z metodologia zaprezentowana
w [68]) zostata zaprojektowana dla farmy stonecznej”

Proponujg stosowac okreslenie: metodologia zostata opracowana.

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 48 (rozdziat 5) — uwaga generalna
Tytut: lapsus jezykowy — Wodorki metalu vs. Metalki wodoru
Pozostate:



* W rozdziale przedstawiono wyniki badan prowadzonych przez Doktorantke w zakresie
magazynowania wodoru w technologii wodorkéw metali. Autorka pracy przedstawia
wyniki badan przeprowadzonych przy wykorzystaniu autorskiej instalacji badawcze;j.
Wyniki prac sg interesujgce i wskazujag na umiejetnosci Doktorantki w zakresie
realizacji badan empirycznych cho¢ nie do korica zdaniem recenzenta wpisuja sie w
gtowny nurt tematyczny pracy.

Uwaga zamieszczona réwniez w czesci B recenzji. Wymaga komentarza.

Str. 58

»~Metanol mozie stanowi¢ magazyn wodoru, poniewai jest znacznie fatwiejszy w
przechowywaniu. Ma to zwigzek z bardzo niska masg atomowa wodoru réwng 1,00784 u.”
Wydaje sig, ze jednym z gtéwnych powoddéw jest réwniez stan skupienia.

Prosze o komentarz.

Str. 59, uwagi ogdine do rozdziatu 6.1.2 (patrz réwniez cze$é B recenzji)

® Przy omawianiu poszczegélnych rozwigzan uktadéw produkcji metanolu nie zamieszczono
ich schematéw (nawet najprostszych), co bardzo utrudnia zrozumienie, analize i ich ocene
rowniez w kontekscie konfiguracji uktadu zaproponowanego w pracy.

= Przedstawiany (obszernie) wariant produkcji metanolu zintegrowany z zgazowaniem
odpad6éw komunalnych jest innym rozwigzaniem niz analizowane w pracy uktady. W
procesie wytwarzany jest gaz syntezowy zawierajacy gtownie CO i H,. Uzyskanie
odpowiedniego sktadu gazu do syntezy wymaga przeprowadzenia konwersji CO (do CO; i
Hz) i usunigcia pewnej ilosci CO; (wystepuje emisja CO;). Teoretycznie integracja takiego
uktadu z produkcja zielonego wodoru moze réwniez pozwoli¢é na uzyskanie
niskoemisyjnego metanolu, ale nie dotyczyt tego omawiany przypadek.

= Jak sugeruje to tytut podrozdziatu dotyczacego przegladu (6.1.2 Przeglad technologii
produkcji metanolu) brakuje réwniez w opinii recenzenta krétkiego oméwienia samych
rozwigzan technologicznych reaktoréw syntezy metanolu.

® Ze wzgledu na duzq ilos¢ informacji dotyczacg przebiegu proceséw produkcyjnych jak
rowniez ekonomiki produkcji wydaje sie ze dla lepszego odbioru pracy korzystnym bytoby
zebranie kluczowych informacji np. w formie zestawienia tabelarycznego.
Prosze o komentarz

Str. 61.

»Instalacja wedtug [88] przedstawia proces uwodornienia dwutlenku wegla, a takie proces
przygotowania skfadnikéw. Wodér ma temperature t = 25 °C i cisnienie p = 33 bary, a
dwutlenek wegla jest w fazie cieklej o temperaturze t = - 25,6 °C i ciénieniu 16,422 bar. Oba
czynniki sg sprezane w wielostopniowej sprezarce do cisnienia p =50 bar..”

Jesli chcemy sprezy¢ CO, w postaci ciektej to powinna to by¢ pompa. Schemat uktadu i jego
opis mogtby utatwic zrozumienie przekazywanych informacji (patrz réwniez uwaga ogéina do
rozdziatu 6.1.2)

Str. 63

»Proces produkcji metanolu z Municipal Solid Waste (MSW) jest podobny do procesu
zgazowania wegla (obrébka wstepna — posortowanie i rozdrobnienie, zgazowanie,
oczyszczanie metanolu) [92,93]”



Powinno sig¢ stosowaé polskie nazwy. Proces produkcji metanolu z statych odpadéw
komunalnych. Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach

Str. 63

W pracy zdarzajg sig tzw. literowki (przyktad ponizej). Prosze zwrdéci¢ na to uwage przy
przysztych publikacjach.

»instalacji rozdziatu powietrz ASU...” (powietrza).

Str. 66

»Proces produkcji odnawialnego metanolu moze odbywac sie dzieki wykorzystaniu biomasy
DENDRO i AGRO, odpadéw komunalnych i rolnych, ale najbardziej ekologicznym sposobem
jest uwodornienie dwutlenku wegla”

Stwierdzenie powinno by¢ poparte przynajmniej krétkim komentarzem/wyjasnieniem bo
moze budzi¢ zastrzezenia. Kazda z tych technologii moze byé wykorzystana do produkcji
niskoemisyjnego metanolu (co wiecej przy odpowiedniej konfiguracji rowniez zrodtem
ujemnej emisji CO,). Uzywanie okreslen typu ,najbardziej ekologiczny sposéb” czy ,spoteguje
efekt ekologiczny” (str. 63 i 36), czy , podwdjnie ekologiczny efekt” (str. 66) réwniez jest nie
precyzyjne i w opracowaniach naukowych powinno by¢ doprecyzowane.

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 69

»W chwili obecnej najczesciej stosowang metoda jest synteza gazu syntezowego, czyli
mieszaniny CO i Hz z dodatkiem CO,.”

Korzystniejszym bytoby (bardziej zrozumiatym) uzycie stwierdzenia ,,... najczesciej stosowana
metodg jest produkcja metanolu przy wykorzystaniu gazu syntezowego...”

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str.73

»Z tego wzgledu proponowanym rozwigzaniem jest stosowanie katalizatora Cu/Zn/Zr04.”
Jak sie wydaje wyboru katalizatora dokonano na podstawie tabeli 6.8 w jej czesci nt.: , Wptyw
parametréw pracy reaktora”. W tabeli zamieszczono btedne nazwy katalizatoréw (niezgodne
ze zrodtem literaturowym — powinno by¢ w kazdej pozycji Cu/Zn/Zr02 ). Jest to niedopatrzenie,
ktére nie ma wptywu na wyniki realizacji pracy (zagadnienia zwigzane z doborem i wptywem
katalizatora na analizowane procesy nie byty przedmiotem pracy)

Str. 74

»Do instalacji dostarczany jest strumien Hz, ktéry wynosi 1 kg/h.”

Nie znalaztem w pracy wyjasnienia/uzasadnienia dotyczacego skali analizowanych procesow (1 kg
Hz/h), tym bardziej, ze analiza ekonomiczna dotyczy uktadu o wyzszej wydajnosci.

Prosze o wyjasnienie.

Str. 76, tabela 6.9

Przy przyjmowaniu zatozer dla przeprowadzenia obliczen/symulacji procesowych dobrze
podawac Zrodto na podstawie jakiego je przyjeto (moze to by¢ odnosnik literaturowy, czy
wynik wiasnych obliczen, wiedzy).

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 77 rozdziat 6.3 Metodologia obliczeniowa
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W opinii recenzenta brakuje opisu metody obliczert samego procesu syntezy metanolu, ktory
stanowi centralng czes¢ analizowanych obliczenn. Wystarczytaby informacja na temat
zastosowanego modelu: np. stechiometryczny, réwnowagowy (z uwzglednieniem statych
rownowagi dla przyjetych reakcji) czy réwnowagowy przy wykorzystaniu metody Gibbsa. W
pracy znalaztem tylko informacje, ze obliczenia wykonano przy wykorzystaniu
oprogramowania Aspen Plus.

Wymaga wyjasnienia

Str. 80, uwagi ogodlne do rozdziatu 6.5 (patrz rowniez czes¢ B recenzji)

Wyniki obliczen dotyczace uktadéw technologicznych warto uzupetni¢ o bilanse masowe i
energetyczne, ktore z jednej strony stanowig wazng informacje na temat funkcjonowania
analizowanego systemu z drugiej stanowig forme weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych
obliczen

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 88

»Z termodynamicznego punktu widzenia, niepotrzebne ciepto w analizowanej instalacji, nalezy
wykorzysta¢ do podgrzania jakiegos czynnika, w celu zwiekszenia sprawnosci instalacji. To
przyczyni sie bezposrednio do znacznego rozwoju energetyki odnawialnej na $wiecie.”

Wydaje sie, ze Autorka zastosowata tu skrot myslowy. Z punktu widzenia poprawy efektywnosci
kazdego ukfadu technologicznego powinno sie stosowac odzysk ciepta wytwarzanego w uktadzie
(jezeli sie da). Stwierdzenie, ze przyczyni sie to do znacznego rozwoju energetyki odnawialnej na
$wiecie wydaje sie nieco nieuzasadnione (trudne do obrony).

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

Str. 94
Wydaje sie, ze podpisy pod Rys. 6.11 i 6.12 s3 zamienione

Str. 94

»-ale w module ORCco; wartosci temperatur sy zauwazalnie nizsze niz w przypadku
ORCwym2.”

Wydaje mi sie, ze odwrotnie.

Str. 116

»Obnizenie temperatury o 10°C skutkowato nieco wigekszym podwyiszeniem osiggdw niz zmiana
cisnienie 0 0,5 MPa. Obnizenie temperatury wptywa korzystnie na sprawnos¢ instalacji, ale ma
to wplyw na stopien przereagowania, ktory zgodnie z [133] osigga najniisze wartosci dla
najnizszych temperatur”.

Proszeg o rozwiniecie. Z jednej strony zwieksza sie sprawnosc¢ instalacji z drugiej maleje stopien
przereagowania.

Str. 117, uwagi ogdlne do rozdziatu 7 (patrz réwniez czes¢ B recenzji, oraz uwaga str. 80)
Wyniki obliczenn dotyczace uktadéw technologicznych warto uzupetni¢ o bilanse masowe i
energetyczne, ktore z jednej strony stanowig wazing informacje na temat funkcjonowania
analizowanego systemu z drugiej stanowig forme weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych
obliczen.

Korzystnym bytoby przeprowadzenie analizy poréwnawczej rozpatrywanych uktadéw w rozdz.
6i7.

Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.
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Str. 131, uwagi ogdlne do rozdziatu 8 (patrz rowniez czesc B recenzji)
= We wprowadzeniu do rozdziatu brakuje wyrainego wskazania, ktéra instalacja z
opisywanych wczesniej poddana zostata analizie oraz uzasadnienia przyjetej skali
uktadu.
= Korzystnym bytoby réwniez zamieszczenie bardziej szczegétowych informacji na temat
sposobu wyznaczenia nakfadéw inwestycyjnych — podana jest jedynie wartosé
koricowa z odnosnikiem literaturowym.
= Uzyskany koszt metanolu jest dos¢ wysoki zapewne rowniez za sprawg matej skali
uktadu. Brakuje troche gtebszej analizy przyczyn, w tym odniesienia do aktualnych
danych dotyczacych innych technologii czy cen rynkowych metanolu (np. Methanex).
Uwaga do rozwazenia w przy przysztych publikacjach.

D. WNIOSKI KONCOWE

1. Mgr inz. Aleksandra M. Walewska zrealizowata w swej rozprawie zadania badawcze
majgce na celu analize pracy uktadu produkcji metanolu przy wykorzystaniu
niskoemisyjnego (zielonego) wodoru, wraz z wskazaniem mozliwych kierunkéw
poprawy efektywnosci jego dziatania. Doktorantka zaproponowata szereg wariantéw
technologicznych produkcji metanolu i przeanalizowata je z punktu widzenia ich
efektywnosci procesowej (sprawnos$¢ produkcji, zuzycie medidow i czynnikéw
energetycznych) ekologicznej (emisja CO;) oraz ekonomicznej (dla wybranego
wariantu). Swiadczy to o rozlegtej wiedzy w zakresie tematyki pracy. Praca Pani mgr
inz. Aleksandry M. Walewskiej zawiera wiele interesujgcych rozwigzan zaréwno w
zakresie metodologicznym jak i poznawczym oraz aplikacyjnym. Stanowi ona
interesujgce  kompendium wiedzy w rozpatrywanym zakresie merytorycznym.
Doktorantka zrealizowata w catosci zakres planowanych badan i osiggnat zatozone w
recenzowanej rozprawie cele oraz dowiddt postawionej tezy.

2. Pewne niedostatki rozprawy podkreslone w recenzji nie zmniejszajg osiggniec
metodologicznych, poznawczych i wagi gtéwnych rezultatow.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, Ze przedstawiona przez Panig mgr. inz. Aleksandre
M. Walewska praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku i wnosze o dopuszczenie Pani mgr.
inz. Aleksandry M. Walewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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