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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Sergiusza Mandreli

pt. "Opracowanie modelu matematycznego zjawiska emisji metali cigzkich do powietrza,
wody i ziemi w wyniku spalania paliw statych w obiektach energetycznych™

Recenzje wykonano na wniosek Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 06.11.2023 r.

Przedstawiona w recenzji ocena rozprawy doktorskiej ma odpowiedzie¢ na pytania czy
1w jakim stopniu przedstawiona rozprawa spelnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

1. Przedmiot rozprawy

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie metodologii pozwalajacej na wybodr
odpowiedniej technologii ograniczania emisji rteci z blokéw weglowych. Zaproponowana
hybrydowa metoda redukcji emisji rtgci ma, wg zalozen autora, spetniaé aktualne standardy
emisyjne przy mozliwie niskich kosztach inwestycyjnych i operacyjnych.

Rozprawa przedstawia:

e wyniki badan laboratoryjnych materialu polimerowego przeznaczonego do
adsorpcji rteci ze spalin,

e wyniki badan symulacyjnych wykonanych na autorskim modelu numerycznym
procesu sorpcji, wyniki badan pilotowych modutéw adsorpcyjnych SPC, ktdre
wykonano w Elektrowni Patnéw II i Elektrowni Belchatéw,

e wyniki badan symulacyjnych wykonanych za pomoca autorskiego numerycznego
modelu instalacji pilotazowej redukcji rteci w Elektrowni Patnow,

e wyniki badan sorbentéw stosowanych do redukcji emisji rteci,

e wyniki badan symulacyjnych wykonanych na autorskim modelu numerycznym
redukcji rteci z wykorzystaniem sorbentow sypkich,

e wyniki techniczno-ekonomicznej analizy poréwnawczej stosowanych metod
redukcji emisji rteci z proponowang metodg hybrydowa.
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2. Przeglad tresci rozprawy

Rozprawa doktorska sktada sie ze 153 stron. Zawiera 115 pozycji literaturowych, z czego
13 stanowig strony internetowe. Praca jest podzielona na 6 rozdziatéw.

W rozdziale 1 autor zwraca uwage na koniecznos¢ redukcji emisji rtgci przez
konwencjonalne Zrédla energii elektrycznej. Autor definiuje cel pracy oraz dokonuje
przegladu literaturowego w obszarze metod redukcji emisji rteci przez elektrownie.

Rozdzial 2 przedstawia wyniki badan laboratoryjnych materialu polimerowego
przeznaczonego do redukcji emisji rteci, budowe modelu numerycznego sorpcji oraz wyniki
przeprowadzonych badan symulacyjnych.

Rozdzial 3 opisuje wyniki pilotowych badan pracy moduléw adsorpcyjnych SPC
przeprowadzonych na obiektach rzeczywistych tj. w Elektrowni Patnéw II i w Elektrowni
Belchatéw, budowe modelu numerycznego  instalacji  pilotazowej oraz  wyniki
przeprowadzonych badan symulacyjnych.

W rozdziale 4 autor opisuje wyniki badan wykonanych w Elektrowni Patnéw II nad
sorbentami stosowanymi do redukcji emisji rteci. W dalszej czesci tego rozdzialu autor
opisuje model matematyczny redukcji rteci w oparciu o wirysk wegla aktywowanego
opracowany w srodowisku Ansys® Fluent.

Rozdziat 5 prezentuje wyniki techniczno-ekonomicznej analizy poréwnawczej
stosowanych metod redukcji emisji rteci z proponowang metodg hybrydowa.

Rozdziat 6 stanowi podsumowanie pracy.

Podzial rozprawy na rozdziaty Jest poprawny, jednak nie zgadza si¢ on z podzialem
opisanym w podrozdziale 1.3, w ktorym autor podaje, ze rozprawa sklada si¢ z siedmiu
rozdzialéw i zaznacza, ze w rozdziale szostym ,,zostaly udostgpnione kody zrédiowe
wykorzystywane w poszczegolnych symulacjach”. W rzeczywisto$ci ten rozdzial nie zostal
zawarty w rozprawie. Ponadto rozdzial 4 ma praktycznie taka samg nazwe jak rozdzial
4.1.

Uwazam, Ze oprocz samego celu rozprawy, dysertacja doktorska powinna zawieraé¢ nteze
naukowy”. Jestem $wiadomy, ze w wigkszosci rozpraw doktorskich realizowanych w trybie
tzw. wdrozeniowym definiowany jest tylko ,,cel pracy”. Uwazam jednak, ze stawianie , tezy
naukowej” jest dobra praktyka i powinno mie¢ miejsce w rozprawach doktorskich,
niezaleznie od trybu realizacji.

Dobrze postawiona teza i jej udowodnienie $wiadcza o spehieniu podstawowego
kryterium oceny rozprawy doktorskiej tj. okreslenie problemu naukowego i jego nowatorskie
rozwigzanie.

W pracy brakuje wykazu oznaczen, co przy duzej liczbie zawartych wzoréw utrudnia
zrozumienie zagadnien czytelnikowi.



3. Gléwne osiggnigcie doktoranta (wskazanie metod badawczych)

Glownym osiggnieciem doktoranta jest opracowanie tzw. hybrydowej metody redukcji
emisji rteci ze Zrodel konwencjonalnych polegajacej na zastosowaniu moduldw
polimerowych oraz sorbentéw sypkich w odpowiednich proporcjach. Aby osiggnaé
postawiony cel autor wykonat nastepujace zadania:

® przebadal materiat polimerowy w warunkach laboratoryjnych i wyznaczyt wplyw
wybranych parametréw (m.in. liczba warstw modutu, temperatura spalin, predkogé
spalin, zawartos¢ rteci w materiale) na poziom redukcji rteci oraz opracowat
autorski model numeryczny redukcji rteci w modutach SPC,

" wykonal badania pilotowe modutéw adsorpcyjnych na wybranych obiektach
rzeczywistych i opracowat autorski model numeryczny instalacji pilotazowej,

= przebadal wplyw podawania sorbentow (B-PAC+, Darco Hg-LH Extra SR,
Sorbacal 35) na skutecznoéé redukcji emisji rtgci oraz opracowat autorski model
matematyczny redukcji rtgci z wykorzystaniem wegla aktywowanego,

" przeprowadzil techniczno-ekonomiczng analizg¢ poréwnawcza trzech metod
redukeji rteci (wirysk wegla aktywnego, dystrybucja i natrysk soli bromu,
instalacja moduléw polimerowych z modernizacja IOS) z rozwiazaniem
hybrydowym (modutly polimerowe + wirysk wegla aktywnego).

Pozytywnie oceniam zastosowane metody badawcze (badania laboratoryjne, badania
na obiektach, badania modelowe). Uwazam, ze szczegélnie cenne sq wyniki uzyskane na
obiektach rzeczywistych.

Bardzo pozytywnie oceniam aplikacyjnosé proponowanego rozwiazania tj. budowy
i eksploatacji instalacji przeznaczonej do redukeji emisji rteci wg proponowanego
modelu hybrydowego.

4. Uwagi szczegolowe i dyskusyjne

a) Str. 7, ,Gléwnym zrodiem rteci, jak juz wspomniano jest spalanie paliw kopalnych
wykorzystywanych do produkcji energii”’

Skrot myslowy. Nie produkujemy energii samej w sobie, poniewaz jest to niezgodne
z zasadg zachowania energii. Mozemy przeksztalcaé Ja z jednej formy w drugg.

W energetyce produkujemy energi¢ elektryczng, ktora jest rozumiana, jako efekt
przemian energetycznych lub energie elektryczng i cieplo (kogeneracja).

b) Str. 21, ,Rys 2.3. Wplyw temperatury na poziom redukcji rteci.”
Autor powinien dodaé¢ rzeczownik do wyrazu .temperatury”, aby czytelnik miat petng
jasnosé¢, czego badana wartosé temperatury dotyczy. Wplyw temperatury spalin. W tej
formie mozna to rozumieé, jako np. wplyw temperatury otoczenia. Autor powinien wyrazaé

si¢ bardziej precyzyjnie. Cm
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Ta sama uwaga dotyczy rys 2.2. i rys 2.4. Wplyw predkosci......
Wplyw predkosci ,.czego?” — powinno byé:

Wplyw predkosci spalin na poziom redukcji g1
Wplyw predkosci spalin na spadek cisnienia....

c) Str. 24,
»Przy zamontowaniu generatora mgietki wodnej zgodnie z instrukcja producenta okazato sig
bowiem, ze wigkszo$¢ wody nie odparowuje, a kondensowala sie na $ciankach komory
nawilzajgcej”
»Podgrzanie zapobiega kondensacji wody...”

Co autor rozumie pod pojeciem kondensacji wody?? Prosze o komentarz.

d) Str. 28,
»Probki do zbadania zawartosci rteci byly pobierane wedlug zaplanowanego
harmonogramu - po 2, 5, 8, 14 dniach.”

Jakie przeslanki zdecydowaly o wyborze przedstawionego harmonogramu? Prosze
o komentarz.

e) Str.37, Wzor 28
Jak wyznaczono zaleznos¢ wiazaca spadek cisnienia z predkoscia przeptywajacego gazu?
Jaka jest interpretacja fizyczna wspotezynnikéw przy v:iv 2? Prosze¢ o komentarz.

f) Str. 37, Wzér 2.9.
Jak wyznaczono zalezno$é wigzaca Ry z predkoscia przeptywajgcego gazu?
Jaka jest interpretacja fizyczna wspotczynnikow przy v’ iv ?? Prosze¢ o komentarz.

g) Str. 37, wzér 2.10
Jak wyznaczono zaleznos¢ wiazaca Cr z wartoscig temperatury T gazu?
Jaka jest interpretacja fizyczna wspéotezynnika przy T 7?7 Prosze o komentarz.

h) Str. 53,
»Wzrost wagi moduléw polimerowych firmy GORE, w trakcie ich pracy w warunkach
rzeczywistych rozpatrywany powinien by¢ w dwéch aspektach”.

»masa ro$nie w zakresie od 9—11% w odniesieniu do wagi netto 34 kg”.
-na skutek adsorpcji rteci — wzrost wagi modutéw w odniesieniu.....”

»Oznacza to, iz podczas eksploatacji instalacji wzrost wagi w zakresie 2—3%, zwigzanej z
absorbcjg rteci, wystepuje w okresie 68 latach. W celach projektowych zalozono wage
brutto jednego modulu na poziomie 50 kg”



Co autor rozumie pod sformutowaniem ,,wzrost wagi”? Prosze o komentarz.
Jak zaklada si¢ wage brutto jednego modutu?? Prosz¢ o komentarz.

i) Str. 60
Tabela 3.4 — procentowy sklad spalin (CO,, N, H,0,0,) — udzialy masowe.

Nie jest zrozumialy zapis sktadu spalin w tabeli 3.4. Symbol ,,CO,, %” sugeruje procentowy
skiad spalin jednak wtedy suma wszystkich sktadnikéw jest wicksza niz 100% (108,34%)
Prosze o komentarz.

Wiersz wyzej, po przecinku, jest informacja, Ze sa to udzialy masowe. Jak zostaty
wyznaczone? Prosze o komentarz.

Jak interpretowaé wartosci podane w tabeli 3.4 2 — drugi wiersz. Prosze o komentarz.

j) Str. 63
Tabela 3.5 — ta sama uwaga, co do tabeli 3.4
Jak interpretowa¢ warto$ci podane w tabeli 3.47 — drugi wiersz. Prosze o komentarz.
Dlaczego w skladzie spalin nie ma C0,%? Prosze o komentarz.
Dlaczego jest zdefiniowany strumien spalin, ale nie ma podanej jego wartosci i jednostki?
Prosze o komentarz.

k) Str. 105,
Obliczenia zostaly przeprowadzone dla pigciu wybranych $rednic 192 pm, 315 pm,
475 pm, 562 pm, 1000 pm.

Jakie przestanki zdecydowaly o wyborze wymienionych wartosci $rednic?

1) Str. 106,
Autor powoluje sie na rysunek 4.36.

Rys. 4.36. Jedno- (rysunek a)) i dwukierunkowe (rysunek b)) sprzezenie fazy ciaglej z fazg
dyspersyjng [17]

Rysunek nie zostal zamieszczony w rozprawie. Prosz¢ o przedstawienie rysunku
i stosowne skomentowanie, co rysunek przedstawia.

m) Str. 122
Czy zatozenie czasu pracy bloku 8500 h/rok jest realne?
Wedtug tego zalozenia na prace remontowe, przegladowe itp. w roku zostaje niecate 11 dni
kalendarzowych. Prosze o komentarz.

Jak wygladalby rozklad kosztéw CAPEX i OPEX (Rys. 5.13.), gdyby w analizie
poréwnawczej zalozyé np. 6500h pracy na rok. Dobrze byloby przedstawié
charakterystyke wplywu czasu pracy elektrowni na wyniki ekonomiczne. Prosze
o komentarz. G//\’
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n) Str. 136
..Niestety, jak wynika z badan z mniejszg ilo$cig warstw obiekt nie osiggnie oczekiwanej
redukeji emisji. Niemniej jednak emisja zostanie znaczgceo obnizona, co pozwoli na
zastosowanie wtrysku wegla jak w duzo mniejszych ilosciach, co przetozy si¢ na znacznie
mniejszg wydajnos¢ urzadzen - sumarycznie wplynie na minimalizacje kosztéw OPEX
i CAPEX instalacji oraz przetozy sig bezposredni na mniejszy wzrost kosztow wytworzenia
energii elektrycznej.”

Uwazam, ze wyniki techniczno-ekonomicznej analizy porownawczej bytyby bardziej
warto$ciowe gdyby dla 4 scenariuszy zatozyé wspolne kryterium poréwnawcze tzn. staly,
zalozony poziom redukcji emisji rteci.

Jak wygladalby rozklad kosztéow CAPEX i OPEX (Rys. 5.13.), gdyby w analizie
poréwnawczej sprowadzié trzy pierwsze scenariusze do takiego poziomu redukcji emisji
rteci jak w zalozonym w scenariuszu czwartym ukladzie hybrydowym? Prosze
o komentarz.

o) Str. 139
Niezrozumiata jest legenda na wykresie 5.13. oznaczenia 100kg/h, 150 kg/h, 200kg/h,
nie mowig czytelnikowi, jaka to jest technologia ograniczania emisji rteci.

p) Uwaga dyskusyjna.

Badania pilotowe przeprowadzono na blokach opalanych weglem brunatnym. W procesie
dekarbonizacji i transformacji energetycznej w pierwszej kolejnosci w KSE beda
wycofywane z eksploatacji bloki opalane tym paliwem. Prawdopodobnie w pierwszej
kolejnosci zostanie wycofany z eksploatacji Patnéw a nastepnie w okolicach 2036 roku
Belchatow. Niepewna jest takze przyszlosé elektrowni Turéw.

Czy autor planuje wdrazaé opracowang technologi¢ hybrydows na blokach
opalanych weglem kamiennym? Jakie b¢da réznice w poréwnaniu z blokami opalanymi
weglem brunatnym. Jak, z reguly mniejsza zawartosé rtgci w weglu kamiennym,
wplynie na wyniki analizy ekonomicznej instalacji hybrydowej oraz na jej zywotno$é?
Prosze o komentarz.

5. Uwagi redakcyjne
Uwagi redakcyjne dotyczace bledow gramatycznych.

Str. 5.

Jest ,,Cze$¢ badan zostata wykonana dzigki pomocy finansowej Narodowe Centrum Badan

1 Rozwoju,....”

Powinno by¢: ,,Cze$¢ badan zostata wykonana dzigki pomocy finansowej Narodowego

Centrum Badan i Rozwoju,....” w\/
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Ste. 7.

Jest: ,,Obowigzujgce dokument...”

Powinno by¢: ,,Obowigzujacy dokument...”

Jest:,,..w dalszym cigga sporym wyzwaniem...”
Powinno by¢: ,....w dalszym ciggu sporym wyzwaniem...”

Str. 8.
Jest: ,.Zastosowanie hybrydowej technik wychwytu rteci....”
Powinno by¢: Zastosowanie hybrydowej techniki wychwytu rteci....”

Str. 9.

Jest: ,,Opracowane modele docelowo umozliwiaja modelowanie procesu adsorpcji w w
analizowanych warunkach”

Powinno by¢: Opracowane modele docelowo umozliwiajg modelowanie procesu adsorpcji w
analizowanych warunkach”

Str. 10.
Jest: ,.Szacuje sig, ze do 350 000 ton rteci jest magazynowana w oceanach...”
Powinno by¢: ,,Szacuje sie, ze do 350 000 ton rtgei jest magazynowane w oceanach...”

Jest: ,,Okolo dwie trzecie z rte¢ w oceanach jest wynikiem dziatalnogci czlowieka...”
Powinno byé¢: ,,Okoto dwie trzecie rteci zawartej w oceanach jest wynikiem dziatalnosci
czlowieka...”

Str. 11,

Jest: ,,Posrednio w trakcie tych prac opracowany zostat model matematyczny pozwalajacy na
modelowanie procesu redukcji rteci na weglu aktywowany.”

Powinno byé¢: ,,Posrednio w trakcie tych prac opracowany zostal model matematyczny
pozwalajgcy na modelowanie procesu redukcji rteci na weglu aktywowanym.”

Str. 12,

Jest: ,,Wiele badan literaturowych donosi o wiryskiwaniu dodatkéw do kanatéw spalinowych
zlokalizowanych za obrotowym podgrzewaczem powietrza kotlem.”

Powinno by¢: ,,Wiele badan literaturowych donosi o wtryskiwaniu dodatkéw do kanatéw
spalinowych zlokalizowanych za obrotowym podgrzewaczem powietrza.”

Str. 13,

Jest: ,,...dzigki zrealizowanym badaniom naukowcéw Akademia Gérniczo-Hutniczej pod
kierownictwem...”

Powinno by¢: ,,...dzieki zrealizowanym badaniom naukowcéw Akademii Gérniczo-
Hutniczej pod kierownictwem...”

Str. 16,

Jest: ,,om6wione badania przeprowadzone na instalacji pilotowej w dwéch analizowanych
lokalizacja.”

(L



Powinno by¢: ,,oméwione badania przeprowadzone na instalacji pilotowej w dwéch
analizowanych lokalizacjach.”

Jest: ,,...na podstawie zabranych danych.”
Powinno by¢: ,,...na podstawie zebranych danych.”

Jest: ,,...zostal tu opisany takze model literaturowy pozwalajacy na modelowanie proces
redukcji przez wegiel aktywowany.”

Powinno by¢: ,,...zostat tu opisany takze model literaturowy pozwalajacy na modelowanie
procesu redukcji emisji rteci przez wegiel aktywowany.”

Str. 23,
Jest: ,,Na stanowisku sprawdzony zostanie wplyw parametréw gazu optywajacego moduly
na proces pochlaniania rteci.”

Dlaczego stosowana jest forma przyszta, skoro badania zostaly przeprowadzone?

Powinno by¢: ,.Na stanowisku sprawdzono wplyw parametréw gazu optywajacego moduly
na proces pochlaniania rteci

Str. 31,

Jest: ,,Na podstawie przeprowadzonych badafn mozna stwierdzié, ze badane materialy
charakteryzuje si¢ najwigksza efektywnoscig redukcji...”

Powinno by¢: ,,Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze badane
materialy charakteryzujg si¢ najwickszg efektywnoscia redukgii...”

Str. 34,

Jest: ,,W pierwszej czgsci zostalo zaproponowane podejscie do pozwalajace na wyznaczenie
efektywnosci redukcji...”

Powinno by¢: W pierwszej czesci zostalo zaproponowane podejscie pozwalajace na
wyznaczenie efektywnosci reduke;i...”

Str. 36,

Jest: ,Biorgc pod uwage wspomniang wczesniej zwigkszona powierzchnie aktywna w
badaniach laboratoryjnych finalna postaé réwnania przyjmuje posta¢.”

Powinno by¢: ,,Biorgc pod uwage wspomniana wczesniej zwigkszong powierzchnie aktywna
w badaniach laboratoryjnych finalna posta¢ réwnania przyjmuje postaé.”

Str. 44,

Jest: ,,Rysunek 2.23 ilustruje obliczone opory przeptywu dla wycinka modutu polimerowego,
gdzie wyniki sg bardzo zblizéne do damych producenta.”

Powinno by¢: ,,Rysunek 2.23 ilustruje obliczone opory przeptywu dla wycinka modutu
polimerowego, gdzie wyniki s bardzo zblizone do danych producenta.”



Str. 47,

Jest: ,,...w celu wyeliminowania warunkow zewngtrznych na dziatanie modutow, a w
szczegOlnosci milo na celu obnizenie strat ciepta dotoczenia...”

Powinno by¢: ,,...w celu wyeliminowania warunkéw zewnetrznych na dziatanie modulow, a w
szczegblnosci mialo na celu obnizenie strat ciepta dotoczenia...”

Str. 50,

Jest: ,,W pozostate dni ze wzgledéw prac remontowych, odstawienia okresowego bloku lub
usterek wynikajgcych migdzy innymi z warunkéw atmosferycznych, instalacji nie
pracowala.”

Powinno by¢: ,,...instalacja nie pracowala.”

Jest: ,,W tabeli 3.1 przedstawiono podsumowanie zmierzonej zwartosci rteci w badanym
paliwie dla roznych probek, gdzie §rednia udzial rteci dla zastosowanego wegla wynosit 153

ng/kg.”
Powinno by¢: ,,...§redni udziat rteci...”

Jest: ,,Obliczona na podstawie danych z GORE redukeja powinno wynie$¢ w tym
przypadku od 83.5-88.2%.”
Powinno by¢: ,,...redukcja powinna wyniesé...”

Str. 53,

Jest: ,,W pozostate dni ze wzgledéw prac remontowych, odstawienia okresowego bloku lub
usterek wynikajacych miedzy innymi z warunkéw atmosferycznych, instalacji nie
pracowala.”

Powinno by¢: .,...instalacja nie pracowala.”

Str. 57,

3.5. Budowa modelu nuemrycznego

Blad w tytule rozdzialu.

Powinno byé¢: ,,Budowa modelu numerycznego™.

Str. 66,
Jest: ,,Osiagniecie wymaganych dekretowanych limitow...”
Powinno by¢: ”Osiagniegcie....”

Str. 67,

Jest: ,,W celu poprawy redukcji rteci nie nalezy dopusci¢ do sytuacji, w ktérej zawartosé
cz¢s¢ palnych w popiele bedzie znikoma,..”

Powinno by¢: ,,zawarto$¢ czesei palnych...”

Str. 69,
Jest: ,,Roztadunek workow typu Big-Bag bedzie odbywa si¢ za pomocg wozka widlowego...”
Powinno byé¢: , bedzie odbywaé sie...”



Jest: ,,Stacji rozladunku wymaga zasilania elektryczne 400V...”
Powinno by¢: ,,Stacja roztadunku wymaga zasilania elektrycznego 400V...”

Jest: ,,...Sprezone powietrze doprowadzone do kontenera sprezone powietrze pelni funkcje
powietrza:”
Powinno by¢: ,,Sprezone powietrze doprowadzone do kontenera, ktére petni funkcje:

- powietrza sterowniczego

- powietrza technologicznego....”

Str. 71,

Jest: ,Pod zbiornikiem buforowym zabudowano przepustnic¢ motylkowa sterowang
pneumatycznie...”

Powinno by¢: ,,Pod zbiornikiem buforowym zabudowano przepustnic¢ motylkows
sterowang pneumatycznie...”

Jest: ,Wegiel aktywny transportowany bedzie do rozdzielacza rozdzielajacego transport
materialu réwne przewody”
Brak propozycji recenzenta co do poprawy struktury tego zdania.

St 73,

Jest: ,,..ktérym byl kanat spalin $wiezych, przed obrotowym podgrzewaczem
powietrza Umieszczono w nim 6 lanc wtryskowych,...” — brak kropki po zdaniu
Str. 76,

Jest: ,Rysunek 4.11 przedstawiono wyniki z serii pomiarowej...”
Powinno byé¢: ,,Na rysunku 4.11 przedstawiono...”

Str. 86,

Jest: ,,Szacuje si¢, ze wegiel wzbogacony o w/w dodatki spalany byt okoto 6 godzin po
okresie ich dozowaniu...”

Powinno by¢: ,,...po okresie ich dozowania...”

Str. 91,

Jest: ,,Dane te potwierdzaja rowniez przygotowane w wczesniejszej czesci pracy
korelacje efektywnosci...”

Powinno by¢: .,...czesci...”

Str. 101,
Jest: .....wartosci redukcji rteci przy zalozeniu idealnemu rozprowadzeniu wegla w gazie...
Powinno by¢: ,....przy zalozeniu idealnego rozprowadzenia...”

Str. 107,

Jest: ,,...Ze wzgledu na udzial objetosciowych fazy stalej nieprzerazajacy 2%

oddzialywania pomigdzy czasteczkami zostaty pominiete....”

Powinno by¢: ,....na udziat objetosciowy fazy stalej, nieprzekraczajacy 2%...” L&\
/
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Str. 115,

Jest: ,,...wladnie model drugiego rzedu wplynela na decyzje, ze wiasnie ten
model zostal zaimplementowany.”

Brak propozycji recenzenta co do poprawy struktury tego zdania.

Str. 116,

Jest: ,,Dlatego tez stosowanie modelu wymaga uzyskania od producenta wymaganych
danych odnosnie wegla wymaganych przez model.”

Brak propozycji recenzenta co do poprawy struktury tego zdania.

Str. 117,

Jest: ,,Szczegétowa wizualizacja uktadu lanc do podawania wegla aktywowanego zostal
przedstawiona na rysunku 4.41.”

Powinno by¢: ,,...zostala przedstawiona...”

Str. 119,

Jest: ,,Tak spora redukacja jets mozliwa dzigki duzej koncetracji wegla oraz Réznica
pomi¢dzy wynikami pomiaréw a symulacjg numeryczna wynosi 0.28 pgHg/Nm3 (usr)
(2.9%).”

Powinno by¢: ,.Tak spora redukeja jest mozliwa dzigki duzej koncentracji wegla. Roznica
pomigdzy wynikami pomiaréw a wynikami symulacji numerycznej wynosi 0.28 pgHg/Nm3
(usr) (2.9%).”

Str. 122,
Jest: ,,Praca bloku 85 000 h/rok™
Powinno by¢: ,,Praca bloku 8500 h/rok”

Str, 127,
Jest: ,,skali roku moga wynosi¢ 25 min pln”
Powinno by¢: ,,..PLN albo zI”’

Str. 129,

Jest: ,,Dysze ukladu zraszajacego musza by¢ tak dobrane aby nie doszto do zjawiska
atomizacji regenta...”

Powinno by¢: ,,..muszg by¢...”

Str. 134,

Jest: ,,Przy tak duzej ilosci warstw przebudowa absorbera jest nieunikniona co stanowi
bardzo duzo naklady inwestycyjne.”

Powinno by¢: ,,...bardzo duze...”

Str. 135,

Jest: ... kompleksowo wymieniaé z racji na zjawisko abrazji jakie wystepuje przy transporcie
pneumatycznym pylistych sorbentow.”

Powinno by¢: ,,.. jakie wystepuje...”
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Str. 136,

Jest: ,,Zastosowanie mniejszej iloSci warstw jest mozliwe zmiany konstrukcji, poprzez
zmiang typu odkraplaczy lub systemu podawania zawiesiny.”

Brak propozycji recenzenta co do poprawy struktury tego zdania.

Str. 141,

Jest: ,,Opracowany model pozwala na analize mozliwo$¢ redukcji rteci
z wykorzystaniem modutéw adsorpcyjnych dla instalacji przemystowych.
Powinno by¢: ,,... analize mozliwo$ci redukeji rteci...”

Jest: W oparciu o zebrane dane obiektowe w ramach pracy opracowano dedykowany
model numeryczny pozwalajacy na modelowanie procesu adsorpcji rteci na powierzchni
weglg aktywowanego

Powinno by¢: ,,wegla aktywowanego™

Jest: ,.kontrola emisji rtgci z wykorzystaniem materialéw polimerowych nie zalezy od
steZenie rteci w gazie.”
Powinno by¢: ,,...nie zalezy od st¢zenia rteci...”

Str. 142,

Jest: ,,Zastosowanie instalacji modutéw polimerowych wraz z weglem aktywowanym daje
szansg na osiggniecie koncentracji rte¢ do pozadanego poziomu”

Powinno byé¢: ,,...koncentracji rteci...”

Jest: ,,...oraz jak wcze$niej wspomniano zmiennej zwartosei rteci w weglu.”
Powinno by¢: ,...zawartosci rteci...”

Jest: ,,Przedstawiono rézne kombinacje¢ technologii...
Powinno by¢: ....r6zne kombinacje...”

Str. 154,

Jest: ,,W rozprawie doktorskiej byla, takze analiza mozliwos$ci zastosowania sorbentow
sypkich...”

Powinno by¢: ,,W rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki analizy mozliwosci
zastosowania sorbentow sypkich...”

Jest: ,,...wegiel aktywny powinien by¢ stosowane do uzyskania wymaganego...”
Powinno by¢: ,,...wegiel aktywny powinien by¢ stosowany do uzyskania wymaganego...”

Jest: ,,Zastosowanie instalacji moduléw polimerowych wraz z weglem aktywowanym daje
szansg na osiggnigcie koncentracji rte¢ do pozadanego poziomu...”

Powinno by¢: ,,Zastosowanie instalacji moduléw polimerowych wraz z weglem
aktywowanym daje szans¢ na osiagniecie pozadanego poziomu koncentracji rteci...”



Jest: ,,Przeprowadzone badania w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej dajg wazny
wkiad w istniejacg wiedze w zakresie...”

Powinno by¢: ,,Przeprowadzone badania w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej daja
wazny wklad w istniejacq wiedze w zakresie...”

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze rozprawa doktorska zawiera duzo btedow
gramatycznych. Lacznie jest ich ponad 50, z czego podsumowanie i streszczenie, ktore sa
»Wizytowka” rozprawy lacznie zawieraja 10 bledow.

Stosunkowo duza liczba bledéw gramatycznych, nieodpowiednich skiadni zdan, bledéw
interpunkcyjnych bardzo utrudnia czytanie rozprawy.

Niemniej jednak, nalezy zaznaczy¢, ze bledy gramatyczne, pomimo ich duzej liczby,
nie wplywajg na jako$¢ wykonanych badan laboratoryjnych, badan pilotowych oraz
badaii symulacyjnych przeprowadzonych na autorskich modelach numerycznych
a jedynie na odbidr prezentacji otrzymanych wynikéw.

W zwigzku z powyiszym, wedlug mnie, nie obnizaja one warto$ci gléwnego
osiagniecia rozprawy.

6. Podsumowanie

Uwazam, ze zalozony przez Doktoranta cel rozprawy doktorskiej zostal osiagniety,
a w trakcie realizacji pracy Pan mgr inz. Sergiusz Mandrela wykazal si¢ znaczng wiedza,
zaréwno teoretyczng jak i praktyczna, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, glrnictwo
i energetyka. Doktorant wykazal si¢ takze umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, planowania badan eksperymentalnych, realizacji badan pilotowych oraz
budowania modeli matematycznych przeznaczonych do badan symulacyjnych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. "Opracowanie modelu matematycznego zjawiska
emisji metali cigzkich do powietrza, wody i ziemi w wyniku spalania paliw stalych
w obiektach energetycznych™ autorstwa Pana mgr inz. Sergiusza Mandreli spetnia okreslone
wymagania, o ktérych mowa w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o szkolnictwie
Wyzszym i nauce.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Iniyniera Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.
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