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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Chomiaka:

Sorbenty na bazie mieszanych tlenkow cynku, Zelaza i tytanu do usuwania
siarkowodoru z gorgcego gazu ze zgazowania wegla

A. OCENA TEMATYKI PODJETYCH BADAN

Wozrost efektywnos$ci i minimalizacja oddziatywania na srodowisko naturalne technologii
energetycznych jest jednym z najwazniejszych priorytetéw rozwoju wspoétczesnego Swiata.
Do podstawowych weztéw oczyszczania gazéw ze zgazowania wegla nalezy odsiarczanie.
Usuwanie zwigzkéw siarki jest konieczne zaréwno ze wzgledéw srodowiskowych jak i
technologicznych. Dostepne komercyjne i efektywne technologie odsiarczania gazéw
procesowych bazujg na procesie absorpcji i wymagajga istotnego schfodzenia gazu surowego.
W efekcie maleje ogdlna sprawnos¢ catego procesu wytwdrczego. Do korzysci z oczyszczania
goracego gazu mozna zaliczy¢é zmniejszenie ilosci odpaddéw, jak réwniez zwigkszenie
wydajnosci i poprawe konwersji gazu syntetycznego z mniejszg iloscig produktéw ubocznych.
Szczegdlnie istotne jest to w przypadku uktadéw energetycznych IGCC. Oczyszczanie gazéw
w wysokich temperaturach pozwala na unikniecie strat energii zwigzanych z chtodzeniem
gazu przed poddaniem go klasycznym metodom oczyszczania, a nastepnie ogrzewania go
przed doprowadzeniem do komory spalania. Szacuje sie, iz zastosowanie
wysokotemperaturowego odsiarczania gazu moze pozwoli¢ nawet na 3% wzrost sprawnosci
ukfadu IGCC. O atrakcyjnosci procesu $wiadczy zainteresowanie zagadnieniem na Swiecie, w
tym ilo$¢ realizowanych prac badawczych, ktérych liderami sg Stany Zjednoczone. W tym
kontekscie uwazam za celowe podjecie przez Doktoranta badan w przedmiotowej tematyce.
Realizacja celéw pracy i osiaggniecie zatozonych efektéw pracy pozwoli na istotny rozwoj
wiedzy w tym obszarze i moze stanowi¢ podstawe dla dalszych prac zwigzanych z
praktycznymi zastosowaniami. Dotyczy to nie tylko ukfadéw wielkoskalowych, ale réwniez
instalacji mniejszych - pracujgcych w rozproszonych uktadach produkcji energii.

B. OGOLNA CHARAKTARYSTYKA PRACY

Recenzowana praca doktorska liczy 161 stron i jest podzielona na 11 rozdziatow, spis
skrotow i akroniméw uzywanych w pracy oraz zestawienie dorobku naukowego autora. W
rozdziale pierwszym stanowigcym wstep do pracy Autor dokonuje krotkiego i ogdlnego
wprowadzenia dotyczacego zagadniern $wiatowe]j produkcji energii, w tym roli wegla oraz
zastosowania procesu zgazowania. Zweryfikowania wymagataby informacja dotyczaca ponad
60% sprawnosci blokéw zintegrowanych ze zgazowaniem wegla — chodzi oczywiscie o
zintegrowane bloki gazowe (GTCC). Przestrzegat bym rdéwniez przed jednoznacznym
stwierdzeniem o wyzszych sprawnosciach blokéw zintegrowanych ze zgazowaniem wegla
nad blokami weglowymi na parametry nadkrytyczne. Ponadto uktady IGFC, o ktérych



wspomina autor znajdujg sie raczej we wczesnej fazie rozwoju — trudno méwic dzisiaj o
zastosowaniach komercyjnych w duzej skali.

Rozdziat 2 po$wiecony zostat wprowadzeniu do technologii zgazowania. Obejmuje on
podrozdziaty poswiecone: zagadnieniom surowcowym, chemizmu procesu zgazowania,
przemysfowym technologia zgazowania, produktom procesu i potencjalnym zastosowaniom
wytworzonego w procesie gazu. Wydaje sie, ze ten rozdziaf jest nieco za dtugi, tym bardziej
7e dotyczy jedynie poérednio zakresu merytorycznego pracy. Ponadto pewne informacje
przedstawiane s3 w sposéb nieprecyzyjny, co moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Np.
wielokrotnie Doktorant odnosi sie do instalacji zgazowania zintegrowanych z ogniwami
paliwowymi, jednak s3 to, jak wspomniatem wczesniej, rozwigzania praktycznie o
charakterze koncepcyjnym, czy we wczesnych fazach rozwoju. Nie jest réwniez prawdg, ze
zawartoéé rteci w weglu (w standardowo obserwowanych zakresach) moze by¢ podstawa do
dyskwalifikacji paliwa do procesu zgazowania. Nalezy podkresli¢, ze technologie separacji
rteci z gazéw procesowych pochodzacych z zgazowania charakteryzujg sig wysokimi
sprawnosciami przy relatywnie niskich kosztach inwestycyjnych i operacyjnych (pozostate
uwagi i komentarze do tej czeéci pracy zostaty zamieszczone w uwagach szczeg6towych do
pracy). W rozdziale 3 Autor charakteryzuje w sposdb ogélny technologie oczyszczania gazow
pochodzacych z zgazowania wegla, w tym usuwanie popiotéw i smét, konwersje CO (ten
proces de-facto nie jest procesem oczyszczania), usuwanie zwigzkéw siarki, oraz CO,. W
rozdziale 4 Autor koncentruje sie na technologiach odsiarczania gazéw procesowych,
natomiast rozdziat 5 to przeglad wybranych grup wysokotemperaturowych sorbentéw HaS.
Rozdziaty 4, a szczegdlnie 5 stanowia, z punktu widzenia obszaru merytorycznego pracy,
podstawe czesci dotyczacej przegladu literatury. Zostaly one przygotowane w sposéb
staranny, cho¢ wydaje sie, ze w przypadku rozdziatu 4 mozna by pomina¢ (przynajmniej
czesciowo) informacje dotyczace odsiarczania in-situ (stosowanego gtéwnie w uktadach
kottéw fluidalnych/spalanie i nie zapewniajacych norm stawianym gazom przeznaczonym do
syntezy chemicznej). Z drugiej strony Doktorant nie wspomina na temat chyba obecnie
najbardziej rozwinietej technologii wysokotemperaturowego odsiarczania, rozwijanej w
Stanach Zjednoczonych przez Research Triangle Institute (Warm Syngas Cleanup
Technology). Ponadto w przypadku rozdziatu 5 ogromna ilos¢ przekazanych informacii
$wiadczaca o bogatej wiedzy Doktoranta mogta by zosta¢ podsumowana w postaci pewnego
zestawienia poréwnawczego omawianych sorbentéw np. w formie tabelarycznej
uwzgledniajgcego ich kluczowe wtasciwosci z punktu widzenia zastosowan w procesie
oczyszczania gazu ze zgazowania wegla. Takie podsumowanie mogtoby by¢ przydatne dla
jasnej ilustracji potencjatu analizowanych sorbentéw i by¢ podstawa dla uzasadnienia
wyboru materiatu do dalszych badan. Autor w prawdzie dokonuje syntetycznego i czytelnego
podsumowania czeéci literaturowej (rozdziat 6), co jednak nie rekompensuje braku
zestawienia charakterystyk omawianych sorbentéw. W rozdziale 6 Autor przedstawia
réwniez inspiracje do podjecia badan nad sorbentami do wysokotemperaturowego
odsiarczania gazow ze zgazowania wegla.

Rozdziaty 7 do 9 stanowia 0 merytorycznej wartosci pracy. Dotyczg one celu i metodyki pracy
oraz badari eksperymentalnych nad wybrang grupa sorbentéw wraz dyskusja i analiza
uzyskanych wynikéw. W rozdziale 7 przedstawiono cel i zakres pracy oraz opisano
szczegétowo metodyke prowadzenia badarh w tym procedury przygotowania materiatéw do
badan i prace o charakterze empirycznym. Celem ogdlnym pracy byto ,opracowanie sktadu i
metody wytwarzania sorbentu do usuwania siarkowodoru z goracego gazu ze zgazowania
wegla”. Cel ogdlny zostat uzupetniony o 6 celéw szczegétowych. Cel pracy zostat precyzyjnie



sformufowany i nie budzi zastrzezen. Pewien niedosyt budzi uzasadnienie, a wiasciwie jego
brak wyboru do badah przyjetej grupy materiatow sorpcyjnych. Mozna w prawdzie
poszukiwaé pewnych podpowiedzi na etapie przegladu literaturowego, ale wydaje sig ze
powinno to by¢ jasno sprecyzowane na etapie opisu celéw pracy/metodyki badawczej.
Obszerny opis metodyki badan jest wystarczajaco-szczeg6towy i obejmuje: przyjete do
badan surowce, preparatyke prébek badawczych oraz metody i techniki badawcze stuzace
do charakterystyki wybranych sorbentéw. Drobne uchybienia zwigzane s3 z brakiem
informacji na temat przestanek wyboru metodyki syntezy sorbentéw ziarnistych dla
poszczegdlnych typow sorbentow, oraz nieprecyzyjnego opisu réwnan 51-53. Rozdziat 9
przedstawia wyniki préb eksperymentalnych oraz analize ich wynikow. Jest to zasadnicza i
najbardziej rozbudowana czg$¢ pracy. Na podkreslenie zastuguje ogromny zakres
prowadzonych badan oraz ich szczegdtowosc. Wymagato to od Doktoranta nie tylko duzej
wiedzy i umiejetnosci praktycznych, ale réowniez ogromnego zaangazowania w trakcie
realizacji badahn naukowych. W trakcie prac badawczych na réznych jej etapach
przebadanych zostato kilkadziesiat roznych kompozycji sorbentéw siarki, réznigcych sie
sktadem podstawowym, inertnymi dodatkami, metoda preparacji, lepiszczem czy dodatkiem
substancji porogennej. Prace empiryczne nie ograniczyty si¢ jedynie do badarn procesu
sorpcji, ale objety réwniez szczegotowa charakterystyke wybranych materiatéw 2z
wykorzystaniem zaawansowanych technik badawczych. Analizy obejmowaty m.in.
oznaczenia powierzchni wiasciwej, objetosci porow i ich éredniego rozmiaru, porowatosci,
sktadu fazowego, wytrzymatosci mechanicznej oraz podatno$¢ na redukcje wodorem, a takze
analize morfologii materiatow badawczych (SEM/EDS).

Waznym aspektem pracy jest rowniez szczegbtowa analiza uzyskanych wynikéw na kazdym
etapie realizacji pracy, ktorej celem byta nie tylko prosta dyskusja nad uzyskanymi wynikami,
ale réwniez préba wyjasnienia zachodzacych zjawisk. Badania objety kompletny cykl prac
naukowych od badari wptywu materiatu sorpcyjnego w tym jego sktadu, metody preparatyki,
dodatkéw w postaci lepiszcza czy substancji zwigkszajacej jego porowatos¢ po parametry
realizacji samego procesu sorpcji i desorpcji zwiazkéw siarki. Pewne zastrzezenia budzi brak
uzasadnienia wyboru prébek do badan na poszczegblnych etapach realizacji pracy,
sporadyczne (dwa przypadki) analizowanie badaf bez przedstawienia ich rezultatow, czy
kolejno$é prezentacji wynikow prac (domieszki Ni i Co). Niewatpliwie niezwykle cennym
elementem pracy s badania dotyczace sorbentow monolitycznych. Prace te pozwolity na
zblizenie sie do warunkéw rzeczywistej eksploatacji sorbentéw w ukfadach przemystowych.
Do cennych rezultatéw tej czeéci pracy oprocz wynikéw samej sorpcji nalezg rowniez wyniki
badai i analiza zmian zachodzacych w strukturze przestrzennej adsorbenta/ztoza.
Dodatkowo niezwykle cenne sg réwniez doswiadczenia zwigzane z procesem wytwarzania, w
tym formowania monolitéw. Rozdziat 10 obejmuje obszerne podsumowanie i whnioski.
Podsumowanie w sposob syntetyczny opisuje przeprowadzone badania wraz z gtownymi ich
wynikami. Rozdziat koriczy sig najwazniejszymi wnioskami podkreslajagcymi najistotniejsze
rezultaty pracy o znaczeniu praktycznym.

Bibliografia zawiera 154 pozycje literaturowe. W zamieszczonym w pracy dorobku
naukowym autora znajduje sie 5 pozycji bezposrednio zwigzanych z praca w tym 4 z IF.
Doktorant posiada poza tym 5 publikacji nie zwiazanych z praca (jedna z IF) oraz 4 prace
niepublikowane.



C. OCENA ROZPRAWY

Uwagi ogélne
(Czes$¢ uwag ogdlnych zostato zasygnalizowanych w czesci B recenzji. Najistotniejsze z nich
zostafy powtdérzone w czesci recenzji dotyczqcej uwag ogdlnych)

Recenzowana praca zawiera zadania o charakterze naukowym, w zakresie technologii
chemicznej, ktorych rozwigzanie dostarcza wielu niezwykle waznych informacji o mozliwosci
stosowania sorbentéw statych do wysokotemperaturowego odsiarczania gazéw
procesowych pochodzacych ze zgazowania wegla. Gtéwne kierunki rozwoju technologii
zgazowania zwigzane s z podniesieniem efektywnosci procesowej oraz minimalizacja
szkodliwego wptywu na srodowisko naturalne. Wysokotemperaturowe odsiarczanie gazéw
procesowych uwazane jest za jeden z priorytetowych kierunkéw rozwoju zgazowania wegla,
swlaszcza w kontekécie zastosowan energetycznych. Technologia ta moze przyczynié sie do
zwiekszenia sprawnosci uktadu IGCC i wzrostu jego konkurencyjnoéci w stosunku blokéw
weglowych na parametry nadkrytyczne. Dodatkowo nie generuje ona ciektych odpadow, co
stanowi wazna zalete réwniez w przypadku zastosowarn w matej skali. Podjeta tematyka prac
odpowiada kierunkom badawczym realizowanym na éwiecie, co w powigzaniu z ich waznym
znaczeniem oraz utylitarnym charakterem swiadczy o celowosci podjetych badan.

Praca dostarcza szeregu niezwykle istotnych informacji zaréwno o charakterze poznawczym-
naukowym jak i praktycznym. Autor przeprowadzit niezwykle rozlegte badania pozwalajace
na petna charakterystyke analizowanych sorbentow. W trakcie realizacji badan przebadano
kilkadziesiat adsorbentéw roznigcych sig skfadem, sposobem wytwarzania czy dodatkami
lepiszcza i substancji porogennej. Prace badawcze oprécz badan eksperymentalnych
procesu sorpcji, czy desorpcji, objety réwniez szczegétowa charakterystyke wybranych
materiatéw z wykorzystaniem zaawansowanych technik badawczych. Co niezwykle istotne
duza iloé¢ poruszanych watkéw badawczych nie wptynefa na gteboko$¢ i szczegotowose
przeprowadzonej analizy uzyskanych rezultatow, co jest réwniez waznym elementem pracy.
Istotnym elementem pracy s badania sorbentéw monolitycznych, przyblizajace mozliwos¢
praktycznego wykorzystania rezultatéw pracy w skali przemystowej

Uzyskane w pracy wyniki stanowig cenny materiat dla formutowania nowych kierunkéw
badawczych w rozpatrywanym obszarze merytorycznym i powinny stanowi¢ podstawe dla
dalszego rozwoju sorbentow zwigzkow siarki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem prac
zmierzajacych do praktycznego zastosowan w skali przemystowej.

Pewnym niedostatkiem pracy jest brak uzupetnienia podsumowania czgsci literaturowej
dotyczacej przegladu wysokotemperaturowych adsorbentéw siarki, o zestawienie
wiaéciwoéci omawianych sorbentéw, istotnych z punktu widzenia ich zastosowania w
procesie zgazowania, co mogtoby stanowic uzasadnienie wybranych do badar materiatow
badawczych. W podsumowaniu catej pracy brakuje réwniez oceny wiasciwosci sorpcyjnych
opracowanych sorbentéw na tle wynikéw uzyskiwanych na Swiecie w skali laboratoryjnej i
pilotowej. Brakuje réwniez informacji — wiasnej oceny stanu rozwoju opracowanych
sorbentéw w kontekécie ich zastosowan praktycznych. Interesujaca bytaby réwniez dyskusja,
czy propozycja kierunkow dalszych prac nad rozwojem opracowanych materiatéw
sorpeyjnych. Przedstawione niedostatki pracy w sadnym wzgledzie nie zmniejszaja walorow
pracy w tym osiggniec metodologicznych, poznawczych i wagi gtéwnych rezultatow.



Do najwazniejszych wynikéw o charakterze poznawczym rozprawy zaliczam:

Badania wptywu i dobdr dodatku substancji inertnych do adsorbentow cynkowych i
selazowych dla uzyskania materiatéw o optymalnych wiasciwosciach sorpcyjnych
Przeprowadzenie badar i identyfikacja podstawowych wiaéciwosci fizycznych i sktadu
fazowego analizowanych sorbentéw w zaleznosci od:
- sposobu wytworzenia adsorbentu, dodatkow o charakterze porogennym,
lepiszcza, czy domieszkowania Ni, Co.
- Parametréw realizacji procesu adsorpcji i regeneracji
Wiedza na temat wiaéciwosci fizycznych i sktadu fazowego analizowanych sorbentow
w pofgczeniu z wynikami procesu adsorpcji stanowi podstawe do jego gfebszej
analizy.
Okreélenie wptywu i optymalnej ilosci TiO, w sorbencie ZFT na jego wiasciwosci
sorpcyjne oraz podatnos$¢ na spiekanie.
Badania wplywu i okreélenie optymalnych z punktu widzenia procesu adsorpcji:
- Metody wytwarzania sorbentéw
- Rodzaju i iloéci dodatku lepiszcza i substancji porogenne;j
- Domieszek Co i Ni
Okreélenie korzystnych z punktu widzenia realizacji procesu temperatur adsorpgcji i
regeneracji adsorbentu.
Wyniki badan procesu adsorpcji w skali wielkolaboratoryjnej w tym:
- Opracowanie metodyki wytworzenia opracowanego sorbentu ZTC w formie
monolitycznej
- Wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych wtasciwosci  fizycznych
sorbentu, sktadu fazowego oraz wtasciwosci sorpcyjnych, z uwzglednieniem
struktury przestrzennej ztoza.

Praca zostata opracowana edytorsko bez istotniejszych usterek.

Uwagi szczegotowe:

Str.5

_ Stwierdzono, ze uktady poligeneracyjne charakteryzujq sie wyzszq sprawnosciq (np.
47-57% dla IGFC), 43-50% - IGCC), niz obecnie stosowane rozwigzania. Dla przyktadu:
najnowsze nadkrytyczne bloki fluidalne (np. w elektrowni tagisza), zintegrowane z
turbing parowq osiggajq sprawnosc 46%”.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze ukfady IGFC to instalacje koncepcyjne, a technologia we
wczesnej fazie rozwoju i trudno ja poréwnywac z istniejgcymi blokami na parametry
nadkrytyczne, ktére juz dzisiaj moga z technicznego punktu widzenia osiggac

sprawnosci 50+.

Str.6

_Nie opracowano dotychczas metody wysokotemperaturowego  usuwania
siarkowodoru z gazu ze zgazowania wegla (syngazu).”



Nie jest to do korica prawda. Bardzo zaawansowane prac w tym zakresie prowadzone
s3 w USA, gdzie powstaje ukfad demonstracyjny (50 MWth, Research Triangle
Institute: Warm Syngas Cleanup Technology). Nalezafo o tym wspomnie¢, tym
bardziej, ze w zadnym stopniu nie umniejsza to znaczenia wynikéw uzyskanych w

pracy.

Str. 8

-, Reaktory dyspersyjne zapewniajq wysoki stopien konwersji surowca i dlatego nalezq
do najintensywniej rozwijanych w ostatnich latach [9]. Wymagajg one rozdrobnienia
wegla do frakcji <Imm”.
Chyba chodzi 0 < 100-200 um

Str. 8
-, Obecnosé znacznej ilosci popiotu zmniejsza uzysk zimnego gazu o 3%”
Jak rozumiem chodzi o sprawnos$¢ zimng zgazowania.

Str. 8
- Tablica 1 —nalezy podawac jakiego stanu dotycza udziaty.

Str. 13
- Tabela 3:
= technologia Siemens jest jednostopniowa w przeciwienstwie do E-GAS
(obecnie CB&I E-GAS). Podobnie technologia Shell ma palniki u dotu rektora,
Siemens u gory.
= Wydajnos¢ zimnego gazu to nie jest poprawne ttumaczenie !. ,Cold gas
efficiency” to sprawnos¢ zimna zgazowania zdefiniowana jako stosunek
strumienia entalpii chemicznej wytwarzanego gazu do strumienia entalpii
chemicznej paliwa — wegla.

Str. 14

- Z drugiej strony, wieksza zawarto$¢ pary wodnej, bedgca rezultatem podawania
surowca w zawiesinie, zwieksza moc turbiny parowej. Dzieje si¢ tak, poniewaz maleje
w ten sposob ilos¢ pary separowanej ze strumienia gazu z dla realizacji parowego
reformingu zasiarczonego gazu (SWGS)”
To duze uproszczenie: po pierwsze jak rozumieri SWGS to Sour Water Gas Shift, a nie
reforming parowy zasiarczonego gazu. Reforming parowy to zwykle konwersja gazu
ziemnego do wodoru. Po drugie konwersje CO nie stosujemy zawsze. W przypadku
uktadéw energetycznych tylko gdy separujemy CO,. Poza tym, parg potrzebna do
procesu SWGS produkujemy w wymiennikach ciepta, ewentualnie pobieramy z
upustéw turbiny, a nie separujemy z gazu.

Str. 16

-, W procesie WGS zachodzq skomplikowane reakcje reformingu smdét jak i reakcja
(22)”.
Reakcja WGS to przede wszystkim reakcja (22). Smét na tym etapie raczej juz nie ma.

Str. 40



Co byfo przestankg do wyboru sorbentow ZF, ZT, ZFT. Jakie kryteria przyjeto dla
dokonania wyboru.

Str. 49
Tablica 9: Mieszanina I: co to za gaz? Czemu taki sktad przyjeto do badan?

Str. 51

Réwnanie (51) w opisie oznaczen wielkosci wystepuja Cszi ms, ktore nie wystepujg w
réwnaniu. W réwnaniu (53) wystepuja wielkosci p" i p° ktore nie s3 opisane. Ponadto
Autor raz uzywa oznaczen z jezyka angielskiego, a raz z polskiego.

Str. 56
W niniejszej czesci pracy przedstawiono i przedyskutowano wyniki badan sorbentéw
cynkowych, metodq impregnacji w gestwie ..”. impregnacji czy zatezania? .

Str. 68, 69
Dwa razy rysunek 24.

Str. 79

,Metodami: wspdtstrgcania, impregnacji oraz spiekania, wytworzono sorbenty typu ZF
opisane jako: ZF2-STDO,2; ZF-IMDO,2; ZF-SPD0,2” — dlaczego nie metoda zatgzania w
gestwie?

Str. 84

,Wytworzone badanymi metodami sorbenty typu ZFT (ZFT5-STDO,2; ZFT5-SLDO,2; ZFT5-
SP1D0,2; ZFT5-SP3D0,2; ZFT5-SP5D0,2” — czemu do badan przyjgto sorbent o 50%
zawartodci TiO, choé na stronie 75 uznano e jest on najgorszy, a optymalny powinien
zawiera¢ 30-40% TiO,. Ponadto, dlaczego dla réznych sorbentéw stosuje sie rézne metody
wytwarzania?

Str. 89
,Okreslono wplyw rodzaju lepiszcza na najwazniejsze wiasciwosci uzytkowe sorbentow

Zn-Ti (ZT), Zn-Ti-Ni (ZTNi), oraz Zn-Fe (ZF): ..” Czy wybér sorbentéw do badan wptywu
lepiszcza miat jakie$ przestanki? Dodatek Ni troche zaskakuje — o domieszkowaniu Ni i Co
méwi sie poznie;.

Str. 92
L Wsréd Swiezych sorbentéw typu ZF, te formowane z bentonitem wykazujg minimalnie

wiekszq wytrzymatosé, niz odpowiedniki formowane z gling Druzkowskg...” Nie znalaztem
wynikéw badan (Autor ich nie przedstawia) dotyczacych sorbentu ZF.

Str. 93
Czy dodatek grafitu wptywa na tak znaczne obnizenie powierzchni wtasciwej (do 5,6) i z

czego to moze wynikac ?

Str. 113



W odréznieniu od omawianych wczesniej (rozdziat 9.2) materiatéw typu ZT, do
formowania zawierajgcych kobalt sorbentow typu ZFT (ZFT4Co-SL i ZFT5Co-SL) stosowano
bentonit” Uzasadnienie dla bentonitu, przeciez ziemia Druzkéw daje lepsze rezultaty?
Dlaczego ZFT5 — patrz poprzednie uwagi.

Str. 116
, Wigczenie kobaltu(ll) (niklu(ll)) do sktadu sorbentéw ZT i ZFT prowadzi do materiatow o

korzystniejszych wiasciwosciach sorpcyjnych wzgledem H2S. Domieszkowanie niklem
zapewnia wigkszy wzrost pojemnosci sorpcyjnej niz domieszkowanie kobaltem.”
Autor nie przedstawia wynikow badar sorbentéw z dodatkiem Ni.

Str. 117
Kryteria wyboru sorbentéw do badan?

D. Whioski koncowe

1. Mgr inz. Maciej Chomiak zrealizowat w swej rozprawie zadania badawcze majace na
celu opracowanie sorbentu w tym jego sktadu i metody wytwarzania do
wysokotemperaturowego odsiarczania gazow ze zgazowania wegla. Opracowanie
wysokotemperaturowych sorbentéw — technologii odsiarczania jest jednym z
kluczowych kierunkéw rozwoju uktadow produkcyjnych zintegrowanych ze
zgazowaniem wegla. Do osiggnigcia zatozonych celéw Doktorant, przeprowadzit
niezwykle rozbudowane badania eksperymentalne oraz dokonat wnikliwej analizy
otrzymanych wynikoéw. Zrealizowat w catosci zakres planowanych badan i osiagnat
zatozone w recenzowanej rozprawie cele. Realizacja pracy wymagata zaangazowania,
duzej wiedzy i umiejetnosci w zakresie planowania i realizacji prac
eksperymentalnych.  Praca Pana mgr inz. Macieja Chomiaka zawiera wiele
oryginalnych rozwigzar zaréwno w zakresie metodologicznym jak i poznawczym oraz
aplikacyjnym.

2. Pewne niedostatki rozprawy podkre$lone w recenzji nie zmniejszajg osiagniec
metodologicznych, poznawczych i wagi gtéwnych rezultatow.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze przedstawiona przez mgr inz. Macieja
Chomiaka praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o
Stopniach i Tytutach Naukowych i wnioskujg do Rady Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Zwracam sie
ponadto z prosbg do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o
wyréznienie recenzowanej pracy doktorskiej.



