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1. Podstawy opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo o znaku R-WIMil-BOD-510-2/20
zdn. 27 lipca 2023 r. Kierownika dyscypliny naukowej Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki Politechniki Czestochowskiej,
Pana prof. dr hab. inz. Roberta Nowickiego zawierajace zlecenie wykonania niniejszej recenzji
oraz Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Czestochowskiej nr 36/2022/2023 z dn. 29 czerwca 2023 r.

Podstawe merytoryczng opracowania recenzji stanowi zatgczony do pisma kompletny
tekst rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Kaczynskiej pod tytutem jak wyzej.

Podstawe prawng recenzji stanowi Ustawa z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1668 z pdzn. zm.).

2. Ocena rozprawy doktorskiej
2.1. Ogolna charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter studialno-badawczy.

Rozprawa zostata napisana w jezyku polskim i zaprezentowana w formie ksigzkowej formatu



A4 na 167 stronach, ktore obejmujg zasadniczg czes$¢ rozprawy skfadajacg sie z
wprowadzenia i 7 rozdziatéw (145 stron), z ktérych 1 rozdziat stanowi czes¢ studialng, 1
rozdziat — tezy pracy, 1 rozdziat — cel i zakres pracy, 3 rozdziaty stanowig cze$¢ badawczg
zawierajacg wyniki badan witasnych, ich interpretacje i analize, a w ostatnim rozdziale
przedstawiono wnioski. Ponadto rozprawa zawiera wykaz tabel (2 strony), wykaz ilustracji (4
strony), wykaz literatury (10 stron), streszczenie w jezyku angielskim (3 strony), streszczenie
w jezyku polskim (3 strony) oraz oswiadczenie autorki o samodzielnym napisaniu rozprawy
doktorskiej. Przedstawiony w rozprawie wykaz literatury zawiera 112 pozycji, wérdd ktérych
znajdujg sie 2 publikacje wspdtautorstwa doktorantki, ktére sg tematycznie zwigzane z
zakresem merytorycznym rozprawy doktorskiej. Wérdd cytowanych pozycji literatury
znajdujg sie 4 normy — 3 normy ISO oraz 1 norma branzowa.

Doktorantka na podstawie przegladu literatury (rozdziat 1) opracowata program badan
laboratoryjnych, ktéry zostat zrealizowany, a wyniki badan i ich analiza zostaty przedstawione

w poszczegolnych rozdziatach rozprawy doktorskie;j.

Rozprawe doktorskg otwiera Wprowadzenie (1/2 strony), stanowigce wstep do podjetego
tematu dotyczgcego mineratéw ilastych.

Rozdziat 1 rozprawy doktorskiej poswiecony jest przeglgdowi literatury i sktada sie z czterech
podrozdziatéw (38 stron). W pierwszym Doktorantka skupita sie na charakterystyce
surowcow ilastych (kaolin, ity barwnie wypalajgce sie, smektyty, wermikulity) opisujac ich
cechy, m.in. sktad, budowe, barwe, a takze pochodzenie, wystepowanie i przeznaczenie. W
drugim podrozdziale Doktorantka charakteryzuje metody przerdbki i wzbogacania surowcéw
ilastych, postugujgc sie przyktadem kaolin i itéw ceramicznych. W ramach opisanych metod
przerébki ujeto rozdrabnianie i usrednianie, klasyfikacje ziarnowa, separacje magnetyczng z
wykorzystaniem niejednorodnego pola magnetycznego o wysokim gradiencie, flotacje
stuzgca do usuwania zanieczyszczen barwigcych oraz zageszczanie, filtracje i suszenie. Jako
procesy wzbogacania mineratéw ilastych opisane zostaty modyfikacja kwasowa, zasadowa
oraz termiczna. W trzecim podrozdziale opisano parametry i produkty procesu kalcynacji
surowcow ilastych, na przyktadzie kaolinitu, z podziatem na poszczegdlne etapy procesu oraz
mozliwos$ciami jego zastosowania. W czwartym podrozdziale scharakteryzowano technologie
kalcynacji z podziatem na tradycyjne (w piecach szybowych i obrotowych) oraz nowe (w

kalcynatorach stonecznych, kalcynacja mikrofalowa, przy uzyciu plazmy, btyskawiczna, w



ztozu fluidalnym). Proces kalcynacji materiatéw ilastych w warstwie fluidalnej zostat opisany
bardziej szczegétowo (5 stron), z wyszczegdlnieniem opisu istoty samego zjawiska fluidyzacji,
budowy piecéw fluidyzacyjnych do produkcji wapna palonego oraz wynikéow eksperymentéw

przeprowadzonych w kilku osrodkach naukowych i badawczych.

W rozdziale 2 (2 strony) przedstawiono siedem tez rozprawy doktorskiej. W rozdziale 3 (2
strony) opisano cel rozprawy jakim jest szczegétowa analiza termicznego wzbogacania
wysokoglinowych materiatéw ilastych w postaci granulatéw w warstwie fluidalnej, oraz
zakres pracy obejmujgcy dwa etapy badan eksperymentalnych: mozliwosci kalcynacji
materiatu w reaktorze fluidalnym oraz kalcynacji fluidalnej w reaktorze zasilanym paliwem

weglowym.

W rozdziale 4 (44 strony) przedstawiono badania eksperymentalne mozliwosci kalcynowania
granulowanego wzbogaconego materiatu ilastego w warstwie fluidalnej. W podrozdziale
pierwszym zawarto opis materiatu badawczego w postaci granulowanych itéw wzbogaconych
wysokoglinowym kaolinem, a takze opis procesu granulacji i charakterystyke materiatéw
uzytych do badan. Przedstawiono rowniez metody analizy chemicznej, technicznej i
ziarnowe] materiatdw przygotowanych do badan. W podrozdziale drugim opisano parametry
procesu fluidyzacji, ktéremu poddano przygotowane materiaty. Parametry fluidyzacji (liczba
Archimedesa i Reynoldsa, minimalna predkos¢ fluidyzacji, predko$¢ unoszenia, predkos$é
transportu pneumatycznego i minimalna predkos¢ warstwy pecherzowej) okreslono dla
przygotowanych materiatéw przy pieciu wartosciach temperatury. W podrozdziale trzecim
przedstawiono mozliwosci badania procesu fluidyzacji granulatow ilastych w temperaturze
otoczenia, pozwalajgce na ocene stabilnosci procesu fluidyzacji. W tym celu przygotowano
stanowisko badawcze w postaci kolumny fluidyzacyjnej, a przebieg badania zobrazowano na
czterech fotografiach (rys. 24). W czwartym podrozdziale przedstawiono mozliwosci procesu
kalcynacji w warstwie fluidalnej, wykazujgc jaki wptyw na stopien kalcynacji materiatu
wsadowego ma predkosé fluidyzacji i czas trwania procesu. Badaniu poddano prébke
granulatu o masie 120 g. Jest to niewielka prébka, powstaje wiec pytanie o powtarzalnosc
procesu. W podrozdziale pigtym przedstawiono badania zasadnicze kalcynacji w reaktorze
fluidalnym przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej. Opisano materiat poddany

procesowi, stanowisko eksperymentalne oraz warunki przebiegu procesu (temperatura i



czas). Przeprowadzono analize poréwnawczg zmiany rozktadu ilosciowego i objetosciowego
badanych materiatéw przed i po procesie kalcynacji, a takze wptyw tego procesu na ich sktad

chemiczny (wyniki nie zawarte w pracy).

Rozdziat 5 (23 strony) przedstawia wyniki badania wptywu wilgotnosci materiatu wsadowego
na proces kalcynacji fluidalnej. W podrozdziale pierwszym scharakteryzowano materiat
badawczy wybrany do sprawdzenia wptywu wilgotnosci — materiat typu B o uziarnieniu
ponizej 3 mm oraz ponizej 5 mm. W podrozdziale drugim przedstawiono parametry
fluidyzacji wybranych materiatéw w czterech przyjetych temperaturach procesu, a w
podrozdziale trzecim opisano wyniki badan fluidyzacji materiatu w temperaturze otoczenia,
na podstawie ktérych ustalono warunki stabilnej fluidyzacji. Podrozdziat czwarty poswiecony
jest analizie procesu kalcynacji materiatu ilastego o zréznicowanej wilgotnosci. Wykazano, ze
po przeprowadzeniu procesu nastepuje wzrost udziatu drobniejszych ziaren w produkcie

koncowym kalcynacji.

Rozdziat 6 (23 strony) rozprawy doktorskiej przedstawia wyniki eksperymentalnych badan
kalcynacji fluidalnej w reaktorze zasilanym paliwem weglowym. Przedstawiono metodyke
badan i stanowisko badawcze bedgace przedmiotem postepowania patentowego.
Przeprowadzono dziesie¢ eksperymentdéw, podczas ktdérych badano zachowanie mieszanki
wybranych granulatéw i paliw o ustalonych parametrach, w zadanych warunkach
prowadzenia procesu kalcynacji. Zdaniem recenzentki pomocne bytoby umieszczenie w
tekscie zestawienia w formie tabeli zawierajacej informacje dotyczace cech granulatu, paliwa
oraz warunkdéw kalcynacji. W rozdziale zawarto obliczenia zapotrzebowania na ciepto, paliwo
i powietrze niezbedne do przeprowadzenia procesu. W podrozdziale drugim, dotyczgcym
wynikow badan, szczegétowo opisano rezultaty wszystkich dziesieciu eksperymentéw. W
rozdziale zabrakto podsumowujgcego jednoznacznego stwierdzenia ktory z

przeprowadzonych eksperymentéw przyniost najlepsze rezultaty.

W rozdziale 7 (4 strony) dokonano podsumowania uzyskanych wynikéw badan
przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej oraz zaprezentowano czternascie wnioskow
szczegotowych. Dotyczg one warunkdéw prowadzenia procesu kalcynacji mineratéw ilastych w

warstwie fluidalnej (m.in. rozktad ziarnowy materiatu ilastego przeznaczonego do kalcynacji,



jego wilgotnos¢, rozktad ziarnowy paliw, zakres temperatur w piecu, czas trwania procesu),
pozwalajgcych na uzyskanie odpowiednio wysokiego stopnia kalcynacji i wskazujgcych na

mozliwo$¢ prowadzenia tego procesu w skali przemystowe;.

Literatura (9 stron) wykorzystana w pracy jest do$¢ obszerna i obejmuje 112 pozycji, z czego 2
pozycje to pozycje wspotautorskie Doktorantki. Warto dodac, ze Doktorantka powotuje sie w
wiekszosci przypadkow na najnowsze pozycje literatury z zakresu tematycznego podjetego w

rozprawie doktorskiej (50% pozycji wydanych po 2010 r.). a 70 z nich jest w jezyku angielskim.

2.2. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tytut rozprawy doktorskiej merytorycznie odpowiada jej zawartosci. Cel pracy zostat
sformutowany jasno i precyzyjnie, a zrealizowane w dwdch etapach badania doswiadczalne
wraz z analizg uzyskanych wynikéw to potwierdzaja.

Cze$¢ studialna przedstawiona na 38 stronach pracy przedstawia stan wiedzy nt. cech
mineratéw ilastych oraz mozliwosci ich przerébki i wzbogacania z wykorzystaniem réznych
technologii, jest dobrze przemyslana i starannie opracowana.

Gtéwnym problemem naukowo-badawczym podjetym w recenzowane] rozprawie byta
ocena mozliwosci termicznego wzbogacania mineratdw ilastych w warstwie fluidalnej.
Program badan przedstawiono w rozdziatach 4, 5i 6 i obejmowat on swym zakresem analizy
wtasciwosci materiatu badawczego, dobdr parametréw procesu kalcynacji, wptyw
wilgotnosci materiatu badawczego na przebieg procesu kalcynacji w warstwie fluidalnej,
mozliwos$¢é wykorzystania reaktora zasilanego paliwem weglowym. Program badan zostat
przedstawiony w sposoéb jasny i konkretny. Wyniki uzyskane w badaniach wstepnych maja
charakter poznawczy i skupiaty sie na okresleniu parametréw procesu i wiasciwos$ci materiatu
wsadowego. Natomiast badania wtasciwe majg charakter aplikacyjny. Wykorzystane metody
badawcze oceniam jako wiasciwe i poprawne. Swiadczg one o racjonalnym podejéciu do
rozwigzania problemu naukowego. Uzyskane wyniki badan sg istotne z punktu widzenia
praktyki i powinny by¢ zweryfikowane w skali péttechnicznej. Omdwienie wynikdw badan nie
budzi zastrzezen. Analizie poddano wyniki badan w poszczegdlnych etapach eksperymentdw,
poprawnie ustalono warunki kolejnych etapéw badan i sformutowano wnioski koficowe.

Tezy przedstawione w pracy zostaty sformutowane jasno i czytelnie. Weryfikacja tez

wymagata wykonania programu badawczego dostarczajgcego licznych wynikow, ktore



Doktorantka poddata analizie. Wtasciwie wykonana analiza wynikdw badan stata sie

podstawg do sformutowania wielu cennych wnioskéw.

2.3. Struktura i edycja rozprawy doktorskiej
Struktura rozprawy doktorskiej jest prawidtowo przyjeta (podziat na rozdziaty i

podrozdziaty) i jest typowa dla prac o charakterze badawczo-analitycznym. Rozprawe

napisano poprawng polszczyzng i zilustrowano w wystarczajgcym stopniu rysunkami i

tabelami — czesc¢ graficzna pracy zostata wykonana z nalezytg starannoscig, jest czytelna i

przejrzysta.

W rozprawie doktorskiej wystepujg drobne btedy o charakterze redakcyjnym i
stylistycznym. Ponizej przedstawiam kilka przyktaddéw:

— str. 76: zapisany wzor nalezatoby sformatowad tak, aby zmiescit sie w jednej linijce;

—  w niektérych przypadkach brakuje jednostki po wartosci danego parametru (np. w tabeli
nr 8 na str. 82 lub na str. 143 przy wartosci wilgotnosci materiatu);

— termin ,badania” jest zbyt czesto uzywany, zwtaszcza w tytutach rozdziatéw i
podrozdziatéw — badania sg srodkiem w pracach badawczych, a nie celem; dla badacza
podstawg do oceny wtasciwosci sg wyniki badan i ich analiza;

— str. 125: jednostka wartosci opatowej antracytow i wegla kamiennego jest nieprawidtowa
— powinno by¢ MJ/kg;

— fotografie typowych aparatéw wykorzystanych do badania (termograwimetr, kalorymetr)
nie wnoszg nic do tresci pracy; wystarczy krétki opis modelu do celéw informacyjnych;

— w tekscie pojawiajg sie powotania na normy (str. 54), ktérych nie ujeto w spisie
literatury;

— poprawny opis osi pionowej na wykresach przedstawionych na rys. 36-37 oraz rys. 43-59
to , przechodzi [%]".

Zdaniem recenzentki tytut rozprawy doktorskiej ,,Badania mozliwosci termicznego

wzbogacania mineratow ilastych w warstwie fluidalnej” powinien zamiast stowo ,badania”

zawieraé stowo np. ,,ocena”, ktére bardziej odzwierciedla zakres pracy doktorskiej:

Doktorantka dokonuje oceny mozliwosci wzbogacania mineratow ilastych. Jednak

zastosowanie stowa , badania” w tytule rozprawy doktorskiej nie wptywa na jej wysoka

jakosc.



3.

Uwagi i pytania recenzenta

W trakcie lektury rozprawy doktorskiej nasunety mi sie pewne pytania do Autorki:

a)

b)

f)

g)

Na str. 56 przedstawiono tabele z wynikami analizy chemicznej surowcéw ilastych
prébek A-C. Czy wykonano analize chemiczng prébki D do uzyskania kompletu
informacji? Jesli tak to jakie uzyskano wyniki?

Do dalszych badan kalcynacji w ztozu fluidalnym wybrano materiat B ze wzgledu na
najwieksze zainteresowanie ze strony odbiorcéw kalcynatéw. Jakie cechy wptywaja na
zainteresowanie tym materiatem? Czy Doktorantka widzi mozliwo$¢é modyfikacji
pozostatych badanych materiatow ilastych tak, prezentowaty parametry pozadane
przez odbiorcéw?

W rozdz. 5 stwierdzono, ze w produkcie koncowym kalcynacji nastepuje wzrost
udziatu ziaren drobniejszych. Jak Autorka ocenia to zjawisko?

Str. 131: co oznacza sformutowanie ,,wysoki udziat antracytu” (rys. 71)? Jak to zostato
okreslone?

Proces kalcynacji przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w reaktorze o
wymiarach komory zasadniczej 15,8x16,0x8,3 cm. Czy podjeto juz prébe
przeprowadzenia procesu w skali péttechnicznej? Czy przeniesienie procesu do skali
pottechnicznej wptynie na warunki prowadzenia procesu i jego rezultaty?

Jak Doktorantka ocenia naktady energetyczne wymagane do przeprowadzenia
metody kalcynacji w warstwie fluidalnej w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi? Czy
podjeto prébe okreslenia sladu weglowego wybranej metody kalcynacji mineratéw
ilastych w warstwie fluidalnej? Jaki jest slad weglowy tej metody w poréwnaniu z
metodami tradycyjnymi?

Jakie bedg kierunki dalszych badan procesu kalcynacji mineratow ilastych w warstwie

fluidalnej?

4. Whniosek koncowy

W mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Kaczyniskiej bedgca

przedmiotem recenzji jest aktualna i interesujgca pod wzgledem naukowym i praktycznym.

W rozprawie przedstawiono oryginalne rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego z

termicznym wzbogacaniem mineratéw ilastych w warstwie fluidalnej. W moim przekonaniu



Autorka wykazata sie znajomoscig stanu wiedzy w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna, umiejetnoscia sformutowania problemu naukowego oraz samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej potrzebnej do jego rozwigzania.

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej ma znaczenie naukowe i aplikacyjne. Doktorantka
zrealizowata badania doswiadczalne w oryginalnej aparaturze badawczej bedacej
przedmiotem postepowania patentowego.

Biorac powyisze pod uwage, przedtozong do recenzji rozprawe doktorskg Pani mgr inz.
Katarzyny Kaczynskiej oceniam jako spetniajacg wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyizszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.). W zwigzku z tym
whnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki

Czestochowskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



