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Recenzja rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Katarzyny Kaczynskiej

pt: Badania mozliwosci termicznego wzbogacania mineratdéw ilastych
w warstwie fluidalnej.

Podstawa formalna

Podstawg wykonania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej nr 36/2022/2023 z dnia 29
czerwca 2023 r. powotujgca recenzentdw w przewodzie doktorskim mgr inz.
Katarzyny Kaczynskiej. Recenzja zostata wykonana zgodnie z Ustawg z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz U. 2018 poz. 1668 z
pdzn. zmianami) i pismem w tej sprawie profesora dr hab. inz. Janusza Szmidta
kierownika Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna z dnia 24.07.2023.

Rozprawa doktorska zostata przygotowana na Politechnice Czestochowskiej, na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Informatyki. Promotorem rozprawy mgr inz.
Katarzyny Kaczynskej jest dr hab. inz. Piotr Petka, profesor PCz.

Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej, czesci sktadowe

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatdéw zawartych na 166 stronach
standardowego wydruku. Rozdziaty sg utozone w logiczng catos¢ ; rozdziat
pierwszy zawiera przeglad literatury bedacy wprowadzeniem w tematyke
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rozprawy. Autorka przedstawita tu podstawowe informacje o surowcach ilastych,
metodach ich wzbogacania oraz kalcynacji.

Rozdziat drugi zawiera tezy pracy, rozdziat trzeci cel i zakres pracy. Oba rozdziaty
sq bardzo zwiezte. Rozwiniecie znajduje sie w dalszych czesciach pracy. W
czwartym rozdziale Autorka zawarta opis badan eksperymentalnych nad
mozliwoscig kalcynowania w warstwie fluidalnej ilastego materiatu
granulowanego. Przedstawiono charakterystyke materiatu badawczego ,
wyznaczono parametry procesu fluidyzacji, badania mozliwosci procesu
kalcynacji granulatu materiatéw ilastych w reakctorze fluidalnym.

Rozdziat pigty zawiera opis badan wptywu wilgotnosci granulatowanych
materiatow ilastych na proces kalcynacji fluidalnej. Kolejny, szdsty rozdziat jest
poswiecony badaniu kalcynacji fluidalnej w reaktorze zasilanym materiatem
weglowym. Whnioski zawarte sq w rozdziale siddmym. Poza czesciq
merytoryczng, przedstawiong w siedmiu rozdziatach, Autorka zamiescita wykaz
tabel, ilustracji, wykorzytanej literatury oraz streszczenie wjezyku polskim i
angielskim.

Szkoda, ze Autorka nie zamiescita jednolitego wykazu oznaczen - brak
niektérych np. Bv na rys 12, oznaczenia stopnia kalcynacji - wzor 19.

Uktad pracy jest poprawny

Ocena zastosowanego pi$miennictwa

Autorka przedstawita w pracy przeglad literatury tematu przytaczajac 112 pozycji
literaturowych: ksigzek, podrecznikéw, artykutow. Literatura jest dobrze
wykorzystana w tresci rozprawy. Autorka cytuje m.in. dwie pozycje (poz. 80 i
107) swojego wspotautorstwa. W spisie literatury brakuje patentu, o ktérym
Autorka wspomina na str 80. (str 80, 13g). W niektdrych pozycjach spisu
literatury wyminiony jest tylko jeden autor (pozostali jako i in.) - zwyczajowo w
spisie podaje sie wszystkie nazwiska. Spis literatury jest zestawiony chaotycznie
(ani alfabetycznie, ani wedtug kolejnosci cytowania), wygodniej dla czytelnika
bytoby zastosowanie sposdb cytowania [Nazwisko autora, rok wydania]. Uwagi
majq jedynie znaczenie dla edycji kolejnych publikacji.

Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Autorka postawita i zrealizowata cel pracy jakim byto przeprowadzenie
szczego6towej analizy procesu kalcynacji wybranych surowcéw ilastych w
warstwie fluidalnej.

Zazwyczaj stosowane metody wypalania w piecach obrotowych lub szybowych
przy ograniczonym wspotczynniku nadmiaru powietrza i dtugim czasie kalcynacji
(nawet do kilku godzin) nie gwarantujg catkowitego spalenia wegla
towarzyszgcego surowcom ilastym. Ze wzgledu na trudnosci w kontroli
temperatury moze dochodzi¢ do rekrystalizacji i tworzenia nowej stabilnej fazy
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(mulit, krystobalit itp.) prowadzac do zmniejszenia reaktywnosci produktu
kalcynowanego. Wykorzystanie technologii fluidalnej pozwala na lepszg kontrole
temperatury, zapewnia duzo lepsze warunki wymiany ciepta i masy. Dzieki temu
pozwala znacznie skréci¢ czas potrzebny na przeprowadzenie procesu kalcynacji
oraz uzyskanie dobrej jakosci produktu ze wzgledu na mozliwo$¢ precyzyjnej
kontroli temperatury oraz catkowite wypalenie substancji organicznych. Procesy
spalania fluidalnego zostaty szeroko rozpoznane w aspekcie zastosowania tej
technologii w kottach energetycznych (kotty fluidalne). Jednak procesy
fluidalnego wypalania materiatéw niepalnych sq mato poznane, szczegdlnie w
kontekscie ciggtego zasilania reaktora fluidalnego przy jednoczesnym
wyprowadzaniu materiatu skalcynowanego (produktu) ze strefy reakcji.

Autorka przeprowadzita badania dla czterech wybranych materiatéw ilastych (w
tym granulowanych). Okreslita warunki dla uzyskania stabilnego ztoza
fluidalnego (uziarnienie i zawartos$¢ wilgoci materiatu ilastego), zbadata
mozliwos¢ wykorzystania dodatku wegla (energetycznego i antracytu) do procesu
kalcynacji.

Zastosowanie kalcynacji w ztozu fluidalym, w szczegdlnosci z dodatkiem wegla)
pozwala na zmniejszenie energochtonnosci procesu, poprzez obnizenie
temperatury wypalania z ok. 1000°C do ok. 950°C a nawet 650°C przy
zachowaniu wysokiego stopnia kalcynacji.

Tematyka podjeta w rozprawie jest ciekawa i wazna nie tylko z punktu widzenia
badawczego, ale ma rowniez ogromne znaczenie dla zastosowan przemystowych.
Autorka wykazata doswiadczalnie korzysci z zastosowania zfoza fluidalnego w
procesie kalcynacji materiatéw ilastych, a wyniki uwiarygodnita rzetelng analizg
matematyczng.

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Autorka zastosowata w pracy dobrze zaplanowang metodyke badan. Zbadata
wiasciwosci wybranych surowcéw ilastych (uziarnienie, wilgotnos¢, straty
prazenia), dla optymalizacji uziarnienia cze$¢ prébek poddata granulowaniu,
kolejno okreslita parametry procesu fluidyzacji materiatu. Gtdwng czescig badan
byto okreslenie warunkow kalcynacji (wptyw wilgotosci, wptyw dodatku wegla) i
przeprowadzenia eksperymentow w specjalnie skonstruowanym reaktorze do
kalcynacji, w warunkach laboratoryjnych. Ocena procesu polegata na okresleniu
stopnia kalcynacji i obliczeniu bilansu cieplego dla kalcynacji w réznych
temperaturach. Badania zostaty przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych w
doskoale wyposazonych w ararature badawczg laboratoriach Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki Politechniki Czestochowskiej.
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Ocena czesci pracy dotyczacej omowienia wynikéw badan

Autorka przeprowadzita szereg dobrze zaplanowanych eksperymentéw
dotyczacych fluidyzacji materiatu ilastego i kalcynacji w ztozu fluidalnym z
wykorzystanie dodatku wegla (energetycznego i antracytu). Uzyskane wyniki
przedstawita w sposdb czytelny a wyciggiete wnioski mogg by¢ podstawg do
dalszych prac oraz wdrozenia technologii w warunkach przemystowych.

Autorka wykazata ze zmiana wartosci wybranego pojedynczego parametru
zazwyczaj wywiera bardzo istotny wptyw na warto$¢ pozostatych parametréw
procesu kalcynacji , ktérego celem jest wyprodukowanie wyrobu o wymaganej
jakosci przy najnizszych kosztach. Szczegdlnie widac to w obliczeniach
strumienia ciepta wchodzgcego do wsadu w procesie i strumienia ciepta
unoszonego z gazami odlotowymi.

Kontynuujac analize bilansu energetycznego kalcynacji w ztozu fluidalnym (rozdz
6.4.1) ciekawe byloby poréwnanie kalcynacji w tradycyjch piecach i w ztozu
fluidalym.

Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan

Badania nad kalcynacjg w ztozu fluidalnym zostaty przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych w specjalnie skonstruowanym reaktorze. Uzyskane wyniki
pozwalajg na dobranie parametrow technologicznych procesu fluidyzcji oraz
parametrow kalcynacji materiatdw ilastych w ztozu fluidalnym z dodatkiem
materiatd1) energetycznych (wegla). Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane w
praktyce przemystowej. Efektem wdrozenie moze byc¢ obizenie energochtonnosci
procesu i uzyskanie kalcynatu o stabilnych parametrach fizykochemicznych.

informacja dot. ewentualnych nieprawidlowosciach , ktére pojawily sie
W ocenianej rozprawie

Zdajac sobie sprawe, ze celem pracy byta optymalizacja procesu kalcynacji w
ztozu fluidalnym dla materiatow ilastych znajduje, ze brak jest okreslenia
pochodzenia badanego materiatu, co oczywiscie nie ma wptywu na uzyskane
wyniki, niemniej nie pozwala ich poréwnac¢ z wynikami kalcynacji itdw innego
pochodzenia. Autorka wspomniata, ze badane ity pochodzity z e ztoza wegla
brunatnego.

W naukach empirycznych zasada potwierdzania wynikdéw badan naukowych
poprzez proby ich ponownego uzyskania w innym laboratorium, na innej
aparaturze, przez innych badaczy, na innych badanych obiektach - obowigzuje
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bardzo rygorystycznie. Wynika z tego inny wymadg: publikujacy swoje wyniki
badacz musi doktadnie opisa¢, jak je uzyskat, zeby takie badanie kontrolne
umozliwié.
W pracy znalazto sie kilka bledéow edytorskich lub jezykowych:
np. str 50 — wzbogacanie przez kalolin (wzbogacanie przed dodatke kaolinu?),
Str 18 - kruszarka gruba,
Str 47 - niejasne okreslenie co byto granulowane,
Str 50 - przegroda ewakuacyjna str 55 — brak objasnienia zmiennych dn, ds,
dv co powinno by¢ uwzglednione w przysztych publikacjach

Ocena czy rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest
zbadanie mozliwosci i okreslenie optymalnych warunkdéw procesu kalcynacji
materiatdow ilastych w ztozu fluidalnym oraz dodatku wegla do ztoza fluidalnego.

Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolna widze teoretyczna
kandydata w dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej

Autorka wykazata w zrealizowanej pracy ogolng wiedze teoretyczng i dobre
przygotowanie do samodzielnego planowania i prowadzenia prac naukowych w
dyscyplinie nauk inzynieryjno - technicznych.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska p. mgr inz.Katarzynyy Kaczynskiej , zrealizowana a
Politechnice Czestochowskiej pod promotorstwem p. prof. dr hab. inz. Piotra Petki
spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskiem zapisane w
stosowej uchwale, doktorantka wykazata doskate przygotowane do pracy
naukowej i samodzielnos¢ w jej realizacji zatem wnosze o przyjecie rozprawy
doktorskiej i dalsze procedowanie w celu nadania Doktorantce stopnia doktora
nauk inzynieryjno - technicznych.
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