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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Pauliny Popielak
pt.: ,Zastosowanie analizy LCA do oceny tancucha wychwytu i utylizacji CO2"
»~Analysis application of LCA to an evaluation in the full value chain in capture and
utilization of CO;”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Izabeli Majchrzak-Kuceby

i promotora pomocniczego dr inz. Dariusza Wawrzynczaka

1. Podstawa opracowania

Recenzje rozprawy doktorskiej opracowano na prosbe Pani dr hab. inz. Iwony Zawieji, prof.
PCz, Kierownik dyscypliny naukowej InZynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka Politechniki
Czestochowskiej wyrazong w pismie nr RWIiS.BOD.511.1.2024.1 z dnia 01.07.2024 r. Podstawa
formalng wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej w sprawie powotania
recenzentéw w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora Uchwata nr 76/ 2023/2024
zdnia 1.07.2024 r. oraz umowa o dzieto zawarta pomiedzy Politechnikg Czestochowska a
powotang Recenzent. Zgodnie z umowa wykonanie recenzji dotyczy oceny spetienia warunkéw
przez rozprawe doktorska okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o Szkolnictwie WyzZszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z p6Zniejszymi zmianami).

2. Przedstawienie podstawowych danych o Kandydatce

Pani Paulina Popielak uzyskata tytut magistra 11 czerwca 2019 r. na Wydziale Infrastruktury
i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej na kierunku: Energetyka z wynikiem bardzo dobrym.
Studia doktoranckie realizowata w latach 2020-2024 w dyscyplinie naukowej: InZynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka na Politechnice Czestochowskiej, w trakcie ktérych uzyskata
efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych na poziomie
o6smym Polskiej Ramy Kwalifikacyjnej (dyplom doktorski) zgodnie z zaswiadczeniem RN-
SD.5028.3.8.2024 z dnia 27.06.2024r.. Na podstawie przedstawionego o§wiadczenia stwierdzam,
ze Kandydatka nie ubiegata sie wcze$niej o tytul doktora. W trakcie realizacji pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Paulina Popielak brata udziatl w projekcie miedzynarodowym finansowanych przez
Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej pt. ,,Redukcja sladu weglowego w technologii CCS-CCU
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z wykorzystaniem bioadsorbentéw (akronim: BIOCOZ2)”. Jest gtdwng autorka artykutu o punktacji
140 pkt. wg MEN i wspotczynniku IF=4,6 oraz wspotautorka 2 publikacji naukowych o punktacji
140 pkt. wg MEN i IF=3,2 znajdujacych sie na Web of Science Master Journal List. Kandydatka jest
réwniez wspétautorka anglojezycznego recenzowanego rozdziatu w monografii naukowe;.
W trakcie ksztatcenia w szkole doktorskiej brata udziat w 3 miedzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych oraz odbyta 3-tygodniowy staz zagraniczny na Uniwersytecie Campus
Bio-Medico w Rzymie. Od 2023 mgr inz. Popielak pracuje na stanowisku Analityka Danych
w korporacji Sphera, globalnego dostawcy oprogramowania, danych i ustug konsultingowych
w zakresie zarzadzania ryzykiem i zarzadzania $rodowiskowego, spotecznego i tadu
korporacyjnego. W pracy zawodowej Kandydatka zajmuje sie przygotowaniem zestawow danych
do najwiekszej Swiatowej bazy danych LCA - Managed Life Cycle Assessment Content Database
ijako pierwsza wdrozyta zestaw danych obejmujacy tancuch dostaw wychwytu, utylizacji
i sktadowania CO bezposrednio zwigzany z tematyka recenzowanej rozprawy doktorskie;j.
Podsumowujac, uwazam, ze dorobek naukowy Doktorantki jest dobry i wystarczajacy na tym
etapie kariery, a doSwiadczenie zawodowe niewatpliwie wspomogto realizacje pracy doktorskie;.

3. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie

Tytut recenzowanej rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania sie w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora pt. ,Zastosowanie analizy LCA do oceny taricucha
wychwytu i utylizacji CO,” (,Analysis application of LCA to an evaluation in the full value chain in
capture and utilization of C0;”) jest trafnie sformutowany i oddaje tres¢ dysertacji. Praca
przedstawia i ocenia rézne scenariusze zastosowania nowoczesnej technologii wychwytu,
utylizacji (do produkcji paliw syntetycznych oraz materiatéw budowlanych) lub sktadowania
emitowanego dwutlenku wegla (ang. Carbon Capture Utilisation and Storage - CCUS) z przemystu
cementowego i energetyki. Proponowana technologia wychodzi naprzeciw potrzebom
dekarbonizacji krajowej gospodarki, a wykorzystanie oceny cyklu zycia (ang. Life Cycle
Assessment - LCA) daje mozliwos¢ okresSlenia korzysci Srodowiskowych podczas jej
zastosowania. Zdaniem Recenzenta, w pracy poruszane s3a aktualne trendy badawcze, a podjeta
tematyka wpisuje sie w dyscypline InZynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Dysertacja jest napisana w jezyku angielskim, poprawnym jezykiem technicznym, na ktora
sktadajg sie: spis tresci, spis cyklu powigzanych artykutoéw, streszczenia w jezyku angielskim
i polskim dziewieciu gtéwnych rozdziatéw (obejmujacych kolejno: wprowadzenie do tematu
(rozdziat 1 - nawigzanie do technologii CCUS, w tym podrozdziat 1.1 w postaci opublikowanego
artykutu; rozdziat 2 - dotyczy zastosowania LCA w CCUS; rozdziat 3 - podsumowuje biezaca
literature), motywacje z tezami badawczymi, celami i zakresem pracy (rozdziat 4), metodyke LCA
zastosowang w 3 analizowanych przypadkach (rozdziat 5), prezentacje tych przypadkéw
(rozdziat 6 - przepadek 1 w postaci niepublikowanego artykutu; rozdziaty 7 i 8 - jako
opublikowane artykutly prezentujace przypadki 2 i 3), podsumowania (rozdziat 9); spisu skrétow,
spisu rysunkow (8) i tabel (8), aneksu obejmujgcego opublikowany artykul pomocniczy oraz
bibliografii (229 pozycji, w tym 9 aktéw prawnych, 25 raportoéw i 15 monografii). Na koricu pracy
dotaczone sg dwie deklaracje Kandydatki o jej udziale merytorycznym w opublikowanych
artykutach naukowych potwierdzone przez wspoétautoréw. Sumarycznie praca liczy 240 strony,



148 strony dysertacji i 92 strony zamieszczonych artykutéw jako podrozdziat (1.1), rozdziaty
(6,7, 8)ianeks.

Rozdziatl pierwszy to wprowadzenie do aktualnej polityki klimatycznej i energetycznej Unii
Europejskiej (UE) ze wskazaniem nowych technologii, takich jak CCUS, prowadzacych do
dekarbonizacji przemystu i zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych w celu osiagniecia
neutralnosci klimatycznej. Kandydatka zaproponowata jako podrozdziat 1.1 opublikowany
artykul naukowy, w ktorym wykorzystana zostata metoda benchmarkingu do przeprowadzenia
analizy poréwnawczej polityki Srodowiskowej i rozwoju technologii CCUS w ponad 27 panstwach
cztonkowskich UE i Wielkiej Brytanii. Dodatkowo, przedstawita przeglad technologii
wychwytywania, sktadowania i utylizacji CO2; m.in. do produkcji dimetylu eterowego, metanolu
iwodoru jako komponentu do produkcji ww. paliw oraz karbonatyzowanego betonu.
Podsumowaniem tego rozdziatu jest opis prowadzonej polityki i stan wdrazania technologii CCUS
na $wiecie.

Rozdziat drugi skupiony jest na podstawach i zastosowaniu $rodowiskowej oceny cyklu zycia
(LCA) do taricucha dostaw technologii CCUS. LCA to podejscie kompleksowe do oceny wptywu na
$rodowisko na wszystkich etapach wdrazanej technologii, produktu lub systemu w catym cyklu
zycia stosowane jako narzedzie rekomendowane przez UE do wsparcia procesu decyzyjnego.

Rozdziat trzeci to krétkie podsumowanie dyskutowanych tematéw w rozdziatach 1 i 2,
w wyniku ktoérych postawiono problem badawczy rozwigzywany w pracy, a mianowicie: jaki
moze by¢ wplyw na Srodowisko zastosowanie taricucha dostaw technologii CCUS w energetyce
i przemysle w poréwnaniu do konwencjonalnie realizowanego procesu produkcyjnego?

Rozdziat czwarty obejmuje motywacje, okreslenie innowacyjnego charakteru pracy oraz dwie
tezy badawcze w odpowiedzi na postawiony we wcze$niejszym rozdziale problem, a mianowicie,
ze mozliwe jest:

1. zmniejszenie wptywu Srodowiskowego przez obiekty przemystowe emitujgce COz a takze
obiekty wykorzystujgce CO; jako surowiec w swoich procesach produkcyjnych, poprzez
zastosowanie technologii CCUS oraz

2. dekarbonizacja energetyki i przemystu cementowego poprzez zastosowanie taricucha
dostaw technologii CCUS.

W celu udowodnienia postawionych tez badawczych Kandydatka zdefiniowata nastepujace cele:

1. wykonanie obliczeni numerycznych z zastosowaniem narzedzia LCA do okreslenia wptywu
Srodowiskowego dla elektrowni i cementowni z taricuchem dostaw CCUS i bez oraz

2. ocene mozliwosci dekarbonizacji poprzez ilosciowe okreslenie potencjatu tworzenia efektu
cieplarnianego (ang. global warning potential - GWP) za pomocq analizy LCA dla taricucha
dostaw CCUS w tych sektorach.

Doktorantka okre§lita zakres dysertacji obejmujagcy m.in. wyznaczenie jednostki
funkcjonalnej i zdefiniowanie warunkéw brzegowych dla zastosowanej analizy LCA, definicje
studiowanych przypadkéw z zastosowaniem tancucha dostaw CCUS kolejno dla: elektrowni
weglowej w Polsce, poréwnania elektrowni i cementowni oraz poréwnania elektrowni na gaz
ziemny we Wloszech i Polsce, zebranie literatury i danych eksperymentalnych do
przeprowadzenia analizy oraz identyfikacji zachodzacych proceséw, ocene zbioru danych za
pomoca metodyki ocena wptywu cyklu Zycia (ang. Life Cycle Impact Assessment - LCIA) do
okreslenia korzysci i zagrozen oddziatywania na Srodowisko w oparciu o wskazniki, a takze



analize uzyskanych wynikéw. Moim zdaniem postawione cele i zakres pracy sa prawidlowe, a
szczegbtowe zaplanowanie prac analitycznych i obliczeniowych umozliwia zrealizowanie
postawionych celéw.

Rozdzial piaty opisuje zastosowang metodyke do przeprowadzenia analizy LCA
z wyznaczeniem kategorii wptywu, celéw i zakresu, jednostki funkcjonalnej i zdefiniowanych
warunkow brzegowych dla kazdego analizowanego przypadku.

Rozdzial szdsty to studium pierwszego przypadku, ktérym jest przedstawiona analiza
poréwnawcza wptywu Srodowiskowego wykonana dla elektrowni weglowej zlokalizowanej
w Polsce z i bez technologii wychwytywania CO, (CCS), bez mozliwosci jego utylizacji. Analize
$Srodowiskowa od ,bramy-do-bramy” wykonano dla kotta z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym na
parametry nadkrytyczne zlokalizowanego w Elektrowni "Lagisza" - TAURON Wytwarzanie S. A.
w Bedzinie. Jako technologie wychwytywania CO, wybrano Dual-Reflux Vacuum-Pressure Swing
Adsorption (DR-VPSA) na weglu aktywnym (z uktadem do oczyszczania gazéw odlotowych przed
wychwytem CO2, z uktadem do wychwytu CO; oraz z gazociggiem do transportowania CO, w celu
zdeponowania go pod ziemia), a jako miejsce deponowania CO, zaproponowano Gdrnoslaskie
Zagtebie oddalone ok. 100 km od elektrowni. Analiza $rodowiskowa wykazata, Ze zastosowanie
technologii CCS pozwala na obniZenie potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego, ale pozostate
badane wskazniki sSrodowiskowe tj. potencjat zanikania warstwy ozonowej czy wyczerpywanie
zasobdw wzrosty. Rozdziat zawiera nieopublikowany material, ktory jest przygotowany w formie
artykutu. W zwigzku z tym jest wyodrebniona strona tytulowa, streszczenie, stowa kluczowe,
wprowadzenie, metodyka, wyniki i dyskusja, podsumowanie, podziekowania, o$wiadczenie
o wktadzie merytorycznym wspotautoréw w powstanie publikacji, spis oznaczen i bibliografia.

Rozdziat siodmy to studium drugiego przypadku zaproponowane w postaci opublikowanego
artykutu z analizg poréwnawczg wptywu srodowiskowego elektrowni i cementowni z wdrozong
technologia CCUS. Jako metode utylizacji wychwyconego CO; z elektrowni zaproponowano
produkcje paliwa syntetycznego dimetyloeteru (DME), a dla cementowni produkcje DME
i karbonatyzowanego betonu. Ze wzgledu na fakt, ze metoda LCA wymaga zastosowania tego
samego uktadu funkcjonalnego do wykonania analizy poréwnawczej, w tym przypadku
zastosowano podejscie nietypowe, a mianowicie zaproponowano, Ze obie jednostki, elektrownia
i cementownia, pracujg przez 1 godzine z zatoZeniem petnej sprawnosci operacyjnej obu blokéw.
W obu przypadkach zatoZzono warunki brzegowe, ktére obejmujg nastepujgce jednostki:
elektrownia i cementownia jako Zrédto strumieni spalin, oczyszczanie gazéw odlotowych przed
wychwytem, instalacja wychwytu CO; (absorpcja), system energetyczny oparty o odnawialne
zrédta do zasilania instalacji wychwytu CO; ze spalin, instalacja do produkcji DME w elektrowni
oraz instalacja do produkcji DME wraz z produkcja karbonatyzowanego betonu w cementowni.
Obliczono wpltyw $rodowiskowy w oparciu o 16 wskaznikdw, z ktérych 6 poréwnano - s3 to
wskazniki dot. zmiany klimatu, toksycznosci na cztowieka - rakotwdrczos¢, toksycznosci na
cztowieka - nie rakotworczosé, zanikanie warstwy ozonowej czy wyczerpywanie sie zasobéw
mineratéw, stalych i odnawialnych czy wody. Na ich podstawie oceniono, ze wptyw produkcji
DME na $rodowisko jest wiekszy w przypadku cementowni niz dla elektrowni nie tylko z powodu
wiekszej ilosci strumieni pochodzacych z produkcji DME, ale réwniez z powodu wiekszych
strumieni gazéw odlotowych z jednostki wychwytu COs..



Rozdzial 6smy opisuje trzecie studium przypadku, w ktérym zanalizowano scenariusze
dotyczace analizy poréwnawczej elektrowni na gaz ziemny z systemem NGCC (ang. Natural Gas
Combined Cycle - NGCC) we Wtoszech i w Polsce jako krajow majacych najwiekszy udziat
w catkowitej emisji CO; w UE. Scenariusz pierwszy dotyczy elektrowni NGCC z i bez technologii
CCS, a scenariusz drugi elektrowni NGCC z i bez zastosowana technologii CCUS. Rdwniez ten
rozdzial jest zaprezentowany w formie opublikowanego artykutu. Dla scenariusza 1
zaproponowano jednostke funkcyjng jako 1 kWh energii elektrycznej wytwarzanej przez
elektrownie NGCC, a dla scenariusza 2 wybrano wielofunkcyjny system 1 kWh energii
elektrycznej wytworzonej przez elektrownie NGCC i produkcje 0,55 kg DME. Jako metode do
wychwytu CO, z gazéw spalinowych zastosowano absorpcje w metylodietanoloaminie (MDEA).
Zastosowane warunki brzegowe obejmujg nastepujgce jednostki: elektrownie NGCC, rynek gazu
ziemnego dla badanych krajoéw, czyli Wtoch i Polski, instalacje wychwytu CO. (absorpcja)
z oczyszczaniem, kompresor do wychwyconego CO jednostke produkujaca wodoér oraz
jednostke produkujaca DME. Ocena wskaznikéw Srodowiskowych wykazata, podobnie jak
w studium pierwszego przypadku, Zze zastosowanie technologii CCS i CCUS czy to we Wtoszech
czy w Polsce pozytywnie wptywa na obniZenie potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego, ale
powoduje wzrost pozostalych wskaznikow. Wykazano roéwniez, ze obnizenie potencjatu
tworzenia efektu cieplarnianego jest nizsze dla technologii CCUS w stosunku do CCS.

Rozdzial dziewigty to podsumowanie wykonanych obliczen i analiz dla wszystkich
przypadkéw. Autorka formutuje wnioski, na podstawie ktérych jednoznacznie potwierdza, ze
zastosowanie technologii CCUS prowadzi do dekarbonizacji energetyki i przemystu
cementowego.

Autorka zamie$cita rowniez aneks, w ktdrym znajduje sie publikacja pomocnicza. Tematem
artykutu jest analiza egzergetyczna syntezy dimetyloeteru z dwutlenku wegla i wodoru.
Dwutlenek wegla byt wychwycony w elektrowni gazowej NGCC, a zielony wodér byt
produkowany ze zrédet odnawialnych w procesie elektrolizy. Jest to praca, ktora jest wstepem do
trzeciego studium przypadku i niewatpliwie wspiera merytorycznie dysertacje.

W zatgczonej na koricu pracy bibliografii 75% cytowanych pozycji zostato opublikowanych
w ostatnich dziesieciu latach wskazujac na dobrag znajomo$¢ Kandydatki Swiatowego i krajowego
merytorycznego dorobku w tematyce rozprawy doktorskiej. Cytowane raporty i akty prawne
wskazuja na doglebng analize aktualnego stanu prawnego i wiedzy prezentowanej w krajowej
i Swiatowej fachowej literaturze w obszarze zagadnienn badawczych dotyczacych badan nad
metodami dazacymi do dekarbonizacji przemystu i energetyki. Dodam, ze Autorka nie
uwzglednita w bibliografii spiséw publikacji zawartych w artykutach tworzacych podrozdziat 1.1,
rozdziaty 6, 7, 8 i aneks.

3. Ocena rozprawy

Oceniam, Ze rozprawa jest oryginalna, a tematyka interesujgca i wpisuje sie w aktualne trendy
badawcze i rozwojowe. Zastosowanie uzyskanych wynikéw obliczen za pomoca narzedzia LCA do
oceny Srodowiskowej wdrozenia technologii CCUS w energetyce i przemys$le cementowym ma
praktyczne zastosowanie. Wyniki tych badan wzbogaca wiedze na ten stosowania technologii
CCUS i moga by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji dot. wdrazania tej technologii dla
decydentdw czy organow regulacyjnych oraz oséb zainteresowanych rozwojem tej technologii.



Praca jest zredagowana poprawnie i starannie, aczkolwiek uktad jest niestandardowy ze
wzgledu na wiaczenie opublikowanych artykutéw i nieopublikowanego manuskryptu w tres¢
pracy jako podrozdziat i rozdziaty. Takie podejScie jest bardzo wymagajace dla recenzenta.
Zaproponowanie catych artykuléw jako fragmenty dysertacji powoduje powtérzenia we
wstepach, wiadomos$ciach teoretycznych i analitycznych, zastosowanej metodyce i spisach
literatury. Poza tym, zakres cytowanych artykutéw jest szerszy niz fragmenty zaproponowane
jako elementy podlegajgce recenzji w pracy doktorskiej co powoduje, Ze recenzent musi
poszukiwac i decydowac o wyborze danych fragmentéw pracy samodzielnie. Biorac jednak pod
uwage deklaracje Autorki o jej udziale merytorycznym w opublikowanych artykutach
naukowych, obejmujacy m.in. przeglad literatury, opis metodyki LCA, umiejetnosci wykonania
obliczen w oprogramowaniu stuzacym do przeprowadzenie analizy oceny cyklu zycia m.in. dla
studium przypadku elektrowni i cementowni oraz elektrowni weglowej z CCS, analizy wynikéw
i aktywny udzial w powstanie oryginalnych wersji manuskryptéw oceniam pozytywnie jej
zaangazowanie w opublikowanych pracach. Powyzsze uwagi nie wptywaja jednak na wartos¢
merytoryczng recenzowanej pracy.

Za gtowne osiggniecia Doktorantki uwazam:

e krytyczng ocene krajowego i Swiatowego stanu wiedzy na temat mozliwosci zastosowania
nowoczesnych technologii wychwytu i utylizacji czy sktadowania CO; prowadzace do
ograniczania emisji w réznych sektorach przemystu i energetyki

e szczegblowe rozpoznanie potrzeb sektora energetycznego i przemystowego wynikajgce
z globalnych wyzwan klimatycznych i aktualnego stanu prawnego

e zaproponowanie réznych scenariuszy tancucha wychwytu, utylizacji oraz sktadowania
CO; dla sektora energetycznego oraz przemystu cementowego

e opanowanie i wykorzystanie narzedzi analitycznych w celu mozliwo$ci wykonania oceny
Srodowiskowej, co $wiadczy o zdolnosci Kandydatki do prowadzenia badan analitycznych

o krytyczne podejscie i dobor Zrdédta do pobrania rzetelnych danych wejSciowych
niezbednych do wykonania obliczen

e zaplanowanie i wykonanie nastepujgcych zadan badawczych:

e wyznaczenie jednostki funkcjonalnej, zdefiniowanie warunkéw brzegowych do
oceny Srodowiskowej tancucha CCS dla elektrowni weglowej w Polsce

e wyznaczenie jednostki funkcjonalnej i zdefiniowanie warunkéw brzegowych do
oceny Srodowiskowej tancucha CCU elektrowni i cementowni dla innowacyjnej
metody utylizacji CO; tj. produkcja DME oraz produkcja karbonatyzowanego
betonu

e wyznaczenie jednostki funkcjonalnej i zdefiniowanie warunkéw brzegowych do
oceny $rodowiskowej taficucha CCS i CCUS elektrowni na gaz ziemny we Wtoszech
i Polsce

o okreslenia korzys$ci i zagrozen oddzialywania na S$rodowisko w oparciu
o0 obliczone wskazniki dla wszystkich analizowanych przypadkéow

e wskazanie, ktore elementy taicucha CCUC wymagaja najwiekszego rozwoju.



Podczas lektury rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujgce uwagi:

Czy w swoich rozwazaniach Doktorantka brata pod uwage inne scenariusze
implementacji technologii CCUS? Jezeli tak to jakie?

Czy brane byty pod uwage inne sektory przemystu do wdrozenia technologii CCUS?
Prosze o uzasadnienie wyboru przemystu cementowego jako sektora dedykowanego
do implementacji tej technologii.

W rozdziale 2.2. na stronie 40 Kandydatka zwraca uwage na istotno$¢ korzystania z tej
samej bazy danych do wykonywania oceny $rodowiskowej LCA, a szczegdlnie przy
wykonywaniu analizy poréwnawczej i tym uzasadnia wybor bazy ecoinvent, z ktdrej
korzystata do opisu ilosciowego i jakoSciowego proceséw i modeli. W pierwszym
studium przypadku Autorka oraz ecoinvent version 3.9.1, w drugim 3.7, a w trzecim
3.8. Prosze zatem skomentowac czy zastosowanie danych z kolejnych wersji baz
danych wptywajg na ocene analizowanych przypadkow?

Prosze o wyjasnienie czy zastosowanie réznych wersji oprogramowania OpenLCA™
firmy GreenDelta (wersja 1.10.3 dla przypadku 1 i wersja 1.10.1 dla przypadku 2)
mogto wptyna¢ na otrzymane wyniki i w konsekwencji na interpretacje wynikéw?
Dlaczego z 16 wskaznikéw $rodowiskowych Kandydatka wybrata 5 lub mniej
i dlaczego te wtasnie do analizy poréwnawczej oprocz potencjatu tworzenia efektu
cieplarnianego (GWP)?

W  opinii promotora znajduje sie informacja, Ze Kandydatka zastosowata
interdyscyplinarne podejscie do kompleksowej oceny Srodowiskowej taicucha CCUS
poprzez potaczenie aspektdw Srodowiskowych (analiza LCA), technicznych (wyniki
badan z rzeczywistego obiektu) oraz modelowania numerycznego (wykorzystanie
danych otrzymanych z obliczen w oprogramowaniu Aspen Plus), jednakze ta
informacja nie zostata jednoznacznie podkreslona przez Kandydatke, zatem prosze
o wskazanie tych elementow.

Czy w swoich rozwazaniach Doktorantka brata pod uwage zastosowanie analizy
wrazliwo$ci do wykonania petnej oceny srodowiskowej omawianych przypadkéw?
Jakie dalsze badania planuje Kandydatka w tej tematyce z wykorzystaniem narzedzia
LCA?

W rozdziale 9, bedacym podsumowaniem z ostatecznymi wnioskami, Kandydatka
twierdzi, Ze zastosowana metodologia potwierdza korzysci $rodowiskowe technologii
CCUS do wdrazania w energetyce i przemysle cementowym. Czy zatem uznaje, ze
postawione tezy badawcze zostaty udowodnione?

Pozostate uwagi majg charakter edytorski:

e W rozdziale 1.1, rys. 2 brak wyjasnienia skrétéw dotyczacych kolumny 2, co jest
niekonsekwentne w stosunku do wyjasnien zaproponowanych dla kolumny 4

e Str. 23, brak wyjasnienia skrotu EOR w spisie oznaczen

e Str. 27 brak wprowadzenia skr6tu MeOH przy akapicie dotyczacym metanolu,
ktéorym Kandydatka operuje w dalszych czesciach pracy

e Brak konsekwencji w zastosowaniu skrotéw, najpierw powinna pojawic sie pelna
nazwa, a nastepnie skrot



e Str. 39 rys. 4 jest nieczytelny i niespdjny z opisem, z ktédrego wynika, Ze kolejne
kroki nastepuja po sobie, btad edytorski dotyczy braku stowa Impact w nazwie
Life Cycle Assesment

e W rozdziale 3 i dalszych Kandydatka powotuje sie na publikacje oznaczone P1-P4,
natomiast na stronie 9, gdzie lista publikacji jest przedstawiona, brak takich
oznaczen. Publikacje s3 tylko kolejno ponumerowane.

Pragne podkresli¢, ze powyZsze uwagi maja charakter dyskusyjny, w wiekszosci s3 to btedy
edytorskie i nie umniejszajg one warto$ci naukowej recenzowanej pracy Autorki, a jedynie sg
wskazoéwkami do dalszej pracy naukowe;j.

5. Podsumowanie

W odniesieniu do wcze$niejszych uwag pozytywnie opiniuje rozprawe doktorska Pani mgr
inz. Pauliny Popielak i potwierdzam, Zze stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Kandydatka wykazata sie dojrzato$cia naukowa, sformutowata umiejetnie tezy,
wytyczyla cele, zaplanowata i zrealizowata obliczenia dla zaproponowanych scenariuszy.
Nastepnie wnikliwie przeanalizowata wyniki i poprawnie sformutowata wnioski koncowe
potwierdzajac postawione tezy. Potwierdzam, Ze mgr inz. Paulina Popielak wykazatla, ze posiada
0go6lng wiedze teoretyczng i praktyczng w dyscyplinie naukowej InZynieria sSrodowiska, gérnictwo
i energetyka oraz umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W zwigzku z powyZszym potwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia warunki
i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r.— Prawo o Szkolnictwie WyZszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z pdZniejszymi zmianami).

Podsumowujac, zwracam sie z prosba do Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria
srodowiska, goérnictwo i energetyka Politechniki Czestochowskiej o dopuszczenie Pani mgr
inz. Pauliny Popielak do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.
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