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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Daniela Lacha,

zatytutowanej , Projektowanie i synteza nowych nanomateriatéw jako uktaddw katalitycznych dla reakeji
metanowania ditlenku wegla i selektywnej katalitycznej redukcji tlenkéw azotu”,

wykonanej w Instytucie Chemii Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach,

pod kierunkiem prof. dr hah. ini. Jarostawa Polariskiego

Rozprawa doktorska, przedstawiona przez mgr. Daniela Lacha, dotyczy bardzo istotnego
zagadnienia syntezy katalizatorow, wykorzystywanych w procesie metanowania ditlenku wegla oraz
procesie selektywnej katalityczne] redukcji tlenkéw azotu. Zagadnienia, ktére podjat Doktorant
sg aktualne i niezwykle waine, nie tylko z poznawczego, ale i aplikacyjnego punktu widzenia.
Przedstawione przez Doktoranta wyniki badan oraz co wainiejsze ich analiza i interpretacja moga byé
z powodzeniem wykorzystane w sferze gospodarczej i spoltecznej. Metanizacja CO; wpisuje sie
w intensywnie badany wychwyt CO, wraz z jego utylizacja {ang. Carbon Capture Storage & Utilization,
CCUS) stanowigc wyzej ceniony sposob ograniczenia negatywnego skutku oddziatywania CO, niz
pierwotnie proponowany wychwyt CO, wraz z jego skladowaniem, CCS. Z kolei, usuwanie tlenkéw azotu
NO, (tj. NO+NOQ,), nalezacych obok SO, do gléwnych zanieczyszczen gazowych, powstajacych
w procesach spalania stanowi czesto podejmowany temat badawczy ze wzgledu na silny zwiazek
pomigdzy ograniczeniem emisji NO, izmniejszeniem niekorzystnych skutkéw $rodowiskowych tejze
emisji. Na uwage zastuguje fakt, iz wyniki badan, jakie przedstawit mgr Lach moga mieé zastosowanie
zaréwno w przypadku palenisk stacjonarnych (kotly, piece przemystowe) jak i silnikéw spalinowych.

Przedstawiona praca doktorska zostata napisana w jezyku polskim i nalezy do grupy prac
o charakterze eksperymentalnym. Struktura pracy jest logiczna, praca czytelna i napisana poprawnym
jezykiem. Praca obejmuje tgcznie 95 stron i sktada sie z nastepujacych czesci: Spis tresci (str. 4-5), Cel
i zakres pracy (str. 6-7), Wprowadzenie (str. 8-26}, Badania wlasne (str. 27-64), Cze$¢ eksperymentalna
(str. 65-79), Podsumowanie i wnioski (str. 79-81)}, Bibliografia (str. 82-89), Skrdty i akronimy (90-91),
Dorobek naukowy (str. 92-93), Zyciorys (94-95). Bibliografia odnosi si¢ do 117 pozycji literaturowych,
gléwnie artykutdw naukowych oraz ksigzek, stron internetowych i patentéw. Na uwage zastuguje,
iz Doktorant siega do prac historycznych tzw. ,klasyki gatunku”, opublikowanych przed XXI wiekiem jak
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ido prac nowych. Dokonuje tei poréwnania i zestawienia prac innych zespotdw badawczych jak
i zespotu, w ktérym pracuje.

W pierwszej czesci pracy Doktorant formutuje cel i zakres badawczy pracy. Juz w pierwszym
akapicie podkredla wage zagadnienia, jakiego sie podejmuje, wyjasniajgc, iz odgrywa ono bardzo istotng
role nie tylko w aspekcie ,zréwnowazonej i efektywnej chemii”, ale jest waina ,dla inzynierii
i Srodowiska | energii”. Z mojego punktu widzenia chciatbym tutaj uwypukli¢ interdyscyplinarny charakter
pracy, jako jej niewatpliwy atut. Oprdcz gléwnego trzonu pracy, jaka jest synteza i badania nowych ,form
materiatéw katalitycznych” (aspekt chemiczny), wida¢ wyrainie watki wspomnianych jui zagadnien
»inZynierii srodowiska” jak i ,energii”. W tym miejscu chciatbym zaproponowaé pewne uzupetniente, Cel,
a szczegdlnie zakres pracy powinien by¢ bardziej uwypuklony i szczegétowo opisany. Przecie:
przedmiotem badan nie sg jedynie ,metale bloku d uktadu okresowego..”, a przyktadowo procesy
metanizacji CO, oraz selektywnej redukcji NO, w obecnosci licznych katalizatoréw, ktore syntezowat
Doktorant. Mysle, ze zakres pracy obejmuje réwniez dziatania dotyczace zagadnien ,utylizacji odpadéw”
i ,nadawania drugiego zycia produktom” ze wzgledu na podjecie sie bardzo ciekawego procesu
reutylizacji poprzemystowego katalizatora V,0s-WO3—TiO,;. Chciatbym dobrze wyrazi¢ mojg intencje.
Celem tej uwagi nie jest wykazanie braku, ale raczej podkreslenie walordow pracy.

W rozdziale drugim Doktorant opisuje zagadnienie nadmiernego stezenia tlenkdw wegla i tlenkéw azotu
udowadniajgc przez to, jak prowadzone przez niego badania sa waine dla ochrony przed globalnym
ociepleniem oraz niekorzystnymi zjawiskami zwigzanymi z zakwaszaniem $rodowiska. Dalej wyjaénia
proces metanizacji CO, podajac jego charakterystyczna reakcje wraz z parametrami
termodynamicznymi. W dyskusji Doktorant wyjasnia wplyw temperatury i ci$nienia na przebieg procesu
oraz podaje mozliwe reakcje wystepujace podczas tego procesu.

W kolejnym podrozdziale mgr Lach wprowadza w zagadnienie selektywne] katalitycznej redukeji NO,
wyjasniajac charakterystyczne reakcje tego procesu jak | pozadane produkty korficowe, czyli N; i H,0.
Doktorant ma swiadomosé pewnych ,meandréw” i ,$lepych uliczek” procesu wyjasniajgc zagadnienie
tzw. ,poslizgu amoniaku” ang. NHs-slip, ammonia-sfip {czyli obecno$é nieprzereagowanege amoniaku
w spalinach za reaktorem SCR}), podajac jednoczesénie sposoby zapobiegania temu zjawisku,

Wobec tej czesci pracy zrodzilo sie kitka pytan z proshg o wyjasnienie:

Na str. 16 Doktorant wskazat zakres dopuszczalnego poslizgu amoniaku (NH3-slip) na poziomie 2-
10 ppm, powotujgc sie prawdopodobnie na normy amerykarnskie {(Environmental Protection Agency,
EPA), podczas gdy dla warunkéw europejskich wskazuje sig najczesciej zakres 3-5 ppm. Prosze wskazad
na Zradfto zakresu wartosci poslizgu amoniaku.

Str. 17 L19. Doktorant wskazuje na reakcje ,pasoiytnicze” Mozna przypuszczad, iz chodzi
o reakcje, w ktérych dochodzi do zuzywania reagenta bad: tez powstawanie niepozgdanych produktdw
lub produktéw posrednich. Prosze o wyjasnienie o jakie reakcje chodzi i jaki niekorzystny majg one
wplyw na przebieg SCR.

Str. 17 L 4-8 od dolu. Doktorant wskazuje nha ,urzgdzenie kontroli czastek statych”, Chodzi
tu pewnie o odpylacz, a filtr elektrostatyczny okreslany jest w energetyce terminem ,elektrofiitr”,

W dalszej czedci pracy Doktorant wyjasnia zagadnienie katalizatora heterogenicznego oraz
przedstawia konkretne rozwigzania stosowane w procesie metanizacji CO, oraz selektywnej redukgji
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NOx. Ze wzgledu na silny aplikacyjny charakter pracy, do tej czesci bardzo interesujgce byloby
rozwiniecie pewnej kwestii. Mianowicie, niektdre z zastosowanych prekursordw materiatéw {np. rutenu
czy palladu), mimo uzyskiwanych polepszonych ,parametréw procesowych” (selektywno$é, wydajnosc)
53 kosztowne. Interesujace byloby przedstawienie, w uproszczonym zakresie, bilansu materialowego
i kosztowego w odniesieniu do masy uzyskanego katalizatora. Pewng wskazdéwke Daoktorant zawart na
str. 19 wskazujac na uszeregowanie aktywnych sktadnikéw wzgledem ceny w 2022, a na stronie 61
przyjat zasade stosunku molowego Re:Pd:Ni z uwagi na cene rynkowa tych metali. Odniesienie do ceny
znajduje sie rdwniez na stronie 64 L5 od dotu.

Wobec przedstawionego stanu wiedzy w zakresie znaczenia obecnosci CO, i NO, w atmosferze,
procesow metanizacji CO, i selektywnej katalitycznej redukcji NO, jak réwniez syntezy katalizatoréw
do tych procesdw, Doktorant udowadnia, iz w swojej rozprawie doktorskie], prezentuje ogding wiedze
teoretyczng w dyscyplinie nauki chemiczne.

W rozdziale 3 zatytutowanym ,Badania wtasne” Doktorant przedstawia uzyskane wyniki badan
wlasnych w zakresie synfezy poszczegdlnych katalizatordw oraz ich testowania w procesach metanizacji
CO; i SCR NO, w obecnosci NH;. Na poczatku tego rozdziatu przedstawit sposdb syntezy nanoczastek
Re, Ru, Pd, Au na matrycy krzemionkowej i dokonat analizy uzyskanych wynikéw. Uzyskiwanie czastek
o rozmiarze nanometréw przy zapobieganiu tworzenia sie aglomeratow jest niezwykle waine dla
syntezowania skutecznych katalizatoréow przy optymalnie niskim zuzyciu prekursoréw metalicznych,
ktére sg kosztowne, W tym miejscu cheiatbym nadmienié, iz przedstawiona przez Doktoranta metoda
nanoszenia dyspersyjnych warstw nanoczastek metalicznych (zwlaszcza Pd, Au i Ag) moie byé
z powodzeniem stosowana w przypadku foto-katalizatordw.

Podczas analizy te] czesci pracy zrodzilo sie pytanie. Na str. 28-30 rys. 9-12. Doktorant przedstawit
rozktad czastek w zaleznoéci od rozmiaru. Intersujace jest w jaki sposéb dokonano analizy tego rozktadu.
Czy byt to program dedykowany do mikroskopu czy tez Doktorant prowadzit analize obrazu w oparciu
o inne dostgpne programy (np. Image), Fiji)?

Dalej, Doktorant przedstawit wyniki badan syntezy poszczegdinych katalizatoréw w zakresie
analizy sktadu i struktury katalizatora oraz badania aktywnosci tych katalizatoréw w procesie metanizacji
€0, oraz SCR NO, w obecnosci NH;. Testowane katalizatory podzielit na trzy gtéwne grupy: Katalizator
bimetaliczny z przestrzennym szkieletem Ni i nanoczgstkami Re, Ru, Pd lub Au (rozdziat 3.2}, katalizator
trimetaliczny (Re,Pd)/Ni oraz (Re,Pd)/Ni modyfikowany Mo (rozdizat 3.3) oraz ukiad Re-Pd-Ni
w reutylizacji poprzemystowego katalizatora V,05-W0Os-TiO;. W te]j czesci rozprawy widac jak duzy ogrom
pracy wtozyt Doktorant w przygotowanie katalizatordw oraz ich testowanie, Rozdziat 3.2 zawiera bowiem
dwie podgrupy katalizatorow, tj. przy wykorzystaniu jako nosnikdw siatki niklowej oraz wetny niklowej.
W sumie wykonano 11 rodzajéw katalizatordw o réznych konfiguracjach nosnika (siatka/wetna), ilosci
oraz rodzaju dodatku metalicznego. Katalizatory te testowano w procesie metanizacji. Godnym pochwaty
jest Swiadomosé Doktoranta zwigzana z ograniczeniami stosowania katalizatordw w duzej, przemyslowej
skali, ktora zawart w myéli na str. 31 L5-8. Zwieksza to warto$¢ poznawcza jak i aplikacying pracy, bowiem
Doktorant wzigt pod uwage w swoich badaniach i poszukiwaniach nie tylko same efekty zwiazane
ze stosowanym katalizatorem pod wzgledem procesowym (tj. stopied konwersji, uzysk, selektywnosé),
ale i praktyczne aspekty zwigzane z potencjalnym zastosowaniem katalizatora w przysztosci.

W rozdziale 3.3., dotyczacym katalizatoréw trimetalicznych na nosniku ptytkowym lub w postaci
proszku, Doktorant testowat materialy w 10 konfiguracjach dokonujgc analizy ich sktadu i struktury.
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Testowat je w procesie SCR NO, (tutaj rowniez w pewnych przypadkach poprzez zastosowanie dwdch
rodzajow grzania tj. zewnetrznie oraz przy wykorzystaniu grzania indukeyjnego, jak réwniez przy
zastosowaniu noénikéw ptytkowych oraz w postaci proszku, w sumie 16 ukladéw odniesienia) oraz
w procesie metanizacji CO, (8 uktadéw katalitycznych). Najwyiszg konwersje uzyskat katalizator 0,3%(Re,
Pd}/Ni-Mo, czyli ~92% przy 325°C. Ten katalizator, Doktorant postanowit przetestowaé w reakcji krakingu
amoniaku. ChociaZ jak zaznaczyt Doktorant, celem tego testu bylo sprawdzenie na ile katalizator ten
pozwoli na unikniecie poslizgu amoniaku, nalezy podkreslié, iz obecnie reakcja krakingu NH; nabiera
»gospodarczo” bardzo duzego znaczenia ze wzgledu na moiliwe$é magazynowania ,zielonego” wodoru
{czyli powstatego w oparciu o odnawialne irGdta energii i najczesciej proces elektrolizy) poprzez jego
konwersje w kierunku amoniaku, a nastepnie ,odzysk tego wodoru” w reakcji krakingu NHa. Jak
wiadomo, woddr, ze wzgledu na swoje parametry (np. niska gestosé) nie jest zwigzkiem tatwym
do magazynowania i transportu. Dlatego coraz czedciej promuje sie konwersje H, w kierunku NH; jako
jednego ze sposcbdw jego magazynowania. Mysle, ze ten watek mogtby by¢ naturalng kontynuacja
badan dokonanych przez Doktoranta.

W rozdziale 3.4 Doktorant syntezowat i analizowat trzy uktady ze wzgledu na sposéb naktadania farby
z nanoczastkami oraz testowat katalizator w dwéch konfiguracjach tj. w warunkach laboratoryjnych oraz
rzeczywistych, przy wykorzystaniu kotta gazowego jako Zrédta NO,

Wobec tej czesci pracy (tj. catego rozdziatu 3) prosze o podjecie dyskusji i komentarz zwigzanych
2 kilkoma aspektami:

Str. 34-36, rys. 15-17. Uzyskane wyniki przedstawione na zdjeciach sg ciekawe, choé ich
komentarz jest bardzo skromny. Prosze o przedstawienie dyskusji uzyskanych wynikdow w zakresie
morfologii (struktury) powierzchni jak i nano-czastek, mappingu, réznic w ksztatcie (uktadzie) nano-
czastek Pd (rys. 16 E uktad ,ziarnowy”) i nano-czastek Au (rys. 16 F uktad ,siatkowo-nalotowy”), jak
uzyskana forma nano-czastek, a co za tym idzie rozwiniecie ich powierzchni, moze skutkowaé
w uzyskiwanych parametrach procesowych {stopien konwersji, uzysk, selektywnosé)?

Str. 41 L 7-10 ,Uktad widkien prébki Ni-wetna moze wptywaé na bardzie] turbulentny przeptyw
gazéw | diuzszy czas kontaktu reagentéw z katalizatorem, co przeklada sie na lepszy aktywnoé”
Nalezatoby wskaza¢ na ,lepsza aktywnoéé w odniesieniu do .. (jakiego katalizatora/postaci)”.
Prawdopodobnie chodzi o materialy w postaci ziarmowej. Czy tak? Dodatkowo, zdanie to jest nieco
nieprecyzyjne i wymagatoby wyjasnienia, poniewaz ,bardziej turbulentny przeplyw gazéw” sprzyjatby
raczej skréceniu czasu kontaktu. Prawdopodobnie chodzi o to, iz ukfad katalizatora w postaci wetny
stanowi, jako calod¢ strukture o wiekszej objetosci jak i powierzchni w poréwnaniu do przeptywu gazéw
nad warstwa usypanych ziaren katalizatora.

Str. 44 Doktorant wskazuje na réinice w uzyskanych wynikach badan pomiedzy uktadem
z grzaniem konwencjonalnym (poprzez zastosowanie grzalek oporowych} oraz indukcyjnym, wyjaéniajac,
iz roznice te wynikaja ze zmiany warunkdw przeptywu ciepta. Nie negujac wyjasnien przedstawionych
przez Doktoranta {np. zwigzanych ze zjawiskiem goracych elektronéw), nalezatoby réwniez, dla zasady,
rozwazyc, czy uzyskane réznice nie wynikajg po czesci ze sposobu pomiaru temperatury? Prosze wyjasnic
sposéb pomiaru temperatury (tj., jaka metoda i w jakim miejscu, jedli pomiar jest z wykorzystaniem
termoelementéw prosze podaé ich srednice oraz czy sa umieszczone w plaszczu) w tych dwéch
omawianych przypadkach tj. reaktora z grzaniem oporowym oraz indukcyjnym.
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Wobec przedstawionej prezentacji wynikéw krakingu amoniaku na str. 55, prosze o bardziej
szczegotowe zaprezentowanie i dyskusje wynikdow tych badan (np., jedli sa dostepne, wyniki stopnia
konwersji w funkcji temperatury).

W kolejnym rozdziale 4. Czgic eksperymentalna mgr Lach opisal sposéb syntezy, stosowane
odczynniki oraz aparature wykorzystywana do analizy struktury samych katalizatordw jak réwniez
aparature wykorzystang do testowania procesu metanizacji CQ, oraz selektywnej katalitycznej redukcji
NO, w obecnosci NH;. Opis ten jest obszerny, bardzo szczegdtowy i jest kelejnym dowodem opanowania
przez Doktoranta ogdinej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie nauki chemiczne.

Wobec tej czgsci pracy prosze o ustosunkowanie sie Doktoranta wobec nastepujacych kwestii:

Doktorant nie przedstawit dyskusji niepewnosci pomiarowej ukladéw badawczych. Prosze
o przedstawienie niepewnosci wynikajacej z zastosowania aparatury badawcze} metanizacji oraz SCR NO,
(tj. niepewnos¢ wynikajaca z pomiaru temperatury oraz przeplywu reagentdw).

Str. 76. Prosze podaé wiecej szczegdlow dotyczacych reaktora ogrzewanego zewnetrznie (zakres
isposob regulacji temperatury, grzanie jedno lub kilku strefowe, sposéb pomiaru temperatury
{termopary, termoelementy oporowe, inne), odchylenia od zadanej temperatury).

W pracy wspomniano o testowaniu katalizatorédw w procesie usuwania NOx ze spalin
pochodzacych z kotta gazowego (Str. 62, 63 i 79) nie podajgc szczegdtowego opisu eksperymentu oraz
wynikéw (np. przebieg pomiaru stezenia NOx w funkeji czasu w przypadku stosowania katalizatora i bez
jego obecnodci, temperatura spalin, obcigZenie rzeczywiste kotta kW). Jakg metody wyznaczono
strumief spalin? (str. 79). Bardzo ciekawe byloby zapoznanie sie z tymi wynikami jak i opisem
eksperymentu.

Na korcu pracy, mgr Lach podsumowuje badania i formuluje wnioski w postaci punktéw, dalej
przedstawia bibliografie, skréty i akronimy oraz dorobek naukowy. Praca koficzy rozdziat zawierajacy
zyciorys Doktoranta. Chod nie jest to przedmiotem oceny chciatbym wskazan na jeden dodatkowy
aspekt, ktory zwrocit mojg uwage. Na koncu pracy, w zyciorysie Doktorant wspomniat o szkole
podstawowej i gimnazjum. Mysle, Ze $wiadczy to o przywiazaniu i szacunku Doktoranta do swoich
korzeni oraz tego, iz jest $wiadomy swojej drogi.

Ocena jezykowa i edycyjna:

Jak wspomniang, struktura pracy jest logiczna, praca czytelna i napisana poprawnym jezykiem. Dla
zasady przedstawiono ponizej nieliczne uwagi o charakterze jezykowym:

Str. 6. L4 W tytule Doktorant stusznie stosuje obowijzujace nazewnictwo zwigzkéw chemicznych, tj.
ditlenek wegla zamiast dotychczas stosowanej tradycyjnie ,dwutlenek wegla” Niemniej, juz na poczatku
pracy powraca do ,starej” nazwy zwigzku {przykladowo na str. 6, L4 i 6; str. 101 8, 11, 12; str. 11 4 6)}.
Podobnie tyczy sie to nazw innych zwigzkéw np. str. 9 L2 ,dwutlenek azotu”, , podtlenek azotu”. Z kolei
na str. 18 Doktorant stosuje obowigzujacq konwencje nazewnicza ,,tlenek diazotu” w odniesieniu do N,0O.
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Zrozumiatym jest, iZ ze wzgledu na pewna tradycje nazewnictwa, stosowanie ,starych” nazw jest
w okredlonych sytuacjach akceptowalne przy przyjeciu danej konwencji lub/i poinformowaniu o takiegj
decyzji. Dobrym wyjsciem bylaby krdtka nota informacyjna na poczatku pracy o przyjeciu okreslonej
konwencji nazewnictwa wraz z kréotkim wyjasnieniem dlaczego przyjeto taka konwencje. Przykladowo,
moze by¢ to zachowanie pewnej tradycji nazewniczej czy cheé dotarcia do grupy czytelnikdéw z branzy
energetycznej, w ktdrej stosowane jest na co dzien ,stare” nazewnictwo zwigzkow chemicznych.

Str. 8 Jest , Trend wzrostowy wynika ze coraz...”, powinno by¢ , Trend wzrostowy wynika z coraz...”
Str. 10 L 2 i 4. Po wyliczeniach ,Po pierwsze,”, ,Po drugie,” zalecany jest przecinek.

Str. 12 14 od dotu; brakuje przecinka przed ,,a”

Str. 14 L 8 powinno by¢ ,adsorpcje”, ,dysocjacje”

Str. 15 L9-10 od dolu, powinno byé , przed katalizatorem”

Doktorant stosuje czasami styl cytowania, odnoszac sie bezposrednio do pracy np. na str. 22 L8
»CO szczegdlowo podsumowano w” , L 16 ,Jednakze wg badania”, L 22-23 ,Dzieki danym z", str. 60 L3 od

dotu ,Zgodnie z doniesieniem...”. Zaleca sie stosowanie stylistyki jak przyktadowo ,w pracy..”,

~W publikacji...” , ,co szczegdlowo podsumowano w pracy” lub z odniesieniem do Autorow publikacji
»W badaniach przedstawionych przez (Nazwisko gléwnego Autora) i wspdtpracownikéw”, jak
zaprezentowali (Nazwisko gldwnego Autora) § wspotautorzy...” itp.

Str. 25 L9, powinno by¢ ,skali” zamiast , sakli”

Str. 26 oraz 88, brak nr patentu w odniesieniu do pozycji lit. (96)

Str. 26 L5 od dotu powinno byé ,, powierzchniowo czynnym”

Str. 30 L 6 powinno by¢ ,W pordwnaniu 2"

Str. 30 L2 od dotu powinno by¢ , W literaturze dotyczacej procesu metanizacji CO,”
Str. 42 L6 powinno by¢ ,wodorowanie”

Str. 43 L2 od dofu- padobnie co powyzej

Doktorant stosuje naprzemiennie strone bierng ,zrobiono, wykonano...” oraz zwraca sie w
pierwszej osobie ,,zrobitem, wykonatem...”

Po przeczytaniu i przeanalizowaniu pracy doktorskiej stwierdzam, iz mgr Daniel Lach posiada
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy nauvkowej. Na uwage zastuguje wszechstronnosé
Doktoranta- dziata sprawnie zardowno w przestrzeni uniwersyteckiego laboratorium {synteza
katalizatordw, ich charakterystyka na licznych aparatach badawczych, sprawdzanie aktywnosci
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katalizatoréw w warunkach laboratoryjnych) jak i zrecznie prowadzi prace o charakterze inzynierskim
{chodzi tutaj o modyfikacje ptyt przemystowego katalizatora SCR na osnowie V,05-WO0;3-TiQ,).

Praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest tworzenie
dyspersyjnych nano-czastek na powierzchni katalizatora oraz ich testowanie w procesie metanizacfi CO,
i SCR NO,. Szczegdlnie imponujagcym osiagnieciem jest uzyskanie katalizatora (Re,Pd)/Ni o podwyiszonej
odpornosci, ktorg wykazano w tescie powyie] 100h {str. 59).

Uwazam réwniei, iz praca doktorska stanowi oryginaine rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikéw wiasnych badar naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej. Chciatbym tutaj wyrdinicé
przedstawiony sposdb regeneracji/aktywacji i w sumie ,nadania drugiego Zycia” przepracowanym
katalizatorom na bazie V,0s-WOQO:-Ti0,. Oprécz pracy typowo laboratoryinej, Doktorant wykazat sig
umiejetnos$ciami pracy technicznej przy pokrywaniu katalizatorédw na bazie V,0;-WO;-TiO; nano-farbg
Re, Pd, Ni. Nowatorskim i aplikacyjnym charakterem jest réwniez ukierunkowanie badari na ukfady
z grzaniem indukcyjnym, co ma bardzo istotne znaczenie w przypadku obnizenia emisji NO, w procesach
odsunigtych od stanu réwnowagi termicznej np. podczas pracy silnikéw spalinowych w stanach rozruchu
lub stanach niskich obcigien.

Czytajac prace wydawalo sie poczatkowo, i stasowany przez Doktoranta jezyk opisowy jest
oszczedny ale i stusznie skondensowany, co stanowito pewien kontrast wobec tak licznych wynikéw
i wlozonej pracy. Niemniej uwazam prace za ponad przecietng i wyrdzniajgca sie ze wzgledu na uzyskane
wyniki jak i zaplanowang strategie badawcza.

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej argumenty, stwierdzam, iz przedstawiona praca
doktorska spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim okre$lone w artykule 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 2z 2023 r. poz. 742 z pdin. zm.}. Wnosze
do Rady Naukowej Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie mgr. Daniela Lacha
do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora. '

Przedstawione powy2ej uwagi i spostrzezenia majg zacheci¢ do podjecia dyskusji naukowej i nie
umniejszajg wysokich waloréw pracy. Majgc to na uwadze, sktadam wniosek i proshe do Rady
Naukowej Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o wyrdinienie rozprawy doktorskie]
mgr. Daniela Lacha. Przekonanie o nastepujacym wniosku nabratem po przeanalizowaniu rozprawy
doktorskiej jak i dorobku naukowego mgr. Daniela Lacha. Wobec tego przedstawiam nastepujace
uzasadnienie wyrdznienia:

Wyniki pracy badawczej przedstawionej w rozprawie doktorskiej wraz z ich interpretacja i
analiza, zwtaszcza w zakresie badan dotyczacych regeneracji zuizytych katalizatoréw SCR oraz ich
testowania w warunkach rzeczywistych (kociot gazowy), s3 cennym dorobkiem, ktory moze by¢
wykorzystany w sferze gospodarczej, zwtaszcza, iz wypracowane rozwigzania poddano ocenie pod
katem czystosci patentowej.

Mgr Lach podjat sie trudnego i ryzykownego zadania przechodzenia ha wyisze tzw. poziomy
gotowoéci technologicznej {ang. Technology Readiness Level, TRL) w badaniach naukowych. Praca
doktorska wigze ze soba walory poznawcze jak i aplikacyjne. Doktorant ma $wiadomosc ograniczen
wynikajacych z aplikacji rozwigzania i tak strategicznie zaplanowat badania, aby osiggngé zaréwno cel
poznawczy jak i aplikacyjny (por. Str. 31 L6-8 w pracy). Wchodzenie na wyzsze poziomy TRL jest o tyle
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