RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Bazeja Gaze pod tytutlem ,, Redukcja ilosci
zanieczyszczen pochodzacych z konwersji energetycznej odpadéw rolniczych”
napisanej pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Leszka Romanskiego
i prof. dr hab. inz. Marka Kutazynskiego jako promotoréow

Podstawg formalng do wykonania recenzji jest Uchwata Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska Goérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu z dnia 3 lutego 2021 roku, podjeta na podstawie art. 190 ust. 2 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz. U. 2020
poz. 85 ze zm.) oraz prosba o sporzadzenie recenzji zawarta w piSmie
Przewodniczgcego rady prof. dr hab. inz. Krzysztofa Pulikowskiego z dnia
08.02.2021 r.

Uwagi ogdéine

Rozprawa liczy tgcznie 167 ponumerowanych stron w tym zawiera 149 stron
zasadniczego tekstu, 11 tabel i 79 rysunkoéw oraz umieszczony na 18 stronach spis
literaty zawierajgcy 183 zacytowane prace. W tej ilosci znajduje sie 16 norm, ktore
autor wykorzystat do przeprowadzenia badan na stanowiskach badawczych, ktorymi
dysponowat i ktére zbudowat. Po spisie tresci, przed zasadniczym tekstem autor
zamiescit wykaz uzytych skrotéw i symboli — co utatwito analizowanie tresci i rownan.
Pozytywnie takze oceniam zamieszczenie przez doktoranta na poczatku pracy
wykazu uzytych skrétow i symboli. Niestety, w pracy brak spisu tabel i rysunkow, co

utrudnito analizowanie tekstu rozprawy.

Za podstawe oceny przyjeto nastepujgce kryteria: aktualnosc¢ tematyki rozprawy
oraz mozliwosci praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan,
prawidlowos¢ sformutowania celu | postawienia problemu badawczego,
zastosowane metody dla rozwigzania problemu naukowego, dobodr i kompletnosé

zrédet danych, uktad oraz strone merytoryczng i formalng catej rozprawy.



Szczegobtowa ocena tresci

Rozprawa w swej czesci merytorycznej obejmuje sze$¢ rozdziatéw. Pierwszy
rozdziat stanowi wprowadzenie, w ktérym kandydat uzasadnit podjecie tematu.
Stwierdzit, ze systemy ogrzewania w sektorze komunalno-bytowym sg uwazane
za gtéwng przyczyne okresowego pogarszania sie jakosci powietrza i ze obecnie,
mimo istniejgcego zapotrzebowania, brakuje efektywnych rozwigzan poprawiajgcych
jakos¢ spalin w kottach matej mocy. Z tego powodu nowe rozwigzania, wptywajgce
na redukcje ilosci zanieczyszczen w spalinach, powinny cechowac sie bezawaryjng
pracg oraz niskimi kosztami eksploatacyjnymi. Powinny by¢é one réwniez
dostosowane do specyfiki ich pracy oraz cechowac sie prostotg i komfortem obstugi.

W drugim rozdziale autor zawart wyczerpujgcy przeglad pismiennictwa
dotyczacy stanu wiedzy zawartej w literaturze przedmiotu podjetych badan. Rozdziat
ten podzielit na 10 podrozdziatéw, w ktérych szczegdtowo analizowat dostepng
wiedze dotyczacg probleméw znajdujgcych sie w przyjetym zakresie badan. W
podrozdziale 2.1 oméwit role biomasy jako surowca wykorzystywanego do produkgc;ji
energii odnawialnej w realizacji krajowej i europejskiej polityki energetyczne;.
Dostatecznie precyzyjnie i szczegétowo przedstawit etapy rozwoju energetyki
odnawialnej opartej na biomasie, prawne uwarunkowania rynku OZE w Polsce oraz
syntetycznie omowit perspektywy wykorzystania krajowej energetyki odnawialnej. W
podrozdziale 2.2 mgr Btazej Gaze skupit sie gtébwnie na charakterystyce dostepnych
rodzajow biomasy, ocenie potencjalu biomasy w Polsce oraz na omodwieniu
czynnikow determinujgcych wzrost znaczenia biomasy w ogrzewaniu domoéw
jednorodzinnych. Nastepne dwa podrozdziaty przegladu literatury dotyczg zagadnien
energetycznych, Doktorant przeanalizowat w nich istniejgcy stan wiedzy z zakresu
energetycznego wykorzystania surowcdéw, najczesciej wykorzystywanych do
spalania i wspotspalania w kotlach matej mocy, a takze przeanalizowat metody
energetycznej konwersji biomasowych paliw statych (spalanie, wspodtspalanie,
zgazowanie, pirolize). W podrozdziale 2.5 kandydat omoéwit doniesienia literaturowe
dotyczgce kottow matej mocy zasilanych biomasg, a w punkcie 2.6 stan wiedzy na
temat rolniczego wykorzystania popiotdw pochodzgcych ze spalania biomasy. Na
omowienie dostepnej wiedzy dotyczacej gtdwnych zagadnien poruszanych w
rozprawie, czyli emisji zanieczyszczen powstajgcych podczas spalania biomasy oraz

zjawiska katalizy i budowie katalizatorow SCR autor poswiecit 23 strony tekstu,



dzielagc go na trzy podrozdziaty (2.7 - 2,9). W ostatnim podrozdziale przegladu
literatury (2.10) mgr Btazej Gaze omowit problem niskiej emisji w Polsce. Oceniam,
Zze tres¢ tego podrozdziatu lepiej pasowataby do rozdziatu pierwszego, czyli do
wprowadzenia, bowiem poruszone w nim zagadnienia stanowig swoistg podbudowe

uzasadnienia podjecia tematu.

Podsumowujgc zawarto$¢ catego rozdziatu drugiego, ktory jest poswiecony
omowieniu stanu dostepnej wiedzy dotyczacej podjetych przez kandydata badan
stwierdzam, ze kandydat prawidiowo i dostatecznie wyczerpujgco przedstawit stan
wiedzy istniejacy w literaturze przedmiotu. Pewien niedosyt budzi jednak brak
stosunku autora do niedostatku wiedzy literaturowej wystepujgcej przy omawianiu
poszczegdlnych zagadnien. Utatwito by to juz na wstepie ocene, czy mamy do

czynienia z rozwigzywaniem problemu naukowego czy praktycznego.

Cel i zakres pracy kandydat przedstawit w rozdziale 3. Podstawowym celem
pracy byto opracowanie uktadu katalitycznego, zbadanie
i przeanalizowanie koncepcji selektywnej redukcji katalitycznej tlenkéow azotu w
uktadzie komory paleniskowej kotla biomasowego matej mocy w perspektywie
wymogow normy Ecodesign. Celem dodatkowym dla okreslenia przydatnosci
nawozowej popiotdw powstatych podczas procesu spalania réznych rodzajow
biomasy z udziatem ukiadéw katalitycznych, bylo okreslenie ich wiasciwosci
fizykochemicznych.

Dla realizacji postawionego celu kandydat sformutowat szereg celéw szczegdtowych
prowadzgcych do osiggniecia celu gléwnego. Sformutowane przez mgr Btazeja Gaze
cele szczegdtowe w precyzyjny i dostateczny sposob odzwierciedlajg stan niewiedzy
w badanej dziedzinie. Swiadczg one takze o wiasciwie przeprowadzonym badaniu
dostepnej wiedzy w literaturze przedmiotu, co umozliwito doktorantowi trafne
wybranie probleméw do przebadania. Lektura tego rozdziatlu upowaznia do
stwierdzenia, Ze potrafi on wiasciwie analizowa¢ dostepng wiedze i na jej podstawie
precyzyjnie formutowaé skomplikowane problemy naukowe.

Ze wzgledu na liczne cele szczegotowe wystepujgce w rozprawie, ktére wskazujg na
koniecznos¢ wkiadu wiasnego doktoranta w budowe stanowisk badawczych oraz
opracowania oryginalnych metodyk prosze doktoranta o wyczerpujacy komentarz

podczas publicznej obrony, ktére cele szczegolowe mozna byto zrealizowac




postugujgc si¢ znanymi algorytmami, a ktére wymagaty opracowania nowych
algorytmow postepowania.

Czwarty rozdziat dotyczy czesci eksperymentalnej wykonanej samodzielnie
przez mgr Blazeja Gaze na potrzeby rozprawy. Ze wzgledu na duzg ilos¢ przyjetych
celéw szczegdtowych, rozdziat ten zajmuje az 24 strony. W tym rozdziale autor opisat
metodyke badan, metodyke obliczen numerycznych, metodyke wyznaczania
sprawnosci kotta, metodyke wyznaczania przydatnosci popiotu po spaleniu biomasy
jako elementu nawozowego oraz metodyke obliczen efektu ekonomicznego
stosowania katalizatorow. Zawartos¢ tego rozdziatu, a szczegdlnie sposéb jego
merytorycznego ujecia pozwala pozytywnie oceni¢ wkiad doktoranta w dobor
odpowiednich procedur badawczych, a takze wkiad wilasny w opracowanie
brakujgcych elementéw metodyk oraz budowe stanowisk badawczych. Doktorant w
tym rozdziale udowodnit, Ze potrafi wiasciwie dobiera¢ metody badawcze niezbedne

do osiggnigcia zatozonego celu rozprawy.

Rozdziat pigty, ktérego opis zajmuje 51 stron, poswiecony jest przedstawieniu
wynikow badan i dyskusji nad nimi. W tej czesci rozprawy mgr Btazej Gaze opisat
sposob przeprowadzenia zaplanowanych badan dla realizacji zalozonego celu, celow
szczegotowych oraz celu dodatkowego oraz zaprezentowat stanowiska badawcze
wykorzystane do przeprowadzenia szczegdtowo i komplementarnie zaplanowanych
analiz, badan i pomiaréw. Dotyczyly one badania zastosowanych paliw pod
wzgledem ich cech fizykochemicznych, badania wiasciwosci nosnikéw, analizy
rozktadu temperatury w komorze spalania, badania aktywnosci spreparowanych
katalizatoréw, okreslenia sprawnosci kotta, okreslenia parametrow
fizykochemicznych popiotdw oraz okreslenia efektu ekonomicznego zastosowanych
katalizatorow. Ekonomiczne podsumowanie zaplanowanego przez kandydata i
zrealizowanego eksperymentu daje podstawy do oceny, ze wyniki zaprezentowane w
rozprawie sg dobrze przygotowane do praktycznego zastosowania. W tej czesci
rozprawy autor wykazat rowniez mozliwos¢ osiaggniecia konkretnych oszczednosci w
wyniku stosowania poszczegolnych katalizatorow.

Wszystkie opisy w tym rozdziale sg zrozumiate i dostatecznie precyzyjne. Lektura
tego rozdziatu upowaznia do stwierdzenia, ze doktorant potrafi wiasciwie formutowac,
precyzyjnie rozwigzywac, wiasciwie analizowa¢ i w sposdb zrozumiatly opisywacd

skomplikowane problemy naukowe.



W ostatnim, széstym rozdziale rozprawy mgr Btazej Gaze przedstawit 12
wnioskow, ktére sformutowat na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan i
przeprowadzonej dyskusji. Whnioski te prawidiowo i dostatecznie precyzyjnie
odpowiadajg na postawiony problem badawczy, odzwierciedlajg wymienione w
rozdziale trzecim cele. Wnioski od 2 do 12 sg podbudowane konkretnymi,
mierzalnymi warto$ciami, co nalezy uznac¢ za charakterystyczne dla dziedziny nauk
technicznych, w ktdrej jest ulokowana dyscyplina Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka. Jedynie wniosek pierwszy autor sformutowat wylgcznie w formie
opisowej.

Oceniam, Ze wnioski sg sformutowane poprawnie. Wynikajg one z
przeprowadzonych badan i prawidlowo zastosowanych procedur obliczeniowych.
Potwierdzajg rowniez umiejetnos¢ doktoranta w analizowaniu uzyskanych wynikéw i
nalezy je uznac za prawidtowag odpowiedz na wczesniej wytyczone cele i postawiony

problem.

Struktura rozprawy

Wszystkie czesci rozprawy doktorskiej tworzg logiczng i merytorycznie zwartg
catos¢, podporzadkowang realizacji celu postawionego przez autora. Objetosé
rozprawy jest wlasciwa, a prezentowany problem w literaturze przedmiotu jest
wprawdzie bogaty, jednak dotyczy mniej ztozonych zagadnien niz zagadnienia, ktére
podjgt doktorant. Podjecie tego problemu oceniam pozytywnie, zwtaszcza Ze jest
interdyscyplinarny i oprécz wiodgcego nurtu tj. badan empirycznych na odpowiednio
dobranych, zaprojektowanych i zbudowanych stanowiskach badawczych wpisuje sie
w inzynieri¢ Srodowiska i energetyke, a ze wzgledy na rodzaj wykorzystywanego
surowca, rowniez w rolnictwo. Z punktu widzenia twérczego wktadu do wiedzy w tym
zakresie, powigksza wiedze teoretyczng, metodyczng oraz ma znaczenie dla
praktyki. Doktorant w swej rozprawie zaprezentowat dojrzatg, wystarczajgco i
wszechstronnie umotywowang oraz samodzielnie opracowang koncepcje podstaw
teoretyczno-metodycznych  dotyczgcych narzedzi dla rozwoju  technik
proekologicznego spalania biomasy. Przedstawiona koncepcja ma charakter
wewnetrznie spéjnego systemu o walorach aplikacyjnych, co potwierdzita weryfikacja
proponowanego rozwigzania w odniesieniu do konkretnego zastosowania

praktycznego, popartego analizg ekonomiczng. Wynikiem przeprowadzonych przez
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mgr Btazejg Gaze prac jest rozwigzanie gotowe do implementacji w praktyce
gospodarcze;.

Autor wykazat sie poprawnoscig w planowaniu poszczegélnych etapéw badan, o
czym s$wiadczy sekwencja kolejno rozpatrywanych zagadnien. Najwigkszg zalete
rozprawy dostrzegam w jej warstwie dowodowej, w ktérej autor stara sie
odpowiedzie¢ na wszystkie kwestie. Pan mgr Btazej Gaze nie tylko dostrzega i
analizuje, ale wtasciwie rozwigzuje ztozone i trudne problemy badawcze, dokonujac
poprawnych ocen i umotywowanych wnioskéw. Jezyk rozprawy jest zrozumialy i
precyzyjny cho¢ nie pozbawiony pewnych elementéw, ktére mozna zakwalifikowaé
jako szerokie wuogolnienia. Jednak prace czyta sie z zainteresowaniem i
przyjemnoscig. Tytut rozprawy jest dobrze dostosowany do jej tresci i zawartosci.

Mgr Btazej Gaze w swych badaniach stosowat stome pszenng i odpady po
uprawie i przetwarzaniu konopi konsekwentnie nazywajac je odpadami. W zwigzku z
tym moje zapytanie do autora brzmi: Jakie sg przestanki kwalifikowania tych
surowcow do odpadéw i w jakich przypadkach stome i pozostatosci konopi po
uprawie mozna by zakwalifikowa¢ do rolniczych pozostatosci poprodukcyjnych nie

bedacych odpadami?

Strona formalna i merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Btazeja Gaze wykazuje wlasciwy

poziom, przy czym na szczegodlne wyeksponowanie zastugujg nastepujgce jej cechy:

1. Zawiera wyraznie okreslony cel, ktérego wybdr jest na poziomie
wystarczajgcym uzasadniony przegladem literatury obszaru badawczego i
oceng stanu praktyki eksploatacyjnej w tym zakresie.

2. Umiejetnie tgczy watki teoretyczne z oceng konkretnych zjawisk
gospodarczych.

3. Poprawnie stosuje metody badawcze, wykazujgc ich walory i braki.

4. Uzasadnia twierdzenia wynikajgce z celu rozprawy.

5. W czesci koncowej zawiera wskazania o charakterze uniwersalnym,
odnoszgce si¢ do wybranego na potrzeby swojej rozprawy doktorskiej obszaru
badawczego.

Efektem jest wartosciowa i powiekszajgca wiedze przedmiotu badan praca naukowa,
bedaca dowodem inwencji badawczej doktoranta i wykazujgca  rzetelnosé,
pracowitosc¢ i poczucie odpowiedzialnosci w formutowaniu ocen.
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Podsumowanie

Mgr inz. Bazej Gaze podjat w rozprawie doktorskiej istotny problem i w mojej

ocenie w petni zrealizowat postawiony cel.

Rozprawa napisana jest starannie. Uktad rozprawy oceniam jako poprawny.
Zaprezentowany przez kandydata sposob wnioskowania $wiadczy o tym, Ze mgr inz.
Blazej Gaze okreslajgc stan niewiedzy na gruncie wiedzy dotychczasowej, potrafi
samodzielnie zaplanowac eksperyment, okresli¢ precyzyjnie jego cel, zaprojektowaé
i skompletowac¢ niezbedne stanowiska badawcze, przeprowadzié badania, omoéwié i
Zinterpretowa¢ wyniki oraz poprawnie sformutowaé wnioski. Rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie przez autora zagadnienia naukowego. Doktorant wykazat sie
wlasciwg, zaréwno ogolng jak i szczegdtowa wiedzg teoretyczng w zakresie
prezentowanej problematyki. Na uwage zastuguje umiejetne postugiwanie sie

metodami badawczymi w zakresie analizy teoretycznej i empiryczne;.

Rozprawa doktorska mgr inz. Blazeja Gaze ,Redukcja ilosci zanieczyszczen
pochodzacych z konwersji energetycznej odpadéw rolniczych, napisana pod
kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Leszka Romanskiego i prof. dr hab. inz.
Marka Kutazynskiego, odpowiada w mojej ocenie, wymogom okreslonym dla
rozpraw doktorskich okreslonym w art. 187. Ust1. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz.U. 2020 poz.85 ze zm.). W
zwigzku z tym wnioskuje o jej przyjecie przez Rade Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

oraz dopuszczenie Pana mgr inz. Btazeja Gaze do publicznej obrony.

Proponuje wyréznienie rozprawy jako wnoszacej istotny wklad do dyscypliny

naukowej reprezentowanej przez Kandydata.

Poznan 20-02-2021 r. Andrzej Myczko
Kl o 277 L’s

7&. d, ab. inz.



