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Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania stanowi pismo nr IDDD0000.4100.4.2021 z dnia 08.02.2021 r.
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria  Srodowiska, Gomictwo | Energetyka
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu prof. dr hab. inz. Krzysztofa Pulikowskiego.
Podstawe prawng stanowi 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)).

2. Celowos$¢ podjecia tematyki

Wykorzystanie biopaliw, w tym takze pozostalosci z produkeji rolniczej, ma na celn
obnizenie oddzialywania skutkdéw stosowania paliw kopalnych w sektorze energetyki. Nie mniej
jednak podczas energetycznej konwersji biopaliw do $rodowiska emitowane sa takze rozne
szkodliwe zwigzki, ktérych poziom emisji nalezy redukowaé. Koniecznodé redukcji jest
wieloaspektowa i wynika m.in. z ochrony zdrowia i §rodowiska, jak 1 ustanowionych standardow
emisyjnych. Poczawszy od Protokohi z Kioto z 1997 roku czynione sa miedzypafistwowe
ustalenia majace przyczyni¢ sie do obniZzenia emisji gazéw cieplarnianych 1 zahamowania
proceséw zmian klimatu. Zardéwno na poziomie regulacji krajowych, jak i miedzynarodowych
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dazy sie rok rocznie do narzucenmia coraz to nizszych dopuszezalnych poziomow emisji
w energetyce w zakresie wprowadzania do atmosfery CO, CO;, CHs, NOy, 50y 1 mnych.
Wprowadzona Dyrektywa Wspolnoty Ewropejskiej zwana Ecodesign ma przyczynié sie do
osiggniecia zakladanych ograniczei w globalnym ociepleniu wynikajacych z porozumienia
paryskiego z 2016 roku. Istotnym aspektem wykorzystania odpadéw na cele energetyczne jest
zapewnienie pozytywnych efektéw srodowiskowych w procesach bezpodredniego spalania.
Emisja zanieczyszczen takich jak NOy, CO, pyl czy zanieczyszczenia organiczne jest scisle
uzalezniona od stosowane] technologii spalania, technicznych uwarunkowan realizacji procesu,
techniki spalania oraz wlaseiwosci fizyczno-chemicznych paliwa.

W problematyke te doskonale wpisuje si¢ praca mgr. inz. Blazeja Gaze, ktory dostrzegt
koniecznos¢ przeprowadzenia kompleksowych badan nad mozliwoscia redukcji zanieczyszcezen
z procesu spalania biomasy pochodzenia rolniczego z zastosowaniem zjawiska katalizy
heterogenicznej w konstrukcjach kotldw komunalno-bytowych.

Biorac pod uwage obszary nierozpoznane w dotychczasowej wiedzy dotyczace
wykorzystania katalizatorow heterogennych do redukcji szkodliwych gazdw powstajacych
zprocesu spalania biomasy pochodzenia rolniczego w kotlach malej mocy, w powigzaniu
z koniecznoscia realizacji celow w zakresie wykorzystania odnawialnych Zrodet energii uwazam

podjeta tematyke badawcza za wazng 1 aktualna.

3. Ogolna charakterystyka pracy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska jest pracg o charakterze eksperymentalnym,
zawiera 167 stron i podzielono ja na 7 numerowanych rozdzialow, tj.: wprowadzenie, przeglad
literatury, cel i zakres pracy, czes¢ eksperymentalna, wyniki 1 dyskusja, wnioski, literatura,
ponadto zawiera nienumerowane rozdzialy, sa to: wykaz skrotéw i symboli oraz streszczenie
w jezyku polskim i angielskim. W rozprawie zamieszczono 11 tabel 1 79 rysunkow.

W pracy umieszczono 193 pozycje literaturowe, w wiekszosci (74%) to [iteratura
anglojezyczna 1 prezentujgca najnowsze osiagniecia (ok. 20% to pozycje z ostatnich 5 lat).
Bibliografia zawiera réwniez wykorzystywane normy i akty prawne. W cytowanej literaturze
znajduja sie takze 2 publikacje Autora. Nalezy zauwazy¢, ze wykaz hteratury jest obszerny
iz calg pewnoscia wystarczajacy dla poprawnego opracowania badan. Wszystkie cytowane
pozycje literaturowe sa zwiazane z podjgta w rozprawie problematyka.

Praca zawiera poprawng dla prac naukowych struktur¢ oraz logiczna w wigkszosci

wypadkow kolejnosé rozdziatow 1 podrozdzialow. Zostala starannie opracowana z zachowaniem




wlasciwych proporcji zasadniczych jej czesci. Praca ma generalnie klasyczny uklad. Podjgte
w pracy badania eksperymentalne majg szeroki zakres, a uzyskane przez Autora wyniki zostaty
przedstawione czytelnie w postaci tabelarycznej 1 graficznej. Praca jest spdjna 1 kompleta. Cel
pracy zostal zrealizowany 1 opisany wroznych czesciach pracy. Na koncu pracy Doktorant

sformulowat wnioski koncowe wynikajace z przeprowadzonych badan i analiz.

4. Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska mgr. inz Bfazeja Gaze stanowi wartosciowy i bogaty material
poznawczy o znacznym potencjale aplikacyjnym. Doktorant jako cel pracy przyjat rozwigzanie
problemu badawczego polegajacego na opracowaniu ukiadu katalitycznego, zbadaniu
i przeanalizowaniu koncepcji selektywnej redukcji katalitycznej tlenkéw azotu w ukladzie
komory paleniskowe] kotla biomasowego malej mocy w perspektywie wymogdw normy
Ecodesign. Rozprawa zostala opracowana na podstawie badan wiasnych Autora, a zakres badan
ianaliz wskazuje na jego szerokie kompetencje i zaangazowanie. Merytoryczny zakres pracy
jednoznacznie §wiadezy o wysokim poziomie warsztatu naukowego Doktoranta i znajomosci
poruszanych zagadnien.

Opintowana praca ma charakter eksperymentalno-praktyczny, a jej zakres jest szeroki
1roznorodny, obejmuje zaréwno analize procesow spalania biomasy, aglomeracji ciénieniowej,
preparatyki  katalizatorow, badania aktywnosci katalitycznej, jak 1 efektywnosci
prosrodowiskowej w  aspekcie ekonomicznym. Skorelowanie przeprowadzonych badan
1 proponowanych technicznych rozwigzan w odmiesieniu do ekonomii zastosowania stanowi w
mojej ocenie znaczacy atut. Dokforant jednoczesnie poszerza doczasowa wiedze 1 rozwiazuje
konkretny problem naukowy.

Rozdziat 1 pracy zatytulowany ,,Wprowadzenie” (strony 15-16) stanowi skrétowe
wprowadzenie w tematyke poruszanych zagadnien 1 w ogdlnym zarysie przedstawia jej
zawarto$¢. Przedstawia genealogie regulacii prawnych w zakresie ochrony Srodowiska,
problematyke antropogenicznego zameczyszczenia Srodowiska, a takze poziom rozwoju
komunalno-bytowych systemow ogrzewania w zakresie efektywnych systeméw poprawiajacych
jakoséé spalin w kotlach malej mocy.

Rozdzial 2 ,Przeglad stanu wiedzy” (strony 17-65) podzielony jest na 10 podrozdzialdw.
Doktorant w pierwszym podrozdziale omawia polityke energetyczng Polski 1 Unii Europejskie;,
opisujac obowigzujace akty prawne i wynikajace z nich obostrzenia, cele i strategic w zakresie

rynku  energetycznego. W podrozdziale poruszono szereg wprowadzanych polityk




energetycznych, jednakze w mojej ocenie zabraklo odwolania do obowigzwjacego porozamienia
paryskiego, ksztaltujacego na dzien dzisiejszy globalng polityke energetyczng m.in. Unii
Europejskiej (Dz.U. 2017 poz. 36). W drugim przedstawia charakterystyke biomasy w aspekcie
wykorzystania jako OZE. Charakteryzuje takze potencjatl biomasy w Polsce, jak 1 opisuje
czynniki decydujace o wzrodcie znaczenia biomasy w energetyce zawodowej 1 rozproszone;j.
W podrozdziale 3 Doktorant opisuje mozliwosci wykorzystania biomasy na cele energetyczne
w roznych systemach spalania i wspolspalania, skupiajac si¢ na charakterystyce parametrow
jakosciowych jakimi powinna charakteryzowaé si¢ biomasa jako paliwo oraz rodzajach biomasy
stosowanych w energetyce. Metody energetycznej konwersji biomasowych paliw statych
przedstawia w rozdziale 4, gdzie opisuje rozne procesy przeksztatcania tego biopaliwa, wskazujgc
wady 1 zalety poszczegdlnych. W podrozdziale 5 przedstawiono konstrukcje i rozwiazania
techniczne kotléw mate] mocy =zasilanych biomasa w rdéznej postaci asortymentowej.
W podrozdziale 6 Doktorant opisat mozliwoscl rolniczege wykorzystania popiolow,
pochodzacych ze spalania biomasy, wskazujac na role mikro- 1 makroelementéw zawartych
w pozostalym po spalenin balascie. W podrozdziale 7 omowiono problematyke emisji
towarzyszacej procesowi spalania biomasy, wskazujac rodzajowosé emisji w zaleznosci od typu
paliwa 1 warunkdéw procesu konwersji. Doktorant szezegdlowo charakteryzuje szkodliwe
substancje zawarte w spalinach po spaleniu biomasy w tym: wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), dioksyny, tlenek wegla, tlenki siarki, czy metale. W osobnym podrozdziale
(8) Doktorant skupia sie¢ na charakterystyce tlenkdéw azotu z procesu spalania biomasy, jak i na
metodach ograniczania ich powstawania 1 emisji. W podrozdziale 9 w obszerny sposéb opisano
zjawisko katalizy, w tym budowe katalizatordw, metody impregnacji, a takze oméwiono rodzaje
katalizatorow stosowanych do réznych proceséw w ograniczaniu emisji z procesu spalania.
W podrozdziale 10 Doktorant opisal problem niskiej emisji w Polsce, wskazujac gidwne jej
zrodla oraz metody 1 regulacje prawne, majace ograniczy¢ poziom emisji szkodliwych substancji
z procesu spalania do srodowiska.

W rozdziale 3 zatytulowanym ,,Cel i zakres pracy” (strony 65-66) przedstawiono cel
badan, jaki powstat w wyniku przeprowadzonego przegladu dotychczasowych badan. Autor jako
cel pracy zadeklarowal ,opracowanie ukladu katalitycznego, zbadanie i przeanalizowanie
koncepcji selektywnej redukeji katalityczne] tlenkéw azotu w ukladzie komory paleniskowe;j
kotla biomasowego male] mocy w perspektywie wymogow normy Ecodesign.” Cel glowny
doprecyzowuje 12 celow szczegdtowych, z ktoérych za najwazniejsze uwazam:

- budowa stanowiska badawczego wyposazonego w odpowiednie kroéce umozliwiajace

pomiar rozkiadu temperatury wewnatrz komory paleniskowe;j kotla,
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- modelowe 1 do$wiadezalne okreslenie rozkladu temperatury w komorze paleniskowej kotla,
celem zoptymalizowania lokalizacji katalizatora,

- wykonanie katalizatorow z udzialem jako fazy aktywnej Pt, CuO, TiO,, MnO:;
1 ich instalacja w komorze paleniskowe) kotla biomasowego,

- okreélenie wplywu spreparowanych katalizatoréw na wielkoé¢ emisji: CO, NO,, PM, LZO,
WWA, pochodzace] ze spalania trzech rodzajow biomasy.

Nalezy zauwazy¢, ze brakuje jasno zarysowanego problemu badawczego pracy, problem
ten jest zawarty w dalszych rozdziatach, niestety nie zostat nalezycie uwypuklony w czesci
badawcze) pracy, co nadaloby pracy charakter uporzadkowanego wewnetrznie spojnego dziela.
Uwazam to za najwiekszy mankament pracy.

Rozdziat 4 ,,Czeéé eksperymentalna™ (strony 66-90) przedstawia metodyke badan i sklada
sic z 5 podrozdzialéw z kolenymi podrozdziatami. W 1 podrozdziale Autor przedstawil
charakterystyke materialu badawczego w postaci 3 materialow biomasowych, stanowigcych
komponenty podstawowe do stworzenia peletdw oraz odezynnikéw chemicznych stosowanych w
preparatyce katalizatoréw. W 2 podrozdziale Autor scharakteryzowal uzyte metody zastosowane
do obliczenn numerycznych, scharakteryzowat srodowisko pracy i zastosowane modele zjawisk
fizycznych. W podrozdziale 3 opisuje zastosowang metodyke wyznaczania sprawnosei kotla,
wykorzystujac w tym przypadku metode posrednia. W podrozdziale 4 prezentuje uzyte metody
1narzedzia do oceny przydatnosci popiotu po spaleniu biomasy jako nawozu. W podrozdziale 5
opisuje uzyte metody do obliczenia efektu ekonomicznego stosowania katalizatorow
w odniesieniu zastosowania rozwiazan w domu o powierzehni 100 n’, zamieszkiwanego przez 4
osoby.

Rozdzial 5 ,Wyniki badan i dyskusja” (strony 91-146) zawiera wyniki badan
realizowanych wedlug planu przedstawionego w rozdziale czwartym. Rozdziat podzielony jest na
6 podrozdzialow zawierajacych wyniki badan poszczegdlnych etapdw. Wszystkie wyniki badan
sg przez Doktoranta opisane i wyjasdnione, co przy duzej ilosci analizowanych zmiennych
wymagalo znacznego wysitku. Na podkreslenie zashuguje doktadna analiza uzyskanych wynikéw
badan. Autor szeroko wyjasnia otrzymane zaleznosci.

W rozdziale 6 ,,Wnioski” (strony 146-149) Doktorant na podstawie uzyskanych wynikéw
badan oraz ich analizy sformulowal 12 wnioskéw. Przedstawione we wnioskach spostrzezenia
odnosza sie bezposrednio do uzyskanych w pracy wynikdw i korespondujg z przedstawionym na
poczatku pracy celem. Autor mogl zawrze¢ wskazowki praktycznego zastosowania
opracowanych badan, co mozna bez trudu uczyni¢c na podstawie przeprowadzonych

eksperymentow. Podniostoby to wartoéé pracy pod wzgledem utylitarnym.
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5. Uwagi szczegolowe

Ponizej zawartem uwagi krytyczne, ktore nasunely si¢ podczas czytania pracy. Nalezy

zaznaczyC, ze majg one jednak charakter dyskusyjny i sg to uwagi, ktérych uwzglednienie

sprawitoby, ze praca nabralaby przejrzystosci, nie umniejszaja one natomiast wartosci pracy 1nie

mogg stanowi¢ podstawy do kwestionowania jej warto$ci.

Temat pracy:

1.

Moim zdaniem poprawnym jest okreslenie pozostalosci rolnicze zamiast odpady rolnicze.

Odpady podlegaja regulacjom wynikajacym z Ustawy o odpadach.

Wykaz skrotow i symboli:

1.

2.

W wykazie wazniejszych oznaczen, jak i w tresci pracy, jednostki miar powinny by¢
zapisane wedhig obowiazujace) nomenklatury ukiadu SI.

Oznaczenie Du- wspdlezynnik wytrzymalosci granicznej rozdzielajgcy najwyiszq klase
paliwa Al od nizszej A2 (durability = 97,5%)-powinno odwolywaé si¢ do wskazania
konkretnej normy klasyfikujacej pelet do wskazanych klas, poniewaz w obecnej formie

jest skrotem mys$lowym 1 nie ma zadnego powigzania.

Przeglad stanu wiedzy:

1.

(O8]

str. 20. Zrodlo dla rysunku 1 powinmo by¢ bardziej aktualne. Wskazujac aktualng moc
zainstalowana OZE wedlug udziatu Zrédet nalezaloby si¢ powolaé na dane nowsze anizeli
2014 rok.

str. 21. Autor prezentuje zaréwno potencjal energetyczny biopaliw w Polsce, jak
i $wiatowe zapotrzebowanie sektora wytwarzania energii, powolijac si¢ na dane z 2006
12013 roku. Podczas przyszle] publikacji wynikéw nalezaloby zaktualizowal te dane
1 oprzec sie na nowszych doniesieniach.

str. 23. Autor wskazuje, ze sloma stanowi najwigksza czes¢ ogdlnej ilosci biomasy
produkowanej w Polsce, jednakze nie podpiera tej tezy Zzadnym Zrodiem.

str. 24. drogi akapit od dolu: Charakterystyke ogdlng tlenku azotu uwazam za

niepotrzebng z punktu widzenia dysertacji. Jednakze nie jest to mankament merytoryczny.

Metodyka badan

L.

str. 67. Autor nie podal czystosci stosowanych odezymnnikéw chemicznych (np. cz. czy
cz.d.a.). Ponadto Doktorant opisuje w pracy: ,,Jlenki nanoszono na powierzchnie nosnika
w formie przygotowanego wezesniej roztworn.” jednakze nie podaje jak przygotowano
roztwor. Autor wskazuje takze koncentracje substancii aktywnej na powierzchni nosnika

w gramach, co w mojej ocenie jest niewlasciwe, gdyz brakuje informacji na jakiej
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7.

powierzchni nosnika. Wiasciwszym okresleniem byloby okreslenie procentowego udziahu
wagowego czystego metalu lub fazy aktywnej na nosniku. Doktorant opisuje takze:
W odniesieniu do powierzchni deflektora koncentracja ta odpowiadala 140, 280, 420 i 560
g/ dla CuQ, TiO,, MnQ,oraz 0,4, 0.8, 1,2, 1,6 g/nw dla katalizatorow platynowych,”-Czy
wskazane wartosci odpowiadajg powierzchni aktywnej, a jezeli tak to jak je okreslono?
str. 68 Autor opisuje: ,,Caly proces byl powtarzany, az do momentu uzyskania odpowiedniej
koncentracji  czqstek miedzi na powierzchni nosnika”. Nalezy zauwazyé, ze przy
przedstawionym sposobie naniesienia roztworu na deflektor po impregnacji pozostaje
w dalszym ciggu Cu(NQO;), a nie metaliczna miedz. Uzyskanie CuO wymaga kalcynacii,
co doprowadzi do rozkiadu azotanow.

str. 70. W rozdziale 4.1.4.2. w zakresie procedury oznaczania wytrzymatosci na scieranie
peletow biomasowych odwolano sie do niewlasciwe] normy (pozycja 182).

str. 72. W rozdziale 4.1.5.2. Doktorant powinien poda¢ charakterystyke nosmkdow,
pomimo ich komercyjnego zastosowania, co watwiloby zweryfikowanie poprawnodci
preparatyki katalizatora.

str. 80. W rozdziale 4.1.9.3. Autor informuje o uzyciu chromatografu gazowego do oceny
WWA 1 LZO, z zastosowanymi, .,odpowiednimi kolumnami kapilarnymi”, jednakze nie
podaje rodzajéw i parametrow tychze kolumn. Prositbym o wyjasnienie podczas obrony.
str. 87. w rozdziale 4.4.2. Doktorant opisuje, ze ilos¢ wegla i azotu zostata okreslona przy
pomocy chromatografii gazowej. Prositbym o wyjasmenie zastosowane] w tym
przypadku metodyki.

str. 89. We wzorach 14 i 15 nie wyja$niono wszystkich zmiennych.

Wyniki badan

1.

str. 93. Doktorant podaje, ze zawarto$¢ azotu w badanych paliwach jest najbardziej
zroznicowana (tyczy sie to takze str. 95: “zblizona wartos¢”, str. 102: ,....Jej zréznicowanie
ze wzgledu na rodzaj spalanego paliwa”). Takie stwierdzenie mozna wysnué przy
zastosowaniu analizy statystycznej do otrzymanych wynikdéw badan. W pracy brakuje
aparatu statystycznego, ktory pozwolitby na oceng wpltywu poszczegdlnych cech na inne
czy tez wskazad czy wystepujg czy tez nie statystyczne istotne réznice czy podobienstwa
w uzyskanych wynikach badan pomiedzy surowcami, katalizatorami i innymi badanymi
cechami. Podczas publikowania danych z dysertacji sugerowalbym uzupehienie badan
O aparat statystyczny.

str. 93 Podpis pod rysunkiem 34 powinien odwolywac sie do peletéw lub biopaliw a nie

ogdlnie do paliw. Tyczy si¢ to takze analizy danych pod rysunkiem.
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str. 93. Na rysunku 34 Autor zaznaczyt graniczng wytrzymalo$é. Zapis w obecnej postaci

(TS

nasuwa pytanie, dlaczego przyjeto taka wartos¢? Nalezaloby na rysunku lub w podpisie
rysunku wskazaé z czego wynika ta wartosé.

4. str. 94, Odwolanie do klasy paliw biomasowych (Al) w obecnej formie jest skrotem
myslowym. Doktorant powinien w tym miejscu powolaé sie na konkretng norme,
klasyfikujacg pelety na wskazane klasy.

5. str. 96. Autor wnioskuje w zakresie zastosowanych nosnikéw, na podstawie analizy
chlonnosei, ze: ..0ba materialy mogg byé zastosowane w preparatyce katalizatorow
nanoszonych metodq impregracji.”. Czy takie stwierdzenie na bazie oceny jednego
parametru jest wlasciwe 1 wystarczajace?

6. str. 96. W rozdziale 5.2.2. Autor wskazuje, ze dokonal oznaczenia m.in. calkowite]
powierzchni wiasciwe] metoda porozymetrii rteciowej (Tabela 6). Nalezy zauwazyé, ze
zastosowana metoda nie obejmuje srednich poréw i malych poréw. Na wielkosé
powierzchni wlasciwej wplywaja przede wszystkim mezopory 1 mikropory. Zastosowana
metoda nie daje takiej mozliwosci, nalezaloby wykonaé oznaczenie metoda BET.
Wskazana warto$¢ jest niedoszacowana, jednak nie wplywa to na przebieg badan.

7. str. 104, Doktorant prezentuje, ze katalizatorem o najwyzszym wplywie na temperature
spalania jest katalizator platynowy. Prosze o wyjasnienie lub wskazanie co moze by¢
powodem takiego efektu.

8. str. 109. Autor wskazuje, Zze najwyzszg aktywnoscia charakteryzuje si¢ katalizator oparty
na nanoczasteczkach platyny (tyczy sig to takze str. 117). W jaki sposéb oceniano
wielkosé czastek na katalizatorze?

9. W czedei wynikowe] brakuje przeprowadzenia gruntownej dyskusji otrzymanych
wynikéw badan z wynikami otrzymanymi przez innych badaczy. Przeprowadzona
dyskusja podniostaby jeszcze warto$¢ naukows dysertacji. Przed opublikowaniem

wynikéw badan sugeruje przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikéw badan.

6. Ocena formalna pracy

Oceniana praca stanowi oryginalne i samodzielne dzielo twércze. Tres¢ pracy jest zgodna
z tematem podanym w tytule i z zadeklarowanym celem pracy. Zawiera wszystkie elementy,
ktore powinny wejs¢ w skiad rozprawy doktorskiej, a przyjety sposdb prezentowania rozwazan
jest poprawny. Pod wzgledem redakcyjnym praca zostala napisana starannie 1zrozumialym

jezykiem. W rozprawie wystepujg co prawda drobne bledy literowe szczegdlnie w koncéwkach




wyrazow oraz bledy interpunkcyjne typu brak przecinkow lub jego bledne stosowanie

(szczegdlowe uwagi zostaly zaznaczone w tekscie pracy) jednak zwazywszy na duzg objetosé

pracy to ilo$¢ ich jest niewielka. Pojawila sie réwniez w pracy pewna liczba bledow

redakeyjnych, duzej mierze sa to jednak bledy powstate w wyniku przeoczen na etapie pracy

korektorskiej. Niemniej jednak bledy 1 usterki, nalezy usungé przed opublikowaniem tej pracy,

wskazuje ponizej kilka przykladow:

1.

[¥5

10.

11.
12.

15.

W spisie tresci nie ujeto wykazu wazniejszych skrotow, streszezen po polsku i po
angielsku oraz rozdziatu Literatura.

str. 20. jest ,.polski” powinno by¢ ,.Polski”.

str. 21 drugi akapit od dohu: jest .Jest to warto$¢, ktora dziesigciokrotnie przekracza
Owczesne zapotrzebowanie $wiata na energie.”-zdanie nie ma odwolama do
prezentowanej tresci. Zapewne stanowi pozostatosé po wezedniejszej wersji.

str. 23 dziewiaty wiersz od gory jest: ,z sektora przemystowego mojg najczesciej”
powinno by¢ .z sektora przemyslowego maja najczesciej”

str. 29. pierwszy akapit ostatnie zdanie wymaga korekty nterpunkcyjnej.

str. 41 trzeci akapit od géry jest ,,fazie gazowe]” powinno by¢ ..w fazie gazowej™.

str. 46 drugi akapit od gdry jest ,uniwersalna i moze by¢ stosowana™ powinno by¢:
LSuniwersalne 1 mogg byé stosowane”™.

str. 49 trzeci akapit od gbry jest ,.burners aut of service” powinno by¢ ,burners out of
service”

str. 52 drugi akapit od dolu drugi wiersz od dotu jest ., moniaku” powinno byé ,.amoniaku™
str. 62, 63 przy cytowaniu rozpoczynajgcym sie powolaniem na nazwisko autora pracy,
nalezy za cytowaniem wstawi¢ numer pozycji z bibliografii zgodnie ze sztuka cytowania,
np. Irfan 1 1n. [124]....

str. 74 na Rys. 23 w opisie rysunku brakuje wyjasnienia dla numeru 6.

Na rysunkach w czgéei wynikowej, dla lepszego zobrazowania i tatwiejszego odczytu
podobienstw badZ rdznic w moje) ocenie dane powinny by¢ pogrupowane wzgledem
biopaliwa tak, aby wszystkie dane dotyczace danego surowca byly obok siebie dla

roznych cech (np. rys. 42, 43 itp.).

. str. 134 drugi wiersz od dolu jest .,ptywa™ powinno by¢ ,,wplywa”.
14.

str. 145 trzeci wiersz od dohu jest ,.zrostu™ powinno by¢ ,,wzrostu™
str. 153 zapis pozycji 39 powinien by¢ po polsku, skoro artykul jest opublikowany
w jezyku polskim.




7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Blazeja Gaze stanowi oryginalne i samodzielne
dzielo twoércze. Tematyka jest aktualna 1 w dodatku majaca duzy potencjal aplikacyjny, a przy
tym 1 rozwojowy. Tres¢ pracy jest zgodna z tematem podanym w tytule i z zadeklarowanym
celem pracy. Zawarte w recenzji uwagi nie maja charakteru krytycznego, a jedynie forme
wskazdwek, ktore pozwolityby na poprawe ocenianej pracy i ewentualne planowanie dalszych
badan. Doktorant wykonal duza liczbe badan stanowigcych wazny wklad w rozwiazanie
problemu badawczego. Z rozprawy wynika, ze mgr inz. Blazej Gaze poglebit swoja wiedze oraz
umiejetnosci badawcze 1 poznat literature przedmiotu. Rozprawa spelnia wymodg oryginalnego
rozwiazania przez Autora zagadnienia naukowego, a Doktorant wykazala sie ugruntowana
wiedza zardwno w zakresie teoretycznym, jak i technik pomiarowych oraz zdolnoscia do
samodzielnej pracy badawcze;.

Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Blazeja Gaze
noszaca tytul: ,Redukcja ilosci zanieczyszczen pochodzacych z konwersji energetycznej
odpaddéw rolniczych”, spelnia wymagania stawiane tego typu pracom okreslone w artykule 187
ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (tekst jedn. Dz. U.
2020 poz. 85 ze zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo 1 energetyka.

Przektadam wiec Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie,

mgr mz. Blazeja Gaze do dalszego etapu, jakim jest publiczna obrona pracy doktorskie;.

Biorac pod uwage szeroki zakres pracy oraz znacznie rozbudowane elementy
samodzielnie przeprowadzonych badan laboratoryjnych uwazam, ze Autor wywigzal sie
zzadania w sposob bardzo dobry. Praca wymagala wiedzy z kilku dyscyplin i szeregu
kompetencji zaréwno z zakresu analizy procesu ci$nieniowej aglomeracji biomasy, jak
1znajomosci procesdw spalania oraz zagadnien katalizy heterogenicznej. Osiagniecia badawcze
Doktoranta maja réwniez potencjat aplikacyjny. W zwiazku z powyzszym uwazam, Ze praca

zashiguje na wyrdznienie, 0 co niniejszym wnosze.

MQ l: 6@1 o

10




