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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowej GIG z dnia 22.03.2024
oraz pismo p.o. Dyrektora GIG dr inz. Jana Bondaruka informujgce i powolaniu mnie na

recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Szula.

Praca skupia si¢ na produkcji energii elektrycznej i ciepta w rozproszonych ukladach
kogeneracyjnych, ktére opieraja si¢ na wykorzystaniu gazu procesowego uzyskiwanego przez
zgazowanie biomasy. Jest to innowacyjna alternatywa dla tradycyjnych technologii spalania
paliw kopalnych, ktéra nie tylko ma efekt pozytywny dla srodowiska, ale takze doskonale

wpisuje sie w kontekst transformacji energetycznej przemystu.

Zgazowanie biomasy, zwlaszcza odpadowej, takiej jak stoma, lignina pohydroliczna czy
frakcja biodegradowalna odpadéw komunalnych, stanowi fundament dla rozwijajacych sig
technologii biorafineryjnych. Gaz procesowy, ktéry jest produktem tego procesu po
odpowiednim oczyszczeniu i uszlachetnieniu do postaci syngazu, moze by¢ wykorzystany jako
surowiec do produkcji odnawialnych tworzyw sztucznych, lekéw, Srodkéw smarnych oraz

paliw syntetycznych.

Nalezy rowniez zwrécié uwage na aspekt ekologiczny, poniewaz zgazowanie odpadow nie
tylko przyczynia sie do pelnowarto$ciowego recyklingu chemicznego, ale takze ogranicza
zuzycie surowcow pierwotnych. Zgodnie z przepisami Unii Europejskiej, odzyskiwanie energii

chemicznej z odpadéw stanie si¢ kluczowym elementem tzw. rewolucji odpadowe;.




W ramach prowadzonych badan nad technologia zgazowania biomasy, szczegblng uwage
poswieca sie procesowi filtracji goracych gazoéw. Instytut Technologii Paliw i Energii zajmuje
si¢ opracowaniem metod filtracji, ktore beda bardziej efektywne i niezawodne. Dotychczasowe
ograniczenia technologiczne, takie jak wysoki poziom awaryjnosci, sktonity do poszukiwania

nowych rozwiazan.

Praca koncentruje si¢ na analizie réznych aspektow technologicznych i konstrukcyjnych filtra
gazu gorgcego, dgzac do usprawnienia jego dziatania. Celem jest opracowanie technologii
filtrowania, ktora bedzie bardziej wydajna i niezawodna, co jest kluczowe dla efektywnosci
procesu zgazowania biomasy i odpadéw. Analizowane sa takze wptywy réznych czynnik6w,
takich jak konstrukcja reaktora zgazowania czy rodzaj surowca, na przebieg filtracji gorgcego

gazu procesowego.

Dodatkowo, badania wymagajg opracowania szeregu zagadnien o charakterze utylitarnym,
m.in. projektowanie dedykowanych stanowisk badawczych, opracowanie koncepcji
automatycznego sterowania ukladem regeneracji filtrow oraz ocena wptywu wprowadzania do
filtrowanego gazu dodatkéw mineralnych celem redukcji spoistosci produkowanego placka
filtracyjnego. Osiagniecie tych celow wymaga interdyscyplinarnej pracy naukowcow z réznych

dziedzin.

Praca dotyczy mozliwosci odzysku i zagospodarowania ubocznych produktéw procesow
termicznego przeksztalcania odpadoéw komunalnych takich jak: zuzel, popioly: lotny i denny w
produkcji mieszanek betonowych, ktérych wykorzystanie pozwoli na wdrazanie gospodarki
cyrkulacyjnej. Zaproponowane badania fizykochemiczne nowych materialéw oraz badania
wymywalnosci zanieczyszczen i fitotoksycznosci wskazujg na mozliwosci wykorzystania
nowego, bezpiecznego dla srodowiska produktu oraz redukcje wptywu na $rodowisko

naturalne.

Praca prowadzona przez promotor z dyscyplin: inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.
Proponowane rozwigzanie jest nie tylko zgodne z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju,
pozwala na redukcje strumienia trudnych technologicznie odpadéw, redukujgc ich
deponowanie i wpisuje si¢ w ogélny trend wdrazania gospodarki o obiegu zamknigtym.

cconomy.

2. Ocena wyboru tematu pracy i podjetej tematyki badawczej
Analiza wyboru tematu pracy i tematyki badawczej ukierunkowanej na filtracj¢ gorgcych

gaz6w procesowych uzyskiwanych z zgazowania biomasy wydaje si¢ by¢ decyzjg trafng i




strategiczng. Praca w obszarze energii odnawialnej i alternatywnych zrédel energii jest
szczegolnie istotna w kontekscie globalnych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi
i ograniczeniem emisji gazéw cieplarnianych. Wybor biomasy jako surowca bazowego dla
procesu zgazowania pokazuje $wiadomo$¢ potrzeby poszukiwania bardziej ekologicznych

alternatyw dla tradycyjnych paliw kopalnych.

Autor pracy skupil sie nie tylko na samym procesie zgazowania, ale takze na problemie
efektywnej filtracji goracych gazéw procesowych, co jest kluczowym aspektem w zapewnieniu
czystosci i efektywnosci tego procesu. Badanie dotyczace skutecznosci filtracji ma istotne
znaczenie zaréwno dla poprawy efektywnosci energetycznej, jak i dla ochrony srodowiska

poprzez redukcje emisji zanieczyszczen.

W rozprawie dokonano kompleksowej analizy dotychczasowych rozwigzan technicznych i
procesowych w zakresie filtracji goracych gazow. Identyfikacja luk w wiedzy oraz wyzwan
technicznych, takich jak niskie skutecznosci i wysoka awaryjnos¢ istniejacych urzadzen
filtracyjnych, stanowi istotny wkiad w rozwdj tej dziedziny. Praca nie tylko opisuje problem,
ale rowniez proponuje konkretng metodologi¢ badawcza oraz nowatorskie rozwigzania

techniczne majace na celu poprawe efektywnosci i niezawodnosci procesu filtracji.

Jednym z kluczowych osiagnie¢ pracy jest opracowanie skutecznej metody filtracji goracych
gazow procesowych opartej na wykorzystaniu filtrow swiecowych. Przeprowadzone badania
eksperymentalne, w tym testy wstepne oraz weryfikacja autorskiego ukfadu filtra, potwierdzaja
skuteczno$é¢ zaproponowanych rozwigzan. Osiagnigcie stabilnej filtracji przy niskim spadku
ci$nienia na urzadzeniu jest istotnym krokiem w kierunku poprawy wydajnosci i

ekonomicznosci procesu zgazowania biomasy.

Ponadto, praca nie tylko skupia si¢ na aspektach technicznych, ale takze analizuje kwestie
ekonomiczne i ekologiczne zwigzane z procesem zgazowania biomasy i filtracji gorgcych
gazéw procesowych. Propozycja rozszerzenia funkcjonalnosci filtra z poziomu odpylania
goracych gazéw na reaktor rozpylowy, umozliwiajacy jednoczesne odpylanie i oczyszczanie z
innych zanieczyszczen, otwiera nowe perspektywy dla zastosowania tej technologii w

przemysle.

W zwigzku z powyzszym wybér tematu rozprawy oceniam jako trafny, uzasadniony i
niezwykle aktualny. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska $wiadczy o umiejgtnosci
dokonania przez Doktoranta wyboru istotnego naukowo i aplikacyjnie przedmiotu badan,

stanowiacego udang probe wskazania i rozwigzania problemu badawczego.




3. Sylwetka Kandydata
Mateusz Szul uzyskal tytul zawodowy mgr. inz. na Wydziale Chemii Politechniki Slaskiej w
Gliwicach w roku 2014, a od roku 2012 zwiazany jest zawodowo z Instytutem Technologii
Paliw i Energii (dawniej Instytut Chemicznej Przerobki Wegla). Wedlug przekazanych
informacji, Doktorant nigdy wczesniej nie ubiegat si¢ o nadanie stopnia doktora w zadnej

jednostce organizacyjnej a przediozona rozprawa doktorska nie byla przedmiotem innego

postgpowania.

Doktorant w trakcie studiow zrealizowal staz zawodowy w ww. Instytucie, a napisana przez
niego praca magisterska zajela pierwsze miejsce w ogélnopolskim konkursie SITPChem na
najlepsza prace dyplomowa z obszaru chemii posiadajacg walory zastosowania w przemysle.
W trakcie swojej pracy zawodowej peknit role kierownika trzech projektéw europejskich
finansowanych z Funduszu Badawczego Wegla i Stali oraz Horyzontu 2020 oraz brat czynny
udziat w realizacji lub pelnil funkcje kierownika kilkudziesieciu krajowych i zagranicznych

projektow badawczych i komercyjnych.

4. Charakterystyka i ocena poprawnosci struktury i ukladu rozprawy oraz strony
edytorskiej

Praca prezentuje starannie zaplanowana strukturg. Rozprawa zaczyna si¢ od wprowadzenia,

ktére ma za zadanie przedstawi¢ czytelnikowi kontekst badawczy i cel pracy. Nastepnie kolejne

rozdzialy stopniowo rozwijaja temat, zaczynajac od przegladu literatury, opisu metod

badawczych, prezentacji wynikow eksperymentalnych, a konczac na podsumowaniu i

wnioskach. Ta sekwencja umozliwia czytelnikowi logiczne $ledzenie rozwoju pracy

badawcze;.

Kazdy z rozdzialéw koncentruje si¢ na okreslonym aspekcie tematycznym, co przyczynia sig
do spojnosci i czytelnosci pracy. Na przyklad, rozdziat 2 obejmuje stan wiedzy na temat
wytwarzania, charakterystyki i filtracji goracych gazéw procesowych, podczas gdy rozdziat 6
skupia sie na analizie i badaniach eksperymentalnych wybranych aspektow technologicznych
filtra gazu goracego.

Autor zréznicowal tematyke kolejnych rozdzialéw, co przeklada si¢ na wszechstronne

podejécie do problemu. Od teoretycznego wprowadzenia po praktyczne badania

eksperymentalne, kazdy rozdzial wnosi nowe spojrzenie na temat filtracji gorgcych gazow

procesowych. [
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Praca wykorzystuje réznorodne metody badawcze, co przyczynia si¢ do kompleksowego
zrozumienia tematu. Wprowadzenie zawiera analizg literatury, a kolejne rozdzialy prezentuja

wyniki badan laboratoryjnych oraz wnioski wyciagnigte na ich podstawie.

Autor przedstawia obszerng analize literatury oraz szczegdtowy opis przeprowadzonych badan,
co pozwala na pelne zrozumienie tematu oraz oceng poprawnosci metodologii i wnioskow.
Dodatkowo, podsumowanie i wnioski sg klarowne i dobrze zwigzane z przedstawionymi

wezesniej faktami i wynikami.

Whioski w kazdym z rozdzialéw sa logicznie wynikajace z przeprowadzonych badan oraz
analizy literatury, co $wiadczy o spdjnosci merytorycznej pracy. Przejscia miedzy

poszczegdlnymi czesciami rozprawy sa ptynne i tatwe do sledzenia.

Praca jest czytelnie sformatowana, z czytelnymi nagléwkami rozdzialéw i podrozdziatéw oraz
przejrzystym uktadem graficznym. Wykaz literatury zostal starannie przygotowany i zawiera
istotne pozycje zwigzane z tematykg pracy. Dodatkowo, uzycie ilustracji i tabel ulatwia

zrozumienie prezentowanych tresci.

Rozprawa sklada si¢ z 209 stron, co wskazuje na obszerny zakres badaf oraz doglebne
podejscie do tematu. Ta duza objgto$¢ pozwala na szczegétowe omoéwienie kazdego aspektu

badawczego i prezentacj¢ uzyskanych wynikow w sposéb kompletny.

Podsumowujac, struktura i uktad rozprawy sa starannie przemyslane i pozwalaja czytelnikowi
na klarowne zrozumienie przebiegu pracy badawczej oraz prezentacj¢ uzyskanych wynikow.
Dodatkowo, staranno$é w przygotowaniu strony edytorskiej $wiadczy o wysokim standardzie
pracy.

Rozprawa jest zorganizowana wedlug standardowego ukiadu, ktéry obejmuje czgs¢
teoretyczng, metodyczng i empiryczna. Ta logiczna i spéjna struktura pozwala na przejrzyste
przedstawienie poruszanych tematow i omawianych zagadnien we wiasciwej kolejnosci.
Badawcza $ciezka, ktéra podaza autor, jest przemyslana i tatwa do $ledzenia, co swiadczy o

konsekwencji w realizacji zamierzen naukowych i dojrzatosci badawczej.

Poszczegblne rozdzialty maja pordwnywalng objetos¢ i tworzg harmonijng catos¢, co
dodatkowo ulatwia zrozumienie prezentowanej problematyki. Praca zostala opracowana
bardzo starannie, a autor zadbal o poprawno$¢ jezykowa, eliminujac wszelkie bledy

gramatyczne, stylistyczne oraz literowe.




Storna edytorska i redakcyjna rozprawy sa rOwniez starannie przygotowane, co podkresla

wysoki standard pracy.

5. Ocena zastosowanego piSmiennictwa
Bibliografia zawiera 142 pozycji, w ktorych zdecydowana wigkszo$¢ to pozycje literatury
$wiatowej, wydane w duzej mierze po 2000 r., a czgsto po 2015 roku. Jednakze znaczna czgs¢
pochodzi sprzed roiku 2000, co moze wskazywa¢ na nie do konca odpowiednig aktualnosc

wszystkich pozycji literaturowych.

Wykorzystane zrédla literaturowe dotycza one glownie technologii zwigzanych z produkcja
energii z biomasy oraz procesami gazowymi. Artykuly omawiajg rézne aspekty zwiazane z
produkcja biometanolu, zastosowanie biomasy w produkcji energii, gazifikacj¢ biomasy,
czyszczenie gazoéw oraz rézne technologie zwiazane z filtracjg i oczyszczaniem. Wiele z tych
prac stanowi wartosciowy wkiad w rozwdj technologii zréwnowazonego wykorzystania

biomasy oraz procesoéw produkcji energii opartych na gazach.

Doktadny dobér literatury oraz analiza bibliografii s3 wyczerpujgce i idealnie wpisuja si¢ W
profil pracy, jednoczesnie wyraznie wskazujgc na obszar, ktéry wymagat dalszego zglgbienia
w ramach przeprowadzonych badan. Starannie przeprowadzona analiza literatury swiadczy o
znacznym potencjale naukowym autora pracy, potwierdzajac jednoczesnie jego szerokg wiedzg
teoretyczng w dziedzinach inzynierii Srodowiska, gornictwa i energetyki, zgodnie z wymogami
zawartymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Istniejacy stan wiedzy stanowi wartosciowa syntezg i stanowi solidng bazg do kontynuacji
badan. Wybér tematu oraz jego aktualno$¢ sa uzasadnione poprzez obszerng prezentacje

literatury, co dodatkowo podkresla ich znaczenie.

6. Wskazanie oraz ocena celu pracy

Cel pracy przedstawionym i opisany w rozdziale 4 jest szeroki i bardzo rozbudowany.

Zostal on jasno i precyzyjnie okreSlony, opierajac si¢ na analizie stanu wiedzy oraz
przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych. Autor doktadnie zidentyfikowat istniejace
problemy zwigzane z niska dojrzaloscia technologiczng urzadzen filtracji goracych gazow
procesowych w procesie zgazowania biomasy. Sformulowane pytania badawcze sa trafne 1
adekwatne do problemu, co pozwala skoncentrowac si¢ na poszukiwaniu rozwigzan majgcych

realny wplyw na poprawe efektywnosci procesu filtracji.

Nadrzgdnym celem aplikacyjnym pracy, jakim jest potwierdzenie mozliwosci udoskonalenia

metody filtracji goracego gazu procesowego, zostal wyraznie zdefiniowany. Autor przedstawit
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konkretne kryteria oceny skuteczno$ci opracowywanych rozwigzan technologicznych, co

umozliwia obiektywng weryfikacje¢ osiagnigtych rezultatow.

Zakres pracy zostal starannie ustalony i obejmuje szereg kluczowych etapow, ktore sg
niezbedne do osiggniecia postawionego celu. Obejmuje on projektowanie nowej konstrukcji
filtra, opracowanie stanowiska badawczego, analiz¢ aspektéw technologicznych filtra,
opracowanie nowych metod wspomagania procesu filtracji, az po budowe i walidacj¢ obranych

koncepcji technicznych.

Warto podkresli¢ walor pracy zwigzany z najnowszymi trendami w UE w zakresie wdrazania
transformacji energetycznej i w szczegdlnosci z dyrektywa dotyczaca odpadéw dyrektywy
dotyczace odpadéw (2018/851) i energii odnawialnej (2023/2413), gdzie poczesne miejsce

zajmuje recykling chemiczny.

Badania nad problemami technologicznymi zwiazanych ze stosowaniem filtrow gazu goracego
w uklfadach zgazowania sg istotne ze wzgledu na kilka gtownych przyczyn. Przede wszystkim,
niedostatecznie wysoka skuteczno$é impulsowej regeneracji filtrow $wiecowych stanowi jedno
z kluczowych wyzwan. Proces regeneracji musi by¢ zoptymalizowany, aby zapewni¢ skuteczng
eliminacje zanieczyszczen z filtréw, co wymaga szczegblowych badan nad mechanizmami

regeneracji i efektywnoscig tego procesu.

Kolejnym istotnym aspektem jest realizacja procesu filtracji w warunkach, ktére moga
niekorzystnie wptywa¢ na charakterystyke zanieczyszczen zawartych w odpylanych gazach.
Czynniki $rodowiskowe, temperaturowe czy chemiczne mogg mie¢ istotny wptyw na dziatanie
filtréw oraz skuteczno$¢ eliminacji zanieczyszczen. Badania nad tymi warunkami sg niezbgdne
do opracowania optymalnych rozwiazan technologicznych i materiatowych, ktore pozwolg na

efektywne oczyszczanie gazow zgazowania.

Badania nad tymi problemami jest kluczowe dla dalszego rozwoju technologii zgazowania.
Poprawa skutecznosci filtracji gazu goracego przyczyni si¢ do zwigkszenia efektywnosci
procesu zgazowania, zmniejszenia emisji zanieczyszczen do atmosfery oraz poprawy ogoblne;j

wydajnosci i sprawnosci srodowiskowej systemow zgazowania.

Cel rozprawy oceniam jako nowatorski z perspektywy poznawczej i naukowej, wpisujacy si¢
w aktualne trendy w dyscypline inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka. Temat
dysertacji jest precyzyjny i zwarty, oddaje w pelni tres¢ rozprawy oraz realizacje celu

nadrzednego. Cel pracy w pelni odzwierciedla problematyke podjetych obszarow badawczych.




7. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych
Zaproponowany plan badawczy jest obszerny, a jego realizacja wymagata zastosowania
szeregu metod badawczych, w tym przegladu literatury i jej krytycznej oceny, szereg badan
eksperymentalnych réznych aspektow technologicznych filtra gazu gorgcego oraz opracowania

planu badawczego dla catej metodyki badawczej

Zastosowane metody badawcze mozna oceni¢ jako staranne i wszechstronne. Realizacja badan
eksperymentalnych przy uzyciu instalacji wielkolaboratoryjnej oraz ~wykorzystanie
rzeczywistych gazéw procesowych w trakcie badan filtracji dostarczyly solidnych danych.
Dodatkowo, przeprowadzenie analizy przyczyn nieskutecznej regeneracji wkiadow
$wiecowych oraz projektowanie, budowa i testowanie réznych parametréw procesowych i
konstrukcyjnych uktadu regeneracji filtra pokazuja zaangazowanie w eksploracj¢ réznych
mozliwosci.

Interesujace jest rowniez zaproponowanie skuteczniejszej metody wyznaczania objgtosci
zbiornika buforowego oraz opracowanie nowatorskiej metody wspomagania procesu filtracji
przez wykorzystanie dodatkow mineralnych. Eksperymentalna weryfikacja opracowanych
rozwiazan w warunkach pracy zblizonych do przemystowych dostarcza solidnych podstaw do

dalszych dziatan.

Dokladnie opisana procedura badawcza $wiadczy o umiej¢tnosci prowadzenia badan,
poczawszy od planowania eksperymentu, poprzez pobor probek, analiz¢ analityczna, az po
opracowanie i interpretacje wnioskow. Wartoscig dodang pracy jest logiczne i klarowne

prowadzenie rozumowania.

Ocena metod i narzedzi badawczych ukazuje przeglad literatury i krytyczng analize, co
pozwolito na petne zrozumienie celu badan. Doboér metod i narzedzi badawczych oceniam jako
trafny dla rozwigzania postawionego problemu badawczego. Precyzyjnie opisana metodyka

oraz wyczerpujace badania $wiadczg o solidnym warsztacie badawczym Doktoranta.

8. Oméwienie wynikéw i mozliwosé ich praktycznego zastosowania oraz oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego
Praca miala charakter badawczy, a postawiony problem badawczy zostal rozwigzany

poprawnie i samodzielnie.

Badania eksperymentalne prowadzone w ramach pracy miaty na celu identyfikacje skutecznych
rozwigzan w dziedzinie filtracji goracego gazu procesowego. Badania obejmowaly szereg

eksperymentéw, w tym realizacj¢ badan przy uzyciu instalacji wielkolaboratoryjnej, ktora
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umozliwita skalowanie rozwigzan do wielko$ci przemystowych. Dodatkowo, przeprowadzono
badania filtracji przy wykorzystaniu rzeczywistych gazéw procesowych wytwarzanych przez

zgazowarke w trakcie ruchu ciaglego.

Analiza przyczyn nieskutecznosci impulsowej regeneracji wkladéw $wiecowych filtrujgcych
goracy gaz procesowy pozwolila na identyfikacj¢ obszaréw wymagajacych udoskonalen. W
ramach projektu zaprojektowano i przeprowadzono badania podstawowe, majace na celu
analize skutecznosci wybranych parametrow procesowych i konstrukcyjnych uktadu

impulsowej regeneracji wkladéw swiecowych.

Jednym z oryginalnych rozwigzan naukowych bylo zaproponowanie skuteczniejszej metody
wyznaczania optymalnej objetosci zbiornika buforowego oraz eksperymentalna weryfikacja
skuteczno$ci opracowanej metody impulsowej regeneracji filtrow pracujgcych w warunkach

gorgcego gazu procesowego.

Analiza mozliwosci zastosowania dostepnych metod laboratoryjnych pozwolita na
identyfikacje czynnikéw destabilizujacych proces filtracji oraz okreslenie warunkéw pracy
filtra sprzyjajacych jego stabilnosci. Dodatkowo, opracowano metod¢ wspomagania procesu

filtracji poprzez wykorzystanie dodatkéw mineralnych.

W ramach pracy zbudowano i przetestowano udoskonalong konstrukcje filtra gazu goracego,
umozliwiajaca sprawng prace w warunkach gazu procesowego produkowanego z r6znych
surowcow i przy réznych konstrukcjach reaktoréw zgazowania. Skutecznos$¢ opracowanych
rozwiazan zostata potwierdzona podczas pracy filtra w wymagajacych warunkach, takich jak
temperatura 400-500°C, spadek ci$nienia ponizej 2 kPa, predkos¢ filtracji 1-2 cm/s oraz
zapylenie gazu ponizej 31 g/Nm3.

Praca przyczynita si¢ do podniesienia poziomu gotowosci technologicznej metody filtracji
gorgcego gazu procesowego z TRL III do VI. Dodatkowo, opracowano poradnik dobrych
praktyk inzynierskich, ktory zawiera m.in. metody przeciwdzialania problemom
eksploatacyjnym urzadzen filtrujacych gaz goracy.

Wyniki badawcze zostaly poddane doktadnej analizie i ocenie. Doktorant w opisach materiatow
i metod odnosit sie do licznych oraz trafnie wybranych zrédet literaturowych. Podsumowanie i
wnioski z catego opracowania sg bardzo dobrze opracowane i szeroko omawiajg istotne

kwestie.




Praca stanowi tworcze rozwiniecie zagadnien technologicznych, a uzyskane wyniki mozna
uzna¢ za istotne i znaczace w obszarach takich jak inzynieria $rodowiska, gérnictwo i

energetyka. Otrzymane wyniki pracy potwierdzaja osiggnigcie zalozonych celow.

Zalozenia, opracowana metodyka oraz wyniki pracy mozna uzna¢ za oryginalne rozwigzania
problemu naukowego, a takze za innowacyjne podejscie do wykorzystania wlasnych osiggnieé
badawczych w praktyce gospodarczej, zgodnie z postanowieniami art. 187 ustawy z dnia 20

lipca 2018 roku dotyczacej Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce.

9. Pytania i uwagi
Z uwagi na bardzo trafng tematyke¢ badawcza, zdefiniowany problem, prawidtowo

opracowana metodyke oraz rzetelnie przeprowadzone badania i opracowane wnioski wysoko

oceniam przedstawiong mi do oceny dysertacje.

W trakcie opracowywania opinii nasungly mi si¢ pytania i uwagi o charakterze
dyskusyjnym, ktore prositabym wyjasni¢:

1. W pracy brakuje analizy wplywu zanieczyszczei zawartych w biomasy odpadowej. Wraz ze
strumieniem odpadéw moga tam pojawic si¢ zanieczyszczenia, ktore wptywaja na efektywnos¢
procesu oraz jako$¢ produktow konicowych. W jaki sposéb zostalo to uwzglednione w
prezentowanych rozwiazaniach? Jakie parametry jakosciowe wsadu powinny by¢
uwzglednione?

2. Zgazowanie jest obecnie jedynym sposobem odzyskiwania energii chemicznej
zanieczyszczonych lub wielomateriatowych odpad6w - spalanie nadal istnieje, cho¢ coraz mniej
popularne. Jak Pan widzi powr6t do spalania i zgazowania z punktu widzenia Srodowiskowego
i technicznego? (Wymagania zwigzane ze zgazowaniem sg wigksze.)

3. W pracy zabraklo analizy $rodowiskowej. Jesli istnieje aspekt uzytecznosci technicznej, to
aspekty srodowiskowe powinny by¢ brane pod uwagg jako jeden z gtéwnych czynnikéw, na
ktore zwracamy szczegdlng uwage. Czy moze Pan okredli¢, w jaki sposob opracowane
rozwigzania mogg wplynaé na poprawe efektywnosci srodowiskowej proceséw zgazowania
biomasy odpadowej? Jak Pan widzi scenariusz referencyjny dla takiego poréwnania? Jaki
wplyw na wyniki analizy mieliby poszczegélne produkty procesu?

4. Brakuje réwniez ogdlnej analizy ekonomicznej proponowanych rozwigzan. Jak Pan widzi
korzysci ekonomiczne zwigzane z tg tematyka?

5. Co jeszcze brakuje w pelnym obrazie korzysci? Spojrzenie cyrkularne - w jaki spos6b mozna
wykorzystaé wszystkie produkty procesu i co moze zostaé zastapione? Jaka rolg bedzie peinit
odzysk frakcji mineralnej, zwlaszcza metale?

6. Brakuje publikacji whasnych autora. Prosz¢ o odpowiedz, z czego to wynika. Czy wyniki
czegsciowe nie byly publikowane?
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Przytoczone pytania i watpliwosci nie umniejszaja znaczaco warto$ci rozprawy, ktérg oceniam

wysoko, jako rzetelnie wykonana, zarowno pod wzgledem merytorycznym, jak i redakcyjnym.

Podsumowanie

Konkludujac ostatecznie, stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr
inz. Mateusza Szula pt. ,,Opracowanie metody filtracji goracych gazéw procesowych przy
wykorzystaniu filtrow §wiecowych”, ktérej promotorem jest prof. dr hab. inz. Jarostaw Zuwata,
a promotorem pomocniczym dr inz. Tomasz Iluk, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

badawczego oraz spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

Postawione cele pracy zostaty w pelni osiagnigte, przedstawiona dysertacja prezentuje wysokg
warto$¢ naukowa i utylitarng, jest przygotowana rzetelnie i starannie. Wnoszg, wobec
powyzszego o dopuszczenie mgr inz. Mateusza Szula do dalszych etapéw postgpowania o

nadanie stopnia doktora.
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Gliwice, 07.05.2024 :
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