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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Mateusz Szul
pt. ,,Opracowanie metody filtracji gorgcych gazéw procesowych przy wykorzystaniu filtréw swiecowych”

1. Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Szula pt.: ,,Opracowanie
metody filtracji goracych gazéw procesowych przy wykorzystaniu filtréw §wiecowych” opracowana pod
kierunkiem promotora prof. dr hab. inz. Jarostawa Zuwaty i promotora pomocniczego dr inz. Tomasz
Iuka.

Formalna podstaws przygotowania opracowania jest pismo Pana dr. inz. Jana Bondaruka, p.o. Dyrektora
Gtéwnego Instytutu Gornictwa w Katowicach, z dnia 27 marca 2024r (NOP/79/2024/R).

2. Dane o Kandydacie

Kandydat ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Chemii Politechniki Slaskiej w Gliwicach
w roku 2014, otrzymujac tytut mgr. inz. Od roku 2012 pracuje w Instytucie Technologii Paliw i Energii
(poprzednio Instytut Chemicznej Przerobki Wegla). Jego praca magisterska zostala wyrézniona
pierwszym miejscem w ogélnopolskim konkursie SITPChem na najlepsza pracg dyplomowa w dziedzinie
chemii, majaca zastosowanie w przemysle. Pan Mateusz Szul odbyt staz zawodowy w Instytucie, ponadto
aktywnie uczestniczyt lub pemnit funkcje kierownika wielu krajowych i zagranicznych projektow
badawczych i komercyjnych.

Jest wspotautorem jednej monografii oraz wspélautorem 16 opracowan naukowych, w tym
wigkszosci o wysokim wspéiczynniku oddziatywania. Jako wspétautor brat udziat w 14 konferencjach
oraz licznych szkoleniach i sympozjach.

Na podstawie przedstawionej dokumentacji, dorobek naukowy i aktywnos$¢ naukowa Kandydata oceniam
bardzo wysoko.

Dotychczas Kandydat nie ubiegat si¢ o nadanie stopnia doktora.
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3. Ocena rozprawy doktorskiej
3.1. Temat rozprawy

Przedstawiony temat rozprawy doktorskiej pt.: ,,Opracowanie metody filtracji gorgcych gazow
procesowych przy wykorzystaniu filtréw Swiecowych” miesci sie w dyscyplinie Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa i1 Energetyki, jest aktualny i Scisle zwigzany z problemem eliminacji zanieczyszczen ze
srodowiska oraz konieczno$cig poszukiwania nowych metod ich udoskonalania. Zaproponowane przez
Autora zastosowanie tego typu filtréw gazu moze stanowi¢ usprawnienie technologii i zwiekszenie
niezawodnosci instalacji oczyszczania. Wystepujace problemy technologiczne zwigzane z filtrami gazu
goracego w procesach zgazowania wynikajg gtéwnie z niedostatecznej skutecznosci regeneracji filtrow
swiecowych oraz warunkéw filtracji, wptywajac niekorzystnie na charakterystyke zanieczyszczen
w odpylanych gazach. Celem podjetych badan bylo opracowanie nowej metody filtracji gorgcych gazéw
procesowych. Podczas ich realizacji zidentyfikowano szereg probleméw naukowych, ktérych
rozwigzanie wymagato zaplanowania i wykonania okreslonych zadan. Gléwnym efektem pracy
Doktoranta byto zaprojektowanie, budowa i eksperymentalna weryfikacja uktadu filtra gazu gorgcego,
umozliwiajacego stabilng w czasie filtracje goracych gazdéw procesowych, uzyskiwanych na drodze
zgazowania biomasy drzewnej oraz SRF w reaktorach ze ztozem statym oraz fluidalnym.

3.2.  Uklad pracy

Recenzowana rozprawa liczy 209 ponumerowanych stron, zawiera streszczenie, spis tresci, spis
rysunkéw i tabel, wykaz skrotéw i symboli. Zasadniczg czg$¢ pracy stanowi dziesigé ponumerowanych
rozdziatéw, obejmujacych: aktualny stan wiedzy, charakterystyke pracy filtra, cel i zakres pracy, opis
zalozen techniczno-technologicznych, badania eksperymentalne i ich analize, ocen¢ pracy
zmodyfikowanej konstrukcji filtra  (charakterystyka przebiegu procesu filtracji gazu gorgcego
z fluidalnego zgazowania SRF), podsumowanie i wnioski koncowe. Uzyskane wyniki eksperymentalne
pozwolity Kandydatowi na opracowanie autorskiego poradnika praktyk inzynierskich, ktory zostat
systematycznie udokumentowany w dziesigtym rozdziale pracy i takze stanowi o jej ponadprzecigtne;j
wartosci.

Ostatni, nieponumerowany rozdzial stanowi literatura, ktéra obejmuje 142 pozycji, z czego
przewazaja prace o zasiggu migdzynarodowym. Praca zawiera 73 rysunki, 28 tabel, z ktérych wiekszo$é
stanowi dane wilasne Autora.

Uktad pracy jest przejrzysty.

3.3.  Ocena celowosci podjetej tematyki

Badania filtracji gazéw goracych, w kontekscie technologii zgazowania biomasy i odpadéw, s3
istotne ze wzgledu na rosngce zainteresowanie alternatywnymi zrédtami energii oraz pozostajg w zwigzku
z koniecznoscig minimalizacji emisji zanieczyszczen do atmosfery. Tematyka jest aktualna, bowiem
koniecznos$¢ poprawy efektywnosci i niezawodnosci systemow filtracji gazu goracego jest kluczowym
elementem w procesach oczyszczania gazéw w procesie zgazowania. Opracowanie nowych metod
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filtracji gazoéw goracych, pozwoli na redukcje zanieczyszczen do pozioméw zgodnych z normami, co
moze mied istotny wplyw na przemyst energetyczny oraz na srodowisko naturalne.

3.4. Struktura i ocena kluczowych rozdzialéw rozprawy

Rozdzial 1 - Wprowadzenie prezentuje kontekst technologiczny i naukowy dotyczacy procesu
zgazowania oraz oczyszczania gazow procesowych. Autor zwraca w nim uwage na luk¢ badawcza,
w zakresie analizy wlasciwosci gazéw procesowych oraz efektywnych metod ich filtracji, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem rzeczywistych gazow procesowych w miejsce syntetycznych mieszanek. W rozdziale
tym zwrécono uwage na konieczno$¢ badan nad nowymi metodami filtracji, ktore spetnig wymagania
technologii zgazowania biomasy i odpadéw w matej i $redniej skali produkcji.

Rozdzial 2 obejmuje kompleksowy przeglad literatury, aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego
wytwarzania, charakterystyki oraz filtracji goracych gazéw procesowych. Analiza objeta gléwnie
tematyke procesu zgazowania, struktury reaktora, rodzaju surowca oraz parametrow procesowych, ktore
determinujg sktad chemiczny i wlasciwosci zanieczyszczen obecnych w oczyszczanym gazie.
Uwzgledniono aspekty zwiazane z funkcjonowaniem oraz technologicznymi rozwigzaniami instalacji do
oczyszczania gazoOw procesowych, w tym separacji zanieczyszczen statych. Wykazano, iz kluczowe
znaczenie ma przypadku temperatura filtracji, uktad technologiczny instalacji zgazowania, sklad
filtrowanego gazu oraz charakterystyka zanieczyszczen. Dominujacy wplyw na filtracje wykazujg
zwigzki mineralne i smoliste. Temperatura procesu, rodzaj reaktora oraz sktad gazu surowego decydujg
o fizykochemicznych i reologicznych wiasciwosciach gazu, determinujac efektywnos$¢ oraz stabilnosé
procesu. Niemniej jednak, przytoczone w pracy badania opierajg si¢ na uproszczonych modelach, co
ogranicza mozliwo$¢ przeniesienia wynikOw na rzeczywiste warunki przemystowe. Dlatego
proponowane sg dalsze badania eksperymentalne, ktére moga dostarczy¢ bardziej precyzyjnych danych
i umozliwi¢ rozwoj skuteczniejszych technologii filtracji.

W rozdziale 3 dokonano analizy pracy filtra goracego gazu procesowego, zwanego zamiennie
w dysertacji wariantem bazowym. Do badan charakterystyki pracy wykorzystano pilotows instalacje
zgazowania paliw stalych zlokalizowang w Centrum Czystych Technologii Weglowych, Instytutu
Technologii Paliw i Energii w Zabrzu. Najwazniejsze wnioski z przeprowadzonych badan dotyczace
pracy wariantu bazowego filtra gorgcego gazu procesowego zdaniem Autora to:

- Wykazany szereg problemdéw technicznych i procesowych prowadzacych do nieskutecznosci
i awaryjnosci dziatania filtra;

- Badania na réznych konfiguracjach wkiadéw filtracyjnych oraz parametrach procesowych nie
doprowadzity do osiagnigcia stabilnego przebiegu procesu filtracji;

- Wkiady ceramiczne charakteryzowaly si¢ wzrostem oporu filtracji, co wskazuje na trudnosci w ich
regeneracji;

- Wktady metalowe nie zapewniaty skutecznej regeneracji, a ich warstwy filtracyjne ulegaty uszkodzeniu
w trakcie pracy. Wkiady F_C_01 wykazaly si¢ najbardziej obiecujacymi wiasciwosciami, sugerujac ich
potencjat jako filtréw o niskim koszcie, wysokiej dostgpnosci i skutecznosci;

- Optymalna predkosé filtracji gazu goracego miescila si¢ w zakresie 2-3 cm/s, jednak obserwowano
destabilizacj¢ procesu filtracji przy zbyt duzym obcigzeniu filtréw;
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- Badania nad regeneracja wkladéw wskazaly na koniecznos¢ dalszych prac nad optymalizacja procesu,
zwlaszcza w kontekscie efektywnosci pracy ukfadu regeneracji;

- Temperatura pracy filtra powyzej 550°C nie przyczynita si¢ do stabilizacji procesu filtracji, a badania
nad zatykaniem sie filtrow wskazaty na trudnosci w identyfikacji przyczyn tego zjawiska;

- Analiza plackéw filtracyjnych wykazala réznice w strukturze w zaleznosci od typu wkladu, co wpltyngto
na metody usuwania placka z urzadzenia;

- Nieszczelno$é potaczen wkiadéw z przegroda filtracyjng stanowila istotny problem techniczny,
wymagajacy eliminacji dla poprawy niezawodnosci dzialania filtra.

Przedmiotowe wnioski sugeruja konieczno$é dalszych badan i optymalizacji procesu filtracji gazu
gorgcego, aby rozwigzaé istniejgce problemy i zwigkszy¢ skutecznos¢ oraz niezawodnos¢ dziatania filtra.
W rozdziale 4 zatytulowanym ,,Cel i zakres pracy” zidentyfikowano przyczyny niskiej dojrzatosci
technologicznej urzadzen wykorzystywanych do filtracji gazéw procesowych produkowanych na drodze
zgazowania biomasy. Wéréd nich wymieniono:

« niedostatecznie wysoka skutecznosé stosowanych uktadéw impulsowej regeneracji,

» realizacje procesu filtracji w warunkach niekorzystnie wptywajacych na charakterystyke zanieczyszczen
zawartych w filtrowanych gazach,

« brak jednoznacznych metodyk okreslania optymalnych warunk6w pracy filtra,

« brak jasnych wytycznych dotyczacych projektowania filtréw gazu goracego — szczeg6lnie konstrukeji
wykorzystywanych do filtracji gazu procesowego produkowanego na drodze zgazowania.

Poprzez realizacjg tych dzialan, Autor dazyl do znaczacego podniesienia gotowosci
technologicznej metody filtracji goracych gazéw procesowych, szczegdlnie tych pochodzacych z procesu
zgazowania biomasy i SRF. Okreslone czynniki pozwolity sformutowaé problem badawczy zZwigzany
z eksploatacja filtrow gazu goracego za pomoca dwéch pytan badawczych:

1) Czy mozliwe jest udoskonalenie konstrukgji filtra gazu gorgcego do takiego stopnia, aby urzadzenie to
gwarantowato sprawna i niezawodng pracg w warunkach gazu procesowego?
2) Czy w ujeciu rozwijanych w Instytucie technologii zgazowania mozliwe jest, aby urzadzenie takie
pozwalato na stabilne odpylanie gazu produkowanego na drodze zgazowania réznych surowcow oraz
przy wykorzystaniu réznych konstrukcji reaktoréw zgazowania?
Celem aplikacyjnym realizacji pracy bylo opracowanie udoskonalonej metody filtracji goracego gazu
procesowego. Metoda ta powinna umozliwiaé skuteczne i niezawodne odpylanie wszystkich typow
gaz6éw procesowych, pozwala¢ na prowadzenie procesu filtracji w jak najszerszym zakresie temperatury
(260—900°C) oraz redukowaé zapylenie gazu do poziomu nieprzekraczajacego 5 mg/Nm?>. Filtr gazu
gorgcego powinien zapewnié mozliwo$¢ pracy ciagtej przy obcigzeniu gazem wynoszacym min. 1-2 cm/s
oraz oporach filtracji nieprzekraczajacych 2-3 kPa. Integralnym elementem dopetniajgcym
funkcjonalnosé filtra jest opracowanie metody impulsowej regeneracji $wiecowych wkladow
filtracyjnych, co decyduje o jego dtugoterminowej stabilnoéci dziatania. Dla przyjetego celu rozprawy
zdefiniowano nastepujacy zakres pracy, ktory umozliwit osiagniecie postawionych celéw o charakterze
naukowym:
e Zaprojektowanie i wykonanie stanowiska badawczego do badan nad ukfadem impulsowej
regeneracji wktadow swiecowych;
e Analiza i badania eksperymentalne wybranych aspektow technologicznych filtracji gazu
goracego;
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e Opracowanie skutecznej metody wyznaczania optymalnej objetosci zbiornika buforowego;

e Okreélenie temperaturowego okna pracy filtra poprzez eksperymentalng walidacje metod
analitycznych;

e Opracowanie metody wspomagania procesu filtracji poprzez wykorzystanie dodatkow
mineralnych;

e Budowa i walidacja obranych koncepcji technicznych i technologicznych zmodyfikowanej
konstrukcji filtra w warunkach rzeczywistego gazu procesowego;

e  Opracowanie pobocznych zagadnien technicznych i procesowych warunkujgcych stabilng i ciggla
prace filtra;

e Opracowanie poradnika dobrych praktyk inzynierskich w zakresie filtracji goracego gazu
procesowego.

Dla przyjetego celu rozprawy zdefiniowano zakres pracy, ktory umozliwit osiggniecie postawionych
celéw o charakterze naukowym.

Rozdzial 5 zawiera opracowanie projektu techniczno-technologicznego oraz modelu 3D filtra gazu
gorgcego. Zaproponowana koncepcja miafa umozliwi¢ skuteczne odpylanie goracych gazéw
procesowych, co przyczynitoby si¢ do poprawy ich dalszego oczyszczania za pomoca metod
niskotemperaturowych. Koncepcja projektowa zmodyfikowanej konstrukcji filtra goracego gazu
procesowego stanowi podstawe dla dalszych analiz i badan eksperymentalnych.

Dla kazdego aspektu projektowanego filtra oméwiono rozwiazania stosowane w uktadzie komercyjnym,
ich ograniczenia oraz cechy charakterystyczne proponowanych modyfikacji. Opracowane urzadzenie
zawiera autorskie rozwiazania, majace na celu eliminacje probleméw technicznych zidentyfikowanych
w trakcie badaf wstepnych. Istotne modyfikacje obejmuja sposéb mocowania wkladow przy uzyciu
polaczenia $rubowego oraz zmiang sposobu wprowadzania i dystrybucji gazu zapylonego. Projekt
kompletnego filtra goracego obejmuje koncepcj¢ budowy, pracy i sterowania ukladem impulsowej
regeneracji wkiadow $wiecowych oraz aspekty zwigzane z dodatkami mineralnymi, majacymi
stabilizowaé proces filtracji.

Rozdzial 6 zatytulowany ,,Analiza i badania eksperymentalne wybranych aspektow technologicznych
filtra gazu goracego” dotyczy rozszerzonej analizy i badan eksperymentalnych w kluczowych obszarach
decydujacych o efektywnosci i niezawodnosci filtra. Z uwagi na zauwazony niedostateczny poziom
technologicznej dojrzatosci aktualnych metod impulsowej regeneracji filtrow gazu goracego, rozdzial ten
podejmuje wyzwanie opracowania sposobu poprawy skutecznodci tego procesu. Wyniki badan
eksperymentalnych przedstawione w tym rozdziale stanowig opis gtéwnych celéw badawczych, ktore
byly niezbedne do rozpoczgcia prac zwigzanych z eksperymentalng weryfikacjag skutecznosci
opracowanego filtra gorgcego gazu procesowego.

Zaprojektowanie i budowa stanowiska laboratoryjnego umozliwity oceng stosowanych rozwigzan
i wskazanie koncepcji uktadu cechujacego sig elastycznoscia i potencjalng skutecznoscia usuwania placka
filtracyjnego z powierzchni wktadéw w warunkach gazu goracego.

Analiza gtéwnych zmiennych i parametréw procesowych ukladu uzasadnia wybor konkretnego wariantu
uktadu regeneracji do dalszych eksperymentéw. Ponadto, opracowano nowatorska metode okreslania
optymalnej wielkosci zbiornika buforowego, co jest kluczowe dla skutecznosci dziatania filtra.
Przeprowadzone analizy pozwolily na okreslenie warunkow temperaturowych, w ktorych proces filtracji
powinien przebiegaé stabilnie. Przeprowadzono takze wstgpna charakterystyke chemiczng, termiczng
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ireologiczng dodatkéw mineralnych, ktére moga by¢ wykorzystane w celu ograniczenia spoistosci placka
filtracyjnego. Otrzymane wyniki sg istotnym elementem warunkujacym kompletnos¢ i skutecznos¢
opracowanej metody filtracji goracego gazu procesowego.

Rozdzial 7 poswiecony jest ocenie dziatania zmodyfikowanej konstrukcji filtra goracego gazu
procesowego, ktora zostala zintegrowana z istniejaca infrastrukturg badawcza ITPE. Wprowadzone
modyfikacje w konstrukeji i procesie filtracji spowodowaly stabilizacjg procesu oraz dzialanie urzadzenia
przy bardzo niskim spadku ciénienia, ponizej 1 kPa. Testy walidacyjne przeprowadzono z uzyciem
jednego zestawu wkiadéw ceramicznych, bez potrzeby ich mechanicznej regeneracji migdzy testami.
Podczas testéw uzyskano stabilny przebieg filtracji dla wigkszosci prob. Zastosowany system regeneracji
pozwalat na skuteczne usuwanie nawet matych ilosci placka, utrzymujac bardzo niskie opory filtracji.
Dodatkowe substancje wprowadzone do procesu przyczynity si¢ gtéwnie do rozrzedzenia karbonizatu
i zmniejszenia spoistosci placka filtracyjnego, co pozwolito na stabilne dziatanie urzadzenia.

Rozdzial 8 zwiera wyniki oraz omodwienie testéw filtracji gazu, wygenerowanego z reaktora
o odmiennych charakterystykach procesowych i rozwigzaniach technicznych. W tym celu zintegrowano
pilotowy reaktor z cyrkulujagcym ztozem fluidalnym oraz uklad oczyszczania gazéw, wykorzystywany
wezesniej do badan gazu z reaktora GazEla, co umozliwito réwniez badanie filtracji gazu pochodzacego
ze zgazowania odpadéw. Stabilnos¢ procesu filtracji gazu pozyskanego z reaktora CFB byta wyzsza,
w poréwnaniu z gazami z reaktora ze zlozem statym, dodatkowo wytwarzane zanieczyszczenia
smolistych gazéw z reaktora fluidalnego miaty nizsza zawarto$é frakcji smot, co zmniejszato ryzyko
zatykania porow wktadéw. Opracowane rozwiazania konstrukcyjne i procesowe filtra umozliwiaja
stabilng filtracje gazéw procesowych z réznych typow reaktoréw zgazowania oraz surowcow.

W rozdziale 9 przedstawiono opracowanie, konstrukcje i eksperymentalng weryfikacje nowego filtra
gazu gorgcego, zapewniajgcego stabilng filtracje gazéw procesowych. Badania uwzglgdnity identyfikacje
luk badawczych oraz analizg wplywu czynnikow destabilizujacych proces filtracji. Ich efektem bylo
opracowanie zmodyfikowanej konstrukcji filtra oraz zaprojektowanie i budowa dedykowanego
stanowiska testowego do badan regeneracji impulsowej. Testy wykazaty, ze proces filtracji gazow
z reaktora CFB przebiegal korzystniej niz z reaktora ze zlozem stalym, a wprowadzenie dodatk6w
mineralnych nie zawsze byto konieczne. Opracowane metody analityczne pozwolity na okreslenie
optymalnych warunkéw temperaturowych procesu filtracji. Rozwigzanie to moze znalez¢ zastosowanie
nie tylko w odpylaniu gorgcych gazow, ale takze w reaktorach rozpylowych, co czyni je
perspektywicznym narzedziem w praktyce przemystowe;j.

Cele i tezy postawione w pracy uwazam za prawidtowe i w sposob wyczerpujacy zrealizowane przez
Kandydata.

Metodyka przeprowadzonych i opisanych badaf/ procedur badawczych jest wystarczajaca i whasciwa.
Podjety temat jest aktualny i omawiany w literaturze, jednak podejscie Doktoranta do tematu jest
oryginalne i nowatorskie, stanowi istotny wkiad w rozwdéj wiedzy w dyscyplinie Inzynierii Srodowiska,
Goérnictwa i Energetyki w zakresie procesu oczyszezania gazow.

W trakcie czytania rozprawy nasuwajg si¢ drobne uwagi, przedstawione ponizej, w mojej opinii
najistotniejsze:
- Brak jednostek przy stosowaniu symboli w pracy doktorskiej stanowi pewna niedoskonatos¢,
szczegdlnie w kontekscie jej potencjalnego zastosowania praktycznego. Odbiorcy, ktorzy zainteresowani
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sa wykorzystaniem wynikow tej pracy w praktyce, moga mie¢ trudno$¢ z poprawnym Zrozumieniem
informacji, co moze ograniczy¢ jej warto$¢ aplikacyjna;

- Brak odniesien do zrédel w przypadku niektorych rysunkéw stanowi istotng luke w pracy, ktora utrudnia
identyfikacje, ktére z tych rysunkéw zostaly opracowane przez Autora. Wiasciwe cytowanie powinno
obejmowaé opracowanie rysunkoéw i tabel na podstawie literatury, podajac dokiadnie ich zrédio.
W niektorych przypadkach w pracy zauwazono tekst lub opisy rysunkéw, ktore zostaly wstawione bez
odniesienia do odpowiednich zrédet (np. Rys. 2.1,22,24,2.11, 221, 3.1 itp.), co nie powinno mie¢
miejsca zgodnie z obowigzujacymi standardami naukowymi.

- Zalecana liczba pojedyncza do parametréw fizykochemicznych jak: temperatura, cisnienie, ilo$¢ smot,
wiekszos$¢ biomas itp.;

- Edycja tabel wymaga poprawy czytelnosci, aby jasno okresli¢, gdzie wystepuje wypunktowanie, a gdzie
jest dzielenie wyrazu, np. w formacie: "Tabela 2-1";

Powyzszych uwag nie nalezy odczytywac jako zarzutéw, gdyz nalezy podkresli¢, iz temat jest
aktualny, przeprowadzone przez Autora badania bardzo ciekawe i istotne zaréwno w aspekcie naukowym
jak i ich potencjalnego zastosowania. Ponizej komentarze i uwagi, o ktérych wyjasnienie poprosze
podczas publicznej obrony:

1. Jakie cechy charakterystyczne posiada zaprojektowany filtr gazu goracego?

2. Jaka jest jednostka naprezenia, Rys. 2.24?

3. Prosze o wyjasnienie jak Autor rozumie pojecie Jfiltracja bliska prawidtowej”, termin uzywany

w pracy, miedzy innymi na rysunku 3.16?

4. Czy ijak Autor ocenia ekonomig proponowanych rozwigzan?

Jak rozumie¢ pyt z wysokg zawartoscig sadzy? Rys. 5.27

6. Prosze o wyjasnienie czy zasadne jest zamienne stosowanie poje¢: wspotczynnik oporow
przeptywu czy oporu przeptywu?

7. W jaki sposéb przeprowadzono weryfikacje autorskiego uktadu filtra gazu gorgcego?

8. Jakie perspektywy rozwoju tej technologii mozna przewidzie¢ w kontekscie przysztych
zastosowan gospodarczych?

(9]

Rozprawa zostata napisana starannie i wykazuje gleboka znajomos¢ tematu. Autor wykazat si¢ duzg
kompetencja w doborze materialow oraz planowaniu i przeprowadzeniu eksperymentow, co
zaowocowato publikacja obszernych wynikow w renomowanych czasopismach naukowych o zasi¢gu
miedzynarodowym. Zaangazowanie i profesjonalizm podczas realizacji pracy sprawiaja, ze pretendujg
kandydata do kontynuacji dalszej kariery zawodowej i naukowej samodzielnie, skutecznie iz satysfakcja.
Cel, jaki sobie postawit, zostal osiggnigty, co dowodzi jego bogatej wiedzy i determinacji w pracy
naukowej. Mimo drobnych uwag, gtéwnie edytorskich, dysertacja zastuguje na wysoka ocene.

4. Whniosek koficowy

Pan mgr inz. Mateusz Szul wykazat si¢ znaczacymi kompetencjami w zakresie swojej dysertacji,
demonstrujac dogtebng znajomos¢ aktualnych osiagnig¢ naukowych oraz umiejetnos¢ efektywnego
planowania i przeprowadzania badan. Jego zdolno$é do wykorzystania réznorodnych metod badawcezych,
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analizy wynikéw oraz wyciagania wnioskéw z badan jest godna uznania. Rozprawa doktorska prezentuje
pana mgr. inz. Mateusza Szula jako eksperta w dziedzinie Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki,
zdolnego do samodzielnego prowadzenia zaawansowanych prac naukowych.

Recenzja podkresla, ze temat rozprawy jest aktualny, a badania przeprowadzone przez Autora sg zarowno
interesujace, jak i istotne zardwno z punktu widzenia naukowego, jak i ich potencjalnego praktycznego
zastosowania. Oryginalne podejscie do problemu naukowego, zaprezentowane W pracy doktorskiej,
wnosi istotny wktad w rozwéj wiedzy w obszarze Inzynierii Srodowiska, Gornictwa i Energetyki.
Ostateczna ocena pracy jest bardzo wysoka, spetniajac wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowiazujgce przepisy. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. inz.
Mateusza Szula do publicznej obrony rozprawy. Ponadto, uwzgledniajac wyjatkowg wartos$¢
merytoryczng oraz aspekt aplikacyjny i wysoki potencjat wdrozeniowy wynikéw pracy, zwracam si¢ do
Wysokiej Rady Naukowej Giéwnego Instytutu Gérnictwa z wnioskiem o wyrdéznienie rozprawy.

Fopree b



