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pt.
Redukcja ilosci zanieczyszczen pochodzqcych z konwersji energetycznej odpadow rolniczych”
, Reduction of pollution resulting from the energy conversion of agricultural waste”

Opinia zostata opracowana na zlecenie prof. dr hab. inz. Krzysztofa Pulikowskiego, Przewodniczgcego
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
pismo nr IDDD0000.4100.5.2021 z dnia 08.02.2021 (wptyngto w dniu 09.02.2021).

Promotorami rozprawy doktorskiej sg: prof. dr hab. inz. Leszek Romanski i prof. dr hab. inz. Marek
Kutazynski.

Recenzowana rozprawa doktorska zostata opracowana w jezyku polskim i obejmuje 167 stron. Na
stronie tytutowej pracy podano rok wydania 2021. Praca sktada sig z nastepujacych czesci: streszczenia
w j. polskim i angielskim, wykazu oznaczer, wprowadzenia, przegladu literatury, opisu celu i zakresu
pracy, opisu czesci eksperymentalnej, oméwieniu wynikéw i dyskusji nad nimi, omowieniu wnioskow,
spisu literatury.

I. OCENA ROZPRAWY
Uktad rozprawy doktorskiej

Zawarto$¢ poszczegolnych rozdziatéw obejmuje:

1. Wprowadzenie, w ktérym Autor krétko zasygnalizowat zagadnienia problemdéw energetycznych
wspotczesnego $wiata oraz wymogdw ochrony sSrodowiska. Konkluzja jaka wynikta z tego
omowienia wskazata na istotne znaczenie wykorzystania odnawialnych zrédet energii bazujacego
na spalaniu paliw w kottach matej mocy, wyposazonych w systemy redukji zanieczyszczen. To
wiaénie redukcja zanieczyszczeri bedzie tematem dalszej czgsci pracy.

2. Przeglad literatury. Rozdziat ten jest obszerny i zostat podzielony na liczne podrozdziaty. W
pierwszym podrozdziale Autor opisat zagadnienia polityki energetycznej w Polsce na tle Unii
Europejskiej, w tym stosunku do spalania biomasy, jej udziatu i znaczenia, potencjatu biomasy w
Polsce oraz opisie podstawowych zagadnien spalania biomasy w kottach matej mocy. Po tej czesci
Autor opisat techniki spalania biomasy, jej wspétspalania z weglem, zgazowania i pirolizy oraz
wykorzystania powstatych popiotéw. Gtéwna czes$¢ rozdziatu stanowig opisy emisji zanieczyszczen
powstajacych podczas proceséw spalania biomasy, w tym wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, dioksyn, tlenku wegla, tlenkéw siarki, metali, pytow zawieszonych, tlenkéw azotu.
Jako remedium na powstajace problemy autor szczegdtowo opisat katalizatory, w tym podstawy
katalizy, budowe katalizatoréw, stosowane materialy oraz problemy eksploatacyjne z nimi
zwigzane.

3. Cel i zakres pracy W rozdziale tym Autor sformutowat podstawowy cel pracy oraz okreslit szereg
celéw czastkowych, w tym: wybor paliw, ich pelletowanie, budowe stanowiska badawczego,
modelowanie rozktadu temperatury w komorze paleniskowej kotta oraz weryfikacjg jego wynikow,
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przygotowanie katalizatoréw, pomiary i analize sktadu powstatych spalin, analize sktadu spalin w
zaleznosci od zastosowanej techniki redukcji zanieczyszczen, okreélenie niedopatu, sprawnosci
kotta biomasowego oraz wykorzystania popiotéw.

4. Czesc eksperymentalna W rozdziale tym opisano metodologie badawczg w zakresie materiatéw,
paliw i sposobéw wykonywania pomiaréw, metodologie prowadzenia symulacji numerycznych,
metodyke wyznaczania sprawnosci kotta oraz przydatnosci popiotu jako elementu nawozowego.

5. Wynikii dyskusja Autor oméwit tu badania paliw i nosnikéw paliw, rozktad temperatury wewnatrz
kotta, badania skutkéw zastosowania katalizatoréw i pomiary zanieczyszczen, okreslenie
sprawnosci kotta oraz parametréw popiotéw.

6. Whnioski W rozdziale tym Autor wyszczegdlnit i opisat 12 wnioskéw dotyczacych wptywu sktadu
paliwa, mozliwosci aplikacyjnych materiatu deflektora kotta, wynikéw badan temperatury
wewnatrz komory kotta, wptywu katalizatoréw Pt, CuO, TiO,, MnO, na temperature procesu
spalania oraz na emisje CO, NOx, WWO i LZO do atmosfery, zmniejszenia straty kottowej oraz
niedopatu, braku zmiany sktadu popiotu, atrakcyjnosci ekonomicznej stosowania
zaproponowanego rozwigzania.

7. Spis literatury zawierajacy 193 pozycje.

Oceniam, ze uktad rozprawy doktorskiej jest poprawny i logiczny. Autor wydzielit wiele podpunktéw w
ramach kazdego z rozdziatdéw, co nieco utrudnia ogarniecie catosci zakresu pracy w spisie tresci.

Zastosowane pismiennictwo

Spis literatury zawiera zawierajacy 193 pozycji literatury obejmuje zaréwno pozycje klasyczne, jak
rowniez najnowsze publikacje, gtéwnie z renomowanych czasopism miedzynarodowych z tematyki
energetycznej, z czego 40 pozycji pochodzi z ostatnich 5 lat. Autor cytuje takze 2 wtasne publikacje.
Oceniam, ze struktura cytowanej literatury jest poprawna i logiczna. Autor wykorzystat zaréwno
dobrze ugruntowang juz wiedze z pozycji ksigzkowych jak i wiedze najnowsza, pochodzaca z badan z
ostatnich kilku lat. W ten sposéb wykazat sie stylem pracy naukowej jaki aktualnie uznawany jest za
pozadany. Sposéb oznaczenia cytowan zrédet literatury jest poprawny i zgodny ze stylistkg stosowang
w naukowej literatury technicznej.

Cel pracy

Podstawowy cel pracy Autor sformutowat nastepujgco, jest nim: opracowanie uktadu
katalitycznego, zbadanie i przeanalizowanie koncepcji selektywnej redukcji katalitycznej tlenkéw azotu
w uktadzie komory paleniskowej kotta biomasowego matej mocy w perspektywie wymogéw normy
Ecodesign.

Dla realizacji postawionego celu wyznaczono szereg celéw szczeg6towych pracy prowadzacych do
osiggniecia celu gtéwnego:

- wybér paliw do zasilania stanowiska kottowego,

- pelletowanie biomasy oraz okreslenie jej wtasciwosci fizykochemicznych,

- wykonanie odpowiednich mieszanek pelletéw,

- budowa stanowiska badawczego,

- modelowe i doswiadczalne okreslenie rozktadu temperatury w komorze paleniskowej kotta,

- wykonanie kilku rodzajéw katalizatoréw z udziatem jako fazy aktywnej Pt, CuO, TiO2, MnO,,

- pomiary i analiza skfadu spalin,

- analiza wptywu rodzaju stosowanego paliwa biomasowego na emisje zanieczyszczen,

- okreslenie wptywu katalizatoréw na wielko$¢ emisji: CO, NOx, PM, LZO, WWA,

- okreslenie wptywu dodatku mocznika,

- okre$lenie ilosci niedopatu znajdujacego sie w popiele dennym,

- wyznaczenie rzeczywistej sprawnosci kotta w zaleznosci od zastosowanego katalizatora i paliwa,
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- okre$lenie przydatnosci nawozowej popiotéw powstatych podczas procesu spalania.

Mozna uznaé, ze cel gtéwny pracy zostat sformufowany poprawnie i jest on kompatybilny z tytutem
rozprawy. Cele szczegétowe pracy odpowiadajg potrzebom okreslonym w celu gtéwnym pracy.

Metody badawcze

W pracy naukowej autor wykorzystat kilka metod, w tym na najwigkszg uwage zastuguja:

1.

prowadzenia pomiaréw analitycznych materiatu stosowanego na deflektor w celu okreslenia jego
chtonnosci i porowatoéci, dzieki czemu mozna byto okredli¢ jego przydatno$¢ do wykorzystania
jako nosnika katalizatorow,

. prowadzenia analiz numerycznych, za pomoca ktérych byt w stanie okresli¢ rozktad temperatury

wystepujacy na powierzchni deflektora w zaleznosci od wybranych parametréw procesu spalania,
prowadzenia pomiaréw analitycznych produktéw spalania w tym sktadu spalin oraz sktadu
popiotu, za pomoca czego byt w stanie okresli¢ sposéb oddziatywania procesu spalania na
Srodowisko,

prowadzenia analiz obliczeniowych, za pomoca ktérych na podstawie zebrania danych
pomiarowych z instalacji energetycznej okreslat sprawnos$¢ procesu konwersji energii chemiczne;j
do energii cieplnej.

Generalnie, swoja prace naukowg autor opart na wykorzystaniu pomiaréw analitycznych i badan
doswiadczalnych z pewnym uzupetnieniem ich modelowaniem numerycznym CFD.

Omoéwienie wynikéw badan

W pracy autor kolejno oméwit wyniki przeprowadzonych badan:

10.

Stwierdzono wptyw rodzaju paliwa na wielko$¢ emisji zanieczyszczent. Wydaje sig, ze ten
whniosek jest znany i nie wnosi nic nowego do nauki. Natomiast oczywiste jest, ze autor musiat
badania te przeprowadzi¢ w celu wytworzenia wtasnej pomiarowej bazy odniesienia do dalszych
prac.

Stwierdzono, ze materiat stosowany do produkcji deflektoréw moze by¢ nosnikiem
katalizatoréw nanoszonych metodg impregnacji.

Wyniki badan modelowych przeprowadzonych metoda CFD potwierdzity, ze na powierzchni
deflektora wystepujg wymagane dla pracy katalizatoréw warunki termiczne.

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje zwigkszenie temperatury wewngtrz komory
spalania. Najwiekszy wptyw w tym zakresie zaobserwowano przy zastosowaniu katalizatora Pt,
najmniejszy dla TiO, i MnO,.

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje spadek emisji CO. Najwigkszy wptyw miat
tu katalizator TiO2, najmniejszy katalizator Pt.

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje redukcje ilosci NOx. Najwiekszy wptyw miat
tu katalizator Pt, najmniejszy katalizator TiO..

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje zmniejszenie emisji pytéw zawieszonych.
Najwiekszy wptyw miat tu katalizator Pt, najmniejszy katalizator MnOs.

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje zmniejszenie misji WWA i LZO. Najwigkszy
wptyw miat tu katalizator Pt, najmniejszy katalizator TiO>.

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje zmniejszenie straty kominowe; i
niecatkowitego spalania. Wszystkie zastosowane warianty katalizatoréw charakteryzowaty sie
zblizong efektywnoscig ich wptywu na zwigkszenie sprawnosci kotta.

Wykazano, ze zastosowanie katalizatoréw wywotuje zmniejszenie ilosci niedopatu w popiele
dennym. Wszystkie badane rozwigzania cechowata podobna efektywno$¢ dziatania.
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11. Wykazano, ze zastosowanie katalizatorow nie miato wptywu na zmiane sktadu chemicznego
popiotéw i mogg one by¢ stosowania jako nawdz.

12. Wykazano, ze zastosowanie katalizatorow jest racjonalne ekonomicznie. Okres zwrotu naktadéw
poniesionych na zakup katalizatora wynosi od 3 do 7 miesiecy, wobec ich zywotnosci technicznej
ok. 5 lat. Najmniejszy czas zwrotu inwestycji wystepuje przy zastosowaniu katalizatora TiO,,
najdtuzszy przy zastosowaniu katalizatora Pt.

W mojej ocenie obserwacje autora sg trafne i zostaty dobrze udokumentowane w tresci rozprawy.
Mozliwosci praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Na szczegbIng uwage zastuguja walory aplikacyjne wykonanych badar. Tematyka prowadzonych
badan dotyczyta spalania biomasy w kotle EG-PELLET o mocy 15 kW, polskiej produkcji firmy
Z.S. GREN. W standardowym rozwigzaniu konstrukcyjnym, w gérnej czeéci komory spalania znajduje
si¢ deflektor majacy za zadanie zmienic¢ kierunek przeptywu spalin oraz ograniczy¢ straty ciepta z
kierunku do géry. W rozwigzaniu zaproponowanym przez autora w miejscu deflektora, oprécz niego
zastosowa¢ mozna katalizator nasgczony na jego powierzchnie, dzieki czemu zmniejszy sie ilos¢
emitowanych zanieczyszczen gazowych i pytéw, zmniejszy zawarto$¢ niedopalonego paliwa w popiele
oraz wzrosnie sprawnos¢ kotta. Na postawie uzyskanych pomiaréw emisji spalin mozna powiedzie¢, ze
kazde z zaproponowanych rodzajow katalizatora powoduje poprawe pracy kotta. Rozwigzania te sg
korzystne zaréwno w aspekcie energetycznym jak i $rodowiskowym. Przeprowadzone analizy
ekonomiczne wykazaty, ze stosowanie katalizatora jest takze optacalne ekonomicznie i w najlepszym
wypadku zwraca sie juz po okresie 3 miesiecy, w najgorszym za$ po 5-7 miesigcach eksploatac;ji kotfa.
Z tego powodu nalezy uznaé, ze praca autora posiada ogromny walor praktyczny.

Oryginalnos$¢ rozwigzania problemu badawczego

Praca badawcza autora oparta zostata na trzech filarach:
- procesie spalania w kottach,
- zastosowania katalizatoréw w procesach spalania,
- rodzaju i technologii wykonania katalizatoréw.

Procesy spalania paliwa w kottach sg znane technicznie kilkuset lat, zastosowanie katalizatoréw za$ od
kilkudziesigciu lat. O ile wiec kazda z tych spraw osobno jest w ogdlnosci znana i opisana zostata w
nauce i technice, to oryginalnos¢ pracy autora polega przede wszystkim na wykonaniu badan:
- w zastosowaniu do konkretnego kotta polskiego producenta,
- w zastosowaniu do spalania typowego, lokalnie dostepnego biopaliwa (w postaci pelletu z
drewna, stomy i konopi),
- zastosowaniu katalizatoréw naniesionych na deflektor, ktory stanowi istniejgcy juz element
konstrukeyjny kotta, nie wymagajac jego przebudowywania,
- zastosowaniu niskokosztowej metody produkcji katalizatora, dostepnej technologicznie dla
producenta.

W tym rozumieniu, praca autora stanowi dla mnie oryginalne rozwiqzanie w zakresie zastosowania
wynikéw witasnych badari naukowych, co spetnia wymagania stawiane przez Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce.

Poziom ogélnej wiedzy kandydata

Kandydat wykazat sie duzg wiedzg literaturowa w zakresie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gornictwo
i Energetyka a w szczegblnosci w zakresie paliw odnawialnych pochodzenia rolniczego i lesnego,
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sposobdéw konwersji ich energii chemicznej do postaci cieplnej, zagadnien spalania paliw oraz ochrony
srodowiska, ktére z tego procesu wynikaja.

Umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Doktorant zaprezentowat cztery podstawowe umiejetnosci, ktére powinien posiadaé wspotczesny
naukowiec:

1. umiejetnos¢ zdobycia rozeznania w wybranej branzy techniki poprzez wykonanie stosownych
studiow literaturowych,

2. umiejetnosé prowadzenia analiz obliczeniowych i/lub numerycznych, za pomoca ktérych jest w
stanie okresli¢, obliczy¢ lub wyznaczy¢ wybrane parametry proceséw podlegajacych badaniom,

3. umiejetnos¢ zaprojektowania, zbudowania i obstugi zaawansowanego stanowiska badawczego do
badan eksperymentalnych oraz przeprowadzenia na nim zaplanowanych analiz,

4. umiejetnos¢ wyciggniecia syntetycznych wnioskdw z przeprowadzonych badan i zaprezentowania
ich czytelnikowi opracowania.

Umiejetnosé przeprowadzenia studiéw literaturowych autor udokumentowat za pomoca 48 stron
rozdz. 2 zawierajgcego przeglad zagadnien obejmujgcych podstawy polityki energetycznej, zagadnien
spalania biomasy, jej udziatu i znaczenia, potencjatu biomasy w Polsce, wspdtspalania z weglem,
zgazowania i pirolizy, wykorzystania powstatych popiotéw, emisji zanieczyszczerh powstajgcych
podczas proceséw spalania biomasy, zastosowania i pozytywnego wptywu katalizatoréw oraz ich
zagadnien eksploatacyjnych.

Umiejetnos$¢ prowadzenia analiz numerycznych autor opisat w rozdziale 4.2, gdzie wykorzystat
modelowanie numeryczne CFD w programie WELSIM za pomoca ktérego wykonat symulacje zjawisk
cieplno-przeptywowych, w tym rozktadu temperatury wewnatrz kotta (model 3D wykonano w
programie Solid Edge). Analizy otrzymanych wynikédw obliczerh opisano w rozdziale 5.3, gdzie
wykazano, ze w gornej czesci komory spalania powstajg warunki korzystne do zastosowania
katalizatorow.

Umiejetnoscig prowadzenia badan eksperymentalnych autor wykazat sie w rozdziale 4.1, w
ktérym najpierw opisat liczne stanowiska analityczne do wyznaczania parametréw paliw i gazowych
produktow ich spalania, jak réwniez otrzymywanego popiotu. W rozdziale 4.1.6 autor opisat
stanowisko badawcze skiladajace sie z kotta EG-PELLET polskiej produkcji firmy Z.S. GREN
wyposazonego w ptaszcz wodny, podajnik slimakowy paliwa, komore spalania z palnikiem retortowym
oraz deflektorem, na ktdrym montowano nastepnie katalizatory wg koncepcji autora, otoczeniem
instalacyjnym kotta oraz aparaturg kontrolno-pomiarowa. Prace doswiadczalne zakonczyty sie
otrzymaniem licznych wynikéw pomiarowych, ktérych metodologia obliczeniowa zostata opisana w
rozdziale 4.5.

Umiejetnos¢ wyciggniecia syntetycznych wnioskéw z przeprowadzonych badar autor udowodnit
w rozdziatach 5.3.3 w zakresie rozkfadu temperatury procesu spalania, rozdziale 5.5 w zakresie
efektywnosci przygotowanych katalizatoréw, rozdziale 5.5 w zakresie okreslenia sprawnosci kotta, w
rozdziale 5.6 w zakresie parametréw i wiasciwosci popiotéw w rozdziale 5.7 w zakresie efektow
ekonomicznych zaproponowanych rozwigzan. Szczegétowe i rozmieszczone w wielu podrozdziatach
wyniki zestawiono w rozdziale 6, gdzie zostaty one syntetycznie pogrupowane w 12 punktach
dotyczacych wptywu sktadu paliwa, mozliwosci aplikacyjnych materiatu deflektora kotta, wynikéw
badan temperatury wewnatrz komory kotta, wptywu katalizatoréw na temperature procesu spalania
oraz na emisje CO, NOx, WWA i LZO do atmosfery, zmniejszenia straty kottowe] oraz niedopatu, braku
zmiany sktadu popiotu, atrakcyjnosci ekonomicznej stosowania zaproponowanego rozwigzania.

Uwagi krytyczne

W trakcie czytanie pracy nasunety mi sie nastepujace uwagi krytyczne:
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1. Autor wykonywat swoje badania na katalizatorach swiezo naniesionych na materiat deflektora.
Opisat takze, ze czas eksploatacji tak przygotowanych (spreparowanych) katalizatoréw ocenia na
okres 5 lat. Nie okreslono jednak jak czas eksploatacji katalizatora wptywa na jego efektywnosé
pracy. Przyktadowo, gdyby opisana efektownos¢ poprawy parametréw pracy spadata o potowe po
okresie 2 miesiecy eksploatacji wyniki analiz ekonomicznych nalezatoby wykonywa¢ z
uwzglednieniem zjawiska tak silnej degenerac;ji katalizatora.

2. Pomimo przeprowadzenia wielu pomiaréw autor nie podaje zakresu niepewnosci pomiarowych,
cho¢ wiele z nich nie bytoby trudnych do okreslenia bo zostaty podane przez producentow
urzadzen. Uwzglednienie tych niepewnosci na rysunkach 42-79 moglyby sktania¢ czytelnika do
zgota innych wnioskéw, niestety aktualnie trudno sobie wyrobic opinie na ten temat.

3. Autor w swoich analizach i badaniach eksperymentalnych eksploatowat kociot ze statym
obcigzeniem, przez co w jego wnetrzu wystepowato w miare ustalone pole temperatur. Nie
wiadomo jednak co bytoby w trakcie pracy kotta z obcigzeniem zmiennym. Nieustalone pole
temperatur mogtoby skutkowac obnizeniem temperatury pracy deflektora, a co za tym idzie
niepetng pracg katalizatora. Autor w pracy nie skomentowat takiej sytuacji.

Powyzsze uwagi krytyczne nie ujmuja merytorycznej wartosci pracy autora, nalezy je traktowac jako
potencjalne obszary dalszych prac badawczych.

Edytorska strona rozprawy spetnia ogdlne wymogi stawiane w branzy technicznej. Wnikliwe wejrzenie
w zawartos$¢ pracy wykazato jednak drobne niestarannosci:

1. w tekscie pracy spotka¢ mozna dos¢ liczne literéwki (Srednio jedna na 4 strony) wynikajace z
zapewne zbyt pospiesznej edycji pracy. Nie umniejszajg one wartosci merytorycznej pracy.

2. Narys. 23 zabrakfo opisu czesci nr 6 (zapewne wylot spalin) oraz oznaczenia samego deflektora, tak
istotnego przeciez dla prowadzonych przez autora badan. Deflektor oznaczony zostat jednak na rys.
24,

3. Sposob prezentacji wynikéw badarn pomiarowych przedstawiony na wykresach stupkowych
rysunkach 42-68 i 70-79 w mojej ocenie nie jest korzystny:

a) autor zestawia tu ze sobg kilkanascie stupkdw, ktérych barwy trudno jest w tej ilosci odroznic,
przez co skorzystanie z legendy wg koloru jest nieuzyteczne. Autor poprawnie zestawia ze soba
dane zachowujac strukturalno$¢ podziatu, tzn. grupuje po trzy dane, zestawiajac wersje bez
katalizatora i z katalizatorami Pt, TiO,, CuO, MnO; (np. na rys. 75 jest razem 3*5=15 danych).
Pomimo strukturalnosci danych, sama grafika wykreséw nie oddaje jednak tej zamierzonej
struktury. Lepszym wariantem bytoby przedstawianie po 3 zgrupowane stupki z komentarzem
tekstowym nad kazdg grupg “bez katal.”, ”Pt”, “TiO,”, ” CuO”, ”Mn0Q,", przy lekkim odsunieciu
od siebie kazdej grupy 3 stupkdéw i przy zachowaniu tego samego uktadu koloru stupkéw w
ramach grupy np. niebieski, ceglasty, zielony oznaczajacych odpowiednio: drewno, stoma,
konopie.

b) prezentowanie danych na osi pionowej warto bytoby zastgpi¢ przyrostem/spadkiem
(temperatury, sprawnosci, emisji itp). W obecnej wersji wykreséw trudno jest wzrokowo
okresli¢ czy wartosci przyrosty czy spadty, natomiast nie bytoby to ktopotliwe w przypadku
prezentowania samego przyrostu/spadku.

1. INFORMACIJE O NIEPRAWIDEOWOSCIACH

W pracy nie stwierdzono nieprawidtowosci merytorycznych, w tym rozumieniu prace mozna uzna¢

za poprawna.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Btazeja Gaze pt. ,Redukcja ilosci zanieczyszczer pochodzqcych z konwersji energetycznej odpadow
rolniczych” z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

11l. PODSUMOWANIE

Rozprawe przedtozong do recenzji stanowi obszerna praca pisemna. Do rozprawy dotgczono
wymagane streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Przedmiotem rozprawy jest oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badarn naukowych, w tym przypadku
wykorzystanie katalizatoréw w komorze spalania biomasy w kotle matej mocy. Kandydat wykazat sig
0g6lng wiedze teoretyczng mieszczacy sie tematycznie w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gérnictwo
i Energetyka. Sposdb prowadzenia dociekan, widoczny w:

- sposobie prowadzenia analiz numerycznych i obliczeniowych,

- sposobie prowadzenia badan doswiadczalnych,

- analizie otrzymanych wynikéw,
wskazuje na pozgdang w Swiecie naukowym umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Biorgc powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze:
Rozprawa doktorska mgr inz. Btazeja Gaze spetnia wymagania art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz.U. z 2020 poz. 85 ze zm.) stanowigc oryginalne

rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow witasnych badar naukowych, dlatego wnosze o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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