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Recenzja osiggnie¢ w pracy naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej

w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Dariusza Wawrzyrczaka

Recenzja zostata opracowana w oparciu o uchwale Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej z dnia 23. 10. 2023 w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka wszczgtym na wniosek
dr inz. Dariusza Wawrzynczaka. Osiggniecie naukowe podlegajgce ocenie zatytutowano Wychwyt
dwutlenku wegla z gazéw spalinowych metodq adsorpcyjng.

Badania dwutlenku wegla sg niezwykle wazne w kontekscie efektu cieplarnianego, poniewaz
jest on jednym z gtéwnych gazéw cieplarnianych. Przyjmuje sie, ze emisje CO2 spowodowane
spalaniem paliw kopalnych maja wplyw na wzrost temperatury Ziemi a w konsekwencji na
antropogeniczne zmiany klimatu. Redukcja emisji CO2 moze ograniczy¢ wzrost globalnej temperatury
i minimalizowaé¢ negatywne skutkdw zmian klimatycznych, co podkresla znaczenie badan nad
efektywnymi metodami wychwytywania i skladowania CO2. W tym kontekscie badania Dariusza
Wawrzynczaka dotyczace wychwytu CO2 z gazéw spalinowych metodg adsorpcyjng sg niezwykle
wazne. Wychwytywanie i sklfadowanie CO2 moze by¢ jednym ze sposobdéw redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, a innowacje w tej dziedzinie majg potencjat zmniejszenia negatywnego wpiywu sektora
energetycznego i przemystowego na Srodowisko. Badania Habilitanta mogg przyczyni¢ sie do
opracowania bardziej efektywnych, ekonomicznych i trwatych technologii separacji CO2.

Przedstawione do oceny podstawowe osiggniecie habilitacyjne Dariusza Wawrzyriczaka sktada
sig z 10 artykutéw naukowych, 3 patentéw, wieloautorskiej miedzynarodowej monografii naukowej
(jako gtowny edytor, w tym 2 rozdzialy autorskie) oraz rozdziatéw w monografiach krajowych. Prace
te reprezentujg szeroki zakres dziatalnosci badawczej, od eksperymentalnych badar laboratoryjnych,

przez rozw6j nowych metod wychwytu CO2, po praktyczne zastosowanie technologii adsorpcji
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zmiennoci$nieniowe]j w skali pilotowej. Autoreferat zawiera szczeg6towy opis osiggnieé naukowych w
zakresie wychwytu CO2 z gazéw spalinowych metodg adsorpcyjng i sktada sie z kilku rozdziatow, gdzie
przedstawiono cele badawcze, metodologie, a takze potencjalne wykorzystanie wynikdw w praktyce.
Streszczenie osiggniecia habilitacyjnego zawiera takze analize przeprowadzonych eksperymentdw, ich
wynikéw oraz wnioski z poszczegdinych faz badan wplywajacych na kolejny etap rozwoju technologii.
Struktura dokumentu umozliwia odnalezienie kluczowych informacji, takich jak cele badawcze,
metodologia, wyniki oraz ich znaczenie naukowe i praktyczne. Dokument wydaje sie by¢ dobrze
przygotowany, z duzg dbatoscig o jasnos¢ przekazu, co utatwia zrozumienie zakresu i wplywu
przeprowadzonych badan. Jednak w niektorych miejscach jest on bardzo oszczedny w szczegoty,
momentami wrecz lakoniczny.

Cele pracy habilitacyjnej Dariusza Wawrzyniczaka skoncentrowane byty na pokazaniu dziafania
technologii adsorpcji zmiennoci$nieniowej w wychwytywaniu dwutlenku wegla z gazéw spalinowych
w skali pilotowej i przemystowej. Gtéwne zamierzenia obejmowaly ocene przydatnosci statych
sorbentéw do wychwytu CO2 i dobér parametrow procesowych dla matej i duzej skali laboratoryjne;j.
Kolejne zadania polegaty na realizacji wychwytu CO2 w rzeczywistych warunkach przemystowych, na
ocenie mozliwosci przygotowania gazéw spalinowych do procesu wychwytu a takie ocene trwatosci
sorbentéw po badaniach przemystowych. Oprécz tego Autor zaplanowat ocene doczyszczania
wychwyconego CO2 oraz przedstawienie rekomendacji dalszego rozwoju technologii adsorpcyjnej. To
wszystko miato na celu rozpoznanie probleméw, ich praktyczne rozwigzanie a nastepnie optymalizacje
technologii adsorpcji zmiennociénieniowej z uwzglednieniem efektywnosci, ekonomii oraz trwatosci
stosowanych materiatow sorpcyjnych.

Pierwsza cze$¢ przedstawionych prac dotyczy oceny przydatnosci statych sorbentéw do
wychwytu dwutlenku wegla w skali laboratoryjnej i koncentruje sie na kluczowym aspekcie technologii
adsorpcyjnej, jakim jest selekcja i ocena skutecznosci réznych materiatdéw. W tym rozdziale Autor
przedstawia wyniki badan nad wybranymi adsorbentami — zeolitami i weglem aktywnym, badajgc ich
zdolno$¢ do adsorpcji CO2 z symulowanych mieszanin gazéw spalinowych oraz czystego CO2, przy
réznych warunkach ci$nieniowych i temperaturowych. Rozdziat zawiera szczegdfowe opisy
metodologii badan, wykorzystanych materiatéw, a takie przeprowadzonych eksperymentéw
laboratoryjnych, w tym testow termograwimetrycznych, ktére ilustrujg szybko$é¢ adsorpcji, pojemnoéé
adsorpcyjng oraz kinetyke procesu dla réznych sorbentdw. Analiza wynikdéw badan uwzglednia réwniez
aspekty takie jak stabilnod¢ sorbentéw podczas wielokrotnych cykli adsorpcji i desorpcji, co jest
kiuczowe dla oceny ich przydatnosci w dtugotrwatej eksploatacji.

Kolejna czes¢ streszczenia osiggniet habilitacyjnych dotyczy doboru parametréw procesowych
instalacji wychwytywania dwutlenku wegla z gazéw spalinowych w matfej skali laboratoryjnej i

prezentuje wyniki badan przeprowadzonych w celu optymalizacji procesu adsorpcyjnego wychwytu
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CO2 przy uzyciu prozniowej techniki adsorpcji zmiennoci$nieniowej (V-PSA). Autor skupit sie na
analizie wptywu roznych parametrow procesowych, takich jak cisnienie adsorpcji i desorpcji, strumien
gazu zasilajgcego oraz czas trwania etapu adsorpcji na skuteczno$é wychwytu CO2. Badania
przeprowadzone na weglu aktywnym, zeolicie 13X, oraz strukturze metaloorganicznej wykazaly
réznice w zdolnosciach adsorpcyjnych poszczegdlnych sorbentow. Autor szczegdlowo przedstawit
wyniki eksperymentdw, w tym zawarto$¢ CO2 w produkcie koricowym oraz stopien odzysku CO2, co
pozwolito na identyfikacie najbardziej efektywnych warunkdéw pracy instalacji. Wnioski z badan
dotyczacych doboru parametréw procesowych instalacji wychwytywania dwutlenku wegla z gazéw
spalinowych w matej skali laboratoryjnej pokazujg, ze obnizenie cisnienia podczas regeneracji ztoza
znaczgco zwieksza efektywnosé procesu, podnoszac stezenie CO2 w produkcie oraz stopied jego
odzysku z gazu zasilajgcego. Wydtuzenie czasu etapu adsorpcji zwigksza stgzenie CO2, ale obniza
stopien odzysk'Q, co wskazuje na potrzebe znalezienia optymalnego balansu miedzy tymi parametrami.
Podobnie; wzrbst strumienia gazu zasilajgcego wptywa na obciagzenie ztoza i zmienia stezenie CO2 oraz
stopien jego odzysku. Wyniki te podkreslajg znaczenie kinetyki, pojemnosci i selektywnosci adsorbentu
w procesie doboru parametréw dla efektywnego wychwytu CO2.

Dalsza faza badani polegala na testowaniu réznych konfiguracji instalacji procesowej do
wychwytywania dwutlenku wegla z gazéw spalinowych w duzej skali laboratoryjnej. Ich celem byto
identyfikacja najbardziej efektywnych metod adsorpcji CO2, maksymalizacja odzysku, przy
jednoczesnej minimalizacji kosztdw i zuzycia energii. Badania te sg kluczowe dla rozwoju technologii
CCS (Carbon Capture and Storage), majacej na celu zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery. Skupialy sie na testowaniu réinych ustawiert i parametréw procesowych instalacji
czterokolumnowej, aby zwiekszy¢ efektywnos¢ wychwytywania CO2. Badano symulowang mieszanine
gazow spalinowych przy réznych strumieniach gazu zasilajgcego i czasach adsorpcji. Przeprowadzone
testy uwzgledniaty réine etapy procesu, takie jak adsorpcja, wyréwnanie cinienia i desorpcja z
ptukaniem. Wyniki badar wskazaly na znaczng poprawe stopnia odzysku CO2 dzieki zastosowaniu
dodatkowych etapdw procesowych. Eksperymenty te byly waznym krokiem w kierunku zrozumienia i
optymalizacji procesu adsorpcji CO2, co jest kluczowe dla zastosowan w rzeczywistych warunkach
przemystowych. Z przeprowadzonych badari wynika, Ze zastosowanie dodatkowych etapow
procesowych, takich jak obnizenie ci$nienia z jednoczesnym wytwarzaniem gazu pluczacego i
desorpcja z ptukaniem zfoza gazem, przyczynito sie do znacznej poprawy stopnia odzysku CO2. Wyniki
te potwierdzaja, ze dodatkowe etapy mogg znaczaco zwigkszy¢ efektywnoéé wychwytu CO2, jednak
nie zawsze pozwalajg na osiggniecie wysokiej zawartoéci CO2 w produkcie koricowym. Wnioskiem z

tych badan bylo zalecenie stosowania dwustopniowego procesu wychwytu CO2, szczegblnie w

warunkach przemystowych.



Z lektury autoreferatu widaé, jak wieloletnie badania Habilitanta krok za krokiem zmierzaty w
kierunku coraz wiekszych, coraz bardziej wydajnych instalacji, a ich ostatecznym celem jest wychwyt
CO2 w elektrowni. To dazenie doprowadzito go do badan sekwestracji dwutlenku wegla w instalacji
pilotowej w Elektrowni tagisza, gdzie zastosowano ukiad o wydajnosci 100m3/godz. Autor przedstawit
wyniki badan przeprowadzonych w realnych warunkach przemystowych, ktérych celem byta ocena
skuteczno$ci procesu adsorpcji CO2 z gazdéw spalinowych generowanych przez elektrownie. Badania te
byty i sg kluczowe dla zrozumienia praktycznej aplikowalnosci technologii adsorpcyjnej w duzych
instalacjach energetycznych. W rozdziale opisano metodologie badan, w tym konfiguracje instalacji
testowej, rodzaje uzytych sorbentéw, parametry procesu (takie jak ci$nienie, temperatura, i przeptyw
gazéw), a takze procedury testowe. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem instalacji w skali
pilotowej, co pozwolito na doktadna symulacje warunkdw przemystowych, w tym ciagtej pracy systemu
przez 808 godzin. Parametry pracy instalacji wychwytu CO2 w trakcie badar przemystowych
obejmowaly trzy strumienie gazu zasilajgcego: 60, 80 oraz 100 m3N/h oraz pieé czaséw etapu
adsorpcji: 120, 180, 240, 300 oraz 360 sekund. Przeprowadzono badania jedno- i dwustopniowego
procesu wychwytu CO2 z gazéw spalinowych w dwéch réznych konfiguracjach: referencyjnej V-PSA
(o$mioetapowej) oraz DR-VPSA (dziewiecioetapowej). Uzyskano produkt o stezeniu CO2 wynoszacym
okoto 90% w przypadku dwustopniowego procesu DR-VPSA przy czasie etapu adsorpcji 300 oraz 360
sekund i strumieniu gazu zasilajgcego 80 oraz 100 m3N/h. W przypadku zastosowania referencyjnego
procesu V-PSA, stezenia CO2 nie przekroczyly 80% dla wszystkich przyjetych parametréw pracy
instalacji. Wida¢, ze dwustopniowy proces DR-VPSA umozliwit uzyskanie produktu o stezeniu CO2 na
wyzszym poziomie vprzy odpowiednio dobranych czasach etapu adsorpcji i strumieniach gazu
zasilajgcego, co jest znaczacym wynikiem w porédwnaniu do stezen osiggnietych w jednostopniowym
procesie V-PSA.

Przeprowadzenie réznych, pod wzgledem skali badania wychwytu CO2, dato mozliwos¢ ich
poréwnania i wyciggniecia wnioskéw. Proby przemystowe, trwajgce ponad 800 godzin z
wykorzystaniem wegla aktywnego, potwierdzity skutecznos¢ instalacji do wychwytu CO2. Zauwazono,
ze zastosowanie dwdch etapdw procesu separacji jest kluczowe dla osiggniecia wysokiej, co najmniej
90-procentowej, czystosci CO2 w produkcie koncowym. Wyniki uzyskane podczas badan w skali
pilotowe] pokazaty zgodnos¢ z wynikami badan przeprowadzonych w mniejszej skali laboratoryjnej, co
sugeruje mozliwos¢ skutecznego przeniesienia wynikéw badan na wiekszg skale. Podkreslono réwniez
potrzebe wdrozenia dodatkowych elementdw systemu oraz zaawansowanej automatyki do nadzoru
procesu, aby zoptymalizowaé wychwyt CO2. Te odkrycia podkreslajg potencjalng wykonalnosé
zastosowania metod wychwytu CO2 w praktyce przemysfowej, jednoczesnie wskazujgc na obszary
wymagajgce dalszych badan i rozwijania technologii. Ciekawie wyglada poréwnanie jednostopniowego

i dwustopniowego wychwytu CO2, ktére wskazuje na istotne réznice w efektywnodci i charakterystyce
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obu proceséw. W przypadku jednostopniowego wychwytu, przy pewnych parametrach, uzyskano
stezenie CO2 w produkcie o prawie 15% wyzsze, niz w duzej skali laboratoryjnej, lecz stopier odzysku
byt nizszy o 21%. Taka réznica wynikata z unikalnej konfiguracji procesu, gdzie produkt wzbogacony w
CO2 kierowano do dolnej czesci adsorbera, a gaz zasilajacy do jego gornej strefy, w odréznieniu od
metody stosowanej w duzej skali laboratoryjnej, ktéra polegata na recyrkulacji czesci produktu
wzbogaconego w CO2. Dodatkowo, niewielka rdznica ci$nienia w etapie desorpcji (7 kPa) wptyneta na
wyniki. Zastosowanie procesu dwustopniowego (DR-VPSA) przyniosto wzrost stezenia CO2 w
produkcie o kolejne 10% w poréwnaniu do jednostopniowego procesu, jednakze odnotowano spadek
stopnia odzysku o 13-21%. Proces dwustopniowy, pomimo niiszego stopnia odzysku, umozliwit
uzyskanie wyzszego stezenia CO2 w produkcie koricowym, co jest kluczowe dla dalszych etapow jego
wykorzystania lub sktadowania. Te wyniki podkredlaja, ze wybor migdzy jednostopniowym a
dwustopniowym procesem wychwytu CO2 zalezy od priorytetowych celéw procesu — czy priorytetem
jest maksymalizacja stezenia CO2 w produkcie koricowym, czy tez efektywnos¢ odzysku.
Dwustopniowy proces, cho¢ bardziej skomplikowany i potencjainie kosztowniejszy, oferuje lepsze
wyniki w zakresie czystosci CO2, co moze by¢ preferowane w niektdrych zastosowaniach
przemystowych.

Przechodzac do oceny osiggnigcia chciatbym wymieni¢ elementy, ktére podnoszg wartosé
Wykonanej pracy i uzyskanych wynikéw. Juz na poczatku recenzji podkreslatem znaczenie tematu
badan, czyli wychwytu CO2 ze spalin, ale z lektury autoreferatu wytania sie konsekwentne
i wieloletnie dziatanie obejmujgce badania zjawisk, poszukiwania efektywnych adsorberéw i dazenie
do rozwoju technologii sekwestracji dwutlenku wegla. Wybrana przez Habilitanta droga od badan
laboratoryjnych do instalacji pilotowych oznacza dtuzsze czasy prowadzonych badan | mniejszg liczbe
publikacji, za co obecnie pfaci sie wolniejszg $ciezkg awansu zawodowego i z tego powodu warto
docenic¢ jego decyzje. Inna rzeczg wartg podkreslenia jest réwniez hierarcha celdéw i metody, gdzie to
cel ma pierwszenstwo. Wynikami prac D. Wawrzyriczaka sg nie tylko publikacje naukowe ale takze
patenty, co Swiadczy o nowatorstwie, oryginalnosci i potencjalnej wartosci komercyjnej wynalazku.
Uzyskanie patentow wskazuje, ze wyniki badan sg na tyle unikalne, iz spetniajg kryteria, takie jak
nowos¢, poziom wynalazczy i przydatnosc przemystowa. Patenty podnoszg warto$é przeprowadzonych
badar i prestiz Autora. Ponadto, otwierajg droge do komercjalizacji odkrycia, wspétpracy z przemystem
oraz uzyskania dodatkowego finansowania na dalszy rozwéj i badania. Inng pozytywng cechg badan
Habilitanta jest bardzo szerokie spektrum badar tgczgce energetyke z inzynierig chemiczng i
$rodowiskowq, co pozwolito na osiagniecie wynikéw o wysokim potencjale aplikacyjnym w przemysle
energetycznym.

W autoreferacie oprdcz gtéwnego osiggniecia, ktore jest dobrze przedstawione i posiada duza

wartos¢, Dariusz Wawrzyriczak zamiescit dodatkowe rozdziaty opisane jako "badania uzupetniajace”.
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Warunkiem nadania stopnia doktora habilitowanego jest przedtozenie do oceny co najmniej dwé6ch
osiagniet, ktére spetniajg kryterium istotnego wkiadu w rozwdj okreslonej dyscypliny. W swoim
autoreferacie Kandydat nie wskazuje wyraznie, ktére z badan nalezy traktowac jako kolejne
osiggniecie. To, co znajduje sie w autoreferacie jako badania uzupetniajgce moze byé odczytanie
wprost, tak jak nazywa to Autor, ale mozna to uzna¢ jako inne dodatkowe osiggniecie. Traktujgc
badania opisane w rozdziatach (4.3.7-4.3.9) jako dodatkowe osiggniecia naukowe Habilitanta ocenie
ich zawartosé, wyniki i warto$¢ naukows. Pierwsze z nich dotyczyly oceny przygotowania gazéw
spalinowych do procesu wychwytywania dwutlenku wegla. Badania obejmowatly zastosowanie
impregnowanego wegla aktywnego w procesie odsiarczania spalin, usuwanie tlenkéw azotu i
osuszanie spalin. Wyniki testow pokazaty duzg skuteczno$¢ impregnowanego wegla w odsiarczaniu
spalin, wysokg efektywnos$¢ osuszania spalin za pomocg uktadu glikolowego oraz koniecznosc
stosowania dodatkowych metod usuwania tlenkéw azotu. Te rezultaty podkreélaja ztozono$¢ wyzwan
technicznych zwigzanych z przygotowaniem spalin do sekwestracji CO2 i wskazujg na obszary
wymagajgce dalszego rozwoju i optymalizacji. Kolejnym osiggnieciem Habilitanta jest ocena trwatosci
adsorbentéw stosowanych do wychwytu CO2 z gazéw spalinowych w skali pilotowej. Analiza
obejmowata badania wegla aktywnego po 808 godzinach pracy przemystowej, skupiajgc sig na
zmianach w pojemnosci adsorpcyjnej, strukturze poréw, oraz sktadzie chemicznym sorbentéw. Wyniki
pokazaly, ze pomimo niewielkich zmian w pojemnosci adsorpcyjnej i strukturze poréw, wegiel aktywhy
zachowuje znaczng stabilno$é¢, co potwierdza motzliwos¢ jego diugotrwatego stosowania w procesie
wychwytu dwutlenku wegla. Ostatnim poddanym ocenie elementem dorobku D. Wawrzyriczaka byto
doczyszczanie produktu bogatego w CO2 za pomocg metody adsorpcyjnej w duzej skali laboratoryjnej.
Przeprowadzone badania wykazaty mozliwos¢ uzyskania stezenia CO2 powyzej 98% oraz stopnia
odzysku CO2 na poziomie 80% dla przyjetych parametréw i konfiguracji procesu. Jednakze, zauwazono,
ze osiggniecie bardzo wysokiej czystoéci CO2 jest ograniczone, co moze wplywac na jego szerokie
zastosowanie. Wyniki te podkreslajg potencjat technologii adsorpcyjnej w doczyszczaniu CO2, ale
réwniez zwracajg uwage na istniejgce ograniczenia.

Przygotowanie gazow spalinowych, trwatosci adsorbentéw i doczyszczania gazu bogatego w
€02 chod sg zwigzane z wychwytem CO2 s3 i mogg by¢ traktowane jako niezalezne osiggniecia. Kazde
z nich dostarcza cennych wnioskdw, ktére samodzielnie stanowig znaczacy wkiad w dziedzine
wychwytywania CO2 i byly przedmiotem osobnych publikacji naukowych. Ich niezalezno$¢ wynika z
konkretnych celéw, metodologii i osiggnietych rezultatéw, ktére moga byé aplikowane i rozwijane w
réznych aspektach technologii CCS.

Warunkiem uzyskania stopnia doktora habilitowanego jest aktywno$¢ naukowa realizowana w
wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w tym zagranicznych. Dariusz

Wawrzynczak uczestniczyl w miedzynarodowych stazach naukowych, wspotpracujac z instytucjami
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takimi jak Norsk institutt for luftforskning w Norwegii, Monash University w Australii, Zhejiang
University w Chinach, Universidade de Lisboa w Portugalii, Universita Campus Bio-Medico di Roma
oraz Consiglio Nazionale delle Ricerche we Wioszech. Te doswiadczenia zaowocowaty wspélnymi
publikacjami naukowym. W kontekscie wymagan habilitacyjnych, kluczowe jest to, ze staze przyniosty
wyniki w postaci wspdlnych publikacji i mialy wptyw na rozwéj naukowy kandydata, jego siec
wspdtpracy oraz przyczynity sie do rozwoju dyscypliny. W zwigzku z tym, cho¢ wizyty i staze
D. Wawrzyniczaka byly krotkotrwate, to ich warto$¢ i znaczenie wzrasta w kontekscie osiggniec
i efektow wspétpracy, mierzonych licznymi wspdlnymi publikacjami.

Jesli chodzi o dorobek publikacyjny to wedtug mojej oceny jest on znaczacy, zawiera artykuty
naukowe i rozdzialy w monografiach. Analiza listy publikacji Dariusza Wawrzyriczaka na Scopus,
Google Scholar, Web of Science wskazujg na jego aktywny udziat w badaniach naukowych o wysokim
poziomie. Publikacje w renomowanych czasopismach i na konferencjach z obszaru inzynierii
$rodowiska, energetyki, i technologii CCS, swiadczg o jakosci i znaczeniu jego pracy. Wspdtautorzy,
w tym eksperci z réznych krajéw, podkreélajg migdzynarodowy charakter badar. Najczesciej cytowane
prace, jak np. dotyczaca technologii DR-VPSA do separacji CO2, z ponad 40 cytowaniami, pokazujg
istotny wptyw jego pracy na rozwdj dyscypliny. Publikowanie wieloautorskie, bo taka jest zdecydowana
wiekszos¢ prac, przy duzych zespotach badawczych, szczegdinie w projektach interdyscyplinarnych i
instalacjach o stosunkowo duzej skali, jest zrozumiate i typowe dla badari naukowych w dziedzinie
inzynierii i nauk $cistych. Wspétpraca miedzy specjalistami z réznych dziedzin pozwala na kompleksowe
podejscie do problemu, fgczenie wiedzy i umiejetnosci, co zwieksza szanse na osiggniecie
przetomowych wynikéw i innowacji. Wieloautorskie publikacje $wiadcza takize o zdolnosci Kandydata
do pracy zespotowej i interdyscyplinarnej, co jest kluczowe dla rozwoju nauki i technologii.

Dodatkowe osiggniecia Dariusza Wawrzyriczaka dotycza dydaktyki obejmujgcej takie obszary
jak metrologia proceséw cieplnych i przeptywowych, historia wynalazkdw w energetyce, wybrane
zagadnienia z termodynamiki technicznej, modelowanie w energetyce, technologie oczyszczania
gazow, techniki autoprezentacji, oraz niskoemisyjne zrédia ciepta. Ten szeroki zakres tematyczny
$wiadczy o jego wszechstronnosci i zdolnosci do przekazywania wiedzy z réznych dziedzin nauk
technicznych oraz umiejetnosci interpersonalnych. To wskazuje réwniez na jego istotny wktad

w ksztatcenie przysztych inzynierdw i specjalistéw, jak rowniez na umiejetno$¢ przekazywania wiedzy.

Dziatalno$¢ popularyzatorska Habilitanta obejmuje uczestnictwo i prezentacje na krajowych
i migdzynarodowych konferencjach, organizacje warsztatéw i pokazéw laboratoryjnych dla studentéw
oraz uczniow szkét podstawowych i $rednich, promocje tematyki naukowej podczas imprez
plenerowych oraz opracowanie materiatéw edukacyjnych, w tym scenariuszy do filméw promujacych

technologie wychwytywania CO2. Wyrézniajacg cecha dziatalnosci naukowej Dariusza Wawrzyniczaka




jest wspdtpraca z przemystem, czego przejawem byt udziat w projektach zwigzanych
z adsorpcyjng separacjg CO2 oraz opracowaniem innych linii pilotazowych. Jego zaangazowanie
w prace przemystowe i badawcze zostato docenione przez Politechnike Czestochowska, skutkujgc
otrzymaniem licznych nagréd rektora za osiggnigcia naukowe, organizacyjne, promocyjne, a takie za
udziat w projektach i opracowanie nowoczesnych laboratoriéw. Nagrody te podkreslajg jego znaczacy

wktad w nauke | wspdtprace miedzy akademia a sektorem przemystowym.

Whiosek koricowy

Podsumowujgc osiggniecie dr inz. Dariusza Wawrzyiczaka poswiecone wychwytowi
dwutlenku wegla z gazow spalinowych metoda adsorpcyjng a takze badania nad przygotowaniem
gazéw spalinowych, trwatoécia sorbentdw i doczyszczaniem produktu bogatego w CO2, stwierdzam ze
stanowig one znaczacy wktad w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka i spetniajg
wymagania stawiane przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j.:
Dz.U. z 2021 poz. 478) kandydatom ubiegajgcym sie o stopient doktora habilitowanego. W zwigzku z
powyzszym wnosze o nadanie dr inz. Dariuszowi Wawrzyriczakowi stopnia doktora habilitowanego w

dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.
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