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Prof. dr hab. inz. Jarostaw Zuwata
Z-ca Dyrektora Instytutu ds. Badah i Rozwoju

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marceliny SOLTYSIK
pt. ,,Efektywne bioadsorbenty do usuwania C02 ze spalin metodg adsorpcyjng VPSA "

Promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. 1zabela Majchrzak - Kuceba
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Dariusz Wawrzynhczak
(Politechnika Czestochowska)

1. Wprowadzenie

Podstawg formalng opracowania recenzji jest umowa o dzieto zawarta pomiedzy Politechnika Czestochowskg
a autorem niniejszej recenzji. Recenzja przygotowana jest w oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Inzynieria Sro-
dowiska, Gérnictwo i Energetyka nr 37/2024/2025 z dnia 17.03.2025 r. oraz Ustawe Prawo o szkolnictwie wyz-
szym inauce (Dz.U. 2023 poz. 742) z dnia 20 lipca 2018 r. Recenzja opracowana zostata na podstawie otrzymanej
w dniu 22.03.2025 r. rozprawy doktorskiej, stanowiacej opracowanie zwarte.

2. Sylwetka Doktorantki

Autorka recenzowanej rozprawy doktorskiej, Pani Marcelina Sottysik uzyskata:

e w2015 roku tytut licencjata na kierunku Chemia prowadzonym na Wydziale Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,

e w 2017 roku tytut mgr inz. na kierunku Chemia prowadzonym na Wydziale Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

e w2019 roku tytut inz. na kierunku Technologia Chemiczna prowadzonym na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Zgodnie z przekazanym o$wiadczeniem, Doktorantka nigdy wczesniej nie ubiegata sie o nadanie stopnia dok-
tora w zadnej jednostce organizacyjnej a przedtozona rozprawa doktorska nie byta przedmiotem innego postepo-
wania.

Doktorantka w trakcie studiéow odbywala staze w laboratoriach badawczych oraz przemysle chemicznym,
m.in. firmach takich jak Odczynniki chemiczne sp. z 0.0., i-Petrol sp. z 0.0. oraz SGS Eko-Projekt. W 2029 r.
rozpoczeta nauke w szkole doktorskiej Politechniki Czestochowskiej w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gor-
nictwo i energetyka. Uczestniczyta w dwoch miedzynarodowych konferencjach naukowych oraz dwoch projek-
tach badawczych. Jest Autorkg m.in. czterech publikacji w czasopismach naukowych na liscie MNiSW.

Od roku 2023 pracuje jako asystent naukowo - badawczy na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politech-
niki Czestochowskiej gdzie prowadzi zajecia dydaktyczne.
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3. Ogolna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W biezacym punkcie dokonam zwieztego podsumowania tresci rozprawy oraz ocenie prawidtowos$é wyboru
jej tematyki.

3.1 Zakres istruktura rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata zrealizowana w Szkole Doktorskiej prowadzonej w Po-
litechnice Czestochowskiej pod opiekg promotora i promotora pomocniczego, w dyscyplinie inzynieria srodowi-
ska, gornictwo i energetyka.

Praca poswiecona jest badaniom nad mozliwo$cig wytworzenia bioadsorbentéw z wybranych odpadéw po-
chodzenia biomasowego i ocenie mozliwosci ich wykorzystania w procesach adsorpcyjnego usuwania ditlenku
wegla (COz2) ze spalin pochodzacych z procesdw spalania paliw.

Rozwazania zawarte w rozprawie zostaty podzielone na dwie czesci: pierwsza zawiera wyniki badan nad
procesem wytwarzania biowegli z wybranych rodzajow bioodpadow, charakterystyke ich whasciwosci fizykoche-
micznych, wytworzenie bioadsorbentdw na bazie otrzymanych biowegli oraz ich szczeg6towa analize przy wyko-
rzystaniu szerokiego spektrum technik instrumentalnych. W drugiej czesci pracy Autorka skupita sie na badaniach
procesdw sorpcji i desorpcji z wykorzystaniem wytworzonych bioadsorbentéw ukierunkowanych na ocene poten-
cjatu ich zastosowania w instalacji VPSA. Analizie pod katem ich przydatnosci w instalacjach przemystowych
poddano m.in. trwatos¢ i stabilno$¢ uzyskanych bioadsorbentow

W przeprowadzonej dyskusji otrzymanych wynikéw nacisk potozony zostat na wykazanie, iz niektére z uzy-
skanych bioadsorbentéw cechujg sie duzg stabilnoscig pracy, zdolnoscig do szybkiej regeneracji oraz poréwny-
walnymi a nawet korzystniejszymi w odniesieniu do komercyjnie dostepnych adsorbentow warto$ciami pojemno-
§ci sorpcyjnej.

Tytut pracy jest zwiezty i informuje o jej tematyce, ktéra miesci sie w obszarze przedmiotowej dyscypliny.
Uzasadnienie wyboru tematu zawarto w rozdziatach 1i2 (odpowiednio zatytutowanych Bioadsorbenty oraz Wy-
chwyt ditlenku wegla). W mojej opinii, mozna byto te rozdziaty zamieni¢ kolejnoscia, tak aby wczesniej omowic
zagadnienie wychwytu COz2 a nastepnie rozwing¢ kwestie wykorzystania bioadsorbentéw w technologii adsorp-
cyjnego oczyszczania spalin i gazow procesowych jako jednej z mozliwych do zastosowania w celu rozwigzania
problemu emisji tego gazu do Srodowiska. Prace, ktdre Doktorantka prowadzita byty przedmiotem projektu finan-
sowanego przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej w ramach grantu nr PPI/APM/2019/00042/U/00001
pn. ,,CCS-CCU technologyfor carbonfootprint reduction using bio-adsorbents™.

Rozprawe Doktorantka zawarta na 160 stronach. Praca jest bardzo bogata w liczne formy graficzne (tabele,
rysunki, schematy), zawiera utatwiajace lekture spisy oznaczen, tabel oraz rysunkdw. Manuskrypt podzielono na
dziewie¢ numerowanych rozdziatéw, z czego zasadniczg cze$¢ pracy zawarto w rozdziatach I-VIII, rozdziat I1X
obejmuje Literature. Wykaz piSmiennictwa uwzglednia znaczng liczbe 187 pozycji. Cytowane zrodia sg aktualne,
powigzane merytorycznie z tematyka pracy, przewazajacy udziat cytowanych prac pochodzi z ostatnich lat. Pozy-
cje bibliograficzne podano w kolejnosci ich cytowania a odwotania do nich majg petne uzasadnienie w tresci
rozprawy. Sposéb oznaczenia cytowan zrodet literatury jest zgodny ze stylistyka stosowang w naukowej literaturze
technicznej. Praca zawiera takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim, podano je jednakze po stanowigcym
pierwszy nienumerowany rozdziat Wprowadzeniu, co moze by¢ nieco mylace.

W rozdziale Wprowadzenie, Autorka bardzo zwiezle wskazuje na mozliwos¢ wytworzenia bioadsorbentow z
bioodpadéw dla celéw ich wykorzystania w procesach adsorpcyjnego usuwania gazéw (w tym wybranego do
rozwazan ditlenku wegla). W tym rozdziale zabrato mi troche oméwienia potencjatu bioadsorbentéw na tle istnie-
jacego rynku adsorbentéw pochodzenia innego niz odpadowe (np. wegla drzewnego, zeolitéw etc.) oraz wielkosci
tego rynku (np. wolumendw stanowigcych przedmiot obrotu handlowego). Taka chocby krdtka informacja po-
zwolitaby na wyrobienie pogladu, czy méwimy o potencjalnie perspektywicznym (i konkurencyjnym cenowo)
rynku bioadsorbentéw z biomasy odpadowej czy tez jest (i bedzie) to rynek ograniczony, na ktérym przewag



IITPEI INSTYTUT TECHNOLOGII
PALIW | ENERGII

opracowanego rozwigzania szukac bedzie trzeba od strony rosnacych wymogéw w zakresie np. gospodarki o biegu
zamknietym czy ESG.

Rozdziat | traktuje o Bioadsorbentach. Autorka szerzej omawia potencjat i Zrédta powstawania odpadéw (w
tym bioodpad6w z przemystu spozywczego i przetwarzajgcego produkty rolne), zawezajac rozwazania do wymie-
nionych w Tabeli 1surowcow i odpaddw (zaktadam, ze kryterium wyboru byta ilos¢ generowanych bioodpaddéw
w skali globalnej - w ujeciu % do strumienia wejsciowego produktéw rolnych). Interesujaca w tym miejscu wiel-
koscig (o ile mozliwg do pozyskania na bazie literatury czy opracowan branzowych) bytby faktyczny strumien
dostepnego surowca - bioodpaddw (ze zr6znicowaniem na poszczegblne rozwazane rodzaje), ktéry moze by¢
zagospodarowany na potencjalne potrzeby produkcji bioadsorbentéw bez konkurencji z innymi kierunkami zago-
spodarowania tego rodzaju odpadéw. W tym rozdziale opisano takze operacje jednostkowe (karbonizacje i akty-
wacje) stosowane w celu produkcji adsorbentéw oraz oméwiono charakteryzujace je parametry.

W rozdziale 1l pt. Wychwyt ditlenku wegla Doktorantka omawia najpopularniejsze metody usuwania ditlenku
wegla ze spalin oraz gazéw procesowych. Adsorpcje, ktérajest wyszczeg6lniona jako jedna z tych metod scha-
rakteryzowano pod katem prowadzonych w skali laboratoryjnej i przemystowej badan oraz uzyskanych w ich
trakcie wynikow, sposrod ktorych parametr obrazujgcy zuzycie energii w odniesieniu do usunigtej jednostki CO2
jest kluczowy z punktu widzenia perspektywy komercjalizacji i dalszej eksploatacji. Autorka po analizie dostep-
nych i mozliwych do zastosowania adsorbentéw klasyfikuje je m.in. pod wzgledem powierzchni wiasciwej oraz
pojemnosci sorpcyjnej, wykazujac, ze pojemnos$¢ sorpcyjna wzgledem CO: zalezy od warunkdéw prowadzenia
procesu adsorpcji.

Rozdziat Il to Podsumowanie przegladu literatury. Jest on bardzo krotki (jednostronicowy), nieco zbyt moim
zdaniem syntetyczny jak na blisko 190 pozycji literatury, ktéra Doktorantka przeanalizowata. W tym rozdziale
wskazana zostata natomiast luka badawcza: brak w literaturze informacji na temat kompleksowych witasciwosci
powierzchni bioadsorbentdw oraz zmian zachodzacych w trakcie procesow karbonizacii i aktywacji.

Rozdziat IV to Tezy, cele izakres pracy. Struktura tego rozdziatu wskazuje na dobrze przemysing koncepcje
pracy naukowej stanowigcej przedmiot rozprawy: najpierw Doktorantka na podstawie przegladu literatury
zidentyfikowata luke badawczg a nastepnie sformutowata nastepujace tezy pracy:

1 istnieje mozliwos¢ modyfikacji bioodpadow w efektywny materiat adsorpcyjny na drodze karbo-
nizacji i chemicznej aktywacji a tym samym zagospodarowania ich znacznej ilosci,

2. bioadsorbenty moga znalez¢ zastosowanie do usuwania CO2 ze spalin metodg adsorpcyjng VPSA
przyczyniajac sie tym samym do ograniczenia emisji tego gazu do atmosfery,

w dalszej kolejnosci okreslita nastepujace cele pracy:

1 otrzymanie hioadsorbentow na drodze karbonizacji i chemicznej aktywacji wybranych bioodpa-
dow,

2. okreslenie efektywnosci wytworzonych bioadsorbentéw do usuwania CO: ze spalin metodg ad-
sorpcyjng VPSA,

by ostatecznie ustali¢ zakres prac badawczych:

1 ustalenie kryteriéw wyboru bioodpadéw do otrzymywania bioadsorbentow,

2. selekcja bioodpadéw do wytwarzania bioadsorbentéw wraz z analizg ich dostepnosci,

3. charakterystyka wiasciwosci fizykochemicznych wybranych bioodpaddéw (wyznaczenie skiadu
chemicznego, porowatosci, powierzchni wiasciwej, morfologii, struktury, krystalicznosci oraz
wiasciwosci powierzchniowych),
przeksztatcenie wybranych bioodpadéw w biowegli na drodze ich karbonizaciji,

5 analiza wkasciwosci fizykochemicznych otrzymanych biowegli (wyznaczenie sktadu chemicz-
nego, porowatosci, powierzchni wiasciwej, morfologii, struktury, krystalicznosci oraz wasciwo-
§ci powierzchniowych),

6. aktywacja chemiczng otrzymanych biowegli,

7. analiza whasciwosci fizykochemicznych otrzymanych bioadsorbentéw (wyznaczenie sktadu che-
micznego, porowatosci, powierzchni wtasciwej, morfologii, struktury, krystalicznosci oraz wita-
Sciwosci powierzchniowych),
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8. wyznaczenie pojemnosci rownowagowej CO2 otrzymanych bioadsorbentéw w zaleznosci od ci-
$nienia czastkowego CO:2 i temperatury procesu,

9. badania efektywnosci usuwania CO2 metodg TGA-Vacuum symulujgca proces wychwytu CO:2
metodg adsorpcyjng VPSA,

10. wyznaczenie pojemnosci réwnowagowej COz2, N2, Oz, HD dla wybranego bioadsorbentu.

Podsumowujac powyzsze, stwierdzam ze sposob w jaki Doktorantka sformutowata tezy, cele i zakres pracy
byt poprawny metodycznie, whasciwy i doprowadzit w konsekwencji do zaplanowania eksperymentéw i analiz,
ktore zostaty przeprowadzone i opisane w pracy. Zakres pracy zaplanowany dla realizacji postawionych celow
uznaje za wystarczajacy.

3.2 Ocena prawidtowosci wyboru tematu

Porozumienie Paryskie z 2015 roku ustanowito globalny cel osiggniecia neutralnosci klimatycznej, do ktérego
dazy rowniez Unia Europejska, planujac osiggnac zerowe emisje netto do 2050 roku, wspierana przez Europejski
Zielony tad. W 2023 roku stezenie COz, gtdwnego gazu cieplarnianego, wyniosto 419 ppm, znacznie wiecej niz
w epoce przedindustrialnej. Oprécz dziatan redukujgcych emisje, istotng role odgrywa technologia wychwytywa-
nia, wykorzystania i sktadowania CO2 (CCUS), ktdra uzupetnia inne niskoemisyjne rozwigzania i umozliwia dal-
sze wykorzystanie paliw kopalnych oraz redukcje emisji przemystowych. Cho¢ dotad CCUS cieszyto sie umiar-
kowanym zainteresowaniem, jego znaczenie rosnie w obliczu rosngcych kosztéw emisji i ograniczonych mozli-
wosci innych metod redukcji. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna przewiduje, ze CCUS moze przyczynic¢ sie
do 14% globalnej redukcji emisji do 2050 r., a IPCC wskazuje na konieczno$¢ wychwycenia setek miliardow ton
CO:2 do konca wieku. Komisja Europejska podkresla znaczenie CCUS w sektorach trudnych do dekarbonizacji i
wskazuje na mozliwo$¢ ponownego wykorzystania CO2 w produkcji paliw i materiatéw.

Prace Doktorantki podgzaty w kierunku wiarygodnego okreslenia mozliwosci wykorzystania wybranych ro-
dzajow bioodpadoéw w charakterze bioadsorbentéw dla zastosowarn w usuwaniu ditlenku wegla z gazéw spalino-
wych. Biorac pod uwage powyzsze, uwazam, ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Marceliny Sottysik zostat
wybrany prawidtowo a cato$¢ podjetej pracy, uwarunkowanej zamierzeniami o charakterze utylitarnym, zawiera
elementy nowosci naukowej.

Dodatkowo, podkreslenia wymaga fakt, iz realizowane przez Doktorantke badania uzyskaty wsparcie finan-
sowe w ramach projektu finansowanego przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej, co takze potwierdza
range i istotno$¢ analizowanej oraz rozwijanej przez Nig w pracy tematyki.

4. Analiza tresci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W ponizszym rozdziale recenzji skupie uwage na zagadnieniach naukowych samodzielnie rozwigzanych
przez Doktorantke oraz dyskusji prawidtowosci rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskéw oraz na uwagach i
watpliwosciach, ktére nasunety mi sie przy pisaniu recenzji. Na koricu zamieszczonej analizy odniose sie do ory-
ginalnosci i wskaze na gtéwne walory rozprawy.

4.1 Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktorantke

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawione przez Doktorantke cele naukowe

pracy zostaty zrealizowane.

Do najwazniejszych zagadniert naukowych rozwigzanych przez Nig samodzielnie zaliczam:

e zidentyfikowanie tzw. ,luki badawczej” w obszarze badan nad wytwarzaniem bioadsorbentow: brak w
literaturze informacji na temat kompleksowych wiasciwosci powierzchni bioadsorbentéw oraz zmian za-
chodzacych w trakcie proceséw karbonizacji i aktywacji,

e analiza procesu wytwarzania bioadsorbentéw na obu etapach ich wytwarzania: karbonizacji i aktywacji
wraz z badaniem wiasciwosci fizykochemicznych powstatych produktéw,
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przeprowadzenie testow VPSA z wykorzystaniem wytworzonych bioadsorbentéw dla oceny ich wiasci-
wosci regeneracyjnych i stabilnosci pracy w wielokrotnych cyklach adsorpcji i desorpcji,

Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam natomiast:

wykorzystanie bioodpadow niewykorzystywanych do tej pory w rozwazaniach dotyczacych wytwarzania
bioadsorbentdw z materiatow takich jak: fusy z zielonej kawy, obierki z ziemniaka, zielone tupiny orze-
cha,

potwierdzenie kwalifikacji analizowanych materiatéw jako bioadsorbentdéw dla przemystowych instalacji
VPSA w instalacjach energetycznych.

4.2 Prawidtowos¢ rozwazan, uzyskanych wynikow i wnioskéw oraz uwagi krytyczne

Tre$¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorantka bardzo dobrze znajduje sie w przedmiotowej problematyce. Nie

stwierdzam w tym zakresie uchybien i oceniam Jej znajomos$¢ przedmiotu zagadnienia - w tym przygotowanie

zawodowe i naukowe - bardzo pozytywnie. Przyczynek do podjecia pogtebionej dyskusji naukowej stanowi na-

tomiast kilka zagadnien, ktore przedstawiam ponizej, z prosbg o odniesienie sie do nich w trakcie obrony pracy:

1

Pytanie #1: Prosze o zaprezentowanie (na bazie dostepnej literatury) statystycznej informacji mowiacej
o liczbie pracujacych instalacji wychwytu CO2 wykorzystujacych technologie adsorpcyjne, w tym VPSA
natle innych technologii wychwytu ditlenku wegla. Jakg skale instalacji (wyrazong np. strumieniem wej-
sciowym oczyszczanego gazu) mozna wskazac jako najwiekszg osiaggnietg do chwili obecnej dla instala-
cji VPSA? W jakich procesach jg zastosowano?

Pytanie #2: W pracy analizowano mozliwos$¢ zastosowania technologii VPSA dla dekarbonizacji proce-
sOw wytwarzania cementu (poprzez symulacje skiadu typowych dla przemystu cementowego spalin).
Dlaczego wybrano wiasnie te gataz przemystu (cechujgcg sie bardzo duzymi wielko$ciami emisji ener-
getycznych i procesowych, dla ktérych predestynowane sg technologie wielkoskalowego usuwania CO2)
a nie np. sektor biogazu, gdzie istniejgjuz dostawcy technologii VPSA dla instalacji produkujacych bio-
metan z biogazu? Czy na przeszkodzie stat np. sktad biogazu, w tym m.in. zawartos$¢ siarkowodoru, ktory
mogt stanowi¢ przeszkode dla opracowywanych rozwigzan?

Pytanie #3: Czy tabele 9-11 obrazujg wyniki analizy elementarnej surowcow, biowegli i bioadsorbentéw
w przeliczeniu na stan suchy?

Pytanie #4: Jako najlepszy wskazany zostat w pracy bioadsorbent pochodzacy z fuséw kawy mocno pa-
lonej. W procesie palenia kawy surowe ziarno poddawane jest wiasnie procesowi pirolizy (w zaleznosci
od docelowego stopnia wypalenia kawy, nisko badz wysokotemperaturowej), po zmieleniu ziarna i w
trakcie parzenia kawy zachodzi proces zblizony do aktywacji parg wodna. Materiat, ktéry w pracy po-
traktowany byt jako wejsciowy surowiec (na réwni z innymi ,,surowymi” bioodpadami), byt juz wiec
uprzednio poddany procesom uweglenia i aktywacji. Jak duzy wptyw moze miec to na uzyskane wyniki?
Uwaga #1: (str. 6) - numeracja poszczegélnych rozdziatéw i podrozdziatéw w spisie tresci w niektérych
miejscach nie odpowiada numeracji oraz porzadkowi rozdziatow i podrozdziatdw w tresci pracy (przy-
ktadowo: w spisie tresci brak rozdziatu gtéwnego nr 2 a podrozdziaty 5.1.1-5.1.3. znajdujg sie pod roz-
dziatem nr 4).

Uwaga #2: (str. 9) - stwierdzenie, iz ,,Wychwyt CO2 z gazbw moze by¢ realizowany metodami przed
procesem spalenia i metodg tlenowajest sformutowane w niejasny sposéb inalezato szerzej niz to uczy-
niono wyjasnic réznice pomiedzy metodq ,,pre-,, i ,,post-combustion”- m.in. w kontekscie zuzycia ener-
gii towarzyszacego procesowi wychwytu.

Uwaga #3: (str. 31) - stwierdzenie, ze ,,spalanie tlenowe [...] z kolei wykorzystuje czysty tlen zamiast
powietrza do spalania paliwa” jest nieprawdziwe. W tzw. spalaniu tlenowym w charakterze utleniacza
stosuje sie mieszaning CO2/Oz.

Uwaga #4: (str. 35) - w tabeli 4, w wierszu odpowiadajacym pilotowej instalacji VPSA, w kolumnie
»Zuzycie energif’ wielkos¢ 2,370 wyrazona jest w MJ/kg podczas gdy tytut kolumny sugeruje jednostke
[kJ/kgCOj] i w takiej jednostce wyrazono wielkosSci ujete w pozostatych polach tej kolumny.
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Podkresli¢ nalezy, ze wskazane powyzej uwagi i komentarze nie umniejszajg wartosci naukowej i oraz istot-
nych aspektdéw utylitarnych pracy. Zaplanowany zakres pracy zostat zrealizowany a postawione cele zostaty osia-
gniete. Praca jest bardzo dobrze zredagowana i pomimo ztozonosci tresci, czyta sie ja dobrze. Nie spotkatem w
niej btedéw ortograficznych, co wymaga podkreslenia.

4.3 Oryginalnos¢ i gtdwne walory rozprawy

Doktorantka planujac i realizujac zakres badan eksperymentalnych i analitycznych uzyskata materiat stuzacy
ocenie mozliwosci zastosowania wybranych bio-surowcoéw pochodzenia odpadowego w charakterze bioadsorben-
tow po wczesniejszym poddaniu ich procesom uweglania i aktywacji. Otrzymane bioadsorbenty scharakteryzo-
wata pod katem pojemnosci sorpcyjnej, oceniajagc wplyw temperatury i ci$nienia na ten parametr a takze przepro-
wadzita symulacje wptywu cisnienia desorpcji na pojemnos¢ sorpcyjng wzgledem ditlenku wegla w metodzie
VPSA.

Zakres zrealizowanych prac stanowi Jej oryginalny dorobek a wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy
dostarczajg oprocz wartosciowych wnioskéw naukowych takze istotnych rekomendacji o charakterze praktycz-
nym, przez co sg one cenne z utylitarnego punktu widzenia.

Uzyskany w trakcie realizacji pracy materiatjest bardzo interesujacy i z pewnoscia wart dalszej popularyzacji
poprzez np. prezentowanie uzyskanych wynikoéw jako publikacji w czasopismach naukowych a takze poprzez
referaty wygtaszane na konferencjach z obszaru energetyKki i inzynierii $rodowiska (w tym takze obejmujgcych
problematyke adsorpcyjnego oczyszczania wad).

5.  Whnioski koncowe

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, biorgc pod uwage przedstawione wcze-
$niej uwagi i spostrzezenia stwierdzam, ze przedstawiona przez Panig mgr inz. Marceline Soktysik rozprawa
pt. ,,Efektywne bioadsorbenty do usuwania COz2 ze spalin metodg adsorpcyjng VPSA” spetnia w catosci okre-
$lone w Art. 13.1 przywolanej w pkt. 1 Ustawy warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogélng wiedze teore-
tyczng Doktorantki w dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka; dowodzi takze Jej
umiejetnosci samodzielnego zaplanowania i przeprowadzenia szerokiego zakresu badan eksperymentalnych.

Praca posiada bardzo wartosciowe aspekty uzytkowe, osiggniete wyniki moga by¢ przydatne a warsztat nau-
kowy z powodzeniem rozwijany np. w kierunku rozwoju innych materiatow mogacych byé stosowanymi w cha-
rakterze adsorbentéw w instalacjach przemystowych.

Wobec powyzszych faktéw wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka o dopuszczenie Pani mgr inz. Marceliny Sottysik do dalszych etapdéw postepowania o nadanie
stopnia doktora.



