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1. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Czestochowskiej.
Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (z pézn. zm.)
Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje 0gdlng
wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego
sie 0 nadanie stopnia doktora;

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy
Przedstawiona praca doktorska zawiera spojny tematycznie cykl dziewieciu
publikacji, opis merytorycznej czesci rozprawy zawarty na 56 stronach wprowadzenia, kopie

o$wiadczen potwierdzajgcych wspdtautorstwo publikacji oraz spis uzytej literatury do czesci



opisowej — 114 pozycji. Rozprawa zostata przygotowana w dyscyplinie wiodacej Inzynieria
Materiatowa, jakkolwiek nalezy zauwazyé, ze =zawiera ona rowniez aspekty
interdyscyplinarne, co znaczaco podnosi jej warto$¢ naukowa i aplikacyjna. Praca doktorska
realizowana byta na Politechnice Czestochowskiej, przy czym cze$¢ badan zostata
zrealizowana przez Doktorantke w ramach stazu na Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Temat podjety w badaniach jest aktualny i wazny z uwagi na wystepujace wyzwania
w branzy hutniczej oraz nieustannie zwiekszajacg sie $wiadomos¢ spoteczng dotyczacg
potrzeby ochrony srodowiska, w tym racjonalnego gospodarowania surowcami kopalnianymi.
Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z analiza mozliwosci uzycia réznego rodzaju odpadow
oraz biomasy w procesie pirolizy, a nastepnie zagospodarowania produktéw z tego procesu
w przemysle hutniczym. Podjeta tematyka pracy jest aktualna i posiada zaréwno wymiar
naukowy, jak i aplikacyjny, Doktorantka jasno okresla potencjalne zastosowania
gospodarcze. Tematyka pracy wpisuje sie w aktualne kierunki badan w dyscyplinie inzynieria
materiatowa.

Praca ostata podzielona na pie¢ czesci, ktére zawierajq odpowiednio skomponowane
podrozdziaty. Jest ona poprzedzona spisem publikacji stanowigcych zbiér opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykutdw naukowych, oraz streszczeniami w jezyku polskim
i angielskim.

Czes$¢ pierwszg pracy stanowi wprowadzenie opisujagce motywacje, tezy i cel pracy.
W tej czesci opisujac zastosowane odpadéw RDF Doktorantka do$¢ ogodlnie przedstawia
sytuacje na rynku, co nie daje petnego obrazu, w tym odpowiedzi na pytanie dlaczego odpady
te zostaly wybrane jako gtowny przedmiot badan przedstawianych w czesci opisowej.
W czesci pierwszej sformutowano réwniez cel gidwny oraz cel utylitarny pracy. Nie zostata
sformutowana teza, na ktdrg powotano sie w tytule podrozdziatu. Cele pracy sg sformutowane
poprawnie, jakkolwiek dosy¢ ogdlnie, bez podziatu na cele szczegdtowe.

Czesc¢ drugq pracy stanowi podsumowanie przegladu literaturowego, gdzie skupiono
sie na zagadnieniach zwigzanych z zastosowaniem gazu pirolitycznego, kierunkami
energetycznego wykorzystania odpaddw oraz zagospodarowaniem odpadéw termicznego
przeksztatcania w  przemysle stalowym. Przedstawiony przeglad literaturowy
oraz przedstawione artykuty przeglagdowe jako czes¢ cyklu publikacji pozwalajq potwierdzic,
ze rozprawa doktorska prezentuje ogolna wiedze teoretyczna Doktorantki
w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Czes¢ trzecig stanowi krdtkie omowienie metodyki badawczej. Badania zostaty
podzielone na ,badania wstepne” i ,badania zasadnicze”. W obu przypadkach opisano dos¢
ogdlnie uzyte metody badawcze oraz przedstawiono wyniki prac badawczych. Wiekszos¢
szczegbtdw dotyczacych metod badawczych zostata przedstawiona w poszczegdlnych
publikacjach cyklu. W czeséci wstepnej przeanalizowano 6 materiatdw. Nie opisano
pochodzenia poszczegdlnych materiatdw. Zostat przedstawiony sposéb ich przygotowania do
dalszych badan oraz dalsze procedury badawcze, w tym podano uzyte normy dla wybranych
testow. Na bazie przeprowadzonych pomiaréw zostat do dalszych badan wytypowany odpad
RDF, co zostato gtdwnie uzasadnione wartoscia opatowa. Nie zostato wystarczajaco

wyjasnione dlaczego pozostate odpady nie sg analizowane, tym bardziej, ze przedstawiony



cykl publikacji w znacznej mierze rozpatruje réwniez pozostate materiaty tj. biomasa czy
odpad z maseczek ochronnych. W tej czesci réwniez przedstawiono analize produktéw po
procesie pirolizy RDF tj. gazu, oleju oraz karbonizatu. Prowadzono badania dla 3 réznych
parametrow procesu, przy dwoch zmiennych: temperaturze i czasie. Wyniki w przypadku
gazu pirolitycznego zostaty przenalizowane dla wszystkich trzech produktéow, zas
w przypadku oleju pirolitycznego tylko dla dwoch. Badania dla karbonizatu byty prowadzone
dla dwoch lub trzech parametréw procesu. Dodatkowo, w tekscie analizy wystepujg drobne
niedociggniecia, ktére wymagajg weryfikacji np. btedne wartosci podanych zakreséw dla
kwaséw karboksylowych (str. 38). Nie wyjasniono rowniez dlaczego analizy TGA dla
karbonizatu prowadzono do 700 9C. W tej czesci pracy okreslono réwniez mozliwosci
energetycznego wykorzystania produktéw pirolizy w piecu przepychowym. W czesci trzeciej
przedstawiono réwniez podstawowe zatozenia do modelowania sktadu spalin.

Czes$¢ czwarta stanowi krotka charakterystyke zaprezentowanego cyklu publikacji.
Doktorantka wybrata znaczng ilo$¢ publikacji, ktore zostaty wydane w réznych czasopismach.
Wszystkie znajdujg sie na liscie ministerialnej i majg punktacje pomiedzy 70 a 200 punktdw.
Czasopisma posiadajq IF pomiedzy 0,5 a 11,2. Przedstawione publikacje w catosci lub
czesciowo zwigzane sg z tematyka pracy doktorskiej. Wszystkie publikacje byty poddane
merytorycznej ocenie i pozytywnie ocenione przez niezaleznych recenzentéw, co potwierdza,
ze badania byty uzasadnione, prawidtowo zaplanowane i wiasciwie zrealizowane. Udziat
Doktorantki w tworzeniu wspolnych publikacji zostat szczegdtowo przedstawiony
w dotgczonych os$wiadczeniach i nie budzi watpliwosci co do Jej autorskich osiggniec
w realizacji prac. Nalezy réwniez podkresli¢, ze opublikowane prace badawcze, bedace
czescia rozprawy, stanowia oryginalne rozwiazanie problemu naukowego zgodnie
z wymaganiami ustawy.

Prace zamyka czes¢ pigta stanowigca podsumowanie i wniosku. Jest ona
sformutowana bardzo syntetycznie, bez szczegétowego opisu realizacji celéow i podsumowania
wynikow konkretnych przeprowadzonych analiz. Nalezy jednak zauwazyé, ze konkretne

wnioski sg rowniez czescig kazdego z opublikowanych artykutéw.

Ogolnie praca zostata przygotowana starannie, zawiera jednak niewielkie
niedociggniecia edycyjne. Ponizej zostat zamieszczony wykaz uwag do pracy:

e  Skréty uzyte w pracy powinny by¢ rozwiniete, gdy sq stosowane po raz pierwszy, lub
do pracy powinien by¢ zamieszczony ich wykaz.

e (Czes$C 2.1.(str. 13): ,Hut Stali”, kontekst nie uzasadnia uzycia wielkich liter.

e Czesc¢ 2.1. (str. 18): W podanej skfadni brakuje wyjasnienia zastosowania spdjnikéw
przy analizie uzytych stéw kluczowych”.

e Czes¢ 2.1. (str. 18): ,Jak pokazuje...”, wskazana poprawa stylistyki w zdaniu.

e (Cze$¢ 2.2. (str. 20): ,Dane GUS” - brak wskazania konkretnego zrédta
z odniesieniem do dokumentu lub strony internetowej, a takze brak okreslenia roku
pozyskania danych.

e Rysunek 4. ,WYBTANYCH"” zamiast ,WYBRANYCH".

e (Czes$C 3.1. (str. 27): brak podania odnosnikéw do norm w literaturze.



e Czes$¢ 3.2.2. (analiza FTIR): brakuje odnos$nikéw do literatury, ktéra stuzyta do
analizy widma.

e Czesc¢ 3.2.2. (str. 37): btedna nazwa koloru w drugiej linijce.

e (Czesc¢ 3.2.2. (str. 38): dwukrotnie podano zakres drgan dla kwaséw karboksylowych
jest: ,2500-330 cm™1”, zamiast: ,3300-2500 cm™1".

e (Czes¢ 3.3. (str. 41): ,CAPEX"” - brak wskazania konkretnego zrédta z odniesieniem
do dokumentu lub strony internetowej, a takze brak okreslenia roku pozyskania
danych.

e (Czes$c¢ 4. Tytuty powinny rowniez zawieraé ttumaczenie w jezyku polskim podene np.

w hawiasach.

Powyzsze uwagi nie wptywaja na ocene merytoryczng zawartosci pracy.

Autorka poprawnie zaplanowata poszczegdlne etapy prac, wiasciwie dobierajac
metody badawcze. Przedstawione zagadnienie wymagato podejscia wieloaspektowego
oraz szerokiej wiedzy z zakresu nie tylko inzynierii materiatowej, ale réwniez innych dyscyplin
naukowych. Przedstawione informacje w opisie oraz udziat autorski w zaprezentowanych
artykutach potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez Doktorantke ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora.

Pytania i zagadnienia do dyskusji w czasie obrony:

e Prosze o syntetyczne omodwienie zalet i wad przedstawionego rozwigzania (pirolizy)
w Swietle hierarchii zarzadzania odpadami. Jakie odpady w tym aspekcie bytyby
najkorzystniejsze z punktu widzenia realizowanych prac badawczych?

e W czesci przegladu literaturowego podkreslano liczne zalety procesu pirolizy. Prosze
o krytyczna analize zagadnienia i okreslenie réwniez jakie wady posiada ta
technologia?

e Tabela 5. Prosze o wyjasnienia jaka metoda badawcza zostata uzyta do okreslenia
sktadu chemicznego oraz jakie sg jej ograniczenia?

e W komentarzu do tabeli 5 okreslono, ze sktad tlenkowy jest typowy dla popiotéw
weglowych. Dla jakich klas tych popiotéw?

e Dlaczego zdecydowano sie na badania pirolizy w temperaturach 600 °C i 800 °C?

e Dlaczego olej pirolityczny (kondensat) nie byt analizowany dla temperatury 800 °C?

e Prosze o wyjasnienie czy wyniki przedstawione w rozdziela 3.3 dotyczg produktéow
pirolizy dla badanego wczesniej RDFu czy dla produktéw pochodzacych z biomasy?
Czy zaprojektowany system moze by¢ stosowany do pirolizy innych odpaddéw. Jakie
s jego ograniczenia?

3. Wniosek koAcowy
Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktéry posiada istotne znaczenie dla rozwoju wiedzy w dyscyplinie inzynieria
materiatowa. W trakcie realizacji rozprawy Doktorantka wykazata znajomos¢ ogdlnej wiedzy

teoretycznej wiedzy zwigzanej z tematyka rozprawy oraz kompetencjami w obszarze



planowania badan, interpretacji i analizy wynikdw, co potwierdza jej umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (z poézn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Rownoczesnie biorgc pod uwage wysoki poziom przedstawionej rozprawy,
w szczegolnosci znaczng liczbe wchodzacych w jej ramy artykutdw naukowych, szeroki
i interdyscyplinarny zakres prowadzonych prac, a takze aspekt aplikacyjny wnioskuje

0 wyrodznienie przedstawionej do oceny rozprawy.
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