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Zabrze, 31/08/2022r.

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

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba SOBIERAJA
pt. .,Waloryzacja popiolow w celu ich dalszego wykorzystania w materialach antropogenicz-
nych”

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Sylwester Kalisz, prof. PS

Wprowadzenie

Podstawg formalng opracowania recenzji jest umowa o dzieto zawarta pomigdzy Politech-
nikg Slaska a autorem niniejszej recenzji. Recenzja przygotowana jest w oparciu o uchwate
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka z dnia 23.06.2022 r., Ustawe
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668, z p6zn. zm.) z dnia 20 lipca
2018 r. oraz Ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 22012, z p6zn. zm.) z dnia 14 marca 2003 r.

Recenzja opracowana jest na podstawie otrzymanej w dniu 16.07.2022 r. rozprawy doktor-
skiej, stanowigcej opracowanie zwarte.

1. Sylwetka Doktoranta

Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej, Pan Jakub Sobieraj uzyskal we wrzesniu 2018
r. tytul mg inz. na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach. Wedlug posiadanych informacji, Doktorant nigdy wczeéniej nie ubiegal si¢ o nadanie
stopnia doktora w zadnej jednostce organizacyjnej. Ponizej znajduje si¢ wykaz zajmowanych
przez Niego stanowisk oraz pracodawcow:
e Politechnika Slaska, doktorant, stanowisko asystenta w projekcie Fundacji na
Rzecz Nauki Polskiej, 11.2018 — 06.2022
e Creadis Sp. z 0.0., Mechanical Engineer (CFD & FEA), obecnie
Sumitomo SHI FW, Konstruktor CAD, 07.2016 —02.2018
Sumitomo SHI FW, Inzynier FEA, 09.2019 — 08.2020

2. Ogolna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W biezgcym punkcie dokonam zwigzlego podsumowania tresci rozprawy oraz ocenig pra-
widlowos¢ wyboru jej tematyki.
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2.1 Zakres rozprawy

Przedlozona do recenzji praca po$wigcona jest ocenie wariantowych mozliwosci zastoso-
wania ubocznych produktéw spalania paliw statych (wegiel, biomasa, RDF) poddanych réz-
nym procesom waloryzacji gléwnie jako adsorbentow zawartego w spalinach CO2. Doktorant
obiera kierunek zastosowania ubocznych produktéw spalania po ich wzbogaceniu dodatkiem
glinokrzemian6w - kaolinu i haloizytu. Doktorant oczekuje m.in. iz poprzez dodatek glinokrze-
mian6w poprawie ulegnie zdolnos¢ adsorpeji CO2 przez popioty pochodzgce ze spalania paliw
statych a sam proces waloryzacji okaze si¢ efektywna $ciezka wpisujacg si¢ w ideg GOZ dla
ubocznych produktéw spalania.

Realizowane przez Doktoranta badania uzyskaty wsparcie finansowe w ramach projektu
badawczego pt. ,,Optymalizacja procesu spalania i waloryzacja ubocznych produktow spalania
dla wypelnienia zalozer gospodarki o obiegu zamknigtym”™ finansowanego przez Fundacje na
Rzecz Nauki Polskiej co potwierdza range i istotno$¢ analizowanej oraz rozwijanej przez Niego
w pracy tematyki.

Rozwazania zawarte w rozprawie opierajg si¢ m.in. na wynikach analiz wplywu dodatkow
glinokrzemianowych oraz rozktadu uziarnienia i zawartosci czesci palnych na zdolnos¢ do ad-
sorpcji CO2 w poréwnaniu do materialu surowego (bez dodatkow). Autor bazowat na wytwo-
rzonych przez siebie w instalacji laboratoryjnej i wielkolaboratoryjnej prébkach popiotu jak
rowniez wykorzystywatl popiol pozyskany z instalacji przemystowej — jednostki spalajacej bio-
masg.

W przeprowadzonej dyskusji nacisk potozony zostal na dwa addytywy paliwowe: kaolin i
haloizyt, ktore stosowane sag w celu poprawy zdolnosci ubocznych produktow spalania takich
jak popidt lotny i denny do wychwytu CO2. Poniewaz waloryzacja rozwazana jest w pracy
doktorskiej w szerszym kontekécie niz jedynie wzbogacanie skiadu przez dodatki, jeden z roz-
dzialow poswigcono ocenie wpltywu rozkladu ziarnowego oraz zawartosci czesci palnych w
ubocznych produktach spalania na przebieg procesu adsorpcji CO2 oraz wplyw mielenia po-
piotu na redukcj¢ zwigzké6w azotu w nim zawartych.

Tytul pracy jest zwigzly i anonsuje szerszg niz faktyczna tematyke bowiem pojecie mate-
rialow antropogenicznych jest znaczgco szersze niz te, ktore sa przedmiotem rozwazan w pracy
doktorskiej. Przedmiot pracy miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i ener-
getyka.

Rozprawe Doktorant zawart na 163 stronach tekstu zasadniczego. Praca jest obszerna i bo-
gata w liczne formy graficzne (tabele, rysunki, zdjgcia), zawiera wykaz spisy tabel i rysunkow
a takze wymagane obowigzujacymi przepisami streszczenia w jezyku polskim i angielskim.
Podzielono jg na jedenascie numerowanych rozdzialow z czego zasadnicza czes¢ pracy zawarto
w rozdziatach #1 + #10, rozdziat #11 zawiera wnioski, po ktérych przedstawiono obszerna bi-
bliografi¢ (rozdziat #12). Obejmuje ona 203 pozycje, cytowane zrodla sg aktualne, czes$¢ cyto-
wanych prac pochodzi z ostatnich lat, ponadto duza czg¢$¢ raportow i dokumentéw opubliko-
wana zostala w roku wydania pracy doktorskiej. Duzy udzial pozycji obcojezycznych (glownie
publikacje naukowe i raporty) jak rowniez ich aktualnos¢ $wiadczg o bardzo dobrym rozpozna-
niu przez Doktoranta nie tylko biezacego swiatowego dorobku naukowego w zakresie meryto-
rycznym przedmiotu rozprawy ale takze utrzymywaniu biezacej wiedzy w zakresie obowigzu-
jacych norm czy regulacji prawnych. W wykazie literatury Doktorant umiescil jedna pozycje,
ktorej jest wspotautorem i na ktéra powolal si¢ w pracy. Odwolania do przedstawionych w
bibliografii pozycji literaturowych majg uzasadnienie wynikajace z tresci rozprawy. Sposdb
oznaczenia cytowan zrodet literatury jest poprawny i zgodny ze stylistyka stosowang w nauko-
wej literaturze techniczne;j.
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W rozdziale #1 Wprowadzenie Autor zwigzle omawia problematyke wytwarzania energii.
W kontekscie czasu wykorzystania mocy znamionowej oraz stabilnosci zasilania odbiorcow w
nosniki energii wskazuje na weigz istotng role energetyki opartej na paliwach statych. Energe-
tyczne wykorzystanie paliw stalych wigze si¢ z powstawaniem znacznych ilosci ubocznych
produktéw spalania (tzw. UPS - popidl, zuzel), ktorych wykorzystywanie zgodnie z filozofia
gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) stanowi duze wyzwanie, nie tylko z uwagi na ograni-
czenia technologiczne ale takze obowiagzujace regulacje prawne. Kilkustronicowy rozdziat #2
to rozszerzona informacja o filozofii GOZ za$ rozdzial #3 przedstawia szersze omdowienie kla-
syfikacji 1 wlasciwosci ubocznych produktéw spalania z uwagi na paliwo z jakiego powstaja
oraz mozliwe zastosowania w charakterze dodatku do popiotu lotnego do betonu, materiatu do
rekultywacji terenow, $rodka poprawiajacego jakos¢ gleb uprawnych, adsorbenty, wypelniacze
materialow, oraz jako zrodito do odzysku pierwiastkéw chemicznych. Rozdzial #4 omawia
$ciezki prowadzace do uzyskania produktu zwaloryzowanego oraz wyszczegdlnia materiaty,
na ktérych w swoich rozwazaniach planuje sie skupi¢ Doktorant — sg to glinokrzemiany pocho-
dzenia kopalnego — haloizyt i kaolin. Doktorant przyjmuje do rozwazan jeden z mozliwych
kierunkdw zastosowania UPS jakim jest ich zastosowanie w charakterze adsorbentow.

Cel, zakres i tezy pracy sg podane w rozdziale #5. Cel zdefiniowany jest przez Doktoranta
jako ,.badania eksperymentalne popioléw pod kgtem mozliwosci ich waloryzacji [...]” w istocie
wskazuje na rodzaj prac, jakie zaplanowal Doktorant a nie stanowi sam w sobie wlasciwego
celu pracy. Za faktyczne cele pracy mozna uznac cele czastkowe, ktére zaprezentowano w roz-
dzialach: 7.3 (okreslenie wplywu dodatku paliwowego na charakterystyczne temperatury prze-
mian fazowych popiolu oraz jego sklad), 8.3 (analiza mozliwosci wykorzystania popiotu ze spa-
lania biomasy wraz z dodatkami paliwowymi jako potencjalnego adsorbentu do separacji i ma-
gazynowania CQ3), 9.2 (okreslenie zdolnosci adsorpcji popiotu lotnego oraz mieszaniny po-
piolu lotnego i zuzla pochodzqcego ze spalania biomasy w przemyslowym rusztowym kotle cie-
plowniczym) 1 10.2 (ocena podatnosci przemialowej popiotu a takze wplywu procesu mielenia
na usuwanie amoniaku,).

W zakresie pracy lezg zasadniczo badania analityczne i laboratoryjne zwigzane z oceng
parametréw paliw i ubocznych produktéw spalania, proceséw jednostkowych ich waloryzacji
(suszenie, mielenie) oraz badan adsorpcji CO,. Czgs$¢ pracy poswigcono analizie termograwi-
metrycznej oraz ocenie modeli kinetycznych, ktore przyjeto do stosowania.

W tym rozdziale postawione zostaja takze tezy pracy:

e dodatki glinokrzemianowe pozwalajg podnies¢ charakterystyczne temperatury prze-
mian fazowych popiotu a tym samym pozytywnie wplywaja na proces spalania bez ne-
gatywnego wplywu na ich pozZniejsze zagospodarowanie w mysl GOZ,

e dodatki glinokrzemianowe w postaci haloizytu oraz kaolinu wpltywaja pozytywnie na
zdolno$¢ absorpcji CO2. Zastosowanie dodatkéw paliwowych pozwala na osiagnigcie
efekty synergii w procesie adsorpcji.

e UPS mogg by¢ rozpatrywane w charakterze ekologicznych i wpisujacych si¢ w zaloze-
nia GOZ adsorbentow COs. Istnieje silna korelacja pomigdzy zawartoscig czesci pal-
nych a zdolnoscia adsorpcji UPS.

e Mozliwe jest wytworzenie adsorbentu na bazie popiotu lotnego, ktdéry charakteryzuje
si¢ wysokg zdolnoscia adsorpcji COz.

e Mielenie popiotéw pozwala na waloryzacje przez zmiang rozktadu ziarnowego (zmniej-
szenie $rednicy czastek) przy jednoczesnej redukcji zawartosci zwigzkéw amonowych
w popiele.

Cele przyjete w pracy nosza elementy nowosci naukowej (gléwnie dotyczacej oceny efektu
synergetycznego absorpeji CO2 przez mieszanki UPS i dodatkow) oraz majg charakter stricte
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utylitarny. Na tym etapie zauwazy¢ mozna, ze uktad pracy zgodny jest z tradycyjnym ukladem
prac majgcych cechy rozpraw doktorskich, gdzie zwyczajowo przedstawienie analizy stanu
wiedzy w temacie rozprawy ma miejsce przed okresleniem celu, ewentualnie tez i zakresu pracy.
W takim (klasycznym) ukladzie widoczne jest w sposob jednoznaczny, z czego wynika przyjety
cel pracy oraz zakres prac planowanych do jego realizacji.

W rozdziale #6 pt. Metodologia badan Doktorant opisuje sposoby jakimi prowadzit badania,
poczawszy od przygotowania probek i ich spopielania, analizy rozkladu ziarnowego, analizy
wlasciwoscei fizykochemicznych oraz wyznaczal charakterystyczne temperatury topliwosci po-
piotu. Szerzej opisano sposob prowadzenia analizy procesu adsorpcji CO2 oraz analize¢ SEM.

W rozdziale #7 Autor analizuje wpltyw dodatkow paliwowych na charakterystyczne tempe-
ratury topliwo$ci popioléw oraz zanieczyszczanie powierzchni ogrzewalnych, opisuje takze
mechanizmy tworzenia si¢ zanieczyszczen. Analizuje cztery rodzaje paliw biomasowych: bio-
mase pochodzenia lesnego, stome owsiana, stome¢ pszenng i odpadowe fusy kawowe, dla kto-
rych sporzadzane sa mieszanki wraz z dodatkami paliwowymi o zmiennym jego udziale a na-
stepnie wyznaczane sa wartosci charakterystycznych temperatur topliwosci popiotu. Wykazu-
jac w wigkszosei pozytywny wplyw polegajgcy na podwyzszeniu warto$ci charakterystycznych
temperatur topliwosci, zwraca uwage na brak korzystnego odziatywania w przypadku zmiesza-
nia z analizowang biomasg drzewng oraz na duzg role wlasciwego wymieszania dodatku z bio-
masa.

Analizy wplywu dodatkow na proces adsorpcji CO2 Autor dokonuje w rozdziale #8. Opi-
suje w nim wybrane modele adsorpcji, wybierajac na potrzeby rozwazan prowadzonych w
pracy trzy z nich: model Freundlicha, model Langmuira i model Temkina. Za zasadne przyj-
muje przebadanie popiotu uzyskanego w trakcie spopielenia probki biomasy wymieszanej z
dodatkami przygotowanymi w sposob wariantowy: haloizyt surowy, haloizyt poddany kalcy-
nacji, haloizyt suszony oraz kaolin, argumentujac to korzystnym wplywem dodatku glinokrze-
mianowego na powstawanie struktur adsorbentu. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem
aparatury do badan adsorpcji cisnieniowej, wykonano takze zdj¢cia SEM oraz badania porozy-
metryczne. Waznym wnioskiem z przeprowadzonych badan jest, iz ilo§¢ zaadsorbowanego w
przypadku mieszaniny biomasy z dodatkiem paliwowym CO; jest wieksza niz wynikatoby to
wprost z addytywnosci, tym samym efekt synergii zostal wykazany. Jak stwierdzono, procesy
kalcynacji i suszenia dodatkéw pogarszaja zdolnosé adsorpcji mieszanki.

Rozdzial #9 traktuje o wplywie rozkladu ziarnowego oraz straty prazenia na proces adsorp-
¢cji CO2 przez popiol lotny i zuzel. Tym razem jako obiekt badan wybrano dwa uboczne pro-
dukty spalania pochodzace z instalacji przemystowego spalania biomasy — kotta rusztowego:
popidt lotny oraz mieszanine popiotu lotnego i zuzla (z udzialem masowym odpowiednio
85/15%). Z pobranych prob wytworzono adsorbenty, stosujac do tego celu m.in. metode sepa-
racji wodnej. Wykazano, ze zaleznos¢ ilosci zaadsorbowanego CO; od zawartosci czesci pal-
nych w popiele ma charakter liniowy, co jest konsekwencja mocno rozwinietej powierzchni
wlasciwej czastek karbonizatu — niecatkowicie spalonego paliwa zawartego w popiele. Wpltywu
rozkladu ziarnowego na ilos¢ zaadsorbowanego gazu nie stwierdzono.

W rozdziale #10 proces mielenia popiotu poddano analizie pod katem zastosowania jako
techniki waloryzacyjnej, gtoéwnie pod katem usuniecia zawartego w popiele amoniaku. Jako
obiekty badan przyjeto uboczne produkty spalania wytworzone w instalacjach spalania pracu-
jacych w réznych technologiach — rusztowej i fluidalnej oraz wykorzystujacych paliwa takie
jak: wegiel, biomasa i RDF. W przypadku prob popiotu uzyskanych ze spalania wegla, dla
wigkszosci badanych probek wykazano korzystny wplyw mielenia na zawarto$é amoniaku, w
przypadku probek pochodzacych ze spalania biomasy i RDF uzyskiwane wyniki nie pozwalaja
na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskow.
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Po przeprowadzeniu analizy zawartos$ci rozprawy stwierdzam, ze sposob w jaki Doktorant
sformutowata w oparciu o przeprowadzone analizy literaturowe cel pracy a takze zastosowal w
trakcie realizacji pracy elementy nowosci naukowej (m.in. analizg¢ wplywu wybranych dodat-
kow paliwowych na zdolnos¢ UPS do adsorpcji CO2, w tym na potencjalne wystepowanie efek-
tow synergii) byl wlasciwy i doprowadzil w konsekwencji do poprawnego zaplanowania badan,
ktore zostaly przeprowadzone i opisane w pracy.

Zakres pracy zaplanowany dla realizacji postawionego celu gléwnego uznaj¢ na tym etapie
za wystarczajacy.

2.2 Ocena prawidlowosci wyboru tematu

W obliczu transformacji energetycznej sektora wytwarzania energii Unii Europejskiej ukie-
runkowanej na dekarbonizacje, rola biomasy jako paliwa alternatywnego w stosunku do wegla
oraz powszechnie uznawanego za zeroemisyjne (w ujeciu bezposrednim) pozostaje bardzo
istotna. Dla sektora energetycznego, ktory bedzie w nadchodzacych latach coraz bardziej niz
ma to miejsce obecnie wykorzystywal paliwa nisko i zeroemisyjne, poprawa efektywnosci eko-
nomicznej poprzez zastosowanie paliw obcigzonych zerowym wspolczynnikiem emisji COa,
pozyskiwanymi jako produkty odpadowe stanie si¢ bardzo istotnym zagadnieniem. Wielkoska-
lowe wykorzystanie biomasy wigze si¢ jednak z ryzykiem wystgpienia problemow eksploata-
cyjnych wynikajacych z jej sktadu chemicznego. Sposobem na zmniejszenie prawdopodobien-
stwa ich wystapienia sg dodatki paliwowe — m.in. haloizyt i kaolin, ktére w swej pracy przyj-
muje do analizy Doktorant. Z jednej strony, pozwalajg one poprzez zmiany wielko$ci charak-
terystycznych temperatur topliwosci popiotu zmniejszy¢ ryzyko eksploatacyjne z drugiej zas
strony mogg mie¢ korzystny wplyw na wlasciwosci UPS, w aspekcie adsorpcji CO; z wyko-
rzystaniem tych materiatow w charakterze sorbentow.

Biorac pod uwage powyzsze, uwazam, ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba So-
bieraja zostal wybrany prawidlowo a cato$¢ podjetej pracy cho¢ uwarunkowana w wigkszosci
zamierzeniami o charakterze stricte utylitarnym zawiera istotne elementy nowosci naukowe;j.

3. Analiza tresci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W ponizszym rozdziale recenzji skupi¢ uwagg na zagadnieniach naukowych samodzielnie
rozwigzanych przez Doktoranta oraz dyskusji prawidtowosci rozwazan, uzyskanych wynikow
i wnioskow oraz na uwagach i watpliwosciach, ktore nasungly mi si¢ przy pisaniu recenzji. Na
koficu zamieszczonej analizy odniose si¢ do oryginalnosci i wskaze na gléwne walory rozprawy.

3.1 Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawiony przez Doktoranta
cel gléwny pracy zostal zrealizowany.
Do najwazniejszych zagadnien naukowych rozwigzanych przez Niego samodzielnie za-
liczam:
e krytyczne przeanalizowanie duzej liczby dostgpnych pozycji literatury dotyczacych
aspektow wykorzystania ubocznych produktéw spalania w charakterze adsorbentow,
e analize wariantowych mieszanek: UPS + dodatek z wykorzystaniem technik analitycz-
nych i analizy obrazu,
badania wptywu dodatkéw paliwowych na skutecznosé¢ procesu adsorpcji COz,
ocene wystapienia efektu synergii w przypadku adsorpcji CO2 na mieszance z dodat-
kami w postaci haloizytu i kaolinu.
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Za najistotniejsze clementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam natomiast:

wykazanie, iz popioty pochodzace z przemystowych instalacji spalania paliw cechujg
si¢ korzystniejszymi wlasciwosciami adsorpcyjnymi w odniesieniu do popiotow uzy-
skanych w warunkach laboratoryjnych,

potwierdzenie mozliwosci wydzielenia z UPS zwigzkow chemicznych/pierwiastkow w
celu ich wykorzystania w charakterze adsorbentoéw (niespalone czastki wegla),

ocene wplywu procesu mielenia popiotu lotnego na zawarto$¢ czgsei lotnych oraz za-
warto$¢ zwigzkéw amonowych w produkcie koncowym.

3.2 Prawidlowosé rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskéw oraz uwagi krytyczne

Zawartos¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorant bardzo dobrze znajduje si¢ w przedmiotowej
problematyce. Nie stwierdzam w tym zakresie zadnych uchybien i oceniam Jego znajomosé
przedmiotu zagadnienia - w tym przygotowanie zawodowe 1 naukowe — pozytywnie.

Przyczynek do podjecia poglebionej dyskusji naukowej stanowig natomiast zagadnienia,
ktore zamieszczam ponizej, z prosba o odniesienie si¢ do nich w trakcie obrony pracy:

L.

Str. 15: czy wobec braku mozliwosci klasyfikacji popiotu lotnego jako surowca w obo-
wigzujacym stanie prawnym mozliwe jest jego wielkoskalowe zastosowanie w charak-
terze adsorbentu? Czy w tej kwestii nie ma zadnych ograniczen formalno — prawnych?
Str. 28: legenda na rys. 3.1 niepotrzebnie duplikuje informacje zawarte w etykietach na
osi odcietych.

Str. 55 1 dalej: czy kierowano si¢ przy doborze udziatu masowego addytywow w pro-
wadzonych badaniach? Czy byla to zawarto$¢ chloru w paliwie (jak wskazano na str.
55) czy za maksymalnym udzialem masowym 4% zdecydowaly inne kwestie? Prosze o
ich wskazanie oraz o komentarz, czy a jezeli tak to ktorych przypadkach sposrod anali-
zowanych efekty zwigzane z udziatem dodatku maja charakter proporcjonalny do jego
udziatu?

Komentarz ogélny #1: czy zdaniem Doktoranta, docelowe dziatania polegajace na wy-
korzystaniu ubocznych produktow spalania w celu wigzania antropogenicznego CO»
powinny skupia¢ si¢ na odwracalnych procesach adsorpcji (a zatem leze¢ w obszarze
objetym zakresem pracy i wciaz rozwigzanym jedynie etapem wychwytu CO; przy
$wiadomosci ograniczen technologicznych zwigzanych z desorpcjg) czy raczej by¢
ukierunkowane na rozwdj i wdrazanie technologii mineralizacji, w celu trwalego wia-
zania CO> z ubocznymi produktami spalania. Ktéra z tych technologii moze korzyst-
niejsza z punktu widzenia ekonomicznego a ktora srodowiskowego?

Komentarz ogélny #2: czy zdaniem Doktoranta, mozna w petni mowi¢ o GOZ w przy-
padku gdy wydobycie halojzytu ma charakter procesu nieodwracalnego (trwale zubo-
zenie zasobow naturalnych)?

Komentarz ogdlny #3: jaki najbardziej efektywny z punktu widzenia wymieszania z
paliwem podstawowym sposob dozowania dodatkéw do paliwa podawanego do kotta
pracujgcego w technologii rusztowej badz fluidalnej moze Pan zaproponowaé (wobec
stwierdzenia o duzym wplywie homogenizacji mieszanki paliwo — dodatek na uzyski-
wane efekty)?

Podkresli¢ nalezy, ze wskazane powyzej uwagi i komentarze nie umniejszajg wartosci na-
ukowej i oraz aspektow utylitarnych pracy. Zaplanowany zakres pracy zostal zrealizowany a
postawiony cel zostal osiagnigty. Praca jest starannie zredagowana, napisano jg dobrym jezy-

kiem.
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3.3 Oryginalnosé i glowne walory rozprawy

Doktorant planujgc i realizujgc szeroki zakres badan analitycznych i laboratoryjnych uzy-
skat obszerny material stuzacy ocenie proceséw waloryzacji UPS m.in. poprzez zastosowanie
dodatkow paliwowych (kaolin i haloizyt).

Zakres zrealizowanych prac stanowi Jego oryginalny dorobek a wyniki uzyskane w trakcie
realizacji pracy dostarczajg waznych wnioskéw naukowych i utylitarnych, ktére mogg by¢
przydatne na etapie rozwazan co do mozliwosci wykorzystania ubocznych produktéw spalania
w charakterze adsorbentow oraz ich posredniej modyfikacji na etapie dodawania do procesu
spalania addytywow pochodzenia mineralnego.

Uzyskany w trakcie realizacji pracy material jest bardzo interesujgcy z pewnoscia wart po-
pularyzacji poprzez np. prezentowanie uzyskanych wynikéw jako publikacji w czasopismach
naukowych a takze poprzez referaty wyglaszane na konferencjach z obszaru paliw i energii
oraz techniki kotlowe;j.

4. Whnioski koncowe

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, biorac pod uwage przed-
stawione wczesniej uwagi i spostrzezenia stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr inz.
Jakuba Sobieraja rozprawa pt. ,, Waloryzacja popiotéw w celu ich dalszego wykorzystania
w materiatach antropogenicznych” speklnia w calosci okreslone w Art. 13.1 przywolanej w
pkt. 1 Ustawy warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje
0golng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie naukowej inzynieria sSrodowiska, gornic-
two i energetyka, dowodzi takze Jego umiejetnosci samodzielnego planowania i prowadzenia
badan. )

Wobec powyiszych faktow wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny InZynieria Sro-
dowiska, Gornictwo i Energetyka o dopuszczenie mgr inz. Jakuba Sobieraja do dalszych
etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora.



