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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pana mgra inz. Pawta Stepnia pt. ,Identyfikacja parametrow kinetycznych toryfikacji paliw
formowanych z odpadow”

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Biatowiec

Promotor pomocniczy: dr inz. Piotr Manczarski

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo Pana Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej prof. dra hab. inz. Tomasza Wisniewskiego o nr RND-ISgiE-40/2021 z dnia 15
czerweca 2021 r. Do pisma dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskiej stanowigcej
opracowanie zwarte wraz z wersja elektroniczna.

Recenzja zostala przygotowana w oparciu o Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 ., poz. 1668, z pozn. zm.) oraz art. 13 ust. 1
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U z 2017 r. poz. 1789 z pozn. zm.) z uwagi na fakt, ze przewod
doktorski byt wszczety przed dniem 30 kwietnia 2019 r.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla Stepnia pt. ,Identyfikacja
parametréw kinetycznych toryfikacji paliw formowanych z odpadéw” stwierdzam, ze moze
by¢ ona zakwalifikowana do dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gdrnictwo
1 energetyka.

2. Sylwetka doktoranta

Pan mgr inz. Pawel Stepien uzyskat tytul magistra w roku 2016 na Politechnice Wroctawskiej.
Jest laureatem programu Diamentowy Grant (2015) Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (obecnie Ministerstwo Nauki i Edukacji), w ramach ktérego realizowal badania pt.
»Modelowanie i identyfikacja parametréw procesu toryfikacji odpadéw organicznych”.
Otrzymat réwniez grant badawczy w ramach programu Preludium 14 Narodowego Centrum
Nauki (2017), ktory pozwolil na realizacje projektu badawczego pt. ,Bilans energetyczny



niskotemperaturowej pirolizy odpadéw organicznych”. Pan mgr inz. Pawel Stepief odbyl
dwumiesigczny staz naukowy w Iowa State University, USA w ramach programu PROM
(2019).

Zgodnie z aktualnie dostepnymi informacjami Pan mgr inz. Pawel Stepien jest wspétautorem
19 publikacji naukowych (opublikowanych w latach 2017-2021, w 9 publikacjach jest
pierwszym autorem), m.in. w takich wiodacych czasopismach naukowych o zasiegu
miedzynarodowym jak Waste Management, Energies, Pyrolysis, Waste and Biomass
Valorization, Sustainability czy Materials. Warto podkresli¢, ze cze$¢ z tych publikacji jest
rezultatem wspélpracy naukowej z innymi krajowymi i zagranicznymi instytucjami
naukowymi.

Pan mgr inz. Pawel Stepien aktywnie dzialal na rzecz Studenckiego Kota Naukowego
Odnawialne Zrodia Energii ,,BioEnergia”.

Za swoje dokonania naukowe, w szczegélnosci za badania nad pozyskaniem paliwa
alternatywnego z odpadéw komunalnych, zostal wyrézniony w kategorii ,,nauka” w plebiscycie
,»,30 Kreatywnych Wroctawia” (2018).

3. Charakterystyka i ocena rozprawy

3.1. Zakres rozprawy

Praca doktorska mgra inz. Pawla Stepnia zostata przygotowana pod kierunkiem Pana prof. dra
hab. inz. Andrzeja Bialowca i pod opiekg Pana dra inz. Piotra Manczarskiego.

Rozprawa dotyczy zagadnien zwigzanych z kinetyka procesu toryfikacji paliw formowanych
z odpadéw komunalnych. W pracy Doktorant podjat si¢ identyfikacji parametréw
technologicznych i kinetycznych procesu toryfikacji paliwa formowanego z odpadéw.
W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan zaproponowal model matematyczny do
estymacji energochtonnosci procesu toryfikacji oraz zmian masy produktu oraz model
matematyczny dla instalacji toryfikacji.

Tytut rozprawy jest jasno okreslony i odpowiada jej tresci. Poruszone w rozprawie zagadnienia
mieszczg si¢ w problematyce dyscypliny inzynieria $rodowiska, energetyka i gornictwo.
Uzasadnienie wyboru tematyki badan Autor przedstawit w rozdziale 1. Wstep oraz 2. Przeglgd
literatury wskazujgc na wazny problem zwigzany z paliwami formowanymi z odpadéw oraz
identyfikujgc luki w aktualnym stanie wiedzy.

Rozprawa zostala napisanana 255 stronach. Zawiera 8 numerowanych rozdzialow, streszczenie
w jezyku polskim i jezyku angielskim, wykaz skrotow, spis tresci oraz spis rysunkéw, spis tabel
oraz zatgczniki. Spis wykorzystanej literatury zawiera artykuly popularno-naukowe (6 pozycji),
prace  naukowe obejmujagce  artykuly naukowe w  czasopismach  polskich
1 zagranicznych, wydawnictwa monograficzne i materialy konferencyjne (245 pozycji),
przepisy prawne (14 pozycji), raporty statystyczne (12 pozycji), normy (9 pozycji) oraz zrodla
internetowe (34 pozycji). Warto podkreslic, ze wsrod cytowanych prac naukowych blisko 60%
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zostato opublikowanych w ostatnich 5 latach. Dominujg publikacje z wiodgcych czasopism
0 zasiggu migdzynarodowym. W wykazie literatury Doktorant zawarl réwniez
9 wspotautorskich publikacji (8 publikacji, w ktorych jest pierwszym autorem; publikacje, m.in.
w takich czasopismach jak Energies, Pyrolysis, Waste and Biomass Valorization,
Sustainability, Waste Management). Wykorzystana literatura w pelni zwiazana jest z trescig
pracy.

W poczgtkowym rozdziale, tj. 1. Wstgp Doktorant zawart krétkie wprowadzenie do przedmiotu
rozprawy oraz przedstawil gtéwny cel pracy i hipotezy badawcze.

Rozdziat 2. Przeglqd literatury przedstawia aktualny stan wiedzy dotyczacy otrzymywania
paliw formowanych z odpadow, w szczegélnosci oméwiona zostata nomenklatura, wymagania
stawiane paliwom tego typu oraz technologie ich wytwarzania. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant
trafnie  zidentyfikowal i szczegélowo oméwit problemy zwigzane z produkcja
i zagospodarowaniem paliw formowanych z odpadéw, wskazujac na bariery logistyczne
i technologiczne. Na tej podstawie zaproponowat rozwiazanie jakim jest wykorzystanie procesu
toryfikacji jako wstepnej waloryzacji paliw formowanych z odpadéw, ktoéry pozwolitby m.in.
na uzyskanie jednorodnych parametréw paliwowych oraz podniesienie wartodci opatowej tych
paliw. W dalszej czedci tego rozdziatu Doktorant szczegdlowo omawia technologie
przetwarzania paliw formowanych z odpadéw oraz metody ich zagospodarowywania. Zwraca
rowniez uwage na aktualny stan prawny dotyczacy procesu toryfikacji i otrzymanych w tym
procesie produktéw, jednocze$nie wskazujac na konieczno$¢ wprowadzenia regulacji
prawnych w tym zakresie. Nastepnic oméwione zostaly modele matematyczne procesu
toryfikacji wraz ze szczegélowym opisem réwnan matematycznych kinetyki procesu
toryfikacji, proceséw termodynamicznych oraz energetycznych. Nalezy podkresli¢, ze analiza
aktualnego stanu wiedzy w oparciu o cytowane zrédla literaturowe zostata przeprowadzona
W sposdb staranny i szczegétowy. Na podstawie dokonanego przegladu literatury Doktorant
w rozdziale 1. Wstep sformutowat cel pracy i hipotezy badawcze oraz okreslit zakres pracy
formutujgc 5 zadan badawczych (przedstawionych w rozdziale 3. Materiaty i metody).

W rozdziale 3. Materialy i metody Doktorant przedstawit plan badan z jasno okreslonymi
zadaniami badawczymi (1-5) i harmonogramem pracy. Zawart opisy dotyczace materialéw
uzytych do badan (tj. paliwo formowane z odpadéw, odpady kuchenne, guma, karton, tekstylia,
odpady wielomateriatowe — tetrapack, papier, drewno, tworzywa sztuczne, mieszanka M1
1 mieszanka M2), procedur poboru i przygotowania prébek do badan, procedur badawczych
1 metod obliczeniowych — w tym statystycznych — wykorzystanej aparatury, procedury
produkc;ji karbonizatu (3 czasy trwania toryfikacji, 4 szybkosci narostu temperatury 1 6 wartosci
temperatury). Nastepnie Doktorant przedstawil opis modelu matematycznego dla czastki
paliwa formowanego z odpadéw oraz opis modelu dla instalacji.

Rozdziat 4. Wyniki zawiera uzyskane przez Doktoranta wyniki realizacji okreslonych
w rozdziale 3. Materialy i metody zadan badawczych. Doktorant przedstawil szczegdtowsy
analize wlasciwosci badanych materialéw oraz wilasciwosei karbonizatéw otrzymanych po
toryfikacji paliwa formowanego z odpadow. W tym rozdziale Doktorant zawart réwniez wyniki
charakterystyki termograwimetrycznej oraz charakterystyki wymiany ciepta badanych
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materialow. Nast¢pnie zostaty przedstawione wyniki modelowania matematycznego dla czastki
paliwa formowanego z odpadow oraz modelowania matematycznego dla instalacji.

W rozdziale 5. Dyskusja Doktorant szczegétowo omowit uzyskane wyniki badan odnoszac je
do danych literaturowych. Warto podkreslié, ze wyniki analizy wiasciwosci fizyko-
chemicznych badanych materiatow (takie jak: zawarto$é wilgoci, zawarto$¢ materii
organicznej i popiotu, gestos¢ whasciwa i nasypowa, zawartoéé¢ pierwiastkow C, H, N, S i O,
cieplo spalania i warto$¢ opalowa) stanowig uzupelnienie dotychczasowego stanu wiedzy
dotyczacej réznych grup morfologicznych wchodzacych w sktad paliwa formowanego
z odpadow. W dalszej cze$ci rozdzialu Doktorant oméwit whasciwosci fizyczno-chemiczne
karbonizatéw otrzymanych z paliwa formowanego z odpadéw. Poréwnujac rozpatrywane
wiasciwosci badanego paliwa i otrzymanego karbonizatu stwierdzono, ze w wyniku toryfikacji
badanego paliwa formowanego z odpadéw otrzymano karbonizat o wyzszych wartosciach
ciepla spalania i warto$ci opatowej oraz wyzszej gestosci nasypowej. Stwierdzono réwniez, ze
toryfikacja paliwa formowanego z odpadéw pozwala na uzyskanie wysokoenergetycznego
paliwa 1 umozliwia lepsze jego magazynowanie. Dalej omawiana jest charakterystyka
termograwimetryczna badanych materiatéw, ktéra pozwolita na potwierdzenie postawionej
przez Doktoranta tezy, ze energia aktywacji rozkladu materii organicznej przyjmuje wyzsze
wartosci w przypadku paliw formowanych z odpadéw ziozonych glownie z frakcji
biodegradowalnej odpadéw komunalnych i polimeréw weglowodorowych, niz w przypadku
paliw formowanych z odpadéw pochodzqcych z biomasy lignocelulozowej. Na podstawie
przeprowadzonej analizy charakterystyki wymiany ciepta w wyniku rozkladu materii
organicznej oraz przemian miedzyfazowych Doktorant potwierdzit teze, ze procesy
endotermiczne dominujg nad procesami egzotermicznymi. Nastepnie Doktorant omawia
wyniki modelowania matematycznego dla czastki paliwa formowanego z odpadow wskazujac,
ze zaproponowany model pozwala na estymacj¢ energochtonnosci procesu toryfikacji oraz
zmiany masy po procesie toryfikacji. Jednoczesnie stwierdza, ze zaproponowany model nie
pozwala na predykcje¢ wartosci ciepta spalania karbonizatu. W ostatniej czesci tego rozdziatlu
Doktorant omawia wyniki modelowania matematycznego dla instalacji rozpatrujac przypadek
dla instalacji bez recyrkulacji karbonizatu i instalacji z recyrkulacja karbonizatu.

Rozdziat 6. Podsumowanie stanowi omowienie glownych rezultatow badan wraz
z rekomendacjami co do zastosowan otrzymanych wynikéw oraz prowadzenia dalszych badan.

W rozdziale 7. Whioski Doktorant na podstawie przeprowadzonych badan przedstawil
poprawnie sformulowane wnioski, ktére odnosza si¢ do najwazniejszych rezultatow
przedstawionych w rozprawie. W mojej opinii Doktorant zrealizowat przyjety w rozprawie cel,
zrealizowal wskazane zadania badawcze i udowodnit przyjete tezy badawcze.

Rozdziat 8. Literatura zostat omoéwiony we wezesniejszej czesci recenzji.

Rozprawe konczy spis rysunkow i spis tabel.



3.2. Ocena wyboru tematu

Poruszony w rozprawie temat toryfikacji paliw formowanych z odpadéw jako metody wstepnej
waloryzacji tych paliw jest zagadnieniem nowym i stanowi odpowiedz na aktualne jak
1 przyszie potrzeby praktyki gospodarki odpadami komunalnymi. Obecnie obserwuje si¢ wzrost
masy odpadéw zagospodarowywanych w procesach termicznego przeksztatcania i zgodnie
z danymi statystycznymi przewiduje sie, Ze w najblizszych latach taka tendencja bedzie sie
utrzymywac. Zwigzane jest to m.in. z wprowadzonymi politykami dotyczacymi odzysku
energii z odpaddéw, wymaganiami prawnymi oraz konieczno$cia zapewnienia gospodarki
0 obiegu zamknigtym. Doktorant podjal si¢ badan nad toryfikacja paliw formowanych
z odpadow, w szczegblnosci identyfikacji parametréw kinetycznych, co jest zadaniem
ambitnym chociazby ze wzgledu na zlozonos¢ zagadnienia i specyfike odpadéw komunalnych.

Z tego wzgledu uwazam, ze temat rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Pawla Stepnia zostat
wybrany prawidlowo i jest odpowiedzig na aktualne problemy zwigzane z otrzymywaniem
1 zagospodarowaniem paliw formowanych z odpadéw. Podjete przez Doktoranta badania nad
wykorzystaniem toryfikacji do waloryzacji paliw formowanych z odpadéw sg wazne z punktu
widzenia praktyki gospodarczej, a uzyskane przez Doktoranta wyniki uzupetniajg aktualny stan
wiedzy w zakresie badan procesu toryfikacji paliw formowanych z odpadéw. Zaproponowany
model matematyczny pozwala na oceng energochtonnosci procesu toryfikacji paliw
formowanych z odpad6éw i zmiany ich masy na podstawie zadanych parametréw procesu.

Warto wskaza¢, ze za zasadno$cia wyboru tematu przemawia fakt, iz prace naukowo-badaweze
realizowane przez Doktoranta w pracy doktorskiej zostaly objete dofinansowaniem w ramach

otrzymanych przez Doktoranta grantow (z programéw: Diamentowy Grant i Preludium 14
NCN).

3.3. Nowatorstwo pracy i aspekt praktyczny

Za nowatorskie w pracy nalezy uznaé:

¢ kompleksowe ujecie problemu zwigzanego z zagospodarowaniem paliwa formowanego
z odpadow komunalnych,

e wykorzystanie toryfikacji jako metody waloryzacji paliwa formowanego z odpadow
komunalnych w celu polepszenia jego parametréw, a w szczegolnosci wartosci
opalowej,

e kompleksowe podejscie do identyfikaciji parametréw kinetycznych procesu toryfikacji
odpadéw organicznych,

* zaproponowany model matematyczny, ktéry pozwala na okreslenie energochlonnogci
procesu toryfikacji oraz zmian masy produktu na podstawie sktadu morfologicznego
oraz parametrow procesu toryfikacji (tj. temperatury i czasu trwania procesu).

Uzyskane przez Doktoranta w trakcie realizacji badan wyniki sg interesujgce i z punktu
widzenia aktualnego stanu wiedzy beda stanowié wazny wklad w zakresie badan procesu
torytikacji paliw formowanych z odpadow.

Na szczegdlng uwage zastuguje aspekt praktyczny rozprawy oraz znaczenie dla gospodarki
odpadami otrzymanych przez Doktoranta wynikow. W mojej opinii najistotniejsze elementy
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pracy o znaczeniu praktycznym i aplikacyjnym dotycza mozliwosci zastosowania toryfikacji
jako wstepnej metody waloryzacji paliw formowanych z odpadéw w celu polepszenia ich
wiasciwosci oraz wartoSci opatowej przed dalszym wykorzystaniem energetycznym. Jednakze
wykorzystanie toryfikacji w praktyce, jak wskazuje Doktorant w swoich rekomendacjach,
bedzie wymagalo przeniesienia skali procesu z laboratoryjnej do péttechnicznej i technicznej
oraz przeprowadzenie testéw na innych paliwach formowanych z odpadéw. Zaproponowane
modele matematyczne mogg znalez¢ zastosowanie w praktyce do okreslania energochtonnosci
i masy produktu otrzymanego w wyniku toryfikacji. Warto zwrécié uwage na kompleksowe
podejscie do zaproponowanego rozwigzania, w tym przeprowadzone modelowanie dla
instalacji do toryfikacji z recyrkulacja i bez recyrkulacji karbonizatu, ktére m.in. pozwala na
okreslenie wydajnosci energetycznej i ekonomicznej procesu, tak istotnych z punktu widzenia
zastosowania praktycznego.

4. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska $wiadezy o duzej wiedzy teoretycznej
i praktycznych umiejetnosciach Doktoranta w zakresie planowania i realizacji eksperymentow
badawczych, wykonywania analiz laboratoryjnych, modelowania matematycznego procesow
termicznych oraz analizy i interpretacji otrzymanych wynikéw.

W mojej opinii za najbardziej wartosciowy wkiad bedacy rezultatem realizacji prac naukowo-
badawczych przedstawionych w niniejszej rozprawie uwazam:

e zidentyfikowanie i szczegotowe omdwienie problemdéw zwigzanych z otrzymywaniem
1 zagospodarowaniem paliw formowanych z odpadéw,

® zaproponowanie i zweryfikowanie modelu matematycznego dla czastki paliwa
formowanego z odpadéw, ktéry pozwala na estymacje energochtonnosci procesu oraz
zmian masy produktu na podstawie znanego skladu morfologicznego paliwa oraz
temperatury 1 czasu procesu,

o sformulowanie wnioskow i rekomendacji co do dalszych prac zwiazanych
z uzupelnieniem przedstawionego modelu matematycznego dla czastki paliwa

formowanego z odpadow o modu, ktéry pozwoli na okreslenie parametrow
kinetycznych i technologicznych w procesie chlodzenia.

W tej czgdei recenzji pozwalam sobie na przekazanie wybranych uwag i komentarzy, ktore
nalezy traktowa¢ jako porzadkowe, oraz pytan i watpliwosci, ktére nasunely sie podczas
czytania rozprawy:

o Wrozdziale /. Wstgp, w czesci 1.1. Geneza i przedmiot rozprawy zabraklo mi bardziej
szczegOlowego uzasadnienia wyboru tematyki badan.

e W mojej opinii zasadnym byloby wyodrebnienie pkt. 1.2. Cel i hipotezy badawcze jako
osobnego rozdziatu i umieszczenie go po rozdziale 2. Przeglqgd literatury, w ktérym to
rozdziale Doktorant przedstawia problem i wskazuje luki w aktualnym stanie wiedzy.
W rozdziale z celami i hipotezami warto byloby réwniez poda¢ zakres pracy (okreslony
zadaniami badawczymi 1-5 oméwionymi w rozdziale 3. Materialy i metody).



* W rozdziale 3. Materialy i metody, w pkt. 3.2.7. Produkcja karbonizatu z paliwa
Jormowanego z odpadéw Doktorant powoluje sie na opis metody przedstawiony we
wspotautorskiej publikacji (Stepien i Bialowiec, 2018), niemniej jednak zawarcie np.
graficznego przedstawienia stanowiska badawczego do produkcji karbonizatu
w rozprawie mogloby by¢ przydatne dla czytelnika.

e Pytanienr 1. w nawigzaniu do stwierdzenia na str. 69: (...) brak jest regulacji prawnych
dotyczqcych definicji procesu toryfikacji odpadéw komunalnych z instalacji do ich
przetwarzania oraz nazewnictwa produktu uzyskanego z procesu. Spowodowaé to moze
zahamowanie rozwoju tej technologii oraz daje mozliwo$é kasyfikacji procesu na
rozny sposcb. Konieczne jest zatem uregulowanie prawne tych niescistosci. Jakie
w opinii Doktoranta ustawodawca powinien wprowadzi¢ uregulowania aby umozliwié
rozwdj tej technologii?

e Pytanie nr 2. w nawigzaniu do informacji zawartej na str. 80, ze prébke ogding do
badar o masie 250 kg pobrano na samym kovicu linii technologicznej do produkcji
paliwa formowanego z odpaddéw w listopadzie 2015 roku. Jakie jest uzasadnienie dla
pory (1j. jesien), w ktorej pobrano probke do badan i jak moze sezonowo$¢ wplyna¢ na
sktad morfologiczny paliwa formowanego z odpadéw, a tym samym na jego
wlasciwosci?

e Pytanie nr 3. w nawigzaniu do informacji podanej na str. 86: Produkcja karbonizatéw
z paliwa formowanego z odpadéw przeprowadzono w 6 wariantach temperaturowych
od 200 do 300°C (interwal 20°C), przy trzech czasach zatrzymania 20, 40, 60 minut
dla kazdej z temperatur. Dlaczego przyjeto takie warianty?

e Pytanie nr 4. Czy otrzymany karbonizat z paliw formowanych z odpadéw moze znalezé
inne zastosowania niz na cele energetyczne? Czy Doktorant przeprowadzit analize
innych niz opisane w rozprawie wlasciwosci karbonizatéw otrzymanych w badanych
warunkach procesu toryfikacji?

S. Uwagi edytorskie

W te] czgsei recenzji pozwalam sobie na wskazanie pewnych niedociagnie¢ edytorskich, ktore
dostrzeglam podczas czytania rozprawy. Jednoczesnie podkreslam, ze przedstawione ponizgj
wybrane uwagi nie maja wplywu na merytoryczng warto$¢ pracy, a jedynie maja na celu
wskazanie tych niedociagnie¢, ktorych mozna uniknaé¢ w przysztosci.

* Bledy jezykowe, literowe i inne, np.:

- str. 21 — jest: W Polskim ustawodawstwie (...), powinno byé W polskim ustawodawstwie (...)
(Stownik Jezyka Polskiego PWN);

- str. 186 —w tekscie uzyto sformutowania (...) co w przypadku wykonywanych bada znalazto
pokrycie, lepiej np. znalazto potwierdzenie;

- str. 192 — w tekscie uzyto sformutowania Z uzyskanych wynikéw wynika (...), lepiej np.
rezultatow;



- str. 197 — w tekscie uzyto kolokwialnego sformutowania ciuchy bawetniane w odniesieniu do
tekstyliow;

- str. 211 — w tekscie uzyto sformulowania niska réznica, lepiej np. nieznaczna réznicas

W tekdcie rozprawy wystepuja liczne bledy literowe (tzw. literowki) oraz interpunkcyjne
(z uwagi na ich liczbg pozwolg sobie nie podawaé przykladow).

e Uwagi dotyczace stosowanych termindw, skrétéw, oznaczef, itp.

- str. 11 — skrét z wyjasnieniem Cpw — cieplo wlasciwe wody zostal umieszczony dwukrotnie
w wykazie skrotow, ciepto wasciwe przyjelo sie oznacza¢ mata litera c;

- str. 12 — skrét z wyjasnieniem Ey, — cieplo niezbgdne do podgrzania wody zawartej w odpadzie
zostal umieszczony dwukrotnie w wykazie skrotow;

- str. 12 — w tekscie jest: charukarbonizatu, powinno byé albo charu, albo karbonizatu;

- str. 13 — masa np. substratu jest oznaczona jako Ms, podczas gdy masa toryfikatu oznaczona
jest jako ms (brak konsekwencji), przyjelo sie oznacza¢ mase matg literg;

- str. 43, str. 46 — w tekscie, str. 47 w Tabeli 2.6., str. 61 Rys. 2.16 stosowany jest termin char,
w innej czgsci pracy wystepuje termin karbonizat — czy te terminy stosowane sg wymiennie?

- str. 77 — w réwnaniu 2.65 brakuje litery C w formule CH,Oj(s).
e Inne niedociagnigcia edytorskie, np.:

- str. 43 Rys. 2.11, str. 81 Rys. 3.1., str. 87 Rys. 3.2., str. 102 Rys. 3.5., str. 140 Rys. 4.14. —
mata czytelnos¢ rysunkow.

6. Whnioski koficowe

Podsumowujgc, w mojej opinii rozprawa doktorska bedgca przedmiotem tej recenzji, stanowi
nowatorskie rozwigzanie problemu naukowego, $wiadezy o duzej wiedzy i umiejetnosciach
Doktoranta w zakresie planowania i realizacji badan naukowych. Na szczegolne podkreslenie
zastuguje praktyczny charakter rozprawy i aplikacyjnos¢ uzyskanych rezultatéw, a takze
sformutowane przez Doktoranta rekomendacje dotyczace prowadzenia dalszych prac
naukowo-badawezych ukierunkowanych na rozwéj technologii toryfikacji paliw formowanych
z odpadow.

Biorac pod uwage powyzsze, uwazam, ze niniejsza rozprawa doktorska ma znaczacy wkiad
w dyscypling inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Zatem stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Pawla Stepnia pt.
»ldentyfikacja parametréw kinetycznych toryfikacji paliw formowanych z odpadow”
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z pézn. zm.).



W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
1 Energetyka Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pana mgra inz. Pawla Stepnia do
dalszych etapéw postepowania doktorskiego i publicznej obrony pracy.

Po zapoznaniu si¢ z przedtozong rozprawg doktorska oraz znaczgcym dorobkiem naukowym
Doktoranta wnoszg aby uznaé rozprawe doktorska za wyrozniajaca sie.




