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1. Wprowadzenie

Recenzja zostata przygotowana w oparciu o decyzje Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia 11 stycznia 2023, pismo znak IAA-002-01/2023 w sprawie
powierzenia mi opracowania recenzji przedmiotowej rozprawy.

Recenzja przygotowywana bedzie w oparciu o nastepujace akty prawne:

* Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki {Dz. U. z 2017 poz. 1789 z pdiniejszymi zmianami),

* Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegbtowego trybu i warunkdw przeprowadzania czynnodci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018
r. poz. 261 ze zmianami}, '

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce {Dz. U. z 2018r., poz.
1669 z pdzniejszymi zmianami).

Recenzja opracowana zostata na podstawie przekazanej wraz z w/w pismem rozprawy doktorskiej
stanowigcej opracowanie zwarte.

2. Ogdlna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

2.1 Zakres rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr ini. Anny Stowak poswiecona jest
problematyce zgazowania biomasy pod katem dalszego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej.

Przewéd doktorski byt prowadzony w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo 1 Energetyka.
Rozprawa zostata zawarta na 129 stronach tekstu zasadniczego. Prace podzielono na pieé
numerowanych rozdziatéw oraz spis literatury obejmujacy 88 pozycji, z czego przewage stanowig
pozycje anglojezyczne. Pewna cze$¢ cytowanych prac pochodzi z ostatnich lat, co $wiadczy o
dobrym rozpoznaniu przez Doktorantke dorobku naukowego w zakresie merytorycznym przedmiotu
rozprawy. W wykazie doktorantka umiescita trzy publikacje wtasnego autorstwa (wspétautorstwa),
na ktdre powolata sie w pracy.
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We wprowadzeniu, Autorka umiejscawia tematyke pracy w kontekscie probleméw zwigzanych ze
zwiekszeniem udziatu odnawialnych zrédet energii w ogdlnym bilansie energetycznym. Zauwaza, ze
wykorzystanie biomasy pochodzenia roslinnego moze przynies¢ wymierne korzy$ci w postaci m.in.
zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego. ledng z technologii energetycznego wykorzystania
biomasy moze by¢ zgazowanie biomasy i dalsze wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej.

Zdefiniowany tutaj zostat rowniez cel pracy oraz zostaty postawione tezy pracy.

W rozdziale pierwszym opisano ogdlne zagadnienia zwigzane ze znaczeniem i potencjatem zasohow
biomasy w Polsce oraz gléwne sposoby energetycznego wykorzystania biomasy (takie jak spalanie,
pirolize, zgazowanie). Po tym wstepie, dalsza czest rozdziatu poswiecona jest zgazowaniu biomasy
I przedstawiono tutaj podstawy zgazowania biomasy, w tym gtdwne reakcje chemiczne zachodzgce
podczas tego procesu oraz m.in. sktad gazu (syngazu) jako efekt prowadzenia procesu zgazowania.
W dalszym ciggu przedstawione sg podstawy matematycznego modelowania procesu zgazowania,
Autorka omowita tu takie modele jak: kinetyczne, hydrodynamiczne, réwnowagi termodynamicznej,
stechiometryczne czy zwigzane z minimalizacjg energii swobodnej Gibbsa. jest to wprowadzenie do
modelowania podjetego przez Autorke w dalszej czesci pracy.

Bardzo istotny rozdziat drugi poswigcony jest opisowi szczegdtow procesu modelowania zgazowania
biomasy. Autorka wybrata tu metode minimalizacji energii swobodnej Gibbsa, argumentujgc, ze jest
to najbardzie] uniwersalna i dokladna metoda wsréd innych przedyskutowanych. Dalsza tresdé
rozdziatu rozwijana jest pod katem opisane] metedy i przedstawione zostaly tutaj takie kwestie jak:

e dyskusja zatozen upraszczajacych stosowanych w tej metodzie (m.in. warunki ustalenia sie
stanu rownowagi termodynamicznej ),

s odstgpienie od pewnych uproszczen celem zwigkszenia doktadnodci modelowania {m.in.
wziecie pod uwage konwersji wegla, emisji weglowodordw, czy uwzglednienie strat energii z
gazogeneratora),

e bilans mas pierwiastkéw ukfadu (m.in. skiad pierwiastkowy biomasy, czynnik zgazowujacy,
spalanie stechiometryczne i z uwzglednieniem nadmiaru powietrza, kwestie wplywu
wilgotnosci powietrza i biomasy i inne). Rozwazania te prowadzg do zapisu réwnania procesu
zgazowania i rownan bilansu poszczegdinych pierwiastkéw (wegla, wodoru, tlenu i azotu).

= rownanie bilansu energetycznego z uwzglednieniem rzeczywistego bilansu gazogeneratora
(straty ciepta z gazogeneratora , doplyw energii z zewnetrznych Zrodet). Autorka
przeanalizowata catkowitg energie suchej biomasy, wilgotnosci biomasy i powietrza, pary
wodnej, energie podmuchu recyrkulowanego gazu syntezowego, produkiéw spalania oraz
pochodzaca z zewnetrznych Zrodet i inne,

¢ na bazie tych rozwazarn zostat opracowany i przedstawiony zastosowany model
matematyczny wraz z jego rozwigzaniem. W tym celu okreslona zostata catkowita energia
Gibbsa uktadu, model wynika z minimalizacji energii Gibbsa wraz z ograniczeniami. W tym
celu zdefiniowana zostat funkcja Lagrange’a i nastepnie zostafo znalezione ekstremum tej
funkcji {metoda mnoznikow Lagrange’a). W efekcie otrzymamy zostat ukiad rdwnan
bedgcych pochodnymi czgstkowymi dia kazdego skiadnika gazu generatorowego. Ten uktad



jest uzyty w dalszej czesci pracy a jego rozwigzanie wynika z przyrdwnania wartoéci
pochodnych do zera,

* przedstawiony zostat ogdlny algorytm rozwigzania opisanego ukiadu réwnan wraz z dyskusja
na temat sprawdzalnosdci tego modelu i ocenie doktadnosci modelowania. W tym celu
przedstawiono pordwnanie wynikéw modelowania i zmierzonych stezen CO;, CO i Hy w
funkcji nadmiaru powietrza (niedomiaru) dla kilku wariantéw temperatury procesu
i wilgotnosci biomasy oraz dia zmiennej temperatura zgazowania.

Rozdziat ten tez stanowi przeglad literatury poswigcony temu zagadnieniu, przywotanych jest wiele
prac roznych autoréw i oméwione i przedyskutowane wyniki osiggniete przez nich.

W rozdziale trzecim, przedstawione zostaty badania doswiadczalne zgazowania biomasy. Badania
opisane w tym rozdziale prowadzone byly w KTH w Szwecji na stanowisku gazogeneratora z warstwa
fluidalng. W rozdziale przedstawione sg w sposéb skrétowy podstawowe informacje odnognie
instalacji badawczej. Przedstawiona jest metodyka prowadzenia badan, w tym plan prowadzenia
doswiadczen. Rozdziat zawiera obszerng cze$¢ poswigcong analizie otrzymanych wynikéw, gdzie
przedstawione jest poréwnanie wynikdw pomiarowych i modelowych poszczegélnych skfadnikéw
syngazu w zaleznosci od wspéiczynnika nadmiaru (niedomiaru) powietrza dla réinych wariantéw
temperatury procesu i wilgotnosci biomasy. Inne poréwnywane wielkoici to masa gazu, cieplo
spalania, wydajnosc gazogeneratora. Ponadto zostata przeprowadzona analiza smét, w tym ich masa
i sktad. Na bazie tych wynikdow Autorka uznata za celowe kontynuacje prac i pod tym katem
zaprojektowata i wykonata rozbudowang instalacje o wigkszym zakresie wspédtczynnika nadmiaru
(niedomiaru) powietrza.

Rozdziat czwarty opisuje badania wykonane na autorskiej instalacji do pirolizy biomasy. Instalacja
powstata na bazie poprzednio otrzymanych wynikéw. Instalacja umozliwia otrzymywanie syngazu
o temperaturze do 1200°C i réinym ci$nieniu, co stanowi rozszerzenie mozliwosci instalacji
w Szwecji. Powstata instalacja taczy w sobie elementy instalacji ze zlozem stalym i zlozem
pecherzykowym i mozliwoscia fluidyzacji biomasy. Drugi reaktor ze zfozem fluidalnym umozliwia
wykonanie badar pedobnych jak w Szwecji i zostat wykonany w celach poréwnawczych dla wynikéw
badan przeprowadzonych w Szwecji. Opisane zostato dziatanie poszczegélnych elementdw instalacji i
sposob prowadzenia pomiaréw. Zastosowane do badatt prébki peletu drzewnego zostaly wstepnie
poddane rdéinym pomiarom, m.in. wyznaczenia gestosci, wilgotnosci, wartoéci opalowej itp.
W dalszej czeéci rozdziatu nastepuje opis uzyskanych wynikéw: uzyski poszczegdlnych gazéw (CO,,
CO, Hz, CHa) w zaleznosci od wspétczynnika nadmiaru powietrza dla wybranych wartoéci temperatury
i wilgotnosci. Zestawione zostaly wyniki otrzymane na tej instalacji i w Szwecji. Rozdziat zakoriczony
jest rozwazaniami na temat istotnosci czynnikéw wptywajacych na efektywno$¢ zgazowania

Rozdziat pigty stanowi podsumowanie pracy, zebrane sg w nim i usystematyzowane wnioski z calej
pracy
2.2 Ocena prawidiowosci wyboru tematu

Problematyka poruszona w pracy, tj. w ogdlnosci zgazowania biomasy jest istotna co najmniej
z punktu widzenia dwdch aktualnie bardzo waznych zagadnien:



s energetycznego wykorzystania biomasy, bardziej efektywnego i elastycznego niz proste
spalanie tej biomasy,

e zwiekszenie udziatu odnawialnych irédet energii w catkowitej produkcji energii elektryczne;j,
m.in. ze wzgledu na odpowiednie dyrektywy unijne i inne regulacje. Jedna z tych technologii
polega na wykorzystaniu syngazu ze zgazowania biomasy.

W zwigzku z powyzszym istotne jest opracowanie technologii efektywnego zgazowania biomasy wraz
z narzedziami moggcymi stuzy¢é do kontroli tego procesu, prognozowania skiadu i parametréw
wytwarzanego gazu.

Przewiduije sie, Zze przyszta polityka energetyczna bedzie dazyta do zwigkszenia roli biomasy, w tym
poprzez nowoczesne metody jej wykorzystania, takie jak np. zgazowanie.

Z tego powodu wszelkie prace, faczace aspekty techniczne i $rodowiskowe zmierzajace do wsparcia
rozwoju technologicznego paliw biomasowych uznaje za bardzo wartosciowe.

Majac na uwadze wyzej przytoczone argumenty, uznaje ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz.
Anny Stowak zostat wybrany prawidtowo, jako bardzo aktualny, a catosé podjete] pracy wynikata
nie tylko z problematyki naukowo-badawczej, ale przede wszystkim nakierowana byla na
osiggniecie potencjalnych efektow praktycznych z obszaru energetycznego wykorzystania biomasy
poprzez jej zgazowanie.

3. Analiza tresci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W niniejszym rozdziale recenzji skupiam sig na zagadnieniach naukowych samedzielnie rozwigzanych
przez doktorantke, krytyce prawidtowosci rozwazan zawartych w pracy, pozyskanych wynikach
i wnioskéw przedstawionych przez Doktorantke. Przedstawie pewne uwagi dyskusyjne i watpliwosci,
ktére nasunety mi sie podczas lektury rozprawy. Przedstawie réwniez uwagi na temat oryginalnosci
rozprawy jak i wskaze giowne walory rozprawy.

3.1 Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawiony przez Doktorantke cel pracy
zostat zrealizowany.

Do najwazniejszych zagadnien naukowych rozwigzanych samodzielnie przez Doktorantke zaliczam:
e krytyczna analiza literatury,
s przeprowadzenie szerokiego zakresu pomiardw na stanowiskach badawczych,
* opracowanie i budowa wilasnych instalacji badawczych,
s opracowanie modelu matematycznego procesu zgazowania i analiza statystyczna wynikow
badan.

Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam:
» przeprowadzenie rozbudowanych analiz eksperymentalnych,
s opracowanie zestawu narzedzi umozliwiajacych kontrole procesu zgazowania pod katem
otrzymywania syngazu o zadanych parametrach.



3.2 Uwagi krytyczne do pracy

Tres¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorantka bardzo dobrze orientuje sie w przestawionej problematyce.

Nie stwierdzam w tym zakresie uchybiefn i oceniam znajomo$¢ przedmiotu zagadnienia przez

Doktorantke, w tym jej przygotowanie zawodowe i naukowe — pozytywnie.

Ponize] zamieszczam uwagi, ktdre uznaje za mniej istotne lub posiadajace charakter porzadkowy,

niektére z nich jednakie wymagajg pewnej dyskusji naukowej podczas publicznej obrony pracy.

Uwagi do pracy mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

Uwagi formalne zwigzane ze strukturg pracy, ti.

Sformutowanie tez pracy poprzez wskazanie sposobéw wykorzystania wynikéw pracy, czy w
formie pewnych wnioskéw uwazam za niezbyt zreczne. Takie sformutowanie tez pracy,
powoduje to, ze brak jest podstaw poznawczych , ktdre przyjmuje sie dazac do rozwigzania
postawionego problemu naukowego, ktére niejako petnig role punktéw oparcia pracy.

W posumowaniu brak jest odniesienia sie do postawionych tez pracy, brak jednoznacznego
stwierdzenia czy tezy pracy zostaly wykazane/obalone w wyniku realizacji pracy {jednakze, to
by byto bardziej wskazane w przypadku przeformutowania tez pracy).

Uwagi zwigzane z redakcjg pracy i sposobem prezentacji materiatu

Podstawowy watpliwoé¢ zwigzang z redakcjg pracy i prezentacja materiatu budzi opis
stanowisk pomiarowych: brak jest istotnych informacji odnosnie wielu aspektéw
konstrukcjach, zastosowanych uktadéw pomiarowo-kontrolnych czy sposobdéw prowadzenia
pomiaréw, schematy stanowisk sa bardzo nieprecyzyjne, s3 one mato czytelne, zawarte sa
tylko niewielkie rysunki na ktdrych pozaznaczane jest kilka podstawowych elementéw
stanowiska

W pracy jest zamieszczone bardzo duzo réinych zdje¢ nic nie wnoszacych, np. zdjecia
armatury, przyrzadéw pomiarowych, ukfadéw automatyki itp. Zawarta na tych zdjeciach
informacja jest Zzadna, natomiast brak jest zestawianie i omdéwienia istotnych (z punktu
widzenia prowadzenia procesu i otrzymanych wynikéw) parametrow tych urzadzen
{chociazby niepewnosci pomiarowej).

Prezentacja wynikdw pomiarowych i poréwnywanie ich na wykresach z wynikami
modelowania jest niezbyt zreczna, nie jest jasne dia jakich wartosci wykonywane bylo
modelowanie (czy tylko dla punktéw pomiarowych) czy tez dia szerokiego zakresu danego
parametru — co sugeruja linie ciggte.

W pracy (na poczatku) powinien znalez¢ sig spis uzytych symboli. Znacznie ufatwiloby to
analizg pracy bowiem bytaby pewnos¢, ze wszystkie wielkosci zostaly zdefiniowane, teraz w
niektérych przypadkach kfopotliwa byta identyfikacja oznaczen.

Wiele sformutowar jest bardzo nieprecyzyjnych i nalezato by je uscisli¢, dla przyktadu podaje:



- ...zastosowanie mocnych grzatek .. (str. 105},
- ... co dowodzi duzej precyzyjnosci (str. 105)

- wielokrotne uzywanie wymienne sformulowan zgazowanie i gazyfikacja (czy to znaczy to
samo?),

- ... proces jest ptynnie sterowany (co to jest ptynne sterowanie)?
- .. przy uzyciu urzadzen pomiarowych z wlasciwym bltedem pomiaru ....
- termopara platynowa — platyna (str. 65, tab. 3.1) — co to jest?

- ... uzyskanie z duzg niezawodnoscig gtdéwnych charakterystyk procesu ...

Uwagi merytoryczne

¢ Na stronie 49 opisane jest ckreslanie strat cieplnych przez obudowe gazogeneratora — czy to
bylo analizowane w pracy? lesli tak, to w jaki sposéb zostaty okreslone niezbedne wielkosci
do takiej analizy {wspotczynniki wymiany ciepta, emisyjnosci, temperatury obudowy, ....)?

¢ W algorytmie przedstawionym na rysunku 2.1 wystepuje wielko$¢ Teas. Bardzo prosze
o informacje jak wielko$¢ ta jest zdefiniowana. Nie jest jasne w jaki spos6b wyliczana jest
nowa wartos¢ Teae W przypadku jezeli nie osiggniemy kryterium zbieznosci dla AH? Ponadto
prosze o informacje, czy ten model matematyczny sprawdzi sie, jezeli w ztozu bedzie
wystepowat gradient temperatury? Jesli tak, to jaka jest wymagana modyfikacja
odpowiednich réwnan?

* Algorytm z rys. 2.1. pozwala na okredlenie temperatury procesu, natomiast w wynikach
poréwnawczych {wykresy) podawane s wartosci temperatury, przy czym nie wiadomo czy s3
to temperatury obliczone jak wyze], czy wartosci pomiarowe? Bardzo prosze o informacje
jaka jest relacja pomiedzy wyliczang w modelu temperaturg procesu 1 wartosciami
pomiarowymi.

e Jaki jest sens wyliczania w modelu temperatury procesu, jezeli warto$é ta jest mierzona na
stanowiskach pomiarowych? Jezeli wartosci roznity sie, to powinny by¢ podane obydwie.
Interesujace byloby poréwnanie temperatury wyliczanej przez model z wartosciami
pomiarowymi ze stanowisk (w tym z wartoscig usredniong) podanymi z odpowiednimi
niepewnosciami pomiarowymi. Pozwolifoby to odnies¢ sie do problemu wystepowania
gradientu temperatury w badanym zlozu biomasy.

e W pracy brakuje podania niepewnosci pomiarowych wyznaczanych wielkosci, nie pozwala to
w wielu przypadkach na weryfikacje stwierdzert zawartych w pracy, np. zgodnosci wynikow
modelu matematycznego i pomiaréw. W wielu przypadkach konkluzje nie sg poparte danymi
liczbowymi.

s Gdzie w praktyce mogg znale?¢ zastosowania wyniki pracy — czy pod kgtem budowy
praktycznych uktaddw zgazowania, czy przedstawione badania sg bardziej dedykowane pod



zgazowarki allotermalne z jakims odseparowanym Zrédlem ciepta? Czy opracowany model
sprawdzi sie, jezeli na zlozu w takiej zgazowarce bedzie wystepowal pewien gradient
temperatury? Bo, zdaniem recenzenta, raczej problematyczne moze by¢ zastosowanie
uzyskanych wynikow do zgazowarki autotermalnej ze wzgledu na zachodzenie proceséw
spalania i silny gradient temperatury w warstwach biomasy. Prosze o odniesienie sie do tej

uwagi.
Uwagi do schematu instalacji przedstawionej na rys. 3.7:

- czym steruje sterownik 11, tj. jak w ogdlnosci wyglada aigorytm sterowania, sygnaly
wejsciowe, nastawy itp.?

- jak zasilane i sterowane sg grzatki 13,14,15 {ze sterownika 117),

- czy sterowniki 11 i 23 pracujg niezaleznie, czy teZ istnieje jakas korelacja ich pracy? Wydaje
sig, ze podmuch moze spowodowal {chwilowe?) silne zmiany parametréw procesu, np.
temperatury,

- w jaki sposéb sterowany byt naped 127

Brak jest opisu metodologii okreslania wspélczynnika nadmiaru/niedomiaru powietrza a.
Prosze podac jakie wyrazenia matematyczne i jakie dane pomiarowe zostaly uzyte w tym
celu, ponadto jaka jest szacowana wartos¢ niepewnosci pomiarowej tego wspdlfczynnika? Na
stronie 67 zasugerowany jest zwigzek(?) wspdtczynnika o ze zuzyciem tlenu, ale jest to
niezbyt jasne i nie jest dalej rozwijane w pracy.

Kwestia stosowanego paliwa — podano, Ze zastosowano pelet z trocin, przy czym podane jest,
ze znajomos¢ skfadu paliwa pochodzi z pracy opublikowanej w roku 2007! Czy zatem jest to
to samo paliwo (przetrzymywane od roku 2007?!) czy inne? Jest to istotna kwestia, gdyz
skiad elementarny zostat uzyty w modelu matematycznym.

Czy mozliwe jest blizsze przedstawienie pracy automatyki dla instalacji z rysunku 4.4a? W
pracy znajduje sie stwierdzenie, ze automatyka umozliwia plynne prowadzenie procesu,
jednakze nic mi to nie méwi. Zdjecie 4.9 sugeruje, ze za sterowanie odpowiada regulator
temperatury z jednym wejsciem sygnalowym i jednym wyjsciem przekaZnikowym. Z ktdrej
termopary (a sg dwie) pobierany byt sygnat i jaki tryb (algorytm) sterowania zostat uzyty?

Przykiadowo na rysunku 4.19, 4.20 — wida¢, 7e dla wartosci a=0, wartosci pomiarowe CO i H;
dla najwyzszej temperatury osiggaja gorny zakres pomiarowy analizatora. Czy mozliwe jest
zweryfikowanie czy rzeczywiste stezenie tych gazéw nie bylo wyisze, a tu obserwujemy
wskazanie bedace maksimum zakresu?

Str. 105, rys. 4.22, jezeli wezmiemy skiad gazu z rysunku{a=0, 1100°C} to mamy: CO; — 1%,
CO-20%, H-18%, CH4-20, co daje 59%, a co z reszig?

Str. 110, ,Analizujgc ...stwierdzono, Zze zaleinod¢ tg najdoktadniej odzwierciedla réwnanie

>

drugiego rzedu W jaki sposéb to stwierdzono, tj. jakie kryterium ,doktadnosci

odzwierciedlenia” przyjeto?



Podkresli¢ nalezy, ze wskazane uwagi nie umniejszajg w sposob znaczacy wartosci naukowej pracy.
Przedstawiony cel pracy zostat osiggniety, zakres pracy takie umozliwit recenzentowi odpowiednie
odniesienie sie do postawionego problemu badawczego.

3.3 Oryginalnos¢ pracy i jej gtéwne walory

Doktorantka zrealizowata dosc szeroki zakres prac zaréwno badawczych zaréwno pod katem
analitycznym jak | na stanowiskach pomiarowym {(w tym wiasnorecznie opracowanych
i zbudowanych).

Zakres zrealizowanych prac stanowi oryginalny dorobek Doktorantki a uzyskane wyniki dostarczajg
wnioskow, ktdre moga by¢ przydatne na etapie tworzenia nowych uktadéw zgazowania biomasy,
w tym do analizy ich dziatania i optymalizacji pracy. Wyniki sg cenne zaréwno z naukowego jak
i praktycznego punktu widzenia.

Uzyskany w trakcie realizacji pracy materiat jest wartosciowy i z pewnoscia wart dalszej popularyzadji
poprzez np. zaprezentowanie uzyskanych wynikdw na konferencjach naukowych czy w czasopismach.
W tym kontekscie wiele uwag krytycznych tyczy sie poprawy jakosci takiej prezentaciji.

4. Whioski koncowe

Zdaniem recenzenta, przedstawiona do recenzji praca oraz dotychczasowy dorobek naukowy Autorki
w petni spetniajg wymagania stawiane do uzyskania tytutu doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka okreslone w Art. 13.1 przywotanej w pkt. 1 Ustawy
warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Praca poswiecona jest zagadnieniu w petni aktualnemu, wpisujac sie w prowadzone w wielu
laboratoriach naukowych i przemystowych prace zwigzane z energetycznym wykorzystaniem
biomasy, a w szczegblnosci z jej zgazowaniem. W pracy otrzymane zostaty wartosciowe wyniki, ktére
zdaniem recenzenta mogg zosta¢ wdrozene w praktyce.

Reasumujgc, pomimo pewnych niedociggnie¢ redakcyjnych i uwag natury formalnej
i merytorycznej zwiazanych ze struktura pracy oraz zarzutéw merytorycznych, jednak nie
umniejszajgcych istotnie wartosci otrzymanych wynikow, recenzent wnioskuje o_dopuszczenie

pracy Pani mgr inz. Anny Stowak do publicznej obrony.
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