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Charakterystyka ogélna rozprawy

Praca doktorska zostala wykonana przez mgr inz. Vishwajeet w Katedrze Inzynierii Konwersji
Energii pod kierunkiem Zastgpcy Kierownika Katedry dr hab. inz. Tomasza Hardego, prof.

uczelni. Promotorem pomocniczym byt dr Amit Arora, NIT Hamirpur, India.

Recenzowana Rozprawa sklada si¢ z 6 rozdziatéw (z czego ostatnie 2 to wykaz Zrodet oraz
wykaz artykutléw), obejmuje 116 stron maszynopisu, streszczenie po polsku i angielsku,
podzickowania oraz wykaz literatury zawierajacy 157 pozycji. Dobdr bibliografii jest
prawidlowy, oparty w przewazajacej wigkszosci na aktualnych zrodlach z recenzowanych
czasopism naukowych. Nie recenzowano oryginalnych podzigkowan na samym poczatku
pracy, ale juz po pierwszych zdaniach wstepu mozna zauwazy¢, ze autor podaje informacje w
sposob przemyslany i ze jest ekspertem w tematyce swojej pracy. Potwierdzaja to publikacje
opracowane w ramach doktoratu (7 artykulow), 2 patenty w ktorych doktorant byt

wspoOlautorem, oraz aktywny udziat w 7 konferencjach.

Nalezy takze wskazac, ze cele pracy zostaly jasno postawione i zrealizowane, ale zabraklo tez
lub hipotez oraz wyraznie wyartykutowanych probleméw naukowych, ktore autor postanowit
rozwigza¢. Wprawdzie problemy te pojawiajg si¢ w samej pracy, a zwlaszcza we wnioskach,

ale powinny one by¢ sformutowane juz we wstepie.

Badania zaprezentowane w pracy sg oryginalne i pomystowe. Zaréwno merytoryczna strona,
zakres badan 1 infrastruktura badawcza uzyta do analiz osadéw Sciekowych sg najmocniejsza
strong tej pracy. Najstabszg jest dos¢ uboga analiza uzyskanych wynikow, co sprawia wrazenie,
ze praca jest niedokonczona. Dla przyktadu autor wykonat obliczenia 1 wykresy dla energii
aktywacji (str. 75+79) ale w pracy nie ma proby wyjasnienia réznic dla poszczeg6éinych
wariantOw. Autor jedynie poréwnal same wartosci, bez wyjasnienia samego zjawiska.

Szczegotowa recenzja samych badan 1 wnioskéw zostata podana w ocenie merytoryczne;.
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Ocena merytoryczna rozprawy

Poruszona w rozprawie tematyka jest istotnym 1 aktualnym obszarem badawczym
obejmujgcym zagadnienia z zakresu energetyki, ale takze ochrony §rodowiska i gospodarki

odpadami.

Recenzowana praca doktorska sktada si¢ z czterech rozdziatow glownych (merytorycznych) i
dwoch, ktore sg wykazem zrodet, oraz osiggnie¢ doktoranta. We wstepie autor zawart gldwne
cele badan oraz opis swojego wkltadu w wiedz¢ dotyczacg zrownowazonego rozwoju. W
rozdziale tym wykonano takze przeglad sposobow odzyskiwania energii 1 materiatdéw z osadow
sciekowych oraz opisano znaczenie hydrotermalnej karbonizacji i zgazowania plazmowego.
Autor poprawnie wskazat zrédla prawne (w tym Dyrektywy Unijne) regulujgce obszar jego
badan, a takze w sposob zwigzly i przemyslany scharakteryzowal zar6wno osady Sciekowe jak
i technologie ich utylizacji. Opisane w tym rozdziale cele naukowe sa typowe dla badan
laboratoryjnych. Tym niemniej zostaty one sformulowane poprawnie, a pozniej wykonane w
sposob technicznie 1 merytorycznie prawidtowy (co wynika z dalszych rozdziatow). Na uwage
zastuguje takze podrozdzial 1.5, w ktorym autor bardzo wnikliwie zebrat zalety badanej

technologii w r6znych aspektach, w tym energetycznym, srodowiskowym i ekonomicznym.

Rozdziat 2 zawiera szczegétowy opis badanych materiatow, aparatury i metod wykorzystanych
w badaniach eksperymentalnych. Cennym jest tu rys. 2.1, ktéry (mimo malej czytelnosci)
pozwala zorientowaé si¢ w samej materii eksperymentu i w sposob klarowny pokazuje zakres
1 metodyke badan. Autor prezentuje tu takze wstepne wyniki badan (jak cieplo spalania) oraz
parametry procesu HTC. Caly rozdzial napisany jest metodycznie poprawnie, a rysunki ze
schematami poszczeg6lnych urzagdzen (rys. 2.2.1, 2.3.1, 2.5.1, 2.5.2) poprawiajg zarOwno
wizualng stron¢ pracy jak i mozliwo$¢ zrozumienia dzialania poszczegélnych stanowisk
badawczych. Trudno nie zwroci¢ uwagi, ze infrastruktura badawcza uzyta przez doktoranta jest
imponujgca. Zar6wno stanowiska do analiz technicznych i elementarnych, jak i stanowiska do
gazyfikacji, poprzez mikroskop elektronowy ze spektrometrem pokazuja bardzo dobrg
infrastrukture laboratoryjng i dobry pomyst na jej uzycie. Cennym elementem pracy jest opis

3
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innowacyjnosci proponowanego stanowiska badawczego (str. 42 i 43), oraz analizy wplywu
czynnika zgazowujacego na finalne produkty, w tym popiot. Innowacyjne sg takze opisane w
tym rozdziale sposoby zagospodarowania popiotéw na produkcje plytek, a takze dalsze
poglebione analizy tych plytek, od projektu formy poprzez badania napr¢zen $ciskajgcych czy
hydrofobowosci (tutaj — absorpcji wody).

W rozdziale 3 doktorant przedstawil 1 omowit wyniki prac wykonanych w ramach studiow
doktorskich. We wszystkich podrozdziatach uwage zwraca duza ilos¢ pomystowych badan, i

dos¢ lapidarne wyjasnienie roznic w wynikach.

W podrozdziale 3.1 wykonano charakterystyki osadéw s$ciekowych przy pomocy analiz
elementarnych, termograwimetrycznych (wykonanych dla réznych parametréw: temperatur i
czasOw) i technicznych. Okreslono takze energi¢ aktywacji, cho¢ zabraklo proby wyjasnienia

roznic dla poszczegolnych wariantow.

Podrozdziat 3.2 obejmuje wyniki analiz odwadniania po hydrotermalnej karbonizacji. Autor
pokazuje graficzne przebiegi zawarto$ci wilgoci oraz stusznie wskazuje parametry majgce
wplyw na sam proces (jak porowato$¢). Podobnie jak w poprzednim punkcie zabraklo analizy

jak réznica temperatury lub czasu przetrzymania wplywa na sam proces.

Podrozdziat 3.3 zawiera opis i analiz¢ wynikéw zgazowania plazmowego osadow $ciekowych.
Sama analiza jest ciekawa 1 merytorycznie poprawna, ale brakuje poréwnania poszczeg6lnych
charakterystyk. Dlatego doktorant zostanie poproszony o uzupelnienie informacji z tego

podrozdziatu podczas obrony.

Podrozdziat 3.4 obejmuje analiz¢ elementarng popiotu przed i po zgazowaniu plazmowym.

Tutaj autor poréwnat poszczegoélne popioty z réznych lokalizacji.

Podrozdziat 3.5 zawiera analiz¢ SEM/EDX w ktérej pokazano zaréwno zdjecia w réznym
powigkszeniu oraz rozklady poszczegélnych pierwiastkow. Analiza wynikow w formie
graficznej lub tabelarycznej jest poprawna, ale do§¢ uboga. Brakuje wyraznych odniesien do

poszczegolnych rysunkow przy formutowaniu wnioskow.
4
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Ostatni podrozdziat (3.6) zawiera analiz¢ ptytek wykonanych z popiotu (0 zmiennym udziale)
i gliny w roznych temperaturach i w réznym czasie. Tutaj takze zabrakio analizy, ktora

skonczylaby si¢ rekomendacjg — jakie parametry sg optymalne.

Rozdziat 4 zamyka cze$¢ merytoryczng pracy doktorskiej, zawierajac ogolne wnioski koncowe
oraz zalecenia dotyczace przyszlych badan. Ten rozdzial sprawia wrazenie pisanego w
pospiechu. Po pierwsze poprawnos$¢ jezykowa jest tu wyraznie gorsza (np. str. 99 , By
Dewatering I can understand, how much water is separated and in which sewage sludge type
the tendency of dewatering good as compared to others.”). Niestety takich trywialnych zdan w
tym rozdziale jest najwigcej, co jest duzg stratg, bo badania sg ciekawe, pomysly innowacyjne,

ale podsumowanie (takze kierunki dalszych prac) sg lapidarne.

Uwagi te jednak nie dyskryminuja pracy jako calosci, sg jedynie wskazéwkami na przysziosc.
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Uwagi szczegotowe

Str. 2 — pierwsze zdanie podzigkowan — btad jezykowy — powinno by¢ ,gratitude (...) for his

guidance and support (...)” poniewaz promotor jest mezczyzng.
Str. 9 — pierwsze zdanie ostatniego akapitu — powinno by¢ ,,produced gas” a nie ,,producer gas”.

Str. 18 —rozdzial nie powinien zaczynac si¢ od rysunku. Wskazane bytoby chociaz jedno zdanie

wprowadzenia. Sam rysunek (rys. 2.1 jest malo czytelny).

Str. 19, tab. 2.1.1 — sama informacja ,,Calorific value” jest nieprecyzyjna. Nalezy wyrazZnie

wskazac, ze jest to ciepto spalania lub warto$¢ opatowa.
Str. 21 — pierwsze zdanie ostatniego akapitu — jednostka objetosci 4000-cc jest niepoprawna.

Str. 76+79 — na rysunkach z graficzng ilustracja energii aktywacji trendy liniowe powinny by¢

opisane przy zmiennych ze wzoréw uzytych do obliczen, a nie jako X 1 Y.

Str. 90, podrozdziat 3.4 powinien konczy¢ si¢ podsumowaniem w ktéorym autor porownuje

wplyw zgazowania na zawarto$¢ Fe. Rozdzial sprawia wrazenie niedokonczonego.

Dodatkowo:

e w pracy brakuje spisu rysunkow, tabel 1 wykazu skrotow (takich jak np. SEM, HTC,
SS, EDS), co utrudnia analiz¢ dokumentu. Jednorazowe podanie rozwinigcia skrotu w
tekscie jest niewystarczajgce,

e autor stosuje niepoprawny zapis jednostek, np. MIJ/m’, powinno by¢
MJ-m™. Taki zapis jest czytelny i zgodny z obowigzujgcymi zasadami,

e brak konsekwencji przy cytowaniach: raz pozycje bibliograficzne zapisane sg jako [90]

[91] [92] (np. str. 8) a innym razem jako [43-46] (np. str. 9).
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autor niepoprawnie stosuje zapisy w drugiej osobie liczby pojedynczej (np. drugi akapit
na str. 11) lub pierwszej osoby liczby mnogiej (np. str. 92, przedostatni akapit) zamiast
strony biernej (formy bezosobowej),

tabele 1 rysunki wlasnego autorstwa powinny by¢ odpowiednio opisane (Zrodio:

opracowanie wlasne, badania wlasne itp.).

Pytania szczegélowe (Detailed questions for the defense)

1.

Prosze wyjasni¢ czym rézni si¢ cieplo spalania od warto$ci opatowej, oraz ktoéra z tych
wielkosci byta mierzona w trakcie badan.

Please explain the difference between the LCV and HCV (Lower and Higher Caloryfic
Value), and specify which of these quantities was measured during the research..
Prosze wyjasni€ przyczyny réznic przebiegdw charakterystyk pokazanych na rys. 3.3.1
i3.3.2.

Please explain the reasons for the differences in the characteristics shown in figures

3.3.1 and 3.3.2.

. Prosz¢ poda¢ rekomendacj¢ — ktéry wariant ptytek (z podanych w tab. 3.6.1) jest

optymalny?
Please provide a recommendation: which tile variant (from those listed in Table 3.6.1)

is optimal?
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Whnioski koncowe

Temat rozprawy doktorskiej oraz jej wybdr nie budzi zastrzezen zar6wno merytoryczanych jak
1 formalnych. Zaprezentowany w pracy przeglad aktualnego stanu wiedzy wskazuje na dobre
przygotowanie doktoranta dotyczace wykonywania badan laboratoryjnych, opracowania
wynikow 1 formulowania celéw. Wytyczony obszar badan jest logiczny, uzasadniony w
aspekcie poznawczym i praktycznym. Podj¢te badania uwazam za wartosciowe, a otrzymane
wyniki i przeprowadzona ich analiza uzupeinia wiedz¢ naukows. Wiedza ta moze by¢
zastosowana w praktyce w celu zagospodarowania osadéw Sciekowych. Doktorant wykazat sie
umiejetnoscig formutowania problemu badawczego, zaproponowal wiasciwe metody jego
rozwigzania, poprawnie przedstawit 1 zinterpretowata uzyskane wyniki analiz. Sformutowane
przez doktoranta wnioski znajdujg oparcie w prezentowanych danych. Daje to przekonanie, ze
postawiony cel badan zostat osiggnigty, potwierdza jednoczesnie umiej¢tno$¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej.

Rozprawa doktorska prezentuje ogoélng wiedz¢ teoretyczng w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, goérnictwo 1 energetyka, a przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, ktorym jest przedstawienie sposobu analizy procesu
karbonizacji 1 gazyfikacji osadow Sciekowych oraz zaleznosci parametrow wejsciowych (jak
sktad elementarny) na finalne produkty (popidt i gaz syntezowy). Takze propozycj¢ utylizacji

poplotow ze zgazowania uwazam za oryginalng i innowacyjng.

Najmocniejszym elementem pracy jest jej warto$¢ merytoryczna, a zwlaszcza pomyst na
badania wykonane obszernie na wysokiej klasy stanowiskach laboratoryjnych i innowacyjne
zagospodarowanie odpadoéw. Najstabszym elementem pracy jest brak podsumowan po
poszczegllnych analizach i zestawieniach. Czgsto podrozdzialy konczg si¢ wykresami bez
stowa komentarza, a autor nie zawsze probuje wyjasni¢ przyczyny zaobserwowanych przez
siebie roznic w wynikach dla réznych parametrow procesow. Dlatego w recenzji podano 3
pytania szczeg6lowe, ktore majg na celu uzupehienie i poglebienie prezentowanych w

doktoracie wnioskow.
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Reasumujac stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Vishwajeet pt. ,Hydrothermal
carbonization and plasma gasification of sewage sludge” spelnia wymagania wynikajgce z
art. 187 ust. 1 1 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(. Dz. U. z 2022 r., poz. 574 z pézn. zm.) i zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka Politechniki Wroclawskiej z wnioskiem o

dopuszczenie mgr inz. Vishwajeet do dalszego toku przewodu doktorskiego.

Kierownik Zaktadu
Niskoemisyjnych Zrodet Energii
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