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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Eukasza Sciubaka
pt. ,, Optymalizacja sktadu mieszanek biomasy i biomasy odpadowej dla procesu spalania
w kotle instalacji energetycznej matej mocy’’
realizowanej, pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Andrzeja Barygi, prof. Uczelni,
(Politechnika L.6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci) oraz promotora

pomocniczego dr inz. Wojciecha Kosakowskiego (Polmos Zyrardéw Sp. z 0.0.)

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest Uchwata Nr X1/16/2025 Rady
Naukowej  Instytutu  Biotechnologii  Przemystu  Rolno-Spozywczego im  prof.
W. Dabrowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego z dnia 09.12.2025, oraz pismo
Przewodniczacej Komisji Kwalifikacyjnej RN IBPRS-BIP prof. dr hab. Bozeny Waszkiewicz
- Robak, z dnia 12.01.2026.

2. Ocena wyboru tematu pracy

Uzasadnienie podjecia badan nad wykorzystaniem odpadéw przemyshu rolno-
spozywczego, jako odnawialnych zrddet energii wynika z rosnacej potrzeby transformacji
energetycznej oraz ograniczenia negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko.
Przemyst rolno-spozywczy generuje znaczne ilosci odpadow organicznych, ktére czgsto sa
niewlasciwie zagospodarowywane, prowadzac do emisji gazéw cieplarnianych oraz
degradacji $rodowiska. Jednoczesnie odpady te stanowig cenny surowiec energetyczny,
mozliwy do wykorzystania m.in. w procesach fermentacji beztlenowej, produkcji biogazu czy

biopaliw. Prowadzenie badan w tym obszarze pozwala na opracowanie efektywnych



technologii przetwarzania odpadoéw w energi¢, co przyczynia si¢ do zwigkszenia udzialu
odnawialnych zrodet energii w bilansie energetycznym. Ma to szczego6lne znaczenie w
kontekscie ograniczania zaleznos$ci od paliw kopalnych oraz wzmacniania bezpieczenstwa
energetycznego. Przeksztatcanie odpadéw rolno-spozywczych w energi¢ wpisuje si¢ w ideg
ponownego wykorzystania surowcow, zamykajac ich cykl Zycia i ograniczajac potrzebe
eksploatacji nowych zasobow naturalnych. Dodatkowo sprzyja to tworzeniu nowych modeli
biznesowych oraz zwigksza konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw poprzez obnizenie kosztow
utylizacji i produkcji energii. Podjecie badan w tym kierunku ma wigc istotne znaczenie
zarowno z perspektywy ochrony s$rodowiska, jak 1 rozwoju zréwnowazonej gospodarki,
taczac aspekty ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne.

Warte podkreslenia, w odniesieniu do ocenianej rozprawy doktorskiej, jest
kompleksowe podejscie do problematyki badawczej obejmujacej zagospodarowanie
odpadowej biomasy przemystu rolno-spozywczego do procesu spalania w kotle instalacji
energetycznej matej mocy w firmie Polmos Zyrarddw Sp. z o0.0., jak réwniez ocene
mozliwosci zagospodarowania produktow spalania, takich jak popioty, w obszarze rolno-
produkcyjnym. Temat ten odgrywa rowniez kluczowa rolg w rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym, ktorej podstawowym zatozeniem jest maksymalne wykorzystanie zasobow oraz
minimalizacja ilo$ci odpadéw. Wybor tematyki badawczej realizowanej w ramach ocenianej
rozprawy doktorskiej jest trafny i wartoSciowy pod wzglgdem aspektow naukowych
i aplikacyjnych. W S$wietle powyzszych informacji, badania przeprowadzone przez
mgr inz. Lukasza Sciubaka w ramach pracy doktorskiej uznaje za aktualne i uzasadnione.

Praca zostala zrealizowana w ramach V edycji programu Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego ,,Doktorat wdrozeniowy’’.

3. Ocena formalna pracy

Rozprawa liczy 219 stron i zawiera nastepujace rozdzialy: streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, wstgp, cel pracy i hipotezy badawcze, material i metody badan, czes¢
wynikowg, wnioski, podsumowanie, spis literatury oraz rysunkow i tabel. Cytowane
pi$miennictwo obejmuje 159 pozycji literatury, w tym 44 prace w j. polskim i 90 w jezyku
angielskim, (co stanowi blisko 60% prac o zasiggu miedzynarodowym). Pozostala czes¢
stanowig akty prawne: rozporzadzenia, ustawy, dyrektywy, normy, itp.. Literatura z ostatnich
5 lat stanowi ok 40 %. Dobor literatury jest trafny i uzasadniony. Jezyk pracy jest zrozumiaty,
typowy dla tego typu opracowan naukowych, uwagi szczegbtowe zamieszczono na koncu

recenzji.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tytut pracy doktorskiej koresponduje z jej trescig. W streszczeniu i wstepie Doktorant
przedstawiat w formie syntetycznej glowne zalozenia i zagadnienia bedgce przedmiotem
przedtozonej do recenzji pracy doktorskiej. Nastepnie dokonat szerokiego przegladu
literatury, omowit m.in.: potencjal wykorzystania biomasy roslinnej (biomasy odpadowej
przemystu rolno-spozywczego) w gospodarce obiegu zamknigtego, regulacje prawne i
aspekty srodowiskowe dotyczace wykorzystania biomasy, a takze zwrdcit uwage na produkty
spalania biomasy mozliwe do zagospodarowania w rolnictwie. W kolejnym rozdziale Autor
skupit si¢ na analizie rynku biomasy energetycznej w otoczeniu Firmy Polmos Zyrardéw oraz
typowat biomase do badan. Doktorant przedstawit rodzaje biomasy odpadowej, dokonal ich
klasyfikacji na grupy i podgrupy, powolujac si¢ na odpowiednie akty prawne, w tym
Rozporzadzenia Ministra Klimatu. Sposrod dostepnych propozycji Autor wybral odpady,
ktore technologicznie 1 Srodowiskowo byly odpowiednie do spalania w instalacji zaktadu,
biorgc pod uwage ich kalorycznos$¢ i wilasciwosci fizykochemiczne. Dla kazdego odpadu
wskazat formg obrobki wstepnej, umozliwiajaca ich bezpieczne i efektywne wykorzystanie w
procesie spalania (m.in.: suszenie, rozdrabnianie, zaggszczanie). Autor wskazal biomase
mozliwa do wykorzystania w technologii Polmos Zyrardéw skupiajac si¢ na analizie biomasy
odpadowej z dwoch wojewddztw todzkiego 1 mazowieckiego, nastgpnie przeprowadzit
selekcj¢ danych pod katem skali dziatalno$ci, wyeliminowatl Zrédla rozdrobnione,
potencjalnie nieefektywne pod wzgledem logistycznym i ekonomicznym.

Rozdziaty 1 i 2 stanowig bardzo obszerne opracowanie (lacznie 53 strony), zostaly
przygotowane w oparciu o wlasciwe zrodla literatury oraz obowiazujace akty i przepisy
prawne. Doktorant wykazal si¢ dobrg orientacja i znajomoscia tematyki. Prezentowane tresci
stanowig wprowadzenie do podjetych w dalszej czesci badan i koresponduje z czeScia
eksperymentalng pracy.

Celem pracy bylo opracowanie wytycznych do spalania mieszaniny biomasy i biomasy
odpadowej o roznej kaloryczno$ci w instalacjach energetycznych matej mocy na przyktadzie
zakladu Polmos Zyrarddow Sp. z.0.0.. Cel pracy poddano weryfikacji w ramach
zaplanowanych eksperymentoéw. Zakres badan obejmowal 4 glowne zdania badawcze. Jak
wynika z zakresu badan jest on szerszy niz wskazuje na to sformutowany cel pracy. Nalezato
rozszerzy¢ cel o zadanie dotyczgce zagospodarowania popiotdéw. Poniewaz cel powinien
stanowic uszczegéidwienie tematu pracy, proponuje rozwazenie i doprecyzowanie w celu

okreslenia ,,paliw biomasowych’’. Doktorant sfomutowat 4 hipotezy badawcze, cze¢$¢ poddat



weryfikacji w ramach zaplanowanych badan w czesci eksperymentalnej. Niektore hipotezy
sa do$¢ ogolnikowe, czes¢ z nich trudno zweryfikowaé w ramach zaplanowanych
doswiadczen, np. H1 nie badano emisji CO..

Kluczowe zatozenia dotyczace organizacji pierwszych etapow badan zostaly przedstawione
w czeSci doswiadczalnej pracy (rozdziat 4). Autor zamiescit informacje dotyczace materiatu 1
zakresu badan oraz wymienit wykorzystywane w jego realizacji metody. Autor przedstawit w
tym rozdziale kluczowe oznaczenia i parametry charakteryzujace potencjat wykorzystania
biomasy odpadowej przemystu rolno-spozywczego na cele energetyczne zgodne z
zatozeniami pracy. W wykazie metod (p.4.3, str. 66) Autor nie uwzglednit metod
badawczych, jakie wykonano w 4 etapie badan. Informacje dotyczace organizacji pracy,
metod 1 wykonanych oznaczen znajdujg si¢ w dopiero w czesci pracy opisujacej wyniki tych
badan (rozdzial 7).

Zakres prac badawczych i stosowanych metod analitycznych zostat dobrany adekwatnie do
zatozen 1 celu pracy, pozwolit na wybdr biomasy roslinnej, $ledzenie i optymalizacje
przebiegu projektowanego procesu technologicznego podczas wdrozenia w warunkach
zaktadu przemystowego. Cz¢§¢ metodyki dotyczaca sposobu realizacji zadan badawczych
zostala przedstawiona w sposob bardzo syntetyczny natomiast jej uzupelnieniem jest opis
rozwigzah technologicznych i stanu techniki w zaktadzie Polmos Zyrardéw sp. z.0.o.
znajdujacy si¢ w kolejnych rozdzialach pracy. Znaczna cz¢$¢ badan zostala wykonana w
warunkach Polmosu Zyrardow z wykorzystaniem infrastruktury zakladu. Realizacja pracy
wymagata znajomosci procesu i obstugi specjalistycznego sprzetu, co wymaga znacznych
umiejetnosei i wskazuje na dobrg znajomos¢ aspektéw technicznych i technologicznych oraz
dobry warsztat pracy Doktoranta.

W kolejnym rozdziale Doktorant omowit najwazniejsze zatozenia, opisat stan techniki oraz
rezultaty badan. Uzyskane wyniki Autor przedstawial w postaci tabel i wykresow. Ponadto
przedstawit rysunki/schematy/ zdjgcia uzupelniajgce opis procesow technologicznych
stosowanych w zakladzie produkcyjnym. Dokumentacja stanowi dobre uzupetnienie tresci
pracy doktorskie;j.

W pierwsze] kolejnosci Doktorant scharakteryzowal dzialalno$¢ produkcyjng Polmosu
Zyrardow — Destylarnia Belveder, wskazal na potrzeby energetyczne wynikajace z profilu
dzialalnoséci firmy oraz kierunki strategiczne firmy w tym zakresie. Autor szczegdlowo
przedstawit obiekt badan i realizacji wdrozenia, opisujgc parametry technologiczne kottowni
(5.2), systemy sterowania, podawania i mieszania paliwa (5.3) koncepcje wykorzystania

produktéw ubocznych z produkcji rolno-spozywczej w systemach paliwowych w Polmosie



Zyrardow (5.4) oraz wyniki badan dotyczace charakterystyki biomasy bedacej przedmiotem
badan (5.5). Doktorant przy wyborze biomasy koncentrowat si¢ na ocenie dostepnosci i
jakosci biomasy w tym ocenie jej sktadu fizykochemicznego, efektywnosci procesu spalania
oraz ocenie wpltywu na niezawodno$¢ pracy instalacji przemystowych. Efektem badan
podjetych przez Doktoranta byta charakterystyka wybranych odpadéw przemystu rolno-—
spozywczego, ktdra pozwolita na oceng potencjatu ich wykorzystania na cele energetyczne,
nastepnie  optymalizacja sktadu mieszaniny biomasy, opracowanie sposobu jej
magazynowania, mieszania oraz podawania do zasobnika kotta z uwzglednieniem
kluczowych parametréw technologicznych.

Na podstawie analizy zebranych danych przygotowano algorytmy mieszania kluczowych
surowcow roslinnych, dokonano optymalizacji parametréw pracy poszczegélnych urzadzen
wykorzystujgc algorytmy uczenia maszynowego ML (Machine Learning). W efekcie
prowadzonych badan w obiekcie przemystowym Polmosu Zyrardéw dokonano kompleksowej
oceny efektywnosci i wplywu wybranych mieszanek na parametry pracy kotta, monitorujac
kluczowe wskazniki techniczne i srodowiskowe w okreslonych przedzialach czasowych.
Uzyskane przez Doktoranta wyniki prezentuja istotne rozwigzania w zakresie wykorzystania
biomasy, jako paliwa w przemysle rolno-spozywczym, umozliwity optymalizacj¢ warunkow
cksploatacji kottéw opalanych biomasg, minimalizujac negatywny wpltyw zmiennosci
surowcOw na parametry pracy instalacji oraz negatywne oddzialywania na $rodowisko.
Waznym aspektem pracy byla kontynuacja badan w zakresie zagospodarowania popiotow
powstajacych ze spalania biomasy w kottowni energetycznej (rozdziat 7). Na podstawie
oceny wybranych parametrow jakosci oraz zawarto$ci metali cigzkich w popiotach, Doktorant
wskazal na potencjal ich wykorzystania w produkcji rolniczej, ocenit jego wplyw na
wlasciwosci gleby i plonowania zyta w badaniach wazonowych. Uzyskany materiat ro§linny
stanowit surowiec do produkcji etanolu i oceny wydajno$ci fermentacji zacierow zytnich.

Z perspektywy procesu technologii fermentacji i destylacji uzyskane rozwiazanie wskazuje,
na to, ze nowatorskie podejscie, przyjazne $Srodowisku nawozenie popiolami ze spalania
wskazanych przez Autora produktow ubocznych z przemyshu rolno-spozywczego ma szanse
znalez¢ zastosowanie w uprawie surowcow gorzelniczych, ktérych jako$¢ moze istotnie
wplynaé na przebieg i efekty procesu technologicznego w gorzelni. Na podkreslenie
zashuguje kompleksowe podejscie Doktoranta do realizowanego tematu badawczego i
projektowanego procesu technologicznego, wpisujace si¢ w strategie zrownowazonego
rozwoju, stad wypracowane rozwiazania powinny dodatkowo wplyngé na przewage

konkurencyjng przedsiebiorstwa na rynku. Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorant



sformutowat 4 wnioski, ich strona merytoryczna znajduje uzasadnienie w analizie

prezentowanych wynikoéw badan.

Uwagi ogdlne i szczegdtowe:

Z obowigzku recenzenta prosze¢ Doktoranta o uzupetnienie informacji lub komentarz w
zakresie podejmowanej dyskusji w odniesieniu do calej pracy:

- Prosze¢ o uprzadkowanie i doprecyzowanie informacji na temat charakterystyki materiatu
badawczego w pracy. W pierwszej kolejnosci proszg o doprecyzowanie informacji na temat
rodzaju zrebek drzewnych stosowanych na poszczegdlnych etapach pracy, wyjasnienia
wymaga co oznacza zrebka drzewna mieszana 1 i 2 (metodyka pkt.4.2 str.65 oraz tab. 12),
prosz¢ o wyjasnienie czy roznica dotyczy wielko$ci zrgbkdéw ??, w dalszej czgsci pracy
spotykamy si¢ innym podziatem (zrebki lesna, zrebka agro, zrgbka przemystowa, tab.14). W
kolejnych etapach badan pojawia si¢ réwniez pelet z tusek slonecznika, ktérego nie
wymieniono w materiale badawczym w p.4.2.metodyki. Rodzaje biomasy badane pod
wzgledem wplywu na prace kotla (p. 4.2 material badawczy, str.65) nie sa tozsame z tymi
opisywanymi i prezentowanymi w omowieniu wynikéw (s. 107-108). Nomenklatura w czgsci
metodycznej i opisie wynikoéw powinna by¢ spdjna. Prosz¢ rowniez o charakterystyke
wywaru gorzelniczego stosowanego w pierwszym ctapie badan. Na str. 67 metodyki znajduje
si¢ punkt zatytulowany ,,Przygotowanie probek zyta do badan’’, podczas gdy w opisie analiza
obejmuje 1 g zmielonej gleby. W ilu powtdrzeniach wykonano doswiadczenia i analizy w
pracy?. Prosz¢ o informacje czy podczas przygotowania zacieréw zytnich, po dodaniu
enzymow amyloglukozydazy i proteazy w procesie zacierania zacier schtodzono od razu czy
stosowano przerwe scukrzajgcg. Jakg metode stosowano SHF czy SSF (s.188). W czgsci
metodycznej brak informacji jakimi metodami oznaczono: zawarto$¢ skrobi w ziarnach zyta
(rozdz. 7.5 str. 187), sktad zwiazkow lotnych po fermentacji, brak informacji na temat analiz
w probach odfermentowanych. Pojawia si¢ rowniez pytanie, dlaczego opis metod
badawczych do kolejnych etapéw pracy znajduje si¢ na poczatku tych rozdziatow w
omoéwieniu wynikéw, a nie w cze$ci metodycznej. W opisie badan wystepuja sformulowania,
ktore wymagajg przedyskutowania. Sformutowanie ,,wywar gorzelniczy to gesty odciek z
pierwszego procesu fermentacji (str. 65 metodyki) jest niefortunne, prosz¢ zatem o poprawne
zdefiniowanie tego produktu ubocznego. Prosze o interpretacj¢ sformulowania ,,Ocena
wplywu nawozenia popiotami na wydajno$¢ fermentacji’” (pkt 7.5, str. 187) — prosz¢ w

trakcie dyskusji Doktoranta o wyjasnienie kontekstu tego sformutowania.



Przy opisie wynikow biednie podano odnosniki w tekscie do ,, tabel 23 i 24”’ podczas gdy
opisywane wyniki znajduja si¢ w tabelach nr 22 i 23 (str. 162). Podobna uwaga dotyczy
cytowania w tekscie (tab. 32) podczas gdy opisywane wyniki znajdujg si¢ w tab. 28 (str. 190 -
191). Biednie zatytutowano tabelg nr 22 ,, stopien wymywania metali cigzkich....”” podczas
gdy w tabeli umieszczono rowniez inne metale spoza tej grupy ( np. Na, K ), ('str. 163, 164).

Niektére wyniki sg prezentowane kilkukrotnie w pracy — np. wyniki zamieszczone na
rysunkach 26-30 (str. 174-178) zamieszczono rowniez w zbiorczej tabeli 24 str. 178. Sposob
zapisu jednostek rézni sie pomiedzy rozdziatami, np. g kg”, lub g/kg, powinien byé
ujednolicony.

Z obowigzku recenzenta nalezy wymieni¢ uchybienia zauwazone podczas lektury niniejszej
rozprawy, takie jak btedy jezykowe, stylistyczne, skroty myslowe czy btedy w nomenklaturze
(np.: ,,pozywczej’’ czy spozywczej (str. 87), ,,zmieni¢ ci¢’’ czy si¢ (str. 87), pozostawiono w
tekscie ,,(nazwa wojewddztw do uzupehienia)’” (str. 58), nazwy szczepéw ,,Salmonella’
piszemy kursywg (str.162), na jednej stronie ,,pellet’” z tusek stonecznika, ,,pelet’’, ,,palet’ ?
(str. 107), itp.

Przedstawione w pracy uwagi nie obnizaja warto$ci merytorycznej rozprawy
doktorskiej. Oceniana praca doktorska jest oryginalnym dzietem naukowym, w ktorym
Doktorant wykazal dobre przygotowanie teoretyczne, samodzielno§¢ w planowaniu i
prowadzeniu badafh naukowych. Okreslony w pracy cel i zakres badan zostat zrealizowany.
Na szczegolne wyrdznienie zastluguje wdrozenie efektow pracy w zaktadzie produkcyjnym.
Zawarte w recenzji uwagi maja charakter uzupehiajacy, redakcyjny i dyskusyjny, maja na
celu lepsze uporzadkowanie prezentowanych tresci, nie majag wptywu na ocen¢ koncowa

przedstawionej do recenzji pracy doktorskie;.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Sciubaka
jest oryginalnym i warto§ciowym opracowaniem w dyscyplinie technologia zywnos$ci i
zywienia. Zawarte w niej wyniki badan sa zrédlem wiedzy o charakterze naukowym, jak i
aplikacyjnym, na temat optymalizacji sktadu mieszanek biomasy i biomasy odpadowej do
procesu spalania w kotle instalacji energetycznej matej mocy. Doktorant poprawnie
sformutowata temat pracy, wilasciwie zaplanowat i przeprowadzil prace eksperymentalne
stuzace jego realizacji, umiejetnie wykorzystala narzedzia badawcze, analityczne, co podnosi
Znaczaco wiarygodhos’é ustalen prezentowanych w rozprawie. Przedlozona do recenzji

rozprawe doktorska oceniam pozytywnie i stwierdzam, ze rozprawa ta speilnia wszystkie



ustawowe wymogi i kryteria okreslone w art.187 ust.1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024, poz.1571 ze zm). Zwracam si¢ do Rady
Naukowej Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemyshu Rolno-Spozywczego im prof.
Wactawa Dgbrowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Pana mgr inz.

Lukasza Sciubaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednocze$nie biorac pod uwage w wyrézniajacy charakter aplikacyjny pracy, kompleksowe
podejscie do realizowanego tematu badawczego i projektowanego procesu technologicznego,
zakonczone pelnym wdrozeniem efektow badan w zaktadzie produkcyjnym, wnosz¢ do Rady
Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. Prof. Waclawa

Dgbrowskiego PIB wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza

Sciubaka.
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