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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Skotnicznego nt.:
»Zastosowanie dennych popiotéw fluidalnych w potaczeniu z kruszywami
mineralnymi jako napetniaczy polimerobetondw na przyktadzie Grupy Tauron”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Mateusza Koziota, prof. uczelni

z Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki S!qskiej

Podstawg do opracowania recenzji pracy doktorskigj mgr inz. Grzegorza
Skotnicznego stanowi pismo Prof. dra hab. inz. Adama Grajcara Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slgskiej z dnia 22 pazdziernika
2024,

1. Uwagi ogélne o rozprawie

Rozprawa doktorska pod wymienionym wyzej tytutem, zostata napisana na 151
stronach wraz ze spisem 132 pozycji literaturowych (wigczajgc 19 zrédet
elektronicznych, 6 rozporzadzers prawnych i 7 norm) oraz opisem rysunkéw i tabel.
Praca podzielona zostata na dwie czeSci. W czeéci teoretyczno przegladowej
(pierwsze 3 rozdziaty) omoéwiono stan wiedzy odnosnie aspektow srodowiskowych,
charakterystyki, zasobéw generowania popiotdw fluidalnych w elektrowniach oraz ich
wykorzystania jako surowca przy produkcji polimerobetonu.

Czwarty rozdziat (juz z czgsci eksperymentalnej) zawiera odpowiednio cel i
zakres pracy. Harmonogram, migjsce oraz sposdb pobierania popiotéw dennych
wzbogacony o charakterystyki ziarnowe i chemiczne surowcow pozyskiwanych w
przedsiebiorstwach Grupy Tauron na wypetnienia kompozycji (4. komponentow,
mieszanek), uzytych do produkcji betonu polimerowego, przedstawiono w rozdziale
pigtym. Ustalenie udziatu, sktadu wybranych surowcow i koncepcije Zastosowanego
wypeinienia z oceng przygotowanych prébek z betonu polimerowego, oméwiono w
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mechanicznych (trojpunktowego zginania, $ciskania) | wibroakustycznych
formowanych polimerobetonéw zawierajacych popioly, z oméwieniem odpowiednio
struktury | wptywu $rodowiska agresywnego.

Znaczenie | aspekty {(ekologiczne | ekonomiczne) przy ocenie potencjatu
aplikacyjnego odpadow z elektrowni (w postaci popiotow  fluidalnych) jako
napetniaczy polimerobetonéw, oméwiono w rozdziale dsmym. Rozprawe koncza
wnioski i podsumowanie.

Wybér  tematu rozprawy jest trafnie dobrany zaréwno =z teoretyczno-

Poznawczego jak i przede wszystkim utylitarnego punktu widzenia.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Skotnicznego podejmuje dogé
zfozony | aktualny temat jakim  jest wytwarzania polimerobetonéw i ustalenie
warunkow uzycia napetniaczy i dennych popiotéw fluidalnych, stanowigeych uboczne
produkty spalania wegla kamiennego w elektrowniach. Nalezy wyeksponowa¢ dobre
przygotowanie warsztatowe i merytoryczne Doktoranta rozprawy. Dowodem tego
moze by¢ informacja mowigca o przygotowaniu skiadnikéw, mieszanek z zywica oraz
samych kompozycji z tymi sktadnikami na probki (beleczki) do badan powstatych
metoda dwuetapowego formowania (. wypemienie formy ubijajac homogeniczng
mieszanka z naddatkiem i Zageszczaniu na stole wibracyjnym).

Pierwsza koncepcja harmonogramu badan z wykorzystaniem popiotéw z trzech
zrédet wynikata z optymalnego wytwarzania Ciepta i energii elektrycznej w jednym
procesie technologicznym zapewniajac wzrost sprawnosci energetycznej (przy
minimalnym zuzyciu paliwa niz w procesach rozdzielonych). Skutkiem znacznych
réznic w uzyskanych wynikach, byta druga seria testéw (zrealizowana w 2022 | 2023
roku), w ktérej pobranc popiét denny jedynie z elektrowni tagisza ze wzgledu na
korzystna krzywa ziarnowa popiotu (jako najbardziej zblizona do teoretycznej).
Parametrem badanym byt wptyw udziatu sktadnikéw kompozycji, czy mieszanek
uzytych do formowania polimerobetony (Tabela 9). Zmodyfikowane sktady
kompozycji z mniejszym udziatem zZywicy poliestrowej Polimal 109-32 PyK (Tabela
13) powodowaty Znaczgcy redukeje grawitacyjnego rozptywania luzno nasypanego
stozka mieszanki przy wytwarzaniu polimerobetonu majac na wzgledzie dwa
zatozenia:

1. zmienny udziat ilosci popiotu i mikrowypeiniacza przy statym udziale kruszywa i
Zywicy,




2. zmienne proporcje kruszywa i mikrowypetniacza przy statej proporcji popiotu i
Zywicy.

Tak przygotowane kompozycie (4. komponenty, skfadniki) w kompozycie
wytworzonych polimerobetonéw poddano kontrolowanym zabiegom (jak suszenie,
sezonowanie,..) w okreslonych warunkach, w celu wiadciwego sieciowania zywicy
poliestrowej (zelowania, utwardzania) i aby wyeliminowaé zmienne czynniki
otoczenia (j. wptyw temperatury i wilgotnosci).

Powyzsze rozwazania Autora rozprawy swiadczg o dojrzatosc naukowej |
rozumieniu aspektéw technologicznych. Zagadnienia poruszane w pracy sg ciggle
aktualne, a rozwigzania ich stanowic¢ mogg nieoceniong pomoc w produkcji cementu
poprzez masowy odbiér popiotéw z elektrowni jako najskuteczniejszej mozliwosci
zagospodarowania odpadow energetycznych w budownictwie.

Nie sposob nie dostrzec Zawartych w pracy jej aspektow poznawczych. Chodzi
tu gtéwnie o to, ze popioly ze spalami jako odpady komunalne mogg stanowic
interesujgcy temat badan w zakresie ich przemystowego wykorzystania. Dodatkowo
stosowanie popiotow do wytwarzania polimerobetony (jako kolejnej generacji po
utwardzeniu spoiw polimerowych), nie stanowi Zzadnego problemu Srodowiskowego.

Taka analiza moze prowadzi¢ do oceny bezpieczenstwa, ktdéra jest tak wazna
kwestig szczegélnie w ekologicznego punktu widzenia.

2. Charakterystyka rozprawy

W pierwszym rozdziale recenzowanej pracy, Doktorant przedstawit oprocz
krotkiego  streszczenia rozprawy (w jezyku polskim i w Jjezyku angielskim)
odpowiednio Opracowany  program  badan zagospodarowania  odpadéw
generowanych przez elektrownie w kottach fluidalnych pracujgcych w Grupie Tauron
I zagadnienia sktadéw, wytwarzania oraz ocene uzytkowa polimerobetonéw
zawierajgcych popioty denne.

W drugim rozdziale rozprawy nt.. "Popioty fluidalne denne", Autor pracy
prezentuje i analizuje charakterystyke, technologie oraz produkty (fj. ciepto, gazy
oraz gips z systemu odsiarczania) spalania odpadow w postaci popiotow fluidainych
Z uwzglednieniem konstrukgji kotta fluidalnego (ze ztozem cyrkulujgacym tzw. kociot
CFB). Omawiany rozdziat zawiera przegiad literaturowy w ktorym za gtéwna

PrZyczyng znacznych rozbieznosci we wiasciwoséciach produktow ubocznych (jakimi




83 popiofy denne, a w mniejszym stopniu drobnoziarniste popioty lotne), Doktorant
wskazat temperature powstatg przy niejednakowych warunkach spalania paliwa. Jak
zauwazyt Autor rozprawy, uziarnienie popiotow dennych bedzie sig znaczgco roznic¢
w zaleznoéci nie tylko od typu kotta i paliwa, ale wptywu sposobu odsiarczania,
(rozmiar i typ dodatkéw inertnych, czy wspdtspalanych np. mutéw weglowych lub
paliw alternatywnych).

Doktorant skorzystat z przegladu literaturowego, ktory pozwolit mu oszacowaé
sktad popiotéw dennych w postaci zwiazku glinu (Al203), dwutlenku krzemu (Si02),
tlenku Zzelaza (Fe203), trojtlenku  siarki (SOs3) oraz w niektérych przypadkach
niewielkie ilosci tlenku wapnia (CaQ) i magnez (Mg), otrzymane z analizy
rentgenowskiej (XRF),

Nalezy wspomnieé, iz w skiad mineralogicznym popiotow (na podstawie testow
XRD) uwidocznit produkty procesu odsiarczania (jakim jest anhydryt). W popiele
lotnym zas wykazat udziat wolnego wapna CaO, weglanu wapnia CaCQOs i kwarcu z
domieszkami zidentyfikowanych mineratéw (portlandyt, hematyt, magnezyt,
magnezjoferryt, skalen, mika i illit), oraz substancje amorficzne.

Whioski plyngce z analizy literatury pozwolity na ogolne poznanie problemu
przez Doktoranta, co stato sie podstawg do przygotowania zatozen do programu
badan eksperymentalnych oraz analizy otrzymanych wynikéw.

Sktad  chemiczny popiofu  dennego  jako odpadu  energetycznego
wytwarzanego w elektrowniach nalezacych do Grupy Tauron w zagfebiu
gornoslaskim Doktorant potwierdzit analizg badan centrainego laboratorium Tauron
Wytwarzanie w Jaworznie (Tabela 1).

Analiza badan skfaduy fazowego XRD (rys.3) potwierdzita, ze gtéwnymi
sktadnikami faz krystalicznych popiotu dennego jest kwarc, anhydryt oraz CaQ i
nieprzereagowany CaCOs (Tabela 3). W mniejszej ilosci wystepuje hematyt oraz
relikty skaleni, oraz produkty dehydratacji i dehydroksylacji skaty ptonnej
(klasyfikowanej jako glinokrzemiany illit/mika).

Po dociekliwych rozwazaniach Autor rozprawy stwierdza, iz gtéwng przyczyna
generowania odpadéw jest wzrost zapotrzebowania na energie w wyniku rosnacych
wydatkow na konsumpcje (ktéra w kolejnej dekadzie nie Zmniejszy sie).

Autor pracy skupita sie na analizie moziiwosci zwrotu do przemysiu popiotéw
dennych i lotnych poprzez regulacie prawne (jak np. Rozporzadzenia Ministra
Klimatu z 2020 czy w dyrektywie 2010/75/UE) w rozumieniu rekultywagji (fj. niwelacji

terenu, odtworzeniu terenow po eksploatacji), czy jako surowca (do produkgciji




materiatdw budowlanych, Kruszywo dla budownictwa drogowego, wypetniacza
Opartego na Zzywicy epoksydowej bedgcej substytutem kruszyw naturalnych lub
surowcow do produkeji geopolimerdw rys.4).

Dlatego analiza réznych kompozycji komponentéw o osnowie polimerowej, czy
typow kompozytow opartych na lepiszczu cementowym z dodatkiem chemicznie
aktywnych i modyfikatoréw (jak mondmery, oligomery, polimery) charakteryzujgcych
polimerobetony zawarto w rozdziale trzecim - co byio motywacja do badan
Doktoranta nie tylko ze wzgledu na przyszie koszty emisji CO2 w obszarze Unii
Europejskie].

Powyzsza analiza wykorzystania odpadow po  spalaniu wegla w
przemystowych kottach energetycznych dwéch elektrowni (Lagisza w Bedzinie,
Jaworzno 1} w Jaworznie) i elektrocieptowni Katowice nalezgcych do Grupy Tauron
jako napetniaczy do produkgji polimerobetonu/éw omaéwiono w rozdziale czwartym
Rozdziat wzbogacono celem i zakresem dysertacji, ktdry zrealizowano w trzech
etapach: jak przygotowanie popiotéw, badania i ocena potencjatu aplikacyjnego
wytworzonych polimerobetonow).

Przyjety przez Autora schemat organizacji pracy nakreslit przejrzystos¢ rozprawy,
ale i spowodowat pojawienie sie pytan dotyczacych przyjetych warunkodw wykonania
mieszanki, formowania | warunkéw otoczenia Z przyjetym kryterium pobrania prébek
do badan (czyli popiotéw dennych surowych) z trzech kotiéw energetycznych do
produkgji polimerobetonu.

Komponenty formowania polimerobetonu a szczegoOinie pierwotne zatozenia
projektu przedstawione w rozdziale piatym, jak pisze Doktorant (cytuje: "byto
przeznaczenie do badan popioféw dennych surowych, to znaczy w stanie, w jakim
wychodza z kotta, bez kruszenia, klasyfikacji itp.") ulegly w trakcie realizacji projektu
modyfikacji. Wowczas za Kryterium przyjeto dostepnosé popiotéw dennych, ktdre
pobierano ze statych punktéw ukiady transportowego z kottdw wytypowanych
elektrowni (tzw. przenosnikéw zgrzebtlowych). W pracy kompozycja wypetnienia
betonu polimerowego zawierata (oprocz popiotéw) kruszywo wapienne z frakcjg 2+8
mm (z Kopalni Wapienia Czatkdwice) I lepiszcze w postaci nienasyconej zywicy
poliestrowej Polimal 109-32 PyK (tj. zywicy preakcelerowanej z fabrycznie dodanym
katalizatorem polimeryzacji).

Przygotowanie surowcéw i mieszanek kompozycji z dwéch elektrowni i

elektrocieptowni Katowice przy wytwarzaniu polimerobetonéw z zestandaryzowanymi .




przedziatami Ziarnowymi dla popiotdbw w stosunku do popiofu surowego oraz
teoretyczne] krzywej ziarnowe] wypetnienia (z uwzglednieniem samego materiatu
wapiennego), oméwiono w rozdziale Szostym.

W pracy wskazano réwniez, jak wazna jest metodyka eksperymentaina,
podkreslajac jej ciagtg ewolucje, co oméwiono w drugiej czesci rozprawy. Dlatego
przygotowanie uziarnienia mieszanek (mam na mysh kruszywa oraz wypetniacza)
zawierat sie w przedziale 0+6,3 mm tak jak popiotdw (rozdziat 6.1) w oparciu o
doswiadczenie Doktoranta oraz partnerow wspomagajacych (rozdziat 6.2).

Przeprowadzone w tym okresie badania (dla popiotow z trzech zrédet)
charakteryzowaty sie dogc Znacznymi réznicami w uzyskiwanych wynikach, dlatego z
przyczyn merytorycznych, w drugiej serii testow pobrano popiét denny jedynie z
elektrowni Lagisza.

Wyniki badan wytrzymatosciowych jako konsekwencjg badar w okresleniu
wplywu zmiennosci sktadu wypetniacza, uzyskanej krzywej uziarnienia, rodzaju
popiotu | powtarzalnosci techniki formowania prébek na badane wtasciwosci
mechanicznych, oméwiono w rozdziale sibdmym. Nalezy nadmienié¢ iz Autor
rozprawy sugeruje wyzsze wartosci wytrzymatosci w wyniku lepszego pokrycia ziaren
O wyzszym uziarnieniu przez komponent o osnowie polimerowe;.

Zestawienie wstepnych badan dla pierwszej serii probek (o sktadzie zawartym w
Tabeli 19) uwidocznit wzrost o 7 % $rednigj wytrzymatoéci na zginanie odpowiednio
dla prébek z popiotem T1-2/4 | T1-2/K (w stosunku do probki T1-1/L) w wyniku
dodatku magczki wapiennej. Polepszenie wytrzymatoSci na zginanie betony
polimerowego  zaobserwowano Przy uzupemieniu powyzszej kompozycji o
mikrowypetniacz, szczegblnie o kruszywo mineralne. Wzrostowsg kKorelacje przy
badaniu prébek betonu wytworzonego na bazie popiotu pobranego z Elektrowni
Jaworzno Il w tescie wytrzymatosci na zginanie, uwidocznity probki uzupeinione
kruszywem mineralnym z mikrowypetniaczem.

Badania wytrzymatosci na $ciskanie uwidocznily réznice na poziomie 13,8%
pomigdzy warto$ciami $rednimi kompozytu w skiadzie ktérego jest popidt (prébka T1-
1&) i kompozytu (prébka T1-2/t) z uzupemionym sktadem o 5% dodatek
mikrowypetniacza. Rowniez trend wzrostowy wykazaty badania wytrzymatosé na
zginanie w probkach z dodatkiem kruszywa mineralnego Zastepujgcego popiot z
réznym udziatem.

Redukcja 25% udziatu objetosciowego komponentu o osnowie polimerowej (1. E

zywicy) w drugiej serii testow przy zréznicowanym udziale mikrowypetniacza i’
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kruszyw mineralnych, uwidocznity wyzsze wiasciwosci wytrzymatosciowe na zginanie
i $ciskanie. Statystyczna analiza przeprowadzona dla trzeciej serii testéw
potwierdzita powyzsze wyniki z testem 2 dia badanej kompozycji (prébka T2-3/%).

Znaczne polepszenie wytrzymatosci polimerobetonu, co sugeruje réwniez
Doktorant rozprawy, obserwujemy w przypadku uzupetnienia mieszanki/kompozytu o
osnowie polimerowej o kruszywo mineralne w wyniku wplywu procesu formowania i
zageszezalnosci kompozygji.

Jako$¢ wytworzonego polimerobetony Doktorant oszacowat poprzez obserwacje
nieciggiosci mikrostruktury w wyniku defektéw technologicznych i strukturalnych na
granicach  potgczen zastosowanych sktadnikéw/komponentéw w  betonie
polimerowym.

Nalezy nie zapomina¢ o destrukcyjnym wptywie agresywnego $rodowiska
(zgodng z trendami prezentowanymi w wiely opracowaniach) na wiasciwosc
wytrzymatosciowe wytworzonego kompozytu o osnowie polimerowej (typu
polimerobeton), ktéry uwidocznit zagrozenia srodowiskowe (jak zniszczenie w wyniku
peknieé po sezonowanie w wodzie 7 pézniejszym cykiicznym zamrazaniem prébek).

Ma to duze znaczenie aplikacyjne i eksploatacyjne. Defekty naruszenia struktury
zewnetrzne] na probkach polimerobetonu, czy widoczne odbarwienia, pekniecia
powstate w wyniku penetracji wody i jej zamarzanie, sa Kluczowymi czynnikami w
bezpiecznej eksploatac;i konstrukcji czy wyrobie wytworzonym z betonu
polimerowego (ewentualnie jego magazynowania, czy utylizowania).

Badania stwierdzajace wigksza zdoinosé do tumienia drgan (ij. czestotliwosci
akustycznej) wraz z wyznaczonymi wspdtczynnikami ttumienia dla tej grupy prébek
wytworzonego polimerobetonu (w sktadzie ktdrego sg odpady energetyczne w
postaci popiét denny) w poréwnaniu do betonu cementowego.

Rozprawe koriczy ocenia potencjatu aplikacyjnego odpadéw z elektrowni (w

postaci popiotéw fluidainych) jako napetniaczy polimerobetonéw i wnioski.

3. Oryginalnosé rozprawy

Oryginainymi i istotnymi osiagnigciami naukowymi Autora rozprawy doktorskiej,
przedstawionymi w recenzowanej rozprawie sg:

* wyniki z rozleglego przeglgdu literaturowego, wzbogacone wiedzg

zwigzang z zagospodarowaniem odpadéw generowanych przez

elektrownie w kottach fluidalnych pracujacych w Grupie Tauron,




* Opracowanie skfadow i receptur z uwzglgdnieniem parametrow procesu
formowania elementow/wyrobdw kompozytowych z polimerobetondw tj.
mieszanek z zywica poliestrowa oraz samych kompozycji =z
mikrowypetniaczem (w postaci maczki wapiennej, czy kruszywa)
zawierajgce popioty denne generowanych w paleniskach energetycznych,

* oOpracowanie procesu produkcji wyrobu kompozytowego jakim jest beton
polimerowy dia branzy budowlanej.

Wyniki rozwazan teoretycznych przedstawione przez Doktoranta w recenzowanej
rozprawie oraz zaproponowany przez Niego skiad mieszanek czy kompozycji z
komponentami o osnowie polimerowej zawierajace odpady energetyczne, stanowi
cenng wiedze w projektowaniu bezpiecznych dla srodowiska aplikacji jakim jest
opracowany z identyfikacjg nieciggtosci w mikrostrukturze polimerobeton (obrazujacy
‘szczegé!nie zniszczenia i wplyw czynnikéw atmosferycznych nie tylko na granicy
kontaktu miedzy ziarnem wypelnienia a komponentem o osnowie polimerowe)).

Nawigzane przez Doktoranta wsp&ipraca w ramach programu ,Doktorat
wdrozeniowy” z  partnerami przemystowymi i opracowanie dla nich
zoptymalizowanych proceséw wytwarzania betonu polimerowego na wyroby
kompozytowe, $wiadczy o Jego sprawnosci naukowej oraz umiejetnosci pracy w
réznych zespotach.

Poza tym, Doktorant pokazat wysokg sprawnosé w zakresie samodzielnego
Opracowywania procedur skfadéw | udziatéw optymalizacyjnych mieszanek,
przydatnych w rozwigzywaniu konkretnych, praktycznych problemoéw technicznych.

Fomimo niewatpliwych zalet rozprawy, Doktorant nie ustrzegt sie w niej takze
niedomoéwien. Zaliczam do nich:

* brak danych parametréw technologicznych  formowania kompozytu (1.
polimeryzacji komponentu o osnowie polimerowej), ktdry ma wplyw na
powtarzalnoéci uzytych probek do badan wiasciwosci mechanicznych,

* brak analizy wptywu wygrzewania wytwarzanego polimerobeton na wymiary
przygotowanych do badar probek. Czy byt ten aspekt badas brany pod uwage
przy planowaniu dalszych badan technologicznych ?

* prositbym o wyjasnienie jak rozumie¢ dostepnosé i sposdb pobierania
popiotdbw dennych z trzech koHow energetycznych do  produkg;ji
polimerobetonu, ktéry ma wplyw na powtarzalnosé uzytych prébek do badan, ™




* brak jasno sprecyzowanych zatozen (kryteridw) przeprowadzonych badan
srodowiskowych dla wyprodukowanego betonu polimerowego,

* rysunki 46-80 z wynikami badan wytrzymatos$ciowych mozna by byto umiescié
w zatgcezniku, bo ich wykresy sg analizowane w rozdziale 7.2,

* odwotanie w tekscie do rys.13 (na str.44) znajduje si¢ dopiero na str. 48,

* nastr.47 brak odwotania do rys.14,

* wtabelach 9-12 omytkowo jednostkg mase jest skrot gr. zamiast g,

* w tekscie na str.66 omytkowo wpisano "Rysunek 39 i 37 przedstawiajg forme
W suszarce..." — powinno by¢: " Rysunek 38 i 37 przedstawiaja forme w
suszarce...",

* W tekScie na str.120 omytkowo podpisano rys. 100 i 101 ,po czterech cyklach
Zarazania...” - powinno byé »PO czterech cykiach zamrazania”,

* usterki edytorskie (np. na str.60), czy brak weieé¢ w tekscie.
4. Ocena koncowa rozprawy

Powyzsze uwagi krytyczne nie zmieniajg  ogbinej wysokiej oceny
przedstawionej do recenzii rozprawy. Uwazam ze Zaproponowany przez Doktoranta
program badan zagospodarowania odpadow generowanych przez -elektrownie,
zagadnienia ich sktadow w produkeji polimerobetonu wzajemnie sie uzupetniajg. W
przedstawionej aplikacji odpadow wyczuwa sie doswiadczenie | umiejetnosé
Szacowania analizowanych danych eksperymentalnych w zakresie mozliwosci Zwrotu

do przemystu popiotow dennych i lotnych nie tylko poprzez regulacje prawne.

W podsumowaniu stwierdzam co nastepuje:
Rozprawe doktorska mgr inz. Grzegorza Skotnicznego oceniam wysoko, gdyz
przedstawia oryginalne wiasne osiagniecia naukowe. Dokforant wykazata sie nie
tylko obszerng wiedzg z technologii formowania mieszanek z Komponentami o
osnowie polimerowej czy kompozycji z mikrowypetniaczem uzytych do produkgji
geopolimerdw, ale rowniez duzym wyczuciem i dojrzatoscig naukowa w formowaniu
.zagadnien i realizacji rozwazan. :
Stanowi to podstawe do stwierdzenia, ze mgr inz. Grzegorz Skotniczny ma

]
bardzo dobre przygotowanie merytoryczne | doswiadczalne do samodzielnej pracy g

naukowej. Uwazam, ze niniejsza rozprawa spefnia wszystkie wymagania stawiane. ; } E




pracom doktorskim przez aktualnie obowiazujaca ‘ustawe o Stopniach i Tytule
Naukowych (z dnia 20 lipca 2018r. "Prawo o szkolnictwie wyzszym") | wnosze do
Komisji Rady Dyscypliny InZynE_eria Mechaniczna Politechniki Slqskiej o}
dopuszczenie mgr inz. Grzegorza S'kotnicznego do publicznej obrony recenzowanej
pracy.
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