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Recenzja zostata sporzadzona na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i
Energetyki Politechniki Slgskiej z dnia 25.09.2025 r.

1. Charakterystyka i struktura pracy doktorskiej
Rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza pt. ,,Experimental analysis of the waste hydrothermal treatment
process” zostata wykonana na Wydziale Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki w Gliwicach.

Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Sebastian Werle, a promotorem pomocniczym dr inz. Szymon Sobek.
Rozprawa ma forme serii publikacji. Zbior prac wchodzgcych w sktad pracy doktorskiej mgr inz. Hamzy
Mumtaza obejmuje 7 publikacji powigzanych tematycznie, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i zawiera artykuty opublikowane w czasopismach z czesci A wykazu czasopism naukowych
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Co wazne, we wszystkich 7 publikacjach doktorant mgr inz. Hamza
Mumtaz jest zaréwno pierwszym autorem, jak i autorem korespondencyjnym.

Rozprawa w formie serii publikacji sktada sie z 8 gtdwnych rozdziatow i bibliografii. Liczy 102 strony plus wykaz
zrédet, wykaz tabel i rysunkéw oraz 7 oryginalnych publikacji, na podstawie ktorych zostata napisana.
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Recenzowana rozprawa doktorska rozpoczyna sie rozdziatem zatytutowanym , Wprowadzenie”, ktory stanowi
uzasadnienie podjecia pracy doktorskiej. Zawiera on wiele cennych spostrzezen na temat odpadow z tworzyw
sztucznych i metod ich przetwarzania, w tym metody oksydatywnego uptynniania polimerdw. Rozdziat drugi
zawiera opis materiatéw i metod wykorzystanych do analizy procesu uptynniania oksydatywnego, metod
badawczych oraz metod analizy wtasciwosci produktéw i produktéw ubocznych otrzymywanych w wyniku tego
procesu. W rozdziale trzecim doktorant przeanalizowat proces waloryzacji poprzez oksydatywne uptynnianie
odpadéw polimerowych i kompozytowych z topat turbin wiatrowych, a takze zawart analize wtasciwosci
fizycznych i chemicznych produktéw tego procesu. W rozdziale czwartym przedstawiono rozszerzenie analizy
procesu oksydatywnego uptynniania odpadéw polimerowych, koncentrujgc sie na metodach poprawy
uzyskiwania wieksze] liczby produktow koricowych powstajgcych w procesie oksydatywnego uptynniania
elementéw topat turbin wiatrowych, poprawie kinetyki tego procesu oraz precyzyjnej charakterystyce
produktéw ubocznych, ktére mozna poddacé recyklingowi.

Celem przedstawionej pracy doktorskiej w formie serii publikacji byta szczegdétowa analiza procesu
oksydatywnego uptynniania polimeréow jako metody selektywnej degradacji odpaddw polimerowych,
kompozytdw z topat turbin wiatrowych, srodkéw ochrony osobistej stosowanych w sektorze medycznym,
zuzytych paneli fotowoltaicznych i odpadéw komunalnych. Gtdwne wyniki projektu doktorskiego wykazaty, ze
w przypadku kazdego strumienia odpaddow nalezy podkresli¢ wszechstronnosé i elastycznosé procesu HTL.
Doktorant udowodnit zdolno$¢ oksydatywnego uptynniania do odzyskiwania czystych, nadajgcych sie do
ponownego wykorzystania widkien, ale réwniez zidentyfikowat gtéwne potencjalne problemy, ktére moga
wystgpic¢ podczas skalowania procesu HTL do skali przemystowej.

Doktorant przyjat nastepujaca gtéwna teze badawczg do ocenianej pracy doktorskiej: uptynnianie oksydatywne
jest odpowiedniag metodg selektywnego rozktadu odpaddow polimerowych, utatwiajgcg produkcje ciektych
zwigzkdw chemicznych i cennych materiatow wtérnych.

W pigtym rozdziale doktorant w bardzo przystepny i przejrzysty sposdb przedstawit opis badan poréwnawczych
i termochemicznej waloryzacji odpaddw polimerowych, kompozytéw z topat turbin wiatrowych w poréwnaniu
ze Srodkami ochrony indywidualnej stosowanymi w sektorze medycznym, wykorzystujgc analize
termograwimetryczng do okreslenia optymalnych warunkéw procesu oksydatywnego uptynniania polimerow:



temperature procesu, cisnienie, czas przebywania, stosunek odpaddw do fazy ciektej, stezenie zwigzkow
utleniajgcych w celu uzyskania najwyzszej wydajnosci energetycznej catego procesu.
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Polska, problemy zwigzane z selektywng zbiérkg odpadéw komunalnych, ich rodzajem, sktadem i metodami
przetwarzania odpadow komunalnych, w tym analiza warunkdw waloryzacji tych odpadéw przy uzyciu metody
uptynniania oksydatywnego.

W rozdziale siddmym doktorant przeanalizowat procesy uptynniania oksydatywnego dla odpadow
komunalnych i s$rodkéw ochrony indywidualnej. Na podstawie opisanych w tym rozdziale prac
eksperymentalnych doszedt on do wniosku, ze uptynnianie oksydatywne stanowi realng metode waloryzacji
odpadéw polimerowych w celu zwiekszenia zaréwno wydajnosci, jak i zrGwnowazonego rozwoju.

Ostatni, osmy rozdziat stanowi bardzo zwiezte podsumowanie i wnioski. Podsumowanie wskazuje
najwazniejsze obszary, w ktorych doktorant prowadzi badania. Na ich podstawie sformutowat on nastepujgce
whioski:

1. Uptynnianie oksydatywne jako wszechstronna technologia recyklingu: proces HTL umozliwia rozktad
polimeréw, odzyskiwanie uzytecznych zasobow i wytwarzanie cennych zwigzkdw wtdrnych, co czyni go
godng uwagi opcja dla waloryzacji odpadow;

2. Wydajnos¢ degradacji poszczegdlnych materiatéw: na skutecznos$¢ HTL znaczacy wptyw ma sktad
odpaddéw. Wyniki podkreslajg konieczno$¢ dostosowania warunkow reakcji do konkretnych rodzajéw
odpadow;

3. Recykling kompozytéw wzmacnianych widknami: uptynnianie oksydatywne umozliwia skuteczne

odzyskiwanie wysokiej jakosci witdkien szklanych z odpadéw kompozytowych poprzez selektywng
degradacje matrycy polimerycznej przy zachowaniu integralnosci wtdkien;

4. Wplyw parametrow reakcji na wydajnos¢ produktu: dzieki optymalizacji eksperymentalnej ustalono, ze
temperatura, stezenie utleniacza i stosunek odpadéw do cieczy sg kluczowymi parametrami majgcymi
znaczacy wptyw na degradacje polimerdw i tworzenie sie zwigzkow tlenowych (OCC) podczas procesu HTL;

5. Zachowanie termiczne dynamiki energii procesu: analiza odwrotna ogrzewania procesu wykazata, ze
proces HTL wykazuje czesciowg egzotermicznos$¢, gtdwnie z powodu rozktadu nadtlenku, przy czym

degradacja polimeréw dostarcza dodatkowego ciepta oprdcz energii dostarczanej z zewnatrz;
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6. Poréwnawcza analiza strumienia odpadéw;

7. Wydajnos$¢ TSR/TPD i OCC jako wskazniki wydajnosci;

8. Skalowalnos¢ i kwestie wykonalnosci przemystowej: HTL w problemach na wiekszg skale przemystowa:
zapotrzebowanie na energie; zmiennos$¢ odpaddw; oraz zarzgdzanie pozostato$ciami nieorganicznymi;

9. Implikacje dla srodowiska i gospodarki o obiegu zamknietym;

10. Kierunki przysztych badan: wykorzystanie katalizatorow w przysztych procesach HTL.

Na koncu rozprawy doktorant zamiescit wszystkie 7 publikacji w oryginalnej formie. Jest oczywiste, ze na tym
etapie pracy doktorant odpowiednio przeanalizowat tresci dostepne w literaturze, a podjety przez niego temat
stanowi kontynuacje i rozszerzenie badan opisanych w analizowanych Zrddtach.

2. Zakres prac, celowos¢ podjecia tematu

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza pt. ,Experimental analysis of the waste
hydrothermal treatment process"” dotyczy bardzo waznej kwestii inzynierii Srodowiska — minimalizacji zuzycia
energii w procesach przetwarzania odpaddw, intensyfikacji procesu termicznej i chemicznej waloryzacji
odpadow z tworzyw sztucznych.

Doktorant dokonat bardzo interesujgcego wyboru tematu swojej pracy, poniewaz proces HTL jest bardzo wazna
kwestig z wielu powoddw. Krajowy sektor energetyczny oraz sektor odzyskiwania i regeneracji odpadow sg
kluczowymi filarami gospodarki, ktore w dobie wysokich cen energii sg jeszcze wazniejsze ze wzgledu na
bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Zastosowanie HTL jest bardzo szerokie: jest to nowe rozwigzanie, jednak zgodne z powszechnie stosowanymi
praktykami i probami przemystowymi stosowanymi w przemysle w celu odzyskiwania produktéw ubocznych i
wytwarzania energii z odpadow.



Rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza doskonale wpisuje sie w trend minimalizacji zuzycia energii do
waloryzacji odpaddéw i zawiera wiele nowych elementéw, nieanalizowanych dotychczas w znanych pracach z
tej dziedziny. Mozna zatem uznad, ze jest to praca, ktdrej temat i zakres zostaty trafnie dobrane, poniewaz
dotyczy waznego problemu inzynierii i ochrony srodowiska, jakim jest zarzgdzanie energig w procesach
produkcyjnych.
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W swietle wynikéw badan przedstawionych przez doktoranta oraz wnioskéow sformutowanych na korcu
mozna stwierdzi¢, ze gtdwny cel przyjety w pracy doktorskiej zostat osiggniety, a przyjeta teza badawcza
zostata udowodniona. Biorgc pod uwage aktualny stan wiedzy w dziedzinie badan, uwazam to za oryginalne
osiggniecia naukowe doktoranta.

3. Uwagi krytyczne

Wartos¢ naukowa i praktyczna rozprawy

Przedstawiona praca doktorska charakteryzuje sie dobrg strukturg logiczna, doktorant zachowat prawidtowa
kolejnos¢ rozdziatéw i proporcje miedzy nimi, co pozwala na tatwe $ledzenie metodologii badan i szybka
interpretacje wynikéw pracy.

Oceniajgc kompleksowo rozprawe doktorskg, nalezy poinformowac Pana mgr inz. Hamze Mumtaza, ze:

1. Temat pracy doktorskiej zostat prawidtowo zdefiniowany, a jego wybdr zostat wyczerpujgco uzasadniony.

2. Dobor literatury jest trafny i zgodny z zakresem i tematyka pracy.

3. Rozprawa ma dobrg, prawidtowg strukture, prawidtowa kolejnos¢ rozdziatéw, kompletnos¢ celéw, tez i
uzasadnionych wnioskow.

4. Doktorant prawidtowo opracowat i opisat metodologie badan.

5. Rozprawa doktorska jest nowatorska, technologiczna i wielowgtkowa. Przedstawione badania pozwolity
na kreatywne rozwiniecie zagadnien technologicznych i uzyskanie praktycznych wynikéw umozliwiajgcych
wykorzystanie uzyskanych rezultatéow.

6. Praca zdecydowanie stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
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7. Wysoka wartos$¢ aplikacyjna analizowanej rozprawy pozwala na wdrozenie praktycznych rozwigzan w
zakresie przetwarzania odpadéw HTL bezposrednio do praktyki przemystowej.

8. Uzyskane wyniki badan potwierdzity tezy i pozwalajg stwierdzié, ze cel pracy zostat osiggniety.

9. Wyniki i rezultaty uzyskane w rozprawie, potwierdzone réwniez artykutami naukowymi, mozna uznac za
istotne i wazne w dyscyplinach inzynierii Srodowiska, gérnictwa i energetyki.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza zostata opracowana w sposdb przemyslany i
uporzadkowany. Oceniana rozprawa napisana jest zwieztym, zrozumiatym jezykiem, a sposéb przedstawienia
zaréwno stanu wiedzy autora na temat metod konwersji z wykorzystaniem HTL, jak i samych proceséw jest bez
zarzutu. Jesli chodzi o ostateczne wnioski sformutowane przez doktoranta, sy one opisane syntetycznie i nie
budzg zastrzezen. Nalezy zauwazy¢, ze lektura pracy doktorskiej pozwala stwierdzi¢, ze istniejg pewne
niewielkie braki w kilku obszarach analizowanych przez doktorantae. Moim zdaniem, aby osiggnaé¢ wyisza
jakos¢ pracy, doktorant moégtby ja ulepszyé¢, odpowiadajac na kilka uwag:

1. Dodanie analizy réznic zwigzanych ze skalowaniem procesu HTL przeprowadzonego w warunkach
laboratoryjnych do badan przemystowych (np. poprzez szczegdétowe omdwienie przegladu dostepnych
reaktoréw do procesu HTL dziatajgcych co najmniej w skali pilotazowej, opisanie rdznic w ich konstrukcji,
omowienie metody przekazywania ciepta do materiatu poddanego waloryzacji, opisanie zalet i wad
poszczegdlnych typow reaktorow oraz opisanie planowanych w przysztosci prac w zakresie dalszego
skalowania procesu HTL);

2. Prosze odpowiedzieé na pytanie, czy mozliwe jest przeprowadzenie przedstawionych badan nad procesem
HTL w skali laboratoryjnej lub pilotazowej w najblizszej przysztosci, czy tez doktorant ma plan dalszych
badan nad procesem HTL w skali zblizonej do skali przemystowej.

3. Przedstawienie skrdoconej analizy SWOT procesu HTL badanych odpadéw, z uwzglednieniem probleméw
wystepujgcych w skali laboratoryjnej i potencjalnych probleméw technicznych (na podstawie analizy
literatury i wlasnego doswiadczenia).

4. Jakiego rodzaju katalityczng modernizacje i odzyskiwanie energii w procesie HTL ma na mysli Doktorant,
aby poprawic¢ ogdlng wydajnosc i zmniejszy¢ zuzycie energii?



Czy mogtby Pan pokrétce opisac rodzaje katalizatoréw, ktére mozna by zastosowac w procesie HTL, oraz
dalszy plan prac w tym zakresie?
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5. Czy doktorant mégtby wymienié trzy najwazniejsze zalety procesu HTL mieszanek z turbin wiatrowych w
poréwnaniu z klasycznym procesem pirolizy?

6. Jesli to mozliwe, prosze wyjasni¢, w jaki sposéb proces HTL odpadow polimerowych i kompozytowych z
fopat turbin wiatrowych ma przewage nad procesem HTC?

7. Jak postrzega Pan pozycje technologii HTL w procesie wykorzystania paneli fotowoltaicznych? Jakie ryzyko
technologiczne i ekonomiczne przewiduje Pan w tym procesie dla technologii HTL?

8. Prosze przedstawi¢ Pana plany badawcze na najblizsze lata zwigzane z technologig HTL. Czy planuje Pan
pracowac nad utylizacjg innych rodzajow odpaddw, np. odpaddw tekstylnych?

Wedtug recenzenta, pomimo sformutowanych powyzej uwag krytycznych, jest to bardzo dobra praca, ktora
wnosi nowe elementy do naszej wiedzy na temat metod przetwarzania odpadéw. Moje uwagi i pytania nie
umniejszajg wartosci naukowej przedstawionego badania. Jest to praca o duzym potencjale aplikacyjnym i
wysokim prawdopodobienstwie wykorzystania do osiggniecia wyzszej rentownosci procesow produkcyjnych
zwigzanych z przetwarzaniem odpadow.

4. Wnioski

Pomimo kilku uwag krytycznych, recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza powinna zostac
oceniona bardzo pozytywnie. Dotyczy ona niezwykle waznego obszaru inzynierii i ochrony $rodowiska —
termochemicznej konwersji odpaddw i zmniejszenia zuzycia energii podczas ich przetwarzania. Praca jest
spdjna, przemyslana, uporzadkowana i stanowi znaczng nowos¢ w dziedzinie inzynierii Srodowiska.

Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant wykazat sie umiejetnoscig
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej poprzez zaplanowanie eksperymentu, sformutowanie tez
badawczych, przeprowadzenie badan i wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan.

Przygotowana rozprawa dowodzi, ze doktorant dobrze zna i opanowat prace naukowg i badawczg oraz posiada
znaczng wiedze w zakresie reprezentowanej specjalnosci. Oswiadczam, ze uwagi sformutowane w niniejszej
recenzji majg charakter redakcyjny i dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci recenzowanej pracy, ktdra spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
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W zwigzku z powyzszym oswiadczam, ze rozprawa doktorska przedtozona do oceny przez mgr inz. Hamze
Mumtaza, przygotowana pod kierunkiem prof. Sebastiana Werlego, spetnia wszystkie wymagania dotyczace
rozpraw doktorskich okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U.z 2022 r., poz. 574, z pdin. zm.). Rozprawa doktorska przedstawia ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinach inzynierii Srodowiska, gornictwa i energetyki oraz potwierdza wiedze doktoranta, mgr inz. Hamzy
Mumtaza, oraz jego zdolnos$¢ do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Niniejsza rozprawa doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikdw wtasnych badan naukowych w sferze
gospodarcze;.

W zwigzku z powyzszym zwracam sie z prosbg o dopuszczenie mgr inz. Hamzy Mumtaza do dalszych etapow

postepowania o nadanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i

energetyka. Jednoczesnie, ze wzgledu na oryginalno$¢ badan przedstawionych w pracy, wysoky jakosé¢

przedstawionych badan, prestiz czasopism, na ktérych opiera sie niniejsza praca doktorska, jej szeroki zakres,

a takze znaczenie dla rozwoju obszaru zwigzanego z wykorzystaniem odpaddw i wytwarzaniem energii, prosze
0 wyrdznienie niniejszej pracy doktorskie;j.

Z powazaniem

[podpis odreczny]

dr hab. inz. Szymon Szufa, profesor nadzwyczajny

Ja, Matgorzata Sokotowska, tumacz przysiegty jezyka angielskiego w Gliwicach,
nr wpisu na liste tumaczy przysiegtych TP/1509/05. Poswiadczam zgodnos$é¢
niniejszego ttumaczenia z okazanym mi dokumentem sporzadzonym w jezyku
angielskim. Gliwice, dnia 10 grudnia 2025 r. Repertorium nr 534/2025.



