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1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Hamzy Mumtaza zostata opracowana
w ramach umowy z dnia 8 paZzdziernika 2025 r. z Politechnika Slaska reprezentowang przez
prof. dr. hab. inz. Mariusza Dudziaka, ktérej podstawa byta uchwata nr 218,/2025 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dn. 25 wrzeénia
2025 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw.

2. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj gospodarczy, w tym odnawialnych zrédet energii oraz gwattowny wzrost
zapotrzebowania na zaawansowane materialy polimerowe, staje przed wyzwaniem rosnacej
ilosci odpadéw pochodzacych z nowoczesnych technologii oraz produktéw codziennego uzytku.
Transformacja energetyczna oparta na odnawialnych zrédtach energii, istotna ze wzgledu na
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, niestety jest Zrédtem nowego rodzaju odpadéw, ktére
wymagaja opracowania innowacyjnych i zréwnowazonych metod ich recyklingu z mozliwos$ciag
odzysku surowcéw. Dziatania takie majg szczeg6lne znaczenie w kontekscie gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ).

Do tego typu odpadéw naleza m.in. zuzyte topaty turbin wiatrowych i odpady z paneli
fotowoltaicznych. Szacuje sig, ze w kolejnych latach zostanie wycofanych z eksploatacji setki
tysigcy ton topat turbin wiatrowych, ze wzgledu na starzenie sie materiatéw kompozytowych oraz
postep technologiczny w ich konstrukcji. Lopaty zawierajaca wtokna szklane, Zywice epoksydowe
oraz inne polimery, dlatego sa trudne do utylizacji tradycyjnymi metodami mechanicznymi lub
termicznymi. Ich sktadowanie jest kosztowne i obcigzajace $rodowisko, natomiast spalanie moze
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prowadzi¢ do emisji toksycznych substancji. Z tego wzgledu prowadzone s3 badania nad
procesami chemicznymi takimi jak oksydatywne uptynnianie (ang. oxidative liquefaction) czy
solwoliza, ktére umozliwiajg rozktad struktury polimerowej i odzysk warto$ciowych zwigzkow
organicznych. Jednoczeénie badania nad innowacyjnymi technologiami odzysku surowcéw
z paneli PV (bedacych Zrédiem m.in. szkta, aluminium, krzemu, zywic polimerowych), w tym
metodami termiczno-chemicznymi, stanowia kluczowy element zréwnowazonego zarzadzania
odpadami.

Istotnym wyzwaniem staly sie takze odpady z sektora ochrony zdrowia, zwlaszcza $rodki
ochrony osobistej (PPE), takie jak maseczki, fartuchy i rekawiczki. Pandemia COVID-19
uwidocznita skalg tego problemu, powodujac gwattowny wzrost iloci odpadéw polimerowych
jednokrotnego uzytku. Odpady tego typu moga by¢ przetwarzane w celu wytwarzania produktow
o wysokiej wartosci dodanej, takich jak zwiazki tlenowe czy paliwa syntetyczne. Coraz wiekszym
wyzwaniem Srodowiskowym staje sie rosnaca ilo$¢ odpadéw komunalnych, ktérych skiad jest
bardzo zréznicowany i w zwigzku z tym trudny do przetwarzania. Odpady komunalne zawieraja
znaczne ilosci tworzyw sztucznych, tekstylidéw oraz odpadéw wielomateriatowych, co utrudnia
ich efektywny recykling. W tym obszarze rowniez rozwijane s3 nowe technologie, ktérych celem
jest jednoczesne zmniejszenie objetosci odpadéw i przeksztatcenie w cenne surowce chemiczne
lub energetyczne, dzigki czemu mozliwa jest redukcja emisji, odzysk surowcéw i minimalizacja
negatywnego wplywu na srodowisko.

Wszystkie wymienione rodzaje odpadéw maja strukture polimerowa, przez co ich
przetwarzanie metodami mechaniczno-termicznymi napotyka na liczne ograniczenia i problemy,
ale z drugiej strony moga one stanowié¢ cenne zrédto surowcéw dla przemystu chemicznego
i materiatowego.

Zastosowanie proceséw opartych na procesach oksydacyjnych, hydrotermalnych oraz
solwolizy otwiera nowe mozliwosci w zakresie przetwarzania ww. odpadéw. Z perspektywy
gospodarki o obiegu zamknigtym, badania nad tymi procesami majg nie tylko znaczenie
technologiczne, ale takze strategiczne i $rodowiskowe. Umozliwiaja bowiem odzysk zasobdw,
produkcje warto$ciowych chemikaliow i redukcje iloéci odpadéw sktadowanych na wysypiskach,
przy jednoczesnym obnizeniu $ladu weglowego catego procesu. Tym samym stanowia one
fundament dla dalszych prac badawczych nad zintegrowanymi systemami przetwarzania
odpadéw, ktére tacza aspekty technologiczne, ekonomiczne i ekologiczne.

W zwigzku z powyzszym nalezy podkresli¢, ze rozprawa doktorska Pana Hamzy Mumtaza
podejmuje niezwykle aktualny i wazny temat badawczy dotyczacy nowoczesnych metod
przetwarzania odpadéw polimerowych pochodzacych z réznych sektoréw gospodarki, takich jak
energetyka wiatrowa, fotowoltaika, sektor medyczny i gospodarka komunalna. W obliczu
globalnych wyzwari $rodowiskowych, narastajacego problemu zagospodarowania odpadow
kompozytowych oraz potrzeby stosowania odnawialnych Zrédet energii przedstawione wyniki
badan stanowia znaczacy wktad w rozwéj gospodarki o obiegu zamknietym i technologii
zrownowazonego recyklingu. Doktorant w sposéb kompleksowy przeanalizowal mozliwoéci
odzysku surowcéw z odpadéw o ztozonej strukturze polimerowej poprzez zastosowanie
innowacyjnych proceséw chemicznych, w szczegélnosci oksydatywnego uplynniania,
hydrotermalnego przetwarzania oraz solwolizy. W badaniach zastosowat zaawansowane techniki
analityczne (m.in. spektroskopie w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), skaningowa
mikroskopig elektronowg (SEM) oraz analize termograwimetryczna, (TGA), chromatografie
gazowq z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID), przeprowadzit analize kinetyczng oraz
termodynamiczng proceséw oraz dokonat analizy $rodowiskowej metoda LCA, co $wiadczy
o szerokim, interdyscyplinarnym podejéciu do problemu.
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Stwierdzam, ze podejmowana tematyka badawcza ma wysokg wartos¢ naukowa i aplikacyjna,
a zakres prowadzonych analiz jest w pelni uzasadniony i zgodny z aktualnymi trendami
Swiatowymi w dziedzinie recyklingu materiatéw kompozytowych i polimerowych. Moim
zadaniem rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza pt. ang. ,Experimental analysis of the
waste hydrothermal treatment process” stanowi przyktad nowoczesnego, przemys$lanego
i praktycznie ukierunkowanego podejscia do problemu gospodarki odpadami, Hyczacego
zaawansowana wiedzg z obszaru chemii, inzynierii procesowej i ochrony §rodowiska. Wyniki
badan dostarczaja cennych danych wspierajacych rozwéj technologii odzysku surowcéw
i wdrazanie zasad gospodarki cyrkularnej, co ma istotne znaczenie dla gospodarki odpadami
w sektorze odnawialnych zrodet energii i ochrony zdrowia.

3. Ocenatematu rozprawy i jej zakres

Rozprawa doktorska mgr. inz. Hamzy Mumtaza zostata zrealizowana w ramach projektu
badawczego NCN (OPUS-21) pt. ,Oksydatywne uptynnianie odpadowych tworzyw sztucznych.
Badania eksperymentalne wraz z wielowymiarowa analiza danych z wykorzystaniem metod
chemometrycznych” oraz powstala dodatkowo w ramach konsorcjum European University
on Responsible Consumption and Production, EURECA-PRO.

Recenzowana rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie pracy zlozonej
zartykutow naukowych (ang. article-based thesis). Obejmuje siedem publikacji naukowych,
opublikowanych w renomowanych czasopismach z listy JCR o wysokich wspétczynnikach
wplywu, dotyczacych zastosowania proceséw oksydacyjnego uptynniania i hydrotermalnego
przetwarzania odpadéw. Praca sklada si¢ z dwdch zasadniczych czeéci. Pierwsza czeéé stanowi
obszerne przedstawienie omawianego zagadnienia oraz najwazniejsze wyniki badan (102 strony
wraz z wykazem 132 pozycji literaturowych), natomiast cze$¢ drugg stanowia wydruki artykutéw
naukowych sktadajacych sie na przedmiotowy cyKkl.

W czesci wstepnej (przed rozdziatami gtéwnymi) Doktorant zamieécit Streszczenie, w ktérym
w zwiezly sposob przedstawit badang problematyke uwzgledniajac znaczenie procesu
oksydatywnego uptynniania jako nowatorskiej metody chemicznego recyklingu odpadéw
polimerowych i komunalnych pozwalajacej na odzysk wartosciowych zwigzkéw chemicznych.
Nastgpnie przedstawit w klarowny sposob strukture rozprawy doktorskiej, ze szczego6lnym
uwzglednieniem dorobku publikacyjnego. Dla publikacji wchodzacych w sktad cyklu Doktorant
podat informacjg o zakresie merytorycznym jego wkladu w ich przygotowanie. Mgr inz. Hamza
Mumtaz jest pierwszym i korespondencyjnym autorem we wszystkich 7 publikacjach, co
jednoznacznie potwierdza jego wiodaca role w planowaniu, realizacji i interpretacji wynikow
badar oraz §wiadczy o samodzielnosci naukowej Doktoranta.

Nalezy podkresli¢, Ze publikacje wchodzace w sklad rozprawy zostaly opublikowane
w renomowanych, migdzynarodowych czasopismach naukowych tj. Sustainable Chemistry and
Pharmacy, Renewable Energy, Energy, Journal of Environmental Management oraz Clean
Technologies and Environmental Policy, a ich tematyka stanowi spéjny, konsekwentnie rozwijany
cykl badawczy.

Rozdziat 1 Informacje ogéine zostal opracowany na podstawie artykutu nr 1 (Appendix A).
Rozdzial jest wprowadzeniem do tematyki badawczej i stanowi tho teoretyczne dla dalszych czesci
rozprawy. Autor w sposob przemyslany i logiczny przedstawia kontekst problemu, uzasadnienie
podjgcia badan oraz ich znaczenie w perspektywie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony
srodowiska. Doktorant opisuje problem generowania odpadéw polimerowych i kompozytowych,
zwracajgc szczegolng uwage na odpady powstajgce w sektorach: energetyki wiatrowej (fopaty
turbin), fotowoltaiki, medycyny ($rodki ochrony osobistej, PPE) oraz gospodarki komunalnej.
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Autor przywotuje aktualne dane literaturowe dotyczace ilosci tych odpadéw oraz wskazuje na ich
trudno$ci w zagospodarowaniu tradycyjnymi metodami, takimi jak mechaniczny recykling czy
spalanie. Nastgpnie podaje opis dostgpnych metod przetwarzania odpadéw, takich jak piroliza,
zgazowanie, solwoliza oraz procesy hydrotermicznego przetwarzania. Konkluzja tego rozdziatu
jest wskazanie przez Doktoranta luk badawczych, a nastepnie podanie celu pracy. Autor trafnie
wskazuje, ze istnieja luki badawcze w obszarze dotychczasowych pracach dotyczacych
hydrotermicznego i oksydatywnego przetwarzania odpadéw. Wskazat na brak szczegétowej
analizy parametréw procesu i jego optymalizacji, ograniczone zastosowanie technologii dla
ztozonych rodzajéw odpadéw, niedostateczne poréwnanie efektywnoéci proceséw w zaleznosci
od sktadu materiatu oraz brak przemystowych wdrozen wynikajacy z barier techniczno-
ekonomicznych. Oznacza to, ze temat badan jest w petni uzasadniony, gdyz odpowiada na realne
luki w dotychczasowych badaniach i potrzeby w zakresie efektywnego przetwarzania odpadéw
ztozonych. Ostatecznie Doktorant przedstawia gtéwny cel pracy, ktérym byty badania procesu
oksydatywnego uptynniania jako zaawansowanej metody zagospodarowania odpadéw, takich jak
topaty turbin wiatrowych, $rodki ochrony osobistej, panele fotowoltaiczne oraz odpady
komunalne, poprzez degradacjg ich organicznej matrycy w $rodowisku utleniajagcym, prowadzaca
do powstawania zwiazkéw wtérnych (np. zwigzkéw tlenowych (0OCCs)). Natomiast cele
szczegotowe to: charakterystyka fizykochemiczna wybranych odpadéw, identyfikacja
kluczowych parametréw wplywajacych na efektywno$é procesu (temperatura, ciénienie,
stosunek reagentow, stezenie utleniacza), okreslenie mechanizmu reakcji i kinetyki rozktadu
polimeréw, analiza chemiczna otrzymanych produktéw cieklych oraz analiza statystyczna
otrzymanych wynikéw.,

W rozdziale 2 pt. Materials and Methods Autor przedstawit opis materiatéw wykorzystanych
w badaniach tj.: fopaty turbin wiatrowych (WTB - wind turbine blades), $rodki ochrony osobistej
(PPE - personal protective equipment), odpady z paneli fotowoltaicznych (PV - photovoltaic
panels) oraz odpady komunalne (MSW - municipal solid waste) oraz podat ich charakterystyke
fizykochemiczng. W kolejnej czesci rozdzialu opisano uktad doswiadczalny zastosowany
w procesie oksydatywnego uptynniania odpadéw. Autor przedstawit schemat reaktora, w ktérym
realizowano badania, w tym sposéb dozowania reagentéw, czas reakcji, stosunek ilosci odpadéw
do cieczy oraz rodzaje uzytych utleniaczy. Nastepnie zaprezentowano plan i strukture
eksperymentu, opracowang z wykorzystaniem metod statystycznych, opisujacych zaleznosci
pomigdzy parametrami reakcji a efektywnoscig procesu oraz identyfikacje istotnych czynnikéw
wplywajgcych na uzysk zwigzkéw tlenowych (0CCs).

W rozdziale 3, opracowanym na podstawie artykutu ,An experimental investigation and
process optimization of the oxidative liquefaction process as the recycling method of the end-of-life
wind turbine blades” (Renewable Energy, 2023, Appendix B), Doktorant przedstawia wyniki badar
dotyczace zastosowania oksydatywnego uptynniania zuzytych topat turbin wiatrowych. Autor
zaprezentowat wptyw kluczowych parametréw procesowych na wydajnos¢ i sktad produktéw
reakeji, potwierdzajac skutecznosc tej technologii w rozktadzie materiatéw kompozytowych
i odzysku cennych zwigzkéw tlenowych. Otrzymane wyniki, poparte analiza statystyczna,
dowodza, Ze proces moze stanowi¢ efektywna i zrownowazong metode zagospodarowania
odpadow polimerowo-kompozytowych.

Rozdziat 4 stanowi kontynuacje i rozwiniecie wynikéw badan zaprezentowanych
w poprzednim rozdziale, dotyczacych zastosowania procesu oksydatywnego uptynniania jako
alternatywnej metody recyklingu zuzytych topat turbin wiatrowych. Rozdzial ten opracowano na
podstawie publikacji ,Oxidative liquefaction as an alternative method of recycling and the pyrolysis
kinetics of wind turbine blades” (Energy, 2023, Appendix C). W pracy tej Autor rozszerzyt analize

4



o badania kinetyczne i termiczne materiatéw kompozytowych. Zastosowanie metod TGA i analizy
statystycznej swiadczy o wysokim stopniu zaawansowania badan oraz umiejetno$ci taczenia
badan eksperymentalnych z obliczeniowymi.

Wyniki badan oksydatywnego uplynniania odpadéw polimerowych pochodzacych z sektora
medycznego (PPE) przedstawiono o artykule opublikowanym w jJournal of Environmental
Management (Appendix D). Na szczegélng uwage zastuguje zastosowanie metod: Central
Composite Face-Centered Design (CCF) oraz Central Composition Design with Fractional Factorial
Design, umozliwiajgce precyzyjng ocene wptywu parametréw takich jak temperatura (250-
350°C), cisnienie (20-40 bar), czas przebywania (30-90 min), stezenie H,0, (15-45%) oraz
stosunek odpad-ciecz (5-25%) na efektywnos¢ procesu. Analiza statystyczna (ANOVA) pozwolita
okredlic warunki zapewniajace maksymalng redukcje odpadéw oraz najwiekszy uzysk
produktow ciektych.

W artykule opublikowanym w Clean Technologies and Environmental Policy (Appendix E)
Autor koncentruje si¢ na analizie potencjatu technologii Waste Wet Oxidation jako alternatywnej
metody odzysku surowcéw i produkcji zwigzkéw chemicznych z odpadéw komunalnych.
Opracowanie ma charakter przegladowo-analityczny i pokazuje, Ze technologia Waste Wet
Oxidation stanowi realna alternatywe dla tradycyjnych metod utylizacji odpadéw i moze
przyczynic sie do rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym w Polsce.

Poréwnanie badan procesu oksydatywnego uplynniania odpadéw komunalnych (MSW)
i Srodkéw ochrony osobistej (PPE) przedstawiono w artykule opublikowanym w Renewable
Energy (Appendix F). W pracy wykazano, ze wyzsza zawarto$¢ wegla i czesci lotnych w prébkach
PPE, wskazuje na wigkszy potencjat tych odpadéw do konwersji w wtérne zwigzki. Z kolei wysoka
zawarto$¢ frakcji nieorganicznej w odpadach komunalnych (MSW) moze ogranicza¢ efektywnos¢
procesu. Potwierdzono, Ze nizsze temperatury i nizsze stezenie utleniacza dla PPE oraz
umiarkowane dla MSW i niski stosunek odpad-ciecz, zapewniaja efektywny przebieg procesu
przy minimalnym zuzyciu energii i maksymalnym odzysku surowcéw

Badania dotyczace recyklingu zuzytych paneli fotowoltaicznych (PV) przedstawiono
w artykule pt. ,Innovative recycling of end-of-life photovoltaic panels with the aim of polymer
degradation and valuable chemical production”, opublikowanym w czasopi$mie Renewable Energy
(Appendix F). Publikacja ta stanowi zwienczenie cze$ci eksperymentalnej rozprawy i przedstawia
wyniki badan przetwarzania zuzytych PV, ktére wskazuja, Ze przetwarzanie zuzytych paneli
fotowoltaicznych (PV) stanowi istotne wyzwanie, gléwnie z powodu ich zlozonego sktadu
materiatowego i wielowarstwowej struktury, jednak zastosowanie procesu oksydatywnego
uplynniania pozwala na redukcje ilosci odpadéw oraz otrzymanie warto$ciowych zwigzkéw
chemicznych.

3. Ocena rozprawy

Rozprawe doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza pt. ,Experimental analysis of the waste
hydrothermal treatment process” oceniam pozytywnie. Stanowi ona istotny wktad w rozwoj
wiedzy naukowej w obszarze nowoczesnych metod przetwarzania réznorodnych strumieni
odpadéw - w tym topat turbin wiatrowych, srodkéw ochrony osobistej, paneli fotowoltaicznych
oraz odpadéw komunalnych. Realizacja badan o tak szerokim zakresie wymagata szerokiej
wiedzy interdyscyplinarnej, obejmujacej zagadnienia z zakresu inzynierii $rodowiska, inzynierii
chemicznej, inZynierii materialowej oraz ochrony $rodowiska. Praca ma charakter
eksperymentalny, a jej wykonanie wymagato umiejetnosci prowadzenia ztozonych doswiadczen
w reaktorach wysokoci$nieniowych, precyzyjnego opracowania planéw eksperymentalnych oraz
interpretacji uzyskanych wynikéw przy wykorzystaniu zaawansowanych technik analitycznych -



takich jak TGA, FTIR, GC-FID, GC-MS, SEM-EDS. Doktorant udowodnit, ze posiada wysokie

kompetencje badawcze, a takze zdolno$¢ samodzielnego prowadzenia i interpretowania

uzyskanych wynikoéw badan. Opracowane przez Doktoranta rozwigzania badawcze przyczynity
sie do poglebienia wiedzy w zakresie optymalizacji procesu oksydatywnego uptynniania

i wskazuja realne mozliwo$ci ich wdrozenia w praktyce przemystowej.

Za gtéwne osiagniecia Doktoranta uwazam:

* Zastosowanie metody oksydatywnego uplynniania do przetwarzania trudnych strumieni
odpadoéw (topaty turbin wiatrowych, $rodki ochrony osobistej, panele fotowoltaiczne, odpady
komunalne).

= Wykorzystanie metod statystycznych do projektowania i optymalizacji proceséw (opracowal
matryce umozliwiajgca analize wptywu temperatury, cisnienia, stezenia utleniacza, czasu
reakcji i stosunku odpad-ciecz na efektywnos¢ procesu).

= Zastosowanie zaawansowanych technik analitycznych do charakterystyki surowcow
i produktéw procesu (zastosowal m.in. TGA, FTIR, GC-FID, GC-MS, SEM), zidentyfikowat
gléwne grupy zwigzkéw organicznych powstatych w procesie oksydatywnego uptynniania.

= Wykazanie potencjatu procesie oksydatywnego uptynniania w ograniczaniu ilo$ci odpadéw
i emisji zanieczyszczen.

= Wykazanie umiejetnos¢ prowadzenia badan interdyscyplinarnych.

Podczas analizy rozprawy doktorskiej nasuneto mi sie kilka spostrzezen i pytan, ktére moga

stanowi¢ punkt wyjscia do dalszej dyskusji naukowej z Autorem. Oto najwazniejsze z nich:

a) w podrozdziale 1.2.2 Doktorant opisuje metody przetwarzania odpadow. Wspomina
o rozkladzie wiokiem biomasowych tj. celulozy, hemicelulozy i ligniny. Czy w badanych
przez Doktoranta materiatach odpadowych mozna znalez¢ analogie do biomasy
lignocelulozowej?

b) na stronie 29, w Tabeli 2.2 Doktorant przedstawia analize techniczng i skladu
chemicznego badanych odpadéw. Szczegdlna uwage zwraca duza zwarto$¢ popiotu
w WTB i PV. Czy Doktorant badat sktad chemiczny popiotow? Czy/jaki jest wptyw skladu
chemicznego popiolu na proces oksydatywnego uptynniania? Czy niektére metale
zawarte w fazie mineralnej odpadu moga mie¢ dziatanie katalitycznie?

c) czy w procesie oksydatywnego uptynniania mozna zastosowac katalizator, szczegdlnie
w przypadku materiatéw o ograniczonej podatno$¢ na rozklad?

d) wybo6r parametrow procesu oksydatywnego uptynniania (np. Tabela 2.3): czy na
podstawie uzyskanych wynikéw badan Doktorant moze zdefiniowaé, ktory parametr
wplywa na najwigksza wydajno$¢ wartosciowych zwigzkéw organicznych np. estry,
kwasy karboksylowe?

e) co z pozostatoscia stalg po procesie oksydatywnego uptynniania? Ile pozostatosci statej
pozostaje po procesie? Czy Doktorant analizowal sklad chemiczny fazy statej? Czy
mozliwe jest wykorzystanie tej frakcji?

f) prosze o usystematyzowanie jakie produkty (zwigzki organiczne) mozna otrzymaé
z badanych przez Doktoranta materiatow odpadowych,

g) czy mozliwe jest polaczenie oksydatywnego uptynniania z innymi istniejgcymi w skali
przemystowej metodami przewarzania odpadow?



Pragne podkresli¢, ze powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny, nie umniejszajg wartosci
naukowej recenzowanej pracy i mam nadzieje, ze bedg punktem wyjscia do dyskusji podczas jej
publicznej obrony oraz bedg motywacja do przysztych badan naukowych Doktoranta.

5. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza pt. ,Experimental
Analysis of the Waste Hydrothermal Treatment Process” stanowi odpowiedZ na wyzwanie
naukowe, jakim jest opracowanie skutecznych i zréwnowazonych metod przetwarzania odpadéw
polimerowych i kompozytowych. Tematyka pracy doskonale wpisuje sie w aktualne kierunki
badan zwigzane z gospodarka o obiegu zamknietym, ograniczaniem emisji i odzyskiem surowcéw
z odpadéw trudnych do przetworzenia. Doktorant wykazat sie dojrzatoscig naukowg i wysokim
poziomem kompetencji badawczych, formutujagc cele pracy oraz konsekwentnie realizujac
ztozony plan badan eksperymentalnych. W rozprawie zastosowano innowacyjne podejécie
badawcze, oparte na procesie oksydatywnego uplynniania i mokrego utleniania, ktére sg
alternatywa dla klasycznych metod termochemicznego przetwarzania odpadéw.

Mgr inz. Hamza Mumtaz udowodnil, ze posiada gruntowng wiedze teoretyczng z zakresu
inzynierii $rodowiska, inzynierii chemicznej oraz ochrony $rodowiska chemicznej, a takze
umiejetnosci praktyczne w zakresie prowadzenia zaawansowanych eksperymentéw
i interpretacji wynikéw. Zastosowanie nowoczesnych metod analitycznych (TGA, FTIR, GC-MS,
SEM-EDS) oraz precyzyjne opracowanie wynikow potwierdzajg jego kompetencje badawcze
i samodzielnos¢ naukows.

Nalezy réwniez podkresli¢ imponujacy dorobek publikacyjny Doktoranta, obejmujacy
kilkanascie artykuléw opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych o wysokim
wspotczynniku wplywu (Renewable Energy, Energy, Journal of Environmental Management,
Journal of Cleaner Production, Energies). Publikacje te stanowia integralne cze$ci rozprawy
i tworzg logiczng, spojna catos¢ naukowa.

Reasumujac, rozprawa doktorska mgr inz. Hamzy Mumtaza jest oryginalnym, warto$ciowym
i nowatorskim opracowaniem naukowym, ktére wnosi istotny wklad w rozwoj technologii
zréwnowazonego przetwarzania odpadéw i gospodarki cyrkularnej.

Jestem przekonana, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Hamzy Mumtaza
pt. . Experimental analysis of the waste hydrothermal treatment process™ spelnia warunki
i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wobec powyiszego stawiam wniosek do Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki S$laskiej
o dopuszczenie Doktoranta do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.

Dodatkowo, wnosze o uznanie rozprawy za wyrozniajaca sie. Wniosek uzasadniam
nastepujaco:

» praca dotyczy kluczowych wyzwan wspodlczesnej gospodarki i energetyki -
zagospodarowania odpadéw z nowoczesnych technologii (fopaty turbin wiatrowych, panele
fotowoltaiczne, Srodki ochrony osobistej, odpady komunalne),

* Doktorant opracowat i udoskonalit metode oksydatywnego uptynniania jako alternatywe dla
klasycznych procesdéw termicznego recyklingu.

» zakres przeprowadzonych badan jest bardzo kompleksowy, a uzyskane wyniki sg bardzo
obszerne i merytorycznie zréznicowane;



publikacje naukowe wchodzace w cykl zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych o wysokim wspétczynniku odzialywania,

wskazniki bibliometryczne Doktoranta s3 na bardzo wysokim poziomie, wg bazy Web
of Science: catkowita liczba publikacji to 13, liczba cytowari wynosi 130, a wskaznik indeksu
Hirsch’a ma wartos¢ 6, co zastuguje na podkreslenie i $wiadczy o uznaniu prowadzonych
badan przez w §rodowisko naukowe.

Podpisata Aneta Magdziarz



