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1. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria

Materiatowa Politechniki Slaskiej w Katowicach, uchwata z dnia 17 marca 2026 r.

2. Charakterystyka i opis rozprawy
Uktad pracy jest typowy dla tego rodzaju rozpraw i logicznie prowadzi przez
rozumowanie Autora. Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 149 stron, ktére

ujete sq w 16 rozdziatach. Bibliografia zawiera 114 pozycji literaturowych.

Przemyst hutniczy podczas pirometalurgicznej produkcji metali z rud lub surowcéw
wtornych stosuje jako reduktor, wegiel w postaci koksu metalurgicznego.
Zmniejszajace sie zasoby paliw kopalnych, rosnace optaty za emisje CO: oraz
koniecznos¢ osiggniecia neutralnosci klimatycznej, powoduje koniecznos¢
poszukiwania reduktoréw alternatywnych dla koksu. Takg alternatywg moze byc¢
stosowanie reduktora w postaci biomasy.

W prezentowanej rozprawie Autor podjat prébe rozwigzania tego problemu
poprzez okreslenie mozliwosci zastosowania wytypowanych rodzajow biomasy

do redukcji tlenkéw metali w procesie przetopu zuzli metalurgicznych.



W czesci literaturowej obejmujacej rozdziaty 1-5 Doktorant dokonat analizy
wybranych witasciwosci fizykochemicznych tlenkowych materiatéw metalonosnych.
Sposrod pytéw, zgardw i zuzli metalurgicznych wybrat zuzle, stanowigce pod
wzgledem ilosciowym najwiekszg grupe tego typu materiatdw. Przedstawit
nastepnie podstawy termodynamiczne redukcji zawartych w nich tlenkéw metali,
szczegotowo opisujac redukcje tlenkédw metali za pomocg wegla, wodoru oraz
metodgq metalotermiczng. Podat réwniez przyktad przemystowy redukcji zuzla
zawiesinowego w piecu elektrycznym tukowo-oporowym.

W rozdziale dotyczacym biomasy Doktorant przedstawit mechanizm jej
powstawania oraz klasyfikacje. Omawiajgc wtasciwosci fizykochemiczne biomasy
zwrocit uwage na najwazniejsze jej cechy jak ciepto spalania, rozmiar i ksztatt
czastek biomasy, wilasciwosci mechaniczne i co najistotniejsze, udziat czesci
lotnych, ktére z punktu widzenia stosowania w procesach pirometalurgicznych
moga powodowac szereg probleméw technologicznych.

Omowit potencjat rynkowy tego surowca w skali krajowej, europejskiej i globalnej.
Przeprowadzit analize termodynamiczng mozliwosci zastosowania biomasy jako

reduktora tlenkéw metali zawartych w zuzlach.

Pozytywnie oceniam ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria
materiatowa. Doktorant wykazat sie znajomoscig termodynamicznych podstaw
procesu redukcji tlenkéw metali réznymi reduktorami, ze szczegdlnym
uwzglednieniem biomasy. Wykazat, na podstawie studium literaturowego,
ze biomasa nie jest praktycznie stosowana w hutnictwie jako alternatywny
reduktor. Wskazat, ze prowadzone sg prace zwigzane z podawaniem surowej
biomasy do wielkich piecéw lub procesdéw stalowniczych. Zwrécit uwage na duzy
potencjat wdrozeniowy wykorzystania karbonizatu z biomasy jako zamiennik
koksiku w procesie spiekania rud zelaza. W przypadku metalurgii metali
niezelaznych te badania sa obecnie na niskim poziomie gotowosci technologicznej
TRL. Na tym tle Autor pokazat luke badawczg dotyczaca zastosowania biomasy do

redukcji tlenkéw metali.

Teza i cel pracy sg jasno sformutowane, a zaproponowany zakres badan
przejrzyscie prezentuje droge, jakg Autor zamierza udowodnic teze i zrealizowac cel
pracy.

Bardzo ambitna jest teza, ktérg chce udowodni¢ Doktorant stwierdzajac, ze wysoki
potencjat uwalnianych czesci lotnych z biomasy, moze stanowic skuteczny reduktor
mogacy w catosci lub czesciowo zastgpic¢ koks w procesie redukcji. Zgadzam sie co

do czesciowego zastgpienia koksu, co do catkowitego zastgpienia, mam watpliwosci.



Czes$¢ badawcza dysertacji zostata przedstawiona w rozdziatach 8-15. Badania
prowadzone byty w dwdch etapach. W etapie I, na podstawie danych statystycznych
oraz literature wytypowano zuzel o sktadzie zblizonym do zuzli z procesu
zawiesinowego produkcji miedzi jako materiat metalonosny. Kryterium doboru
biomasy byt poziom dostepnosci na rynku krajowym, powszechnos$¢ stosowania
oraz mozliwo$¢ zastosowania w procesach redukcji. Przygotowano dwanascie
gatunkéw biomasy pochodzenia leSnego i drzewnego oraz rolniczego jako
reduktory. Reduktorem referencyjnym byt koks metalurgiczny. Przeprowadzono
badania fizykochemiczne wybranych wilasciwosci zuzla, biomasy oraz koksu.
Dla zuzla wyznaczono sktad chemiczny, temperature topnienia oraz lepkosc.
Dla réznych rodzajow biomasy oraz koksu wyznaczono sktad chemiczny, ciepto
spalania oraz reaktywnos$¢. Nastepnie wykonano w piecu laboratoryjnym préby
redukcji zuzla (200 g) z wykorzystaniem wytypowanej biomasy oraz koksu.
Ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ czesci lotnych oraz reaktywnos¢ biomasy, byta
ona podawana na dno tygla i przykrywana warstwg badanego zuzla. Wyniki
przetopéw redukcyjnych wykazaty, ze biomasa w postaci makucha rzepakowego
spetnia przyjete kryteria jak: uzysk Cu i Pb w stopach metalicznych, zawarto$¢ Cu
oraz Pb w zuzlach po redukcyjnych (max 1% mas. dla kazdego z tych
pierwiastkéw), stopien usuniecia Cu i Pb z zuzla wyjsciowego. Doktorant stwierdzit,
ze aby usungé¢ z badanego zuzla Cu i Pb do poziomu max 1% mas. w zuzlu
poredukcyjnym nalezy zastosowa¢ min. 15% mas. dodatek reduktora dla
temperatury 1400°C i co najmniej 12% mas. dla 1450°C. Ponadto stwierdzit, ze
odpowiednio dobrana biomasa pozwala na uzyskanie wynikéw poréwnywalnych lub
nawet korzystniejszych w stosunku do tradycyjnie stosowanego w tych procesach

koksu.

Na podstawie wynikéw z etapu I, w etapie II Autor przeprowadzit badania redukcji
zuzla w skali pilotowej w piecu tukowo-oporowy o mocy 80 kW i pojemnosci komory
roboczej wynoszacej okoto 20 dm3® wyposazonym w dwie elektrody grafitowe.
Optymalne parametry przetopéw redukcyjnych to: udziat makucha rzepakowego
wilosci 12% wzgledem masy zuzla oraz temperatura 1450°C. W oparciu
o mozliwosci techniczne oraz doswiadczenie biomasa byta mieszana z zuzlem
i podawana do procesu w postaci brykietu o odpowiedniej wytrzymatosci
mechanicznej, wigzanego bentonitem itugiem posulfitowym. Testy prowadzono
w trzech wariantach. W pierwszym wariancie (P1) reduktorem byta wyitgcznie
biomasa, w drugim (P2) biomasa i koks natomiast w trzecim (P3) sam koks.
Doktorant stwierdzit, ze zuzel poredukcyjny otrzymany w wariancie P1 nie spetniat

zatozonych oczekiwan ze wzgledu na zbyt wysokg zawartos¢ Cu (okoto 2% mas. Cu



i 1% mas. Pb). W wariancie P2 zuzel poredukcyjny spetnit wymagania: zawartosé
Cu wyniosta 1% mas, a Pb 0,5% mas. Aby spetni¢ te wymagania konieczne byto
wzbogacenie procesu w ok. 2% mas. koksu. Bardzo zblizone wyniki uzyskano
w wariancie referencyjnym P3, co potwierdzito wysokg efektywnos¢ redukcyjng
makucha rzepakowego, jednakze czas procesu redukcji byt dtuzszy, a co za tym
idzie réwniez zuzycie energii elektrycznej i elektrod grafitowych byto wieksze.

Korzystne wyniki uzyskane w wariancie P2 powinny by¢ wykorzystane
do opracowania zatozen technologicznych do wdrozenia metody redukcji zuzla

za pomocg tego typu biomasy i koksu w hutach metali niezelaznych.

Pozytywnie oceniam sposob realizacji badan przez Doktoranta. Szeroki zakres
badan i metodyka badawcza potwierdzajg umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez Doktoranta. Dysertacja zakonczona jest wnioskami.

Wyciggniete wnioski sg logicznie i majg potwierdzenie w prezentowanych wynikach.

Pytania:

1. Czy zuzel pochodzit z konkretnej huty miedzi, czy zostat spreparowany
na potrzeby pracy ?

2. Czy byty robione analizy réznego rodzaju biomasy pod katem zawartosci czesci
lotnych, czy positkowano sie danymi literaturowymi ?

3. Str. 46 Rys.16. Na rysunku mamy opisane: ziarna kawy po ekstrakcji, wystodki
rzepakowe. W tab.5 na str. 47 mamy fusy z parzenia kawy i makuch rzepakowy.
Czy mam rozumieé, ze sq to nazwy wymienne tych biomas ?

4. Str.82. Tab.14. Czym moze by¢ spowodowana tak duza réznica w masie stopu
dla wystodek melasowych (3,70g) oraz wysfodek niemelasowych (23,11g) ?

5. Na str. 108 Doktorant stwierdza: Ze wzgledu na nietypowe zastosowanie
metody badania reaktywnosci biomasy dedykowanej dla reduktoréw
w hutnictwie brak jest obecnie w literaturze podobnych badan, ktore mozna by
porownac z uzyskanymi wynikami wfasnymi. Wyniki dla koksu sq natomiast
zgodne z danymi literaturowymi. Jaka byta wielkos¢ ziarna biomas oraz koksu
podczas badania reaktywnosci ? Reaktywnos¢ zalezy od wielkosSci ziarna.

6. Jaka byta wielkos¢ ziarna koksu podawanego do redukcji w ramach etapu II ?
Czy w ramach etapu II badane analizowana byta emisja gazow odlotowych, czy

tylko badano zawartos¢ pytu w instalacji odpylajacej ?

Przedstawiona praca stanowi oryginalne podejscie do zagadnienia wykorzystania
biomasy jako reduktora tlenkéw metali niezelaznych w miejsc paliw kopalnych jak

np. koks metalurgiczny. Odpowiada na potrzeby przemystu i wpisuje sie w proces



dekarbonizacji hutnictwa. Zaproponowany schemat procesu tgczy nauke
z praktycznym zastosowaniem technologicznym, tworzac podstawe do opracowania
zatozen do wdrozenia metod redukcji zuzla za pomocg biomasy i koksu

w warunkach przemystowych.

Z obowigzku recenzenta musze zwroci¢ uwage na niestarannosci, btedy edytorskie
itd., ktére jednak nie umniejszajq wartosci rozprawy, a jedynie przeszkadzajg
w swobodnym jej czytaniu:

1. Str. 3. Streszczenie. 13-14 akapit od dotu. Jest:

Etap I - zadania o charakterze naukowy oraz Etap II - zadania o charakterze
wdrozeniowy. Powinno by¢ Etap I — zadania o charakterze naukowym oraz Etap II
- zadania o charakterze wdrozeniowym.

2. Str.31. Btad! Nie mozna odnalez¢ Zzrédta odwotania — Dotyczy Tab. 1
3. Str.35. 11 akapit od gory. Jest:... Wyniki tych badan wskazuja, ze zastgpienie

pytu koksowego biomasg...Powinno byc:...Wyniki tych badari wskazuja,
Ze zastgpienie koksiku biomasg...W spiekaniu rud zelaza uzywany tej
nomenklatury.

4. Str.35. 5 akapit od dotu: Jest: ...reakcja Buduarda. Powinno byc:...reakcja
Boudouarda.

5. Str.40. Cel pracy. Jest: Gtownym celem pracy byto okreslenie mozliwosci
zastosowania  wytypowanych  materiatow  biomasowych do  drodze

redukciji....Powinno by¢:...na drodze redukcji...lub...do redukcji...

6. Str. 47. Tab.5. Jest: Zawartos¢ poszczegdlnych skfadnikéw materiatéw
biomasowych. Powinno by¢: Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw materiatow

biomasowych i koksu.

Str.59. Wzor (33). Jest: 775 Powinno by¢: 7cu
Str. 99. 6 akapit od dotu. Jest: Ilosci sktadnikéw w przeliczeniu na 100 g zuzla
przedstawiono w....Brakuje: ...w Tab.49.

9. Str.104. Tytut podrozdziatu 13.2 Jest: WtasSciwosci fizykochemicznych biomasy

i koksu. Powinno by¢; 13.2 Wtasciwosci fizykochemiczne biomasy i koksu.

10. Str. 122. 6 akapit od gory. Jest: ... w postaci uzyskanyej masy. Powinno by¢:
w postaci uzyskanej masy.

Zawarte w recenzji uwagi krytyczne majgq charakter dyskusyjny i oczekuje,
ze Doktorant odniesie sie do nich w trakcie obrony. Nie umniejszajg one mojej
pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.



3. Whniosek koncowy

Stwierdzam, Zze opracowane przez Autora nowe podejécie do zagadnienia
wykorzystania biomasy jako reduktora tlenkéw metali niezelaznych jako czesciowy
zamiennik paliw kopalnych, jak np. koks metalurgiczny, stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Praca ma niewatpliwe cechy pracy utylitarnej,
dzieki opracowaniu zatozen do wdrozenia metody redukcji zuzla za pomocg biomasy
i dodatku koksu w warunkach przemystowych.

Zakres pracy jaki zostat wiozony przez Pana mgr inz. tukasza Mycke
w przeprowadzenie badan, opracowanie otrzymanych wynikéw oraz ich
interpretacje, wymagat od Doktoranta szerokiej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie

inzynieria materiatowa i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (j.t. Dz.U. z 2024.p0oz.1571) Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (z poézn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria materiatlowa.

Podpisat: dr hab. inz. Marian Niesler



