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pt. .. Komplementarne podejscie do badari termicznego przetwarzania biomasy
i odpadow: od kinetyki reakcji po oceng cyklu zycia (LCA) ™
dr. inz. Szymona Sobka

I. Podstawa opracowania

Podstawy opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynierii Srodowiska. Gémictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, prof. dr. hab. Krzysztofa
Labusa z dn. §.07.2026 r. informujgcego o powolaniu mnie na recenzenta
w komisji habilitacyjnej w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz. Szymona Sobka. wszczetym
w dniu 24 lutego 2026 r. w dziedzinie nauk inZzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzyniera srodowiska, gérnictwo i energetyka.

I1. Informacje ogélne

Pan dr inz. Szymon Sobek w latach 2012 — 2017 studiowal na Wydzial Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, na kierunku Energetyka, w specjalnosci
Modernizacja instalacji energetycznych. Tematem pracy dyplomowej byl: ..Badanie wplywu
zmiany  temperatury na  wlasnosci  wybranych  materialow  podczas  prob
wytrzymalosciowych™, a promotorem byl dr inz. Krzysztof Nawrat.

W latach 2017 — 2021 dr inz. Szymon Sobek realizowal rozprawe doktorska na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej. Rozprawa doktorska pt.: ,.Badania
eksperymentalne procesu solarnej pirolizy biomasy odpadowej™ zostala obroniona w dniu
24.06.2021. Promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Sebastian Werle.

Od roku 1.10.2021 do chwili obecnej jest zatrudniony na Politechnice Slaskiej na
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki w Katedrze Ogrzewnictwa, Wentylacji
1 Technik Odpylania na stanowisku adiunkta badawczo — dydaktycznego.



111.Ocena osiggni¢cia naukowego dr. inz. Szymona Sobka

Osiggnieciem naukowym Habilitanta stanowi jednotematyczny cykl publikacji (wedlug
Autora oznaczony w autoreferacie od Al do Al1l) zatytulowany: ,, Komplementarne podejscie
do badan termicznego przetwarzania biomasy i odpadow: od kinetyki reakcji po ocene cyklu
zycia (LCA)”. Sumaryczny Impact Factor przedstawionych publikacji wynosi IF = 95,6 oraz
aczna liczba punktow ministerialnych MNiSW: 1920.

Celem naukowym Habilitanta bylo opracowanie kompleksowej, komplementarnej
metodyki oceny proceséw termochemicznego przetwarzania biomasy i roznego rodzaju
odpadéw — od analizy kinetyki i mechanizméw reakcji, poprzez identyfikacje produktéw oraz
optymalizacje parametréw procesowych, az po ocen¢ wptywu tych technologii na srodowisko
w ujeciu gospodarki o obiegu zamknigetym. Istotnym elementem celu bylo stworzenie
uniwersalnych narzedzi badawczych, mozliwych do zastosowania dla zréznicowanych
materiatow odpadowych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ mozna zaliczy¢:

+ opracowanie i zastosowanie zaawansowanych metod modelowania kinetycznego,

w tym metod izokonwersyjnych Friedmana i Vyazovkina oraz dekonwolucji Fraser-
Suzuki, pozwalajacych na opis zlozonych, wieloetapowych proceséw rozkladu
termicznego;

o opracowanie komplementarnego podejScia eksperymentalno-analitycznego,
wykorzystujacego m.in. TGA (analiza termograwimetryczna), DSC (rdznicowa
kalorymetria skaningowa) oraz wspomagajace wykorzystanic technik TGA-FTIR
i Py-GC-MS do charakterystyki procesow oraz identyfikacji produktow przemian;

+ analize i optymalizacje proceséw termochemicznego przetwarzania réznorodnych
surowcow, obejmujacych m.in. biomas¢ odpadows, odpady polimerowe, zuzyte opony
oraz trudne do zagospodarowania odpady kompozytowe z lopat turbin wiatrowych;

e polgczenie badan fundamentalnych z oceng §rodowiskows, poprzez zastosowanie
analizy cyklu zycia (LCA) zgodnej z 1SO 14040/14044;

s wypracowanie uniwersalnej metodyki badawczej, mozliwej do wykorzystania dla
réznych materialow i technologii, takich jak piroliza, spalanie, hydrotermalna
karbonizacja czy oksydatywne uplynnianie.

Habilitant swoje osiggni¢cie dotyczace modelowania kinetycznego procesow
termochemicznych przetwarzania oraz recyklingu odpadéw kompozytowych i1 biomasy
odpadowej na cele zrownowazonego odzysku energii i produkcji materialéw alternatywnych
przedstawil w szesciu publikacjach:

1. Sobek S, Mumtaz H, Sajdak M, Schmdlzer S, Muzyka R, Werle S. Kinetic study of
the decommissioned wind turbine blade oxidative liquefaction based on differential
scanning calorimetry. Energy 2025;316.

2. Sobek S, Lombardi L, Mendecka B, Mumtaz H, Sajdak M, Muzyka R, Werle S. A
life cycle assessment of the laboratory — scale oxidative liquefaction as the
chemical recycling method of the end-of-life wind turbine blades. J Environ
Manage 2025;361.
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3. Sobek S, Zeng K, Werle S, Junga R, Sajdak M. Brewer’s spent grain pyrolysis
kinetics and evolved gas analysis for the sustainable phenolic compounds and fatty
acids recovery potential. Renew Energy 2022; 199: 157-68.

4. Mlonka-Medrala A, Sobek S, Mariusz W, Werle S, lonescu G, Mairculescu C,

Magdziarz A. Energy and material recovery from bone waste: Steam gasification
for biochar and syngas production in a circular economy framework. Energy
2025;325.

5. Milonka-Medrala A. Sobek S, Mariusz W, Werle S, Patrascu M., lonescu G,
Mérculescu C, Magdziarz A. Kinetics study and Py-GC-MS analysis of pyrolysis in
chicken bone waste for sustainable utilisation in thermal conversion. J Environ
Manage 2025:373.

6. Mumtaz H, Sobek S, Sajdak M, Muzyka R, Drewniak S, Werle S. Oxidative
liquefaction as an alternative method of recycling and the pyrolysis kinetics of wind
turbine blades. Energy 2023; 278:127950.

Oryginalno$é tych prac polega na komplementarnym wykorzystywaniu najnowszych
metod kinetycznych opartych na pomiarach ubytku masy prébki (TGA) jak i wydzielaniu
ciepla (DSC). wspieranych analizg uwalniania i charakterystyki produktéw proceséow (GC-
FID, Py-GC-MS), co pozwala na jednoznaczne okreslenie kinetyki badanych procesow
ztozonych substancji takich jak odpady kompozytowe czy biomasa odpadowa. Dodatkowym
atutem jest zastosowanie analizy oceny cyklu zycia do oceny oddzialywania na $rodowisko
proponowanych metod. co moim zdanicm jest kluczowe do calkowite] oceny krvteriow
zréwnowazonego rozwoju proponowanych metod recyklingu oraz przetwarzania biomasy.

Habilitant w kolejnych pracach byl odpowiedzialnego za opracowanic metodyki oraz
wykonanie obliczen kinetycznych na potrzebny modelowania proceséw  spalania
i wspolspalania biomasy odpadowe] oraz produktéw jej przetwarzania m.in.. hydrotermalne;j
karbonizacji (HTC), toryfikacji 1 pirolizy. Osiagnigcie to zostalo udokumentowane w pigciu
publikacjach:

1. Sobek S, Tran KQ, Junga R, Werle S. Hydrothermal carbonization of the waste
straw: A study of the biomass transient heating behavior and solid products
combustion kinetics. Fuel 2022;314:122725.

2. Junga R, Sobek S, Mizema K, Wzorek M, Moskal-Zaucha H, Wrodbel-lwaniec 1.
Evaluation of the reactivity of co-combustion of wheat straw and waste rubber
thermolysis char. Renew Energy 2024;237:121570.

3. Junga R, Sobek S, Sajdak M, Yilmaz E. Co-pyrolysis of animal manure and plastic
waste study using TG-FTIR analysis. ] Anal Appl Pyrolysis 2024;181:13-6.

4. Dudziak M, Werle S, Marszalek A, Sobek S, Magdziarz A. Comparative
assessment of the biomass solar pyrolysis biochars combustion behavior and zinc
Zn (1) adsorption. Energy 2022;261.

5. Szufa S, Piersa P, Junga R, Blaszczuk A, Modliniski N, Sobek S, et al. Numerical
modeling of the co-firing process of an in situ steam-torrefied biomass with coal in
a 230 MW industrial-scale boiler. Energy 2023;263.



W przedstawionych powyzej publikacjach byly réwniez zawarte inne osiggniecia opracowane
przez Habilitanta, np.:
e opracowanie i weryfikacja uniwersalnej metodyki lgczace] metody izokonwersji
z dekonwolucjg funkcjami Gaussa oraz Frasera-Suzukiego, metodami identyfikacji
modeli reakcji z wynikami badan;
o kompleksowa ocena $rodowiskowa metodg LCA (na podstawie LCA procesu
oksydatywnego uplynniania biomasy odpadowe;j);
» pionierskie zastosowanie DSC do badan kinetyki oksydatywnego uplynniania
odpadéw kompozytowych (na przykladzie odpadéw z lopat turbin wiatrowych);
¢ identyfikacja 1 kwantyfikacja zjawisk egzotermicznych w procesie HTC
» wykorzystanie modelowania kinetycznego na potrzeby oceny wplywu parametrow
proceséw termochemicznego biomasy i odpadéw na zmiany mechanizméw spalania
i pirolizy produktéw procesowych oraz optymalizacji skladu nowych mieszanek
paliwowych
e wdrozeniowe zastosowanie modeli kinetycznych w skali przemystowej (na
przykladzie wspoispalania toryfikatu pszenicznego z weglem w kotle OP-230).

Przeprowadzone i priedstawione w cyklu jedenastu publikacji badania dr. ini. Szymona
Sobka oceniam wysoko i uwaiam, ie sq one potwierdzeniem znaczgcego wkiadu w rozwdj
dyscypliny inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, w tym siczegélnie w Zakresie
stworzenia  spdjnego  warsztatu  badawczego lgczqcego  modelowanie  kinetyczne,
eksperymentalng charakterystyke procesow termochemicznych i ocene srodowiskowg LCA,
ktory pozwala kompleksowo oceniaé moiliwosci  efektywnego | zréownowaionego
zagospodarowania biomasy oraz problematycznych odpadow.

IV.Ocena pozostalych osiggni¢é naukowo-badawczych dr. inz. Szymona Sobka

Dr inz. Szymon Sobek podczas swojej pracy na Politechnice Slaskiej, aktywnie
uczestniczyl w realizacji projektoéw badawczych krajowych 1 zagranicznych oraz odbyl liczne
staze naukowe w jednostkach zagranicznych.

Udzial w krajowych i zagranicznych projektach badawczych:

1. Doktorant-stypendysta w projekcie OPUS-12 ,Badania procesu pirolizy solarnej
biomasy odpadowej”, Narodowe Centrum Nauki (NCN), kierownik projektu prof. dr
hab. inz. Sebastian Werle, budzet projektu 825400 zl, okres realizacji 2017-10-16 — 2-
21-12-15, nr rej. 2016/23/B/ST8/02101.

2. Wykonawca w projekcie OPUS-21 , Oksydatywne uplynnianie odpadowych nvorzyw
sztucznych. Badania eksperymentalne wraz z wielowymiarowq analizg danych =z
wykorzystaniem metod chemometrycznych”, Narodowe Centrum Nauki (NCN),
kierownik projektu prof. dr hab. inz. Sebastian Werle, budzet projektu 1 385 300 zt,
okres realizacji 2022-02-04 - 2025-04-03, nr rej. 2021/41/B/ST8/01770.

3. Kierownik dzialania badaweczego w projekcie MINIATURA-6 ,Srodowiskowa
ocena cyklu zZycia zastosowania proceséw hydrotermalnych i solwolizy jako metod



Dr inz.

recyklingu chemicznego i materiatowego odpadow z rworzyw sztucznych”, Narodowe
Centrum Nauki (NCN), budzet projektu 49 500 z1, okres realizacji 2022-08-06 - 2023-
07-26, nr rej. 2022/06/X/ST8/00301.

Wykonawca w projekcie OPUS-26 .Recykling chemiczny odpadow tekstylnych
metodq oksydatywnego uplynniania oraz solwolizy- od odpadow do zréwnowazonej
mod)”, Narodowe Centrum Nauki (NCN), kierownik projektu prof. dr hab. inz.
Sebastian Werle, budzet projektu 1 421 300 z1, okres realizacji 2024-11-28 - 2027-11-
27 (projekt trwajacy obecnie), nr rej. 2023/51/B/ST8/02414

Wykonawea w pakiecie badawczym w projekcie migedzynarodowym ..European
recycling and circularity in large composite components” EuReComp, Horyzont
Europa, koordynator projektu prof. Costas Charitidis, National Technical University
of Athens (NTUA), budzet projektu 8.9 min EUR, okres trwania 2022-04-01 — 2026-
03-31, nr umowy o grant 101058089.

Kierownik projektu w projekcie miedzynarodowym ., Promoting life cycle thinking
in higher education” LIFE-C, Erasmus+ Akcja 2 Partnerstwa Wspolpracy,
Partnerstwa na Rzecz Szkolnictwa Wyzszego. budzet dofinansowania 400 000 EUR,
okres realizacji 2022-09-01-2026-08-31, nr umowy 2022-1-PLO1-KA220-HED-
000085853.

Wykonawca w pakiecie badawczym w projekcie migdzynarodowym |, Integrated oxy-
combustion solutions for flexible, bio-based combined heat und power ™. BioNETZero
Horizon RIA. koorydnator projektu Amy Brunsvold-Hellemans, SINTEF Energy
Research, Norwegia. budzet projekiu 4 min EUR. czas trwania 2024-2027
(36 miesi¢cy ). numer umowy 101146616.

Wykonawca w pakiecie badawczym projekcie miedzynarodowym ., Supporting
Energy Transition and Decarbonisation in District Heating Sector”, SET _HEAT,
LIFE, koordynator dr hab. inz. Jacek Kalina, Prof. PS, Politechnika S]qska {Polska),
budzet projektu 1.56 mln EUR, czas trwania 1.10.2023. — 30.09.2026, numer projektu
LIFE22-CET-SET_HEAT/101119793.

Szymon Sobek odbywal staze w zagranicznych osrodkach naukowych:
15.08.2020 - 15.11.2020 - trzymiesigcznego staz badawczy na Norweskim
Umiwersytecie Naukowo-Technicznym (NTNU) w Trondheim w Norwegii.
Opiekunem stazu byl prof. Quang Khanh Tran. Pprzeprowadzil szeroko zakrojone
badania eksperymentalne procesu hydrotermalnej karbomizacji (HTC) stomy
odpadowej oraz szybkiego uplynnienia hydrotermalnego (HTL). Badania mialy na
celu rozw¢j technologii konwersji dla priorytetowego pod wzgledem badawczym
rodzaju biomasy - ligniny w formie lignosulfonatu;

07.02.2024 - 31.07.2026 - staz badawczy w National University of Science and
Technology POLITEHNICA Bucharest, UPB, (Bukareszt, Rumunia) w ramach
Funduszu na rzecz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci Komisji Europejskiej dla
Rumunii, Glownym zadaniem Habilitanta byly zaawansowane obliczenia kinetyczne
na podstawie pomiarow termograwimetrycznych (TGA) oraz Kkalorymentnii
roznicowej (DSC), analiza oceny cyklu zycia (LCA) badanvch metod konwersji
biomasy odpadowej do produkeji wodoru, oraz obliczenia termodynamiczne (cieplo
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pochloniete przez probke) oraz transportu ciepla (straty ciepla) w celu okreslenia
warunkow pracy instalacji pilotazowych.

3. 01.09.2022 - 09.12.2022 - staz badawczy Uniwersytet Niccold Cusano, Unicusano
(Rzym, Wilochy) w zespole badawczym prowadzonym przez prof. L. Lombardi.
Habilitant badal metody oceny s$rodowiskowej cyklu Zzycia do zastosowania
w procesach hydrotermalnych i solwolizy jako metod recyklingu chemicznego
1 materialowego odpadéw z tworzyw sztucznych, w tym lopat turbin wiatrowych.

Dr inz. Szymon Sobek bral udzial w pracach zleconych na rzecz otoczenia spoleczno-
gospodarczego (4 prace), wykonal jedna ekspertyze oraz jest wspolautorem zgloszenia
patentowego (P.454354).

Dorobek publikacyjny Habilitanta:

o Cvkl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych: 11
¢ Inne publikacje naukowe: 41
e (Czlonkostwo w redakcjach naukowych monografii: 43

Dorobek bibliometryczny (dane z dnia 24.02.2026):
— h-index: 18 (Scopus), 18 (Web of Science)
- liczba cytowani: 1022 (Scopus). 938 (Web of Science)
Sumarvezny Impact Factor: 307,667
— Sumaryczna punktacja MNiSIV: 6870

Liczba konferencji z czynnym udzialem:
— konferencje krajowe i miedzynarodowe: 14

Przedstawione przez Habilitanta znaczqgce osiggnigcia w aktywnosci naukowej
udokumentowane: publikacjami, realizacjq projektow badawczych, odbytych stazach
naukowych oraz duzq sumarycing liczbg punktow MNiS:W, uwazam za wystarczajqce do
nadania mu statusu samodzielnego pracownika naukowego.



V. Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzujacy nauke.

Dr inz. Szymon Sobek prowadzi zajecia z przedmiotéw z zakresu energetyki i inzynierii
srodowiska w jezyku polskim i angielskim:

o Termodynamika techniczna,

e Termodynamika techniczna i energetyka,

s Odnawialne zZrodia energii,

o Introduction to Life cvcle thinking,

e Podstawy przephnwu ciepla i termodynamiki,

Ponadto, w ramach dzialalnosci projektowe] w ramach konosrcjum LIFE-C wdrozyl na
Politechnice Slaskiej innowacyjne kursy z zakresu oceny cyklu zycia oraz dba o ksztalcenie
mlodych naukowcow w zakresie zaawansowanych metod modelowania kinetycznego.
W ramach projektu LIFE-C wypracowal nastgpujgce osiggniecia dydaktyczne:

stworzenie oraz wdrozenie na Uczelniach Partnerskich 3 nowatorskich kurséw dot.
oceny cyklu zycia (ang. life cycle assessment, LCA) dla studentéw z przyznanymi
punktami ECTS,

przeszkolenie ponad 150 studentéw uczelni partnerskich z zakresu oceny cyklu zycia,
promocja zastosowania analizy [.CA na potrzeby oceny oddzialywania na srodowisko,
Stworzenie autonomicznej platformy edukacyjnej zawierajgce] kursy LLCA wraz
z kompletem materialéw edukacyjnych oraz egzaminow zaliczeniowych.

wydanie darmowego podrecznika kursu .LIFE-C Course Handbook™ majgcego na
celu ufatwienie wdrazania kursow na zainteresowanych uczelniach.

Habilitant pelni] lub pelni funkcje promotora pomocniczego prac doktorskich, ktéra jedna
z nich zostala obroniona z wyrdznieniem 4.02.2026r.. byl promotorem jednego projektu
inzynierskiego oraz promotorem dwoch prac magisterskich, byl wielokrotnie recenzentem

prac inzynierskich i magisterskich.

Dr inz. Szymon Sobek bral udzial w popularyzacji nauki:

[

gos¢ w debacie Czy naukowiec musi by¢ uzyteczny/pozyteczny? Rozmowa
z uczestnikami prestizowego programu Horyzont Europa, Slaski Festiwal Nauki
Katowice 2024,

udzial w kampanii promocyjnej Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (FNP) - Nauka
pomaga - pomdz nauce. Kampania Fundacji na rzecz Nauki Polskie;j,

Wvykliad w ramach Europejskie Miasto Nauki Katowice 2024 pt. .Life cycle thinking
in higher education”, 27.11.2024.



Habilitant podnosilt swoje kompetencji biorgc udzial w szkoleniach i kursach:

e MESco Sp. z 0.0, szkolenie Ansys Fluent pt. TERMIKA (oérodki porowate, zrédia
ciepla i masy zadawane UDFem, spalanie, czastki stale), 20-21.01.2021, warsztaty
kontaktowe.

e Netzsch-Gerdtebau GmbH, The basics of differential scanning calorimetry,
19.04.2022, szkolenie online.

e LEAD2 Young Academic Leadership, Blended Training program, marzec-maj 2022,
warsztaty zdalne.

e Uniwersytet LUT, Finlandia, UNIPS: Pedagogics in Digital Leamming, 03.03.2023,
kurs online.

e Netzsch-Gerdtebau GmbH, Kinetics for Polymers — Decomposition, Curing, and
Crystallization, by Kinetics Neo, Session 1, 23.03.2023, szkolenie online.

o GreenDelta Gmbh, Advanced openLCA Seminar, Berlin, 09.04.2025, warsztaty
kontaktowe.

Habilitant jest takze aktywnym recenzentem w prestizowych czasopismach naukowych
wydawnictwa Elsevier (ponad 55 recenzji), gléwnie Energy oraz Applied Energy, Energy
Conversion and Management, Renewable & Sustainable Energy Reviews, Waste
Management, Applied Thermal Engineering, Bioresource Technology, Fuel, Renewable
Energy, Resources, Conservation & Recycling. Cleaner Environmental Systems. Energy
Conversion and Management X, International Journal of Heat and Mass Transfer.

Powyiszy wykaz prowadzonych zajeé dydaktycznych w macierzystej jednostce, a takze udzial
w popularyzacji nauki potwierdzajq zaangaiowanie Habilitanta w dzialalnosé dydaktyczng
oraz jego przygotowanie do samodzielnego prowadzenia zajeé dydaktycznych.



V1. Whiosek konicowy

Bioragc pod uwage pozytywna ocene osiagniecia naukowego przedstawionego w formie
cyklu jedenastu publikacji oraz catego dorobku naukowego wyrazam poglad, ze wyniki prac
badawczych dr. inz. Szymona Sobka stanowig zasadniczy wklad w rozw6j dyscypliny
inzynieria srodowiska, gomictwo i energetyka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Znaczacy dorobek naukowo-badawczy, a takze dzialalno§¢ w zakresie dydaktyki
1 popularyzacji nauki wskazujg na to, ze dr inz. Szymon Sobek spelnia wszelkie warunki do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérictwo i energetyka, okre$lone w art.
221 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyziszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2024,
poz. 1571, z pozn. zm.).

Whioskuje¢ zatem o przyznanie doktorowi inzynierowi Szymonowi Sobkowi stopnia

naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka.

Krakow, dnia 22.09.2026r.






