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Recenzja dorobku oraz osiggnie¢ naukowych,
a w szczegolnosci osiagnigcia naukowego pt. ,,Proces toryfikacja biomasy, kinetyka oraz
wiasciwosci fizykochemiczne produktow finalnych”,
stanowigcego 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych
Pana dr. inz. Szymona Szufy

Podstawa

Recenzja zostata sporzadzona na podstawie powotania mojej osoby w skiad komisji
habilitacyjnej w celu przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego dr. inz. Szymona Szufy,
wszezetego dn. 26.09.2023 r. w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria chemiczna przez Rad¢ Doskonatosci Naukowej. Pismo informacyjne zostato
przedtozone przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki
Lodzkiej, prof. dr. hab. inz. Grzegorza Wielgosinskiego.

Podstawowe informacje o0 Kandydacie

Dr inz. Szymon Szufa ukonczyt studia magistersko-inzynierskie w 2008 r. na kierunku
Energetyka na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym Politechniki Wroctawskiej, bronigc prace
pt.: ,,Charakterystyka procesu spalania pylu weglowego w atmosferze wzbogaconej w tlen i w
dwutlenek wegla, zapton, reaktywnos¢, emisja”. Stopien doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn uzyskat w 2014 r. w Politechnice L.6dzkiej na
Wydziale Mechanicznym, broniac prace pt.: ,Toryfikacja i wspoispalanie biomasy -
modelowanie proceséw”. Wartym podkreslenia jest, iz dr inz. Szymon Szufa ukonczyt studia
MBA Energetyka (Master of Business Administration) w 2017 w Uczelni Lazarskiego w
Warszawie na Wydziale Ekonomii i Zarzadzania, broniac pracg pt.: ,,Strategia rozwoju i plan jej



wdrozenia spotki $wiadczacej ustugi B+R oraz szkoleniowo-doradcze na przyktadzie firmy APS-
Ekoinnowacje Sp. z 0.0.”.

Prace w jednostkach naukowych obejmowaty okres doktorancki na Wydziale
Mechanicznym (Katedra Techniki Cieplnej i Chlodnictwa) Politechniki Fodzkiej, staze w
Jednostkach zagranicznych jako Asystent Naukowy - Fraunhofer Institute ITWM - Institute for
Industrial Mathematics (Kaiserslautern, Germany), Adiunkt Naukowy (tzw. postdoc) w National
University of Ireland (NUI) Galwaym, Irlandia, Adiunkt Naukowy (tzw. postdoc) w Narodowy
Instytut Chemii, Katedra Katalizy i Inzynierii Reakcji Chemicznych: (SEOWENIA, Lubljana),
Adiunkt Naukowy (tzw. postdoc) na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu (Katedra
Biogospodarki Stosowanej).

Dr inz. Szufa pracuje obecnie na stanowisku Adiunkta w Politechnice Lodzkiej, w
Katedrze Inzynierii Bezpieczenstwa Pracy (d. Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska). Dane bibliometryczne, dotyczace jego osoby to H-Indeks = 15 (wedtug Web of
Science z dn. 23.09.2023.), 38 artykutéw naukowych indeksowanych w Journal Citation Report
(JCR) i ujetych w wykazie MNiSW, 10 artykutéw naukowych, recenzowanych, nie ujetych w
bazie JCR, 12 rozdziatéw w monografiach naukowych w jezyku polskim i angielskim oraz 5
zgloszen do Urzgdu Patentowego. Suma punktoéw ministerialnych za cykl publikacji to 533 pkt.,
za$ sumaryczna warto$¢ indeksu oddziatywania (tzw. impact factor) czasopism, w ktérych
ukazaty sie artykuty to [F=34,61.

Ocena aktywnosci naukowej

Dr inz. Szymon Szufa jest Autorem licznych publikacji w formie artykutéw naukowych
oraz rozdziatéw monografii. Po uzyskaniu stopnia doktora byt wspétautorem 5 rozdziatow
monografii, 26 artykutldw z tzw. listy A (6wczesnego) Ministerstwa Nauki i Edukacji oraz 7
artykutéw z tzw. listy B Ministerstwa. Wystgpienia w krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych obejmuja (tacznie) 41 wydarzen. Oprocz krajowych wystgpien,
Habilitant prezentuje wyniki wiasnych badan naukowych na konferencjach m. in. w Grecji, we
Wioszech, w RPA, Francji, Belgii, Holandii, Portugalii i Australii. O jego aktywnej dziatalnosci
Swiadczy udziat w trzech Komitetach Organizacyjnych Sesji Naukowej Doktorantow
Politechniki L.odzkiej. Sposrod licznych udziatéw w projektach badawczych, zaréwno o zasiegu
krajowym jak i migdzynarodowym (tj. 17), az w szeSciu projektach dr inz. Szufa petni role
Kierownika (Kierownik Projektu, Kierownik Prac B+R, Koordynator, Opiekun Naukowy), a w
szesciu jest Gtéwnym Wykonawca. Mysle, ze najbardziej imponujacym jest petnienie roli
Koordynatora Projektu BioTrainValue, w ktérego skitad konsorcjum wchodzi 10 partneréw z
licznych, obok Polski, pafstw tj. Grecji, Niemiec, Stowenii, Austrii, Wielkiej Brytanii i Irlandii.
Sposréd wielu projektow, Habilitant wyrdznia projekt NCN, projekt NAWA Mieczystawa
Bekkera, projekt Lider BIOCARBON oraz projekt BioTrainValue dofinansowany w ramach
Marie Sktodowskiej-Curie Staff Exchange -Horyzont Europa.

Habilitant jest cztonkiem 7 organizacji i towarzystw naukowych, w tym Stowarzyszenia TOP500
INNOVATORS. Swiadczy to o wysokich aspiracjach naukowych dr. inz. Szymona Szufy.

Staze naukowe Habilitanta obejmuje szes¢ wyjazdow (w tym praca zdalna) w prestizowych
osrodkach naukowych jak Narodowy Instytut Chemii (Stowenia), NUI Galway: (Irlandia,
Galway), Fraunhofer Institute (Kaiserslautern, Niemcy), Twente University oraz Noble Products
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BV (Enschede, Holandia), Vabi Software BV (Delft, Holandia), Delft University of Technology,
(Delft, Holandia). Habilitant wykazuje swoja aktywno$¢ naukowsg poprzez cztonkostwo w
komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism, petnigc role recenzenta oraz edytora w
dwoch czasopismach wydawnictwa MDPI oraz FRONTIERS IN ENERGY RESEARCH.
Recenzje obejmuja prestizowe czasopisma jak przyktadowo Biomass & Bioenergy czy Fuel
Processing Technology. Habilitant pelni role Kierownika Laboratorium Biomasowego
(BioMassLab) Centrum Transferu Technologii w obszarze Odnawialnych Zrédet Energii
Centrum Badan i Innowacji Pro-Akademia oraz zasiada w gremiach eksperckich oceniajacych
projekty krajowe (np. Panstwowa Agencja Rozwoju Przedsiebiorczo$ci, Fundacja Na Rzecz
Nauki Polskiej, Narodowego Centrum Badan i Rozwoju) i zagraniczne (np. Ekspert oceniajacy
projekty badawczo-rozwojowe Horyzont Europa: biomasa, odnawialne zZrodia energii,
efektywnos¢ energetyczna, budownictwo niskoenergetyczne). Bogaty dorobek dr inz. Szymona
Szufy zwigzany jest réwniez z wspdtpraca z sektorem gospodarczym i biznesowym, jest bowiem
kierownikiem pigciu prac badawczych realizowanych na zlecenie przemystu. Jest réwniez
autorem szesciu ekspertyz lub raportéw wykonanych na zaméwienie instytucji publicznych lub
przedsigbiorcéw. Posiada az 6 zgloszen patentowych, liczne nagrody i wyrdznienia. Patrzac
catosciowo na dorobek dr. inz. Szymona Szufy, jest on bardzo imponujacy. Habilitant jest
sprawnym organizatorem i posiada bardzo duze umiej¢tnosci pozyskiwania srodkdw na badania
w konkursach krajowych i miedzynarodowych. Imponujace sg rowniez jego kontakty z
badaczami z r6znych krajow.

Ocena osiagniecia naukowego

Oceng¢ dorobku dr. inz. Szymona Szufy prowadzilem pod katem lektury
zaprezentowanego cyklu publikacji jak réwniez przedstawionych zagadnien (celéw, hipotez i
realizacji badan) w Autoreferacie. Na rozprawe habilitacyjng, dr inz. Szymon Szufa przedstawit
cykl 10 powigzanych tematycznie publikacji [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]. Dwie z
publikacji tj. [3] oraz [4] sa artykutami przegladowymi, pozostate artykuly poza [9, 10], sa
artykutami typowo badawczymi, za$ wspomniane artykuly [9, 10] mimo proby zachowania
struktury artykuléw badawczych (Introduction—Experimental/Materials and Methods—Results and
Discussion—Conclusion) stanowig raczej prace o charakterze opinii, promocji wynikéw i
og6lnego opisu.

Tematyka realizowanych badan naukowych i prac rozwojowych dr. inz. Szymona Szufy
jest niezwykle istotna. Dotyczy ona waloryzacji biomasy pochodzenia rolnego i odpadowego. Ze
wzgledu na duza podaz tego typu biomasy, jej znaczenie jako zasobne zrédto energii i
jednoczesnie bardzo duze ograniczenia w jej stosowaniu, podejmowany temat badawczy jest
bardzo aktualny i niezwykle istotny dla krajowej i $wiatowej gospodarki. Sam Habilitant okresla,
iz ,,tematyka realizowanych badan naukowych i prac rozwojowych dotyczy gtéwnie rozwigzan w
zakresie konwersji biomas z wykorzystaniem proceséw termiczno-chemicznych w tym w
gléwnej mierze procesu toryfikacji oraz badaniem wiasciwosci fizyko-chemicznych tych biomas
z ich przeznaczeniem dla energetyki, rolnictwa i przemystu chemicznego.” Ponizej
zaprezentowatem gtéwne spostrzezenia po lekturze artykutéw w ujeciu ,,mocne strony” i ,,stabe
strony” w Tabeli 1.
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Tabela 1. Ocena przedstawionych artykutéw w ujgciu ,,mocne strony” i ,,stabe strony”

Artykut | Mocne strony Stabe strony

[1] Niezwykle istotny problem badawczy | Konwersja gtéwnych sktadnikéw oleju
konwersji termicznej zuzytych podktadéw | kreozotowego (naphthalene,
kolejowych w kontekscie szkodliwosci oleju | anthracene, phenanthrene, pyrene, and
kreozotowego. Ciekawe i sprytne podejscie | chrysene) mogla by¢  bardziej
badawcze- przygotowanie probek do badan | szczegétowo przedyskutowana.
poprzez ich wywiercenie z materiatu
surowego. “Porzadne” podejscie
eksperymentalne, duzo cennych wynikow

[2] Istotny problem badawczy aplikacji biomasy | Z niewiadomego powodu spora czgsé

toryfikowanej w kotle pylowym jako | artykutu powinna by¢ przeniesiona do
substytut wegla kamiennego, opublikowany w | czgsci ,,Results and discussion” a jest
czasopismie o bardzo wysokim prestizu (200 | w czesci ,,Material and methods”.
pkt na tzw. licie  ministerialnej), | Trochg sie dziwig, dlaczego recenzenci
potwierdzone  numerycznie  zwigkszenie | nie zwrdcili na to uwagi.
emisji NO, wynikajacej ze zwigkszenia
udziatu azotu zawartego w paliwie.
Potwierdzone  numerycznie  zwigkszenie
emisji CO jak réwniez zwickszenie
zawartosci niespalonych czgsci w paliwie.
Zaawansowane modelowanie numeryczne.

[3] Artykut przegladowy na bardzo istotny temat. | Ze wzgledu na stosowane
Pouczajgce kompendium nt. pirolizy w | nazewnictwo (Part I, Part II) praca
aspekcie mechanizmu, uzyskiwanych | powinna sie znalezé w wykazie za
produktow, parametrow procesowych i | pracg nast¢pna.
stosowanych technologii. Znane, ale i dobrze
opisane rozrdznienie pirolizy ze wzgledu na
szybkos¢ nagrzewania wsadu pomiedzy
pirolizg »wolng”, ,umiarkowang
(przejsciowa) i szybka. Spora czes¢ pracy
poswigcona pirolizie osadéw sciekowych.

[4] Artykut przegladowy na bardzo istotny temat. | Podobnie jak poprzednio, ze wzgledu
Opis procesu toryfikacji, jako szczegélnej | na stosowane nazewnictwo (Part I,
formy pirolizy na tle ogolnej wiedzy | Part II) praca powinna si¢ znalezé w
dotyczacej tego procesu (tj. pirolizy). W tym | wykazie przed poprzednig praca.
artykule nieco mniej nt. mechanizmu
toryfikacji, za to zamieszczony jest obszerny
material dotyczacy dostepnej technologii i
opisu instalacji w duzej skali.

[5] Istotny  problem badawczy  konwersji | Trudne do interpretacji wyniki, gdy
termicznej biomasy i odpadéw sciekowych zZmiana parametréw dotyczy

jednoczes$nie temperatury i czasu
przebywania. Dyskusyjne uzyskane
wyniki- Tabela 3. Radykalnie niska
wartos¢ ,,ciepta spalania” (de facto
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powinno by¢ HHV by bylo wiadomo,
o jaki parametr chodzi) odpadéw
scieckowych po toryfiacji. Autorzy
przemilczajg te wyniki. Przegapiona
wazna kwestia usuwania zwigzkow
chloru w wyniku toryfikacji. To
bardzo istotne z punktu widzenia
aplikacji tej biomasy jako paliwa

[6] Istotny  problem badawczy  konwersji | Cho¢ kwestia wystepuje w tytule, to
termicznej biomasy Miscanthus. Bardzo | stabiej uwypuklona cze$¢ zwigzana z
szeroki zakres badawczy i szczegblowa | zastosowaniem biomasy termicznie
analiza przetworzonej do produkcji nawozow

[7] Praca  interdyscyplinarna, zwigzana z | Przegapiona wazna kwestia usuwania
zastosowaniem biomasy termicznie | zwigzkow chloru w  wyniku
przetworzonej do  produkcji  nawozdéw, | toryfikacji. To bardzo istotne z punktu
testowanie ~w  warunkach  polowych, | widzenia aplikacji tej biomasy jako
szczegbtowa analiza czgsci statej (solid) oraz | paliwa
gazowej (torgas)

[8] Istotny problem badawczy  konwersji | jw.
termicznej ,,odpadowej” biomasy rolnej o
najwiekszych  uzyskach i1  najbardziej
problematycznej, tj. stomie owsa i kukurydzy,
praca  interdyscyplinarna, zwigzana z
zastosowaniem biomasy termicznie
przetworzonej do produkcji nawozdéw,

[9] Istotny  problem badawczy  konwersji | Artykul posiada mndstwo stwierdzen
termicznej biomasy ,,odpadowej”, rolnej i | niepopartych badaniami lub cytatami z
biomasy drzewnej. Informacja o instalacjach | literatury. Podsumowanie jest bardzo
o skali laboratoryjno-pilotazowej (o | luzno zwigzane z przedstawionym w
wydajnosci  przeptywowej 25-100 kg/h | tresci artykutu materiatem.
surowca)

[10] Istotny  problem  badawczy  konwersji | Uzyskane wyniki badawcze mogtyby
termiczne] biomasy ,,0odpadowej”, rolnej i | by¢ bardziej szczegblowo
biomasy drzewne;j przedyskutowane

W dalszej czgsci recenzji skupitem si¢ na materiale zaprezentowanym w dokumencie

Autoreferat. W poczatkowej czesci rozdziatu pt. ,,Omdéwienie hipotezy/celu naukowego”
Autoreferatu, dr inz. Szufa przedstawia osiagniecia organizacyjne, projektowe, zwigzane z
pozyskaniem instalacji badawczych oraz wspdtpracy miedzynarodowej. Dalej, przeprowadza
dyskusje zasadnosci stosowania obrdbki termicznej biomasy rolnej i drzewnej, wskazujac na
mozliwe zastosowania w energetyce oraz rolnictwie. Na str. 11 dr inz. Szufa przedstawia
hipotez¢ pracy o nastgpujacej tresci: ,,Hipoteza: Proces toryfikacji biomasy pozwala w sposéb
kontrolowany przeksztalci¢ biomas¢ pochodzenia rolniczego oraz biomase drzewna o
niekorzystnych wtasciwosciach fizyko-chemicznych, a takze umozliwia zagospodarowanie
cennych produktéw ubocznych i ich ponownego wykorzystania w innych operacjach
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technologicznych, uzyskujac w efekcie koncowym paliwa state, biowegla jako dodatki do
nawozOw organicznych oraz biosorbenty.”

Zdanie to, bardzo rozbudowane, posiada btedy, np. powinno byé ,,...umozliwia
zagospodarowanie cennych produktéw ubocznych celem ich ponownego wykorzystania...”.
Dodatkowo, toryfikacja i uweglanie, pomimo tej samej natury nie sg procesami tozsamymi. Wg
definicji European Biochar Certificate (EBC), biowegiel (biochar) powstaje w procesie pirolizy,
w zakresie temperatury 350-1000°C, czyli znacznie powyzej temperatury toryfikacji
(https://www.carbon-
standards.com/docs/e71c07d0d6cfel767107d54e743¢90e2_version_en_10_1.pdf). O  r6znicy
pomiegdzy toryfikacja i karbonizacjg wskazuje sam Autor w publikacji ,,An Extensive Review and
Comparison of Modern Biomass. Torrefaction Reactors vs. Biomass Pyrolysis—Part 1 na rys. 1
w tejze publikacji.

Dalej, dr inz. Szufa definiuje trzy szczegétowe cele badawcze”

I Zidentyfikowanie nowych potencjalnych obszaréw zastosowania biomasy rolniczej,
odpadoéw statych z biogazowni (poferment), osadéw sciekowych oraz biomasy pochodzenia
lesnego w odniesieniu do ich wtasciwosci fizyko-chemicznych.

I1 Okreslenie warunkéw procesu toryfikacji dla biomasy rolniczej i drzewnej (kinetyka
procesu toryfikacji — ubytek masy w czasie, temperatura, czas przebywania) w celu
przygotowania optymalnych warunkéw do procesu toryfikacji w skali pilotazowej i produkcji
toryfikatow dla 3 przeznaczen: paliwa state, biowegiel jako nosnik pierwiastka wegla oraz
biosorbenty.

I11 Charakterystyka wiasciwosci fizyko-chemicznych toryfikatow z biomasy rolniczej i
biomasy drzewnej w celu identyfikacji ich najlepszego przeznaczenia w przemysle.

Opis do pierwszego celu szczegétowego zawiera pewne rozwazania dotyczace
zastosowania biomasy toryfikowanej. Mato jest dyskusji zwigzanej z przedstawionym do oceny
dorobkiem publikacyjnym, a wigcej rozwazan zwiazanych z prowadzonymi projektami przez
Autora lub w innych osrodkach naukowych. Ta czes$é jest jednym ze stabszych elementow
Autoreferatu. W opisie znajduja si¢ liczne btedy jezykowe. Autor tez, w moim przekonaniu, nie
dokonuje jasnego rozréznienia pomiedzy toryfikatem (ang. torrefied biomass) i bioweglem (ang.
biochar), wymieniajac je jakby byly one tymi samymi i tozsamymi materiatami. Dodatkowo, opis
sprawia wrazenie chaotycznego, z luzno powiazanymi miedzy sobg akapitami.

Dalej Autor podejmuje si¢ zadania opisu osiggnie¢ w projekcie BIOCARBON,
podkreslajac zagadnienia zwigzane z opracowaniem technologii toryfikacji biomasy przy
wykorzystaniu energii pary przegrzanej. Nie umniejszajac uzyskanych wynikow, ta czesé pracy
posiada réwniez liczne btedy od strony jezykowe;j.

Zastanawia wskazany jako osiagnigcie ,,opracowany (...) uklad sterowania procesem
spalania w kotle parowym z mozliwoscig kontrolowania wspotczynnikiem nadmiaru powietrza
lambda w czasie rzeczywistym”. Przydaloby si¢ doktadniejsze opisanie tego rozwigzania,



bowiem kontrola procesu spalania wraz z kontrola nadmiaru powietrza nie wydaje sie czyms
nowatorskim, chyba, ze zawieralo nowy sposéb kontroli nadmiaru powietrza (czyli de facto
pomiaru zawartosci tlenu w spalinach lub poszczegélnej strefie ptomienia) lub nowy sposéb
algorytmu sterowania. Wyjasnienia wymagatoby tez pojecie ,,Uwolnienie wodoru” w Tabeli 1.

Na str. 15-16 wkrada si¢ chaos opisowy. Autor w ostatnim akapicie opisuje korzystne
parametry toryfikatu w zastosowaniu do rolnictwa jako sktadnik nawozu, wstawia ,,dwukropek”,
po czym opisuje w punktach: w pierwszym kwesti¢ dodatku biowegla (notabene znéw pojawia
si¢ problem rozrdéznienia z toryfikatem), a w nastgpnych opisywane sg korzysci wynikajace z
zastosowania toryfikatu jako paliwa oraz toryfikatu jako sorbentéw. Zauwazonym
niedociggnigciem jest brak odniesien do tabeli 1 w tekscie.

W dalszej czesci dokumentu dr inz. Szufa opisuje rezultaty 1 celu szczegbtowego oraz
formutuje wnioski. Jako gtéwne kierunku zastosowania biomasy toryfikowanej Habilitant
wymienia (1) biowegiel jako dodatek do nawozdéw, (2) toryfikat jako paliwo/blend paliwowy
oraz (3) wegiel aktywny biosorbenty, cho¢ wczesniej zaznaczyl, iz ,,w zawartych w autoreferacie
badaniach nad procesem toryfikacji skupiono si¢ w gtéwnej mierze na dwdch z trzech najbardziej
popularnych produktéw rynkowych jakie mozna uzyskaé: toryfikacie jako paliwie i toryfikacie
Jako nosniku pierwiastka wegla dodatku do nawozéw dla rolnictwa”. Motywacjg jest, jak
wyjasnia dr inz. Szymon Szufa, brak komplementarnej gospodarki wykorzystywania tzw.
poprocesowej biomasy rolnej takiej jak stoma oraz biomasa drzewna z przycinki laséw i biosusz
z oczyszczalni sciekéw. Habilitant, oprocz podstawowej motywacji przedstawia szerszy kontekst
podjecia tematu badawczego, wynikajacego ze wzrostu cen paliw z powodu wojny na Ukrainie.
Jeden rezultat jest wg mojej opinii bardzo wazny z aplikacyjnego punktu widzenia, mianowicie
dotyczgcy toryfikacji zuzytych podktadéw kolejowych, ktére zawierajg bardzo szkodliwy olej
kreozotowy (publikacja [1]).

W opisie rezultatu szczegétowego II dr inz. Szufa podkresla osiggniecia z zakresu
kinetyki pirolizy wybranych biomas (sosna, Miskantus, stoma z owsa, stoma z kukurydzy, osad
sciekowy) w potaczeniu z projektowaniem reaktoréw suszenia i toryfikacji tych biomas jak
rowniez ich potencjalnej aplikacji jako paliwa do wspétspalania z weglem kamiennym. W tym
miejscu schemat instalacji wraz z jej poszczegélnymi elementami na rysunku 1 powinien by¢
bardziej szczegétowo opisany. Po trudnym w odbiorze fragmencie opisowym, nastepuje czesé
podsumowujgca, tj. ,,Uzyskane rezultaty” oraz ,,Wnioski”, ktéra nieco porzadkuje zebrany
material. Wskazanie osiagnigcia w postaci uktadu do toryfikacji w obecnosci pary przegrzanej o
wydajnosci 50 kg/h stanowi w mojej ocenie bardzo istotne znaczenie w rozwoju dziedziny. Z
drugiej strony, optymizm Autora w zakresie fatwej zamiany wegla przez toryfikowang stome
kukurydziang jest moim zdaniem przedwczesny. Wyciaganie zbyt daleko idacych wnioskow
aplikacyjnych po fazie badan w skali TGA nie jest uprawnione. Przekonanie o takiej ostroznosci
opieram na doswiadczeniu i zgromadzonej w literaturze wiedzy. Najwieksze wyzwania stanowié
bedg zagadnienia zwigzane nie tylko z sama aplikacjg (wspomniane zuzlowanie, szlakowanie, a
wczesniej mielenie, jesli rozwazane sg paleniska pylowe), ale i z ekonomig oraz logistyka (tj.
przejsciem od zbioru stomy, poprzez jej przygotowanie, termiczng konwersje, zarzadzenie
wszystkimi produktami toryfikacji, tj. torgaz i skroplony kondensat, transport do miejsca
przeznaczenia i przechowywanie).
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W dalszej czeSci Autoreferatu, dr inz. Szymon Szufa przedstawia III cel szczegbtowy,
jakim jest ,,Charakterystyka wiasciwosci fizyko-chemicznych toryfikatow z biomasy rolniczej i
biomasy drzewnej w celu identyfikacji ich najlepszego przeznaczenia w przemysle”. Na poczatku
tego rozdziatlu Habilitant rozwaza kwesti¢ produktéw ubocznych. Autor napisal ,Powyzsze
rozwigzania nie sg stosowane na rynku swiatowym. Nowy proces bedzie innowacyjny, poniewaz
zapewni dobrg kontrole nad reakcja temperatury, a takze homogeniczne produkty o réznych
wilasciwosciach uzytkowych. Innowacyjno$¢ proponowanego podejscia, ktore nie ma
odpowiednika w aktualnej metodzie toryfikacji biomasy”. Pomijajac pewne btedy jezykowe
(powinno by¢ chyba ,Nowy proces bedzie innowacyjny, poniewaz zapewni dobrg kontrole
temperatury w przestrzeni reakcyjnej reaktora toryfikacji, a takze homogeniczno$¢
produktow o roznych wilasciwosciach uzytkowych”) osobiscie watpie w tak optymistyczng
wizje¢ rozwoju i aplikacji wynikow badan. Sama identyfikacja cennych produktéw jest
poczatkiem dlugiej drogi, a ich skuteczna separacja moze nastr¢czaé problemdéw. Ta uwaga
odnosi si¢ do przekonania Autora, iz w prosty sposob uzyska on homogeniczne produkty.
Separacja ukladéw wielosktadnikowych jest procesem czaso- i kosztochtonnym, a i tak
zasadnos$¢ jej stosowania moze by¢ ,potozona” ze wzgledu na uzyskanie niedostatecznej
czystosci produktdw. Dodatkowo, toryfikacja w obecnosci pary jest oczywiscie procesem
stosunkowo mniej zbadanym, co nie znaczy iz nie prowadzono badan nad tym procesem w
innych osrodkach naukowych (np. Niu, Qi, et al. "Fast torrefaction of large biomass particles by
superheated steam: Enhanced solid products for multipurpose production." Renewable Energy
185 (2022): 552-563., Gonzalez Martinez, Maria, et al. "Torrefaction of woody and agricultural
biomass: Influence of the presence of water vapor in the gaseous atmosphere." Processes 9.1
(2020): 30.). Nie watpie o innowacyjnosci konkretnego rozwigzania. Chodzi o to by mieé
swiadomos¢, co na podejmowany temat badawczy ,,méwig inni”.

Dalej Autor napisat ,Na rynku nie ma generatorow pary matej wydajnosci (ponizej 1
MW). Para przegrzana jest wytwarzana w duzej energetyce zawodowej.” Watpie w to
stwierdzenie, bowiem nawet pobiezne poszukiwanie, dato wyniki w postaci:

https://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/superheated-steam-steam-generator-
205524 .html cztery proponowane rozwigzania

https://dhf.co.jp/eng/products/machine/induction/steam/ rozwigzania w szerokim zakresie 5-25
kg/h, zasilanie elektryczne

https://www.claytonindustries.com/products-steam-generators-and-fluid-heaters/superheated-
steam-generators-200-to-1000-bhp/ rozwigzanie jedno-palnikowe

https://claytonsteam.com/en-EN/products/steam-generators rozwigzania zaréwno palnikowe jak i
elektryczne

https://www.yd-boiler.com/products/oil-gas-boiler/gas-steam-
generator.html?campaignid=21066392300&device=c&keyword=gas%20steam%20generator&ga
d_source=1&gclid=CjwKCAjwrvyxBhAbEiwAEg KghM7udjtcmJ9DvQUbch4GdHx7Rp9_GI-
qmJ4Fbrz1HkYnAFUSCrHSRoCPW4QAvD BwWE
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Na dalszym etapie tej czgsci Autoreferatu Autor skupia si¢ na omoéwieniu mechanizmu
toryfikacji, wytrzymatosci peletow, kwestii wspotspalania i spalania toryfikatéw w kottach
energetyki zawodowej. Do gltéwnych parametréow klasyfikujacych toryfikat do konkretnego
przeznaczenia Habilitant zaliczyt m.in. stosunek pierwiastkow H/C i O/C, warto$¢ opatows,
zawartos¢ popiolu oraz ubytek masy towarzyszacy procesowi toryfikacji. Oprocz tych
parametrow, Habilitant podkresla rol¢ temperatury suszenia, zawartosci wilgoci i cisnienia
zageszczania na gestos¢ wiasciwg (DE) i trwatos¢ mechaniczng peletow miskanta (DU). Wartym
jest tutaj przytoczenie osiagnigcia, ktory podaje Habilitant ,,Pelet utworzony z toryfikatu
odznacza si¢ wysoka gestoscig energetyczng, jest odporny na chtoniecie wilgoci oraz nie
wymagaja specjalnej infrastruktury do skladowania i magazynowania tak jak w przypadku
zwyktego peletu”. W przypadku biomasy pochodzenia rolnego to bardzo istotny watek, ktéry
przesadza o powodzeniu stosowania biomasy w przemysle.

Oprocz miejsc w Autoreferacie o jasnym w odbiorze przekazie, w dokumencie zdarza si¢
dos¢ czesto jakie$ pomieszanie. Przyktadowo Autor stwierdzit ,, Toryfikat, ktdry zostat poddany
procesowi toryfikacji, oraz ktory posiada silng nature hydrofobowa wynikajacg z degradacji grup
OH w poréwnaniu do peletu toryfikatu nie jest tak trwaly i fatwy do magazynowania i transportu,
co w konsekwencji ogranicza jego zastosowanie w pytlowych kottach weglowych badz w kotle ze
zlozem fluidalnym”. Mysle, ze doszio do pomieszania pojec. Przeciez to nie toryfikat zostat
poddany procesowi toryfikacji. Nie jest tez tatwo rozstrzygnac, czy opis dotyczy toryfikatu w
formie luznej czy speletowanej. Ta czes¢ dokumentu jest szczegdlnie trudna w odbiorze.

W kwestii niekorzystnych zjawisk, towarzyszacych transformacji cze$ci mineralnej,
Habilitant napisat ,,Jednak nawet tak wysoce zaawansowane technologie przygotowania biomasy
do wspdtspalania z weglem nie likwiduja klopotéw zwigzanych tworzeniem si¢ osadéw na
$ciankach wymiennikéw i ekranéw kotta oraz korozja.” Wobec tego ma s$wiadomosé
niekorzystnych zjawisk towarzyszacych transformacji popiotu. Na potwierdzenie tego, w dalszej
czgscl pracy Autor napisat (str. 42) ,Niestety stosowanie biomasy nieprzetworzonej (o duzej
zawartosci wilgoci i substancji organicznych oraz mineralnych chloru, sodu, potasu) powoduje
szereg probleméw technicznych i eksploatacyjnych w kottach opalanych weglem”. O
»szlakowaniu” Autor wspomniat réwniez na str. 43. Nawet z artykutu przedstawionego do oceny
cyklu publikacji, tj. [7] mozna wydoby¢ rezultaty badan eksperymentalnych, z ktérych wynika
dobroczynny wptyw toryfikacji na obnizenie zawartosci chloru w biomasie (patrz Tabela 3 w
tymze artykule). Podobnie ma si¢ sytuacja w przypadku artykutu [8] (patrz Tabela 3 w tymze
artykule). Szkoda, ze Autor nie przeprowadzit glebszej analizy pod tym katem, bo to bardzo
istotny watek.

Na samym koncu dokumentu, w czgsci ,, Wnioski koncowe”, Autor wspomnial, iz ,,Dzieki
zastosowaniu pary przegrzanej zamiast azotu lub dwutlenku wegla mozna odzyskiwaé produkty
uboczne z procesu toryfikacji, tj. drogi kwas propionowy, kwas mrowkowy czy tez kwas octowy,
natomiast poprzez dodanie katalizatoréw, w tym katalizatoréw zeolitowych mozna podwyzszy¢
ilos¢ otrzymywanego cennego kwasu lewulinowego wykorzystywanych w przemysle
chemicznych, farmaceutycznym i kosmetycznym”, cho¢ nie omawia w ogoéle tego zagadnienia
wczesniej. Dodatkowo, razi mnie osobiscie stwierdzenie, o mozliwosci uzyskania tych
produktéw. Oczywiscie, ze ,,mozna” jednakze Autor nie podaje ,,ile”, ,,w jaki sposéb”, ,jakim
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naktadem (np. energii)”. O tych mozliwych produktach Autor wspomina w swoich publikacjach,
tj. [2]1[9].

Dalej Autor przedstawia “Oméwienie mozliwosci wykorzystania otrzymanych
rezultatow” oraz podaje ,,Wktad w rozwoj dyscypliny”. Autor stwierdza, iz ,,Osiggniete rezultaty
oraz zdefiniowane wnioski stanowig istotny wklad w rozwéj dyscypliny i stanowia
komplementarne oraz utylitarne rozwiazania w zakresie zagospodarowania biomasy na cele
energetyczne i dla rolnictwa na przykfadzie stomy z kukurydzy, stomy z owsa, Miskantusa,
zrgbki drzewnej — sosny i osadéw z oczyszczalni sciek6w”. Czuje mocny dysonans tego
stwierdzenia poprzedzonego tak trudnym w odbiorze materiale. Trzeba jednakze przyznaé, iz
wykorzystanie potencjatu badanej przez Habilitanta biomasy jest bardzo waznym zagadnieniem
dla gospodarki ze wzgledu na powigzanie z problematyka pozyskiwania nowych zrédet energii i
surowcow do syntez.

W dalszej czesci Autoreferatu, Habilitant opisuje swéj dorobek stazowy, projektowy i
patentowy. Dorobek ten jest bardzo bogaty, bo oprécz wymienionych projektéw i stazy,
obejmuje réwniez 6 zgloszen patentowych. Na uwage zashuguje uczestnictwo w licznych
projektach badawczych, wykazana wspétpraca z krajowymi i zagranicznymi jednostkami
badawczymi (m.in. takich krajéw jak Wielka Brytania, Austria, Stowenia, Grecja, Niemcy,
Irlandia, Ukraina). Na tym polu dr inz. Szufa jest bardzo aktywny. Wykazuje réwniez aktywnos¢
w zakresie dziatalnosci dydaktycznej i organizatorskiej, jak przykladowo bycie promotorem
pomocniczym dwdch prac doktorskich, przyjecie roli Opiekuna Dydaktycznych Praktyk
Studenckich oraz prowadzacego zajecia dydaktyczne. Na szczegdlng uwage zashuguje zasiadanie
w licznych gremiach eksperckich jako recenzent, cztonek grup roboczych i Akredytowany
Doradca. Dr inz. Szufa moze poszczyci¢ si¢ licznymi nagrodami, w tym nagroda Stypendium
Ministra Edukacji Narodowej Dla Wybitnych Miodych Naukowcéw. Habilitant wykazuje
dziatania w zakresie popularyzacji nauki oraz potwierdza swoje doswiadczenie w biznesie.
Ostatni akord Autoreferatu to wykaz szkolef odbytych przez Habilitanta.

Ujmujgc calo$ciowo przedstawiony material, uwazam, iz przedstawione osiggniecie
naukowe stanowi znaczacy wklad w rozwéj dziedziny. Chciatbym tutaj podkresli¢ dwa
aspekty, mianowicie rozwoj technologii reaktorow chemicznych (tj. rektor duzej skali do
toryfikacji biomasy rolnej i odpadowej w obecnosci pary przegrzanej) oraz podjecie tematu
waloryzacji tzw. ,.biomasy trudnej” (rolnej ,,poprocesowej” i odpadowej). Rozwéj konstrukcji
reaktorow chemicznych stanowi trzon zagadnien w dziedzinie inzynieria chemiczna, za$
skupienie uwagi na biomasie ,trudnej” obejmowato badania na nizszym i wyzszym stopniu
gotowosci technologicznej (TRL). Uzyskanie parametréw biomasy toryfikowanej, utatwiajacej
transport i sktadowanie (hydrofobowos¢ oraz podwyzszona gestosé energii) jest kluczowe do jej
dalszego stosowania w przemysle.
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Uwagi krytyczne

Przedstawiony do oceny przez dr. inz. Szymona Szufe Autoreferat, ktéry w mojej ocenie
Jest dokumentem petnigcym niejako role kompasu lub nawigacji po dorobku naukowym, jest
materiatem trudnym w odbiorze i chaotycznym. Brak jest czasami odnos$nikéw do rysunkéw i
tabel w tek$cie. Zdarzajg si¢ bardzo liczne bledy stylistyczne i gramatyczne, niespéjnosci oraz
niezrozumiate stwierdzenia. Dokument ,,Autoreferat” jest najezony takimi bledami. Biad jest
nawet w samym tytule tego dokumentu. Chaos wkradt si¢ réwniez w nazewnictwo plikéw. Plik
(A5) to nie pigty artykul przedstawiony do oceny, a o$wiadczenia Autoréw. Pliki nazwane sg od
(A2) do (A11), a powinny by¢ od (Al) do (A10). Przy tak przyjetej numeracji nie jest jasne,
ktory z plikéw dotyczy ktérego z artykuléw np. (A7) nie jest artykutem pt. , Acquisition of
Torrefied Biomass from Jerusalem Artichoke Grown in a Closed Circular System Using Biogas
Plant Waste”. Ta ostatnia wymieniona ma nazwe pliku (A8). Pomieszanie zwigzane z rysunkami
zdarzyto si¢ réwniez w publikacji [7]. W pracy tej jest opis “During biomass decomposition,
three zones were distinguished on the weight loss curves of wood during torrefaction using
installation with batch reactor Figure 12.”. Tymczasem rysunek 12 przedstawia zdjecie uprawy
biomasy branej do analizy.

Czasami miatem wrazenie, jakby w niektorych miejscach dokumentu Autor przy uzyciu
translatora tworzyt Autoreferat na podstawie prostego tlumaczenia i sklejania przettumaczonych
fragmentéw w jeden dokument. Troche nie miesci mi sie¢ w glowie, czyzby Habilitant podjat tak
nierozsadne ryzyko przyjmujac strategi¢ ,,sklejania” Autoreferatu? Jak mozna byto zepsué tak
dobry dorobek takim stabym opisem catosci w Autoreferacie? Wszakze to kluczowy dokument w
ocenie habilitacyjnej. Stosujac metafore z pitki noznej, wyglada to troche tak, jakby Habilitant po
swietnym dryblingu, rajdzie od wtasnego pola karnego, przez pole srodkowe, mijajac kolejno
pomocnikow, obroficéw i bramkarza, stangt na przedpolu bramkowym i czekat, zastanawiajac sie
czy nie spudtowa¢ na pustg bramke z pigtego metra. Jesli Habilitant ma problemy z wyrazaniem
myS$li na papierze, powinien ta umiejetnosé ¢wiczy¢ i korzystaé z dostepnych pomocy
edycyjnych! Pozwolg sobie tez na drobng dygresje filozoficzna. Byé moze w naszym krajowym
podejsciu do nauki pokutuje poglad, iz jesli co§ ma by¢ ,,naukowe i wysokich lotéw” to musi by¢
niezrozumiate. Moze Autor wpadt w ta putapke i bojac si¢ skomponowania zbyt prostego
przekazu uciekt si¢ do takiego zabiegu ,,metodologicznego”.

Ponizej przedstawiam zauwazone bledy natury jezykowej (stylistycznej, gramatycznej)
oraz zastrzezenia natury formalnej i merytoryczne;j.

W tabeli na str. 4 dr inz. Szufa wskazuje, iz 11 artykutéw stanowi cykl powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych, stanowigcych znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny i bedacych podstawa
do uzyskania stopnia doktora habilitowanego, zas$ na str. 5 wskazuje, ze jest tych artykutéw 10.

Na str. 8 L 8 powinno by¢ ,,...udato si¢ pozyskac srodki na prace badawczo-rozwojowe...”
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Na str. 8 jest pewna niekonsekwencja stylistyczna. Fragment ,,Zaprezentowane wyniki badan
doswiadczalnych procesu toryfikacji biomas z wykorzystaniem gazéw obojetnych (azot, argon i
dwutlenek wegla) jak i pary przegrzanej, ktére pozwolily na zaprojektowanie i wytworzenie
instalacji procesu toryfikacji biomas z wykorzystaniem pary przegrzanej pracujgcej w trybie
cigglym w skali pilotazowej.” Stanowi jakby niedokonczong mysl. Mozna by jg zmodyfikowaé
przez rozpoczgeie stwierdzeniem ,,Zaprezentowano...”.

W przedstawionej do oceny literaturze brak poglebionej analizy dotyczacej kwestii
transformacji czesci mineralnej i jej wptyw na stabilnos¢ procesu spalania. Mianowicie, brak jest
szczegotowej dyskusji wptywu parametrow biomasy, a zwtaszcza zawartosci popiotu, zwigzkow
sodu i potasu oraz zawartosci chloru, na niekorzystne zjawiska towarzyszace procesowi spalania.
Do zjawisk tych naleza szlakowanie, zuzlowanie, aglomeracja oraz korozja (ang. slagging,
fouling, agglomeration, corrosion). Zjawiska te oddziatujg znacznie silniej w przypadku biomasy
pochodzenia rolniczego, stanowiac powazne ograniczenie jej stosowania jako paliwa w
energetyce. W istocie, co potwierdzil sam Autor jak i inni badacze, toryfikacja powoduje
zmniejszenie zawartosci chloru w biomasie w wyniku jej uwalniania w procesie termicznym. O
wystepowaniu probleméw dotyczacych transformacji popiotu Autor wspomina na str. 9
Autoreferatu ,,Obecnie gtéwnym zrédtem wytworczym energii elektrycznej i ciepta w kraju sg w
dalszym ciagu elektrownie konwencjonalne opalane weglem kamiennym i brunatnym, w ktérych
doswiadczenia z wykorzystaniem biomasy nieprzetworzonej podczas wspotspalania pozwolity na
zidentyfikowanie szeregu probleméw zwigzanych w gldwnej mierze z rdzng temperaturg
topnienia popioléw biomasy i wegla kamiennego.” Trzeba tutaj zaznaczy¢, iz wymieniona ,,rézna
temperaura topienia popiotée biomasy” jest duzym uproszczeniem problematyki, bowiem o
wystepowaniu problemow zwigzanych z transformacjg popiotu decyduje etap uwalniania
niskotopliwych zwigzkéw metali alkalicznych (gtéwnie Na i K) i chloru na etapie odgazowania,
nastepnie ich kondensacja oraz zestalenie w formie dyspersyjnej fazy. To jeden z mozliwych
scenariuszy, w ktorych temperatura topienia popiolu odgrywa ,jedna z rdl”, czasami mniej
istotna.

Na str. 9 ,,Rdzeniem zaprezentowanych w autoreferacie publikacji jest przedstawiona
analizy kinetyki procesu toryfikacji jak i analiza ubytkéw mas wykonanych w skali
laboratoryjnej z wykorzystaniem pieca elektrycznego oraz analiza takich witasciwosci fizyko-
chemiczny toryfikatow jak: skfad elementarny, ciepto spalania i warto$¢ opatowa, analiza
powierzchni i sktadu mineralnego toryfikatéw SEM-EDX.”, ,Jeden z najbardziej obiecujacym
substytutem paliw kopalnych jest biomasa. Biomasa jako energii odnawialna zrédta ma ogromne
perspektywy jako zamiennik wegla kopalnego szacunkowy potencjatl energetyczny, tylko w
Polsce jest to 835 PJ rocznie”. Zdanie to jest prawdopodobnie bezposrednig translacjg z artykutu
[2], w ktérym (w czgsci Introduction) znajduje si¢ opis: ,,One of the most promising substitutes
for fossil fuels is biomass. As a renewable Energy source, it has tremendous prospects as a fossil
coal replacement, with an estimated energy potential of approx. 835 PJ per year in Poland only”.
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Str. 9 Przedstawienie danych ilosciowych wymagatoby podania zrédia np. ,,Biorgc pod
uwage stome (todygi, liScie), tuski i inne rodzaje odpadéw jak tupiny, czyste kolby z kukurydzy a
takze biomas¢ z roslin energetycznych, stanowig one 50 miliardéw ton $wiatowej rocznej
produkcji. Masg stomy rolniczej zebranej w Polsce szacuje si¢ na 25-33 mln Mg rocznie.”

Str. 9-10 ,,W badaniach przeprowadzono proces toryfikacji najbardziej dostepnego i dosé
taniego wsadu, jakim sg odpady z owsa i z kukurydzy, zrebka sosny, Miskantus i odpady z
oczyszczalni $ciekéw czy takie biomasy jak Slazowiec Pensylwanski, wierzba energetyczna i
stonecznika bulwiasty z wykorzystaniem analizatora termograwimetrycznego i pieca
laboratoryjnym w atmosferze obecnosci gazéw inertnych: azotu, argonu i CO2.”. Pomijajac
pewne niedociggnigcia natury jezykowej, trzeba wyjasni¢, iz CO, nie jest gazem inertnym.
Podobne stwierdzenie znalazto si¢ na str. 12 Autoreferatu, gdzie do gazéw inertnych Autor
zaliczyl réwniez pare przegrzanag.

»Zastosowanie biowegla w 2014 roku przyczynito sie do wzrostu kolonizacji korzeni
przez grzyby mikoryzowe, wzrostu warzyw i plonowania jabtoni, brzoskwin i nektarynek w 2015
roku.” Zdanie to jest jakby cytatem z innej pracy bez podania zrédta.

Str. 10 Autoreferatu ,,Rynek $wiatowy sktada sie z producentéw biowegla podlegajacych
1 nieograniczonych.” Nasuwa si¢ pytanie ,,podlegajacych czemu lub komu?”, analogicznie
»hieograniczonych przez...?”

Str. 10 Autor odnosi si¢ do pirolizy szybkiej, a przeciez nie jest to przedmiotem jego
badafi. Co wigcej, istnieje istotna rdznica pomigdzy procesem toryfikacji i produkcji biowegla
(glownie temperatura oraz czas przebywania), a temu drugiemu dr inz. Szufa pos$wieca sporo
uwagi.

Str. 13 Autor stwierdzil ,,Badania nad toryfikacjg biomasy prowadzone sg w kilkunastu
instytucjach na swiecie.” Nie podajac, o jakie instytucje chodzi.

Str. 13 Air Separation Unit (ASU) to po prostu instalacja separacji powietrza,
wykorzystywana badz to na potrzeby pozyskiwania tlenu w innych procesach (np. w przemysle
metalurgicznym w procesie konwertorowej produkeji stali) bgdz do pozyskiwania azotu.

Autor podaje liczne informacje (np. dotyczacych wystepowania instalacji, produkeji itp.)
bez podania Zrodet tej informacji.

Str. 14 ,,Zgodnie z normami europejskimi” , czyli jakimi? Autor nie podat nr i tytutu
norm.

Str. 14 ,,Przeprowadzanie procesu toryfikacji biomasy z wykorzystaniem torgazu (czesci
lotnych, ktére odparowuja w trakcie procesu toryfikacji) w_jest dobrze znane na rynku:
wytwarzany gaz - torgaz w trakcie procesu toryfikacji sg transportowane do komory reaktora,
gdzie przeptywajg w wymienniku przeciwpradowym do biomasy podawanej do reaktor od géry”.
Oprocz btedéw jezykowych w cytowanej czgéci Autoreferatu, mysle, ze dyskusyjne jest
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stwierdzenie, iz czesci lotne odparowuja. Sa one uwalniane, a odparowanie towarzyszy
procesowi suszenia (odparowania wody), ktéry poprzedza proces uwalniania czesci lotnych.

Str. 14 ,,Po odpyleniu mieszanki gazéw spalinowych i lotnych produkty do toryfikacji
kierowane sg do komory spalania.” Powinno by¢ bez ,,do”

Str. 14 ,Uzyskanie odpowiedniej ilosci torgazu wymaga dekompozycji duzej ilosci
biomasy, a co za tym idzie ostatecznej wydajnosci procesu jest niska i sam proces przestaje by¢
oplacalny z ekonomicznego punktu widzenia”

Str. 14 ,W ramach projektu BIOCARBON (Lider IX) udato sie zaprojektowad,
wybudowa¢ i przebada¢ lini¢ do toryfikacji biomasy w parze, ktore cechuje sie¢ nowymi
rozwigzaniami stosunku do obecnie stosowanych rozwigzan na swiecie”

Str. 14 ,,W trakcie projektu BICOARBON...”

Str. 14 ,,Opracowano technologie wytwarzania pary przegrzanej, a takze uktad do
doktadnej kontrola ci$nienia”

Str. 15, Tabela 1 ,,co pozwala na jej dtuzsze przechowywani na otawrtej przestrzeni
(obnizenie kosztow sktgdowania)”

Str. 15, Tabela 1 ,,Sciany komdrkowe ulegaja zniszczeniu, a pory stajg sie catkowitym
wynikiem redukcji substancji lotnych” to zdanie jest chyba ,tlumaczeniem wprost” z innego
Jezyka. Prawdopodobnie chodzi o to, iz pory w matrycy uweglonej biomasy powstajg na skutek
uwalniania czgsci lotnych, ktére przechodzac do fazy gazowej ,,pozostawiajg po sobie pustki”
formujace sie w postaci porow.

Str. 15 ,Z powyzszego mechanizmu mozemy wywnioskowaé, ze podczas procesu
toryfikacji miskanta ma miejsce odwodnienie, a takze dekarbonizacja. To wyraznie pokazuje, ze
zmniejszenie zawartosci H i O w toryfikowanej biomasie bedzie wynikac¢ z emisji CO2, CO lub
H20.” Nie rozumiem tego zdania, o jaka dekarbonizacj¢ chodzi”, nie jest dla mnie wyrazne to, iz
»zmniejszenie zawartosci H i O w toryfikowanej biomasie bedzie wynika¢ z emisji CO2, CO lub
H20.”. Chciatbym wiedzie¢ jak ,,jedne wynika z drugiego”.

Str. 16 ,,Fitotoksycznos¢ biowegla — maksymalng dawke biowegla do nawozu dla danej
rosliny, przy poziomu ktérej dana roslina wzrasta lepiej”

Str 16-17 ,,biomasa drzewna z przycinki laséw i biosusz z oczyszczalni Sciekéw, ktora nie
jest wykorzystywana przez konkurencyjnej osrodki naukowe i firmy z branzy konwersji paliw”

Str. 17 ,,Stoma kukurydziana nie jest zwykle odzyskiwana podczas zbioru zb6z, ale jest
zaorana. Jesli jest proponowany do sprzedazy, jest obecnie najtanszy dostepna biomasa (150 PLN
za tong).”

Str. 17 ,,Potrzeba praktycznego stosowania proesu toryfikacji przez taka grupe jak rolnicy ulegt
réwniez znacznemu wzmocnieniu...”
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Str. 19 ,,...we wstepnie zmieszanej mieszanki paliwowe.”.

Str. 26 ,)Na rysunku przedstawiono...” nie podano na jakim.
Str. 26 ,,Wyznaczono krzywe suszenia wykonano dla 3 préb biomasy...”

Str. 27-28, Rys. 7 i rys. 9. Nalezatoby podja¢ probe analizy i identyfikacji zwigzkéw lub
grup weglowodorowych w kontekscie uzyskanych wynikéw- przynajmniej dla najbardziej
charakterystycznych i najintensywniejszych pikéw spektrometrii masowe;.

Str. 29 ,,Podczas gdy dla biomasy drzewnej (sosna, miskant) i biomas pochodzenia
rolniczego (stoma z owsa i stoma z kukurydzy) dos¢ tatwo przekracza utrate masy o ponad 65%,
to ubytek masy dla osadu Sciekowego — Rysunek 12 i 13 produkty state wynosity tylko
nieznacznie mniej niz 60%.” Przedstawione rysunki nie dotycza konwersji osadu $ciekowego, a
wspotspalania toryfikowanej stomy kukurydzianej oraz mieszaniny wegla kamiennego i
toryfikowanej stomy z kukurydzy przy wykorzystaniu analizy TGA. Byé moze chodzi o rys. 8,
cho¢ i to nie jest do konca jasne, bo Autor nie podat w opisie o toryfikacje jakiej substancji
chodzi. Mozna tylko przypuszczaé, iz ,residue” odnosi si¢ do osadéw Sciekowych, ktére w
literaturze nazywane sg ,,sewage sludge”. Dodatkowo, Autor dalej napisat ,,Analizy te wykazaty
mniejszg zawartos¢ substancji organicznych w toryfikowanym osadzie Sciekowym w stosunku do
pozostatosci w analizowanych pozostatych 4 biomasah.” Czy przypadkiem niski ubytek masy nie
zwigzany jest z wyzsza zawartoscia popiotu w osadach, wysokg zawartoscig alkaliow (Na i K)
oraz chloru, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do aglomerowania i ,zaklejania” matrycy
uweglonej materiatu oraz dalszego ograniczenia jej konwersji?

Str. 32 ,Roéznicowe krzywe termograwimetryczne DTG pokazane Rysunki 9-11
potwierdzajag zmiany wiasciwosci fizyko-chemicznych, ktérym ulegta stoma z kukurydzy
podczas toryfikacji w reaktorze przeciwpradowym z wykorzystaniem pary”. Podobny biad.
Myslatem, poczatkowo, ze prawdopodobnie chodzi o rysunki 10-13, ale one dotycza spalania, a
nie toryfikacji. Jednakze kilka zdan dalej wida¢, ze Autor omawia jednak proces spalania.
Dodatkowo, Autor wnioskuje o podobiefistwie pomiedzy wynikami uzyskiwanymi na podstawie
TGA oraz reaktora w obecnosci pary wodnej. Po przeanalizowaniu opisu czesci
eksperymentalnej artykutéw mozna zauwazy¢, iz Autor przeprowadza eksperymenty TGA po
wysuszeniu biomasy oraz w obecnosci gazéw suchych (tj. N, lub Ar). Obecnos¢ pary wodnej
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla przebiegu procesu toryfikacji, wiec nie powinno si¢ wyciggaé
zbyt daleko idacych wnioskéw o przebiegu procesu w reaktorze na podstawie wynikéw TGA.

Str. 29 ,,Poréwnujac krzywe na Rysunku 9 mozna zauwazy¢ trzy kluczowe obserwacje: a)
teoretyczna i obliczona krzywa DTG rdzni si¢ jedynie w...”Znowu, chodzi tu o inny rysunek.

Str. 33 ,,Ubytek masowy podczas toryfikacji stomy owsa i stomy z kukurydzy po procesie
toryfikacji w temperaturze do 300°C wykazat zmniejszenie masy podobne jak stomy niepoddane;
obrébce przed procesem toryfikacji — Rysunek 17.” To zdanie jest niejasne. Czy Autor wstepnie
toryfikowat biomase by pdzniej poddac ja procesowi karbonizacji w wyzszej temperaturze? Jesli
tak jest, nie mozna rozrézni¢ na wykresie (Rysunek 17), ktore punkty tego dotyczg. Dalej Autor
napisat ,,Wykazano, ze stopien uweglenia stomy z owsa i kukurydzy do temperatury 300°C byt
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nieistotny w poréwnaniu z wartosciami powyzej 300°C.”. Tymczasem na rysunku 17 widaé, iz w
temperaturze wyzszej ,,ubytek masy” postepuje, wigc czemu miatby by¢ ,,nieistostny”.

Str. 36. W jednym z podpunktéw czesci ,,Uzyskane rezultaty” Autor napisat
,»Toryfikowana biomasa uzyskata parametry, ktdre s zblizone do parametrow wegla kamiennego
1 z powodzeniem moze by¢ tanim substytutem w Miejskich Przedsiebiorstwach Energetyki
Cieplnej w kraju, tam gdzie dostgpny jest substrat w postaci biomasy drzewnej i/lub biomasy
pochodzenia rolniczego”. Posiadajagc doswiadczenie prowadzenia badan eksperymentalnych i
rzeczywistej aplikacji biomasy termicznie przetworzonej w warunkach spalania jednostek duzych
(rzedu MW), musze stwierdzi¢, iz sprawa nie test taka prosta zaréwno od strony
techniki/technologii jak i ekonomii. Przenoszenie wnioskéw ze skali laboratoryjnej na duzg skale
nie jest w tym przypadku uprawnione.

Str. 36 ,,Na poziomie przegrzewaczy temperatura pieca wzrasta wraz ze wzrostem udziatu
wspolspalania biomasy w rejonie wylotu komory pieca.” Widze tu zastosowanie nieprecyzyjnej
terminologii. Zapewne chodzi o komore spalania w kotle. Piece przemystowe to urzadzenia, w
ktorych spala si¢ paliwa, ale realizuje inne cele technologiczne (np. nagrzewanie wsadu
stalowego do obrébki cieplnej).

Str. 37 ,,Zmiennos¢ wartodci energii aktywacji w zaleznosci od stopnia konwersji
prawdopodobnie wskazuje, ze proces toryfikacji drewna sosnowego nie zachodzg oddzielnie od
siebie, lecz sktadaja sie¢ z kilku naktadajacych si¢ i rownolegtych proceséw termochemicznych”.

Str. 37 ,,wspofczynnik prepotencjalny”- powinno by¢ chyba ,,przedeksponencjalny” lub
»przedwyktadniczy”.

Str. 38 ,,Zastosowanie pary przegrzanej jest wazne w kontekscie optymalnej kontroli
temperatury procesu jako jak réwniez odzyskiwanie szeregu produktéw ubocznych i
bezpieczenstwo procesu”.

Str. 38 ,,...co zwigksza warto$¢ ekonomiczng procesu i wptywa na jego jakos¢é wydajnosé
srodowiskowa.”

Str. 37 ,,Nowy proces bedzie innowacyjny, poniewaz zapewni dobrg kontrol¢ nad reakcja
temperatury” Czym jest owa ,reakcja temperatury”?

Autor stosuje rézne definicje toryfikacji- np. na stronie 12 ,,Proces toryfikacji to proces
termiczno-chemicznego przeksztalcania danego materiatu w zakresie temperatur od 200 do 300-
350 °C w atmosferze pozbawionej tlenu (najczesciej proces ten jest realizowany w atmosferze
gazu inertnego: azot, dwutlenek wegla, argon lub para przegrzana).” A na str. 38 mozna znalez¢
opis ,, Toryfikacja jako proces obrobki w wyniku dostarczanego ciepta przeprowadzany jest w
waskim zakresie temperatur (200-300 °C)”.

Str. 38 ,,Etap pierwszy to reakcja w wyniku, ktérego powstaje ubytek masy na poziomie
25+30 % pierwotnej masy toryfikowanej biomasy, ktéry rosnie gdy rosnie temperatura do
momentu uzyskania maksimum, przy ktérym ubytek masy w czasie jest najwiekszy (jest to drugi
etap procesu toryfikacji).” Myslg, ze to zdanie mozna wyrazi¢ bardziej elegancko.
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Str. 38 ,,Lignina jest tg frakcje biomasy, ktory...”,

Str. 39 ,,Poprzez réznych stopien reakcji na ciepto”, ,,najwi¢kszy ubytek masy czasie jest
zauwazalny przy dekompozycji dwoch sktadnikach biomasy drzewnej - w ligninie i
hemicelulozie a najmniejszy przy degradacji celulozy.”

Str. 39 ,,Nizszy stosunek tlenu do wegla powoduj, iz gazyfikacja toryfikatu jest bardziej
wydajna w stosunku do gazyfikacja biomasy nieprzetworzonej” Pomijajgc bledy jezykowe, o ile
dobrze zrozumiatem intencj¢ piszacego, chodzi chyba o proces odgazowania, a jesli tak, to po
toryfikacj powinien by¢ ,mniej wydajny” niz w przypadku biomasy nieprzetworzonej, bowiem
toryfikacja powoduje czgsciowe uwolnienie czesci lotnych, tzn. jest ich w biomasie mnie;j.

Str. 39 ,,jest to obecnie przedmiotem badan w projekcie dofinansowanym z Horyzontu
Europa CARBIOW? trudno jest dociec o jaki projekt doktadnie chodzi.

Brak odnosnika do rysunku 20 w tekscie.

Str. 41 ,,Najwigkszymi osiagnieciami naukowymi w dziedzinie peletyzacji toryfikatu
moze si¢ poszczyci¢ holenderki Instytut Naukowy ECN...”

Brak odnosnika do rysunku 22 w tekscie.

Str. 42 ,,Dokonujac analizy zasobow energii odnawialnej w Polsce uzyskujemy jeden
istotny wniosek: biomasa posiada najwigkszy potencjat energetycznych, poniewaz to w niej
zakumulowana jest wigkszos¢ energii mozliwej do pozyskania ze Zrodet odnawialnych” Autor
powinien poda¢ zrédlo (przeprowadzone badania, wiasna analiza, artykul, raport...) na
potwierdzenie tego zdania.

Brak podpisu Wnioskodawcy na konicu Autoreferatu i innych dokumentach

W dokumencie ,,Wykaz osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj
okreslonej dyscypliny”, na str. 14 znajduje si¢ informacja o publikacjach ,,pomiedzy uzyskaniem
stopnia doktora, a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego” Zyczac Autorowi awansu
naukowego, taki wpis nie powinien mie¢ miejsca.

Powaznym mankamentem formalnym w przedstawionej dokumentacji jest brak
dokladnego udzialu procentowego wspolautorow. Co prawda Autor wskazuje w Autoreferacie
udzialy procentowe, ale nie jest to potwierdzone, jak wspomniatem, w os$wiadczeniach
wspotautordw. Proponuj¢ zastosowanie zasady procesowe;j ,,na korzys¢ zainteresowanego”, cho¢
daje ta uwage pod rozwazenie Jednostki nadajacej tytut.

Majgc na uwadze zachowanie dobrych praktyk i utrzymania odpowiedniego poziomu,
proponuje¢, aby przed dalszymi czynnos$ciami postepowania habilitacyjnego w Jednostce
nadajacej tytul, dr inz. Szymon Szufa uzupelnil dokumentacje¢ (o$wiadczenia autoréw z
okresleniem procentowym) i przedstawil, jako material uzupelniajacy, forme¢ poprawiong
Autoreferatu.
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Ocena koncowa

Przedstawiony opis w dokumencie ,,Autoreferat” stawia Recenzenta w bardzo niezrecznej
sytuacji. Zaprezentowany material badawczy i wyniki sg bogate, Habilitant jest bardzo aktywnym
1 rozpoznawalnym badaczem, jego osiggnigcia sa godne uznania (wielokrotnie nagrodzone), ale
sposob ich prezentacji w Autoreferacie jest bardzo staby. Autoreferat, jako dokument petnigcy
niejako rol¢ kompasu i nawigacji po dorobku naukowym, przepraszam, ale musze to napisac,
Habilitant po prostu zepsul! Trudno bylo czasami podaza za idea, ktéra chciat przedstawié
Autor. Czasami miatem wrazenie, iz praca zawiera pewng ilos¢ luzno powigzanych ze sobg
watkéw, momentami nie na temat, w kontekscie zaproponowanego przez Autora celu. Autor
jakby nie potrafit umiejetnie ,,sprzeda¢” od strony naukowej swoich osiggniec¢, ktore w moje;j
ocenie sg bardzo bogate. Nie jest rolg Recenzenta dociekaé, co jest przyczyna takiego stanu
rzeczy.

Postawilem sobie za cel popatrze¢ na przedstawiony material obiektywnie, rzetelnie,
zgodnie z najlepsza posiadang wiedzg i bezstronnie. Biorgc pod uwage wiasne (stosunkowo
niedawno) doswiadczenia i wysitki poczynione w trakcie procesu uzyskania awansu naukowego,
wiem, iz staranie o ten stopien jest petne napieé, drobiazgowego sprawdzenia dokumentacji i
mimo staran moze zawieraé pewne bledy. Jednakze w przedstawionym ,,dokumencie
centralnym?”, jakim jest Autoreferat, tych bleddw i pomieszania jest stanowczo za duzo.

Oprécz pewnego chaosu strukturalnego i jezykowego Autoreferatu, mam zastrzezenia
natury merytorycznej. W mojej ocenie Autor zbyt optymistycznie i bez uprawnienia wycigga
wnioski z przeprowadzanych badan. Jest np. giteboko przekonany o tatwym stosowaniu biomasy
toryfikowanej jako substytutu wegla nie majac chyba swiadomosci, jakie ograniczenia temu
towarzysza. Przedstawione wyniki badan sg bardzo obiecujace, ale wnioskowanie o tatwosci
stosowania rozwiazania w przemysle na podstawie wynikéw spalania w skali TGA nie jest
uprawnione!

Z drugiej strony, mimo tych sporych niedociagnie¢ od strony jezykowej i strukturalnej
pracy, stoj¢ na stanowisku, iz nie przekreslajg one osiggnig¢ badawczych Autora, a w
szczeg6lnosci jego wysitkow zwigzanych z rozwojem technologii toryfikacji tzw. biomasy
»trudnej” (czyli pochodzenia rolniczego lub czesci ,,bio”, towarzyszacej oczyszczaniu Sciekdw).
Bardzo ciekawa jest proba podejmowania badan interdyscyplinarnych, z zakresu inzynierii
chemicznej, energetyki oraz rolnictwa.

Mimo bardzo krytycznej oceny waznego dokumentu, jakim jest Autoreferat, dr inz.
Szymon Szufa podejmuje si¢ bardzo istotnego problemu waloryzacji biomasy pochodzenia
rolniczego i odpadowego, co wida¢ z przedstawionego do oceny cyklu 10 publikacji. Problem ten
jest bardzo istotny, poniewaz z jednej strony obserwuje si¢ ,,nadprodukcje biomasy odpadowej” z
rolnictwa (gléwnie w postaci stomy oraz innych ,,poprocesowych” czgsci roslin), ktéra posiada
ogromny potencjat energetyczny (jako paliwo) i materialowy (jako substrat do syntez
chemicznych w biorafinerii). Z drugiej strony, parametry ,,wejsciowe” surowej biomasy rolnej
radykalnie ograniczaja jej bezposrednie zastosowanie. Jednymi z kluczowych ograniczen
stosowania biomasy rolnej, jako paliwa sg problemy towarzyszace transformacji czegsci
mineralnej (popiotu), tzw. ang. ash-related issues, objawiajace si¢ niekorzystnymi zjawiskami jak
szlakowanie, zuzlowanie i aglomeracja. Innym problemem jest transport i przechowywanie tej
biomasy przy jednoczesnie zachowaniu stabilnosci jej parametréw. W wyniku oddziatywania
warunkéw atmosferycznych moze dochodzié do gnicia biomasy. Toryfikacja moze staé¢ si¢
jednym ze sposoboéw rozwigzania tych probleméw. Usunigcie, choéby w czesci, zwiazkdéw chloru
w wyniku konwersji termicznej biomasy, zmniejsza prawdopodobienstwo wystepowania
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niekorzystnych zjawisk towarzyszacych transformacji popiotu, a zwiekszenie hydrofobowosci w
wyniku toryfikacji zmniejsza prawdopodobieristwo gnicia i niestabilnosci parametréw. Zaréwno
jeden jak i drugi aspekt wybrzmiewa z badan przedstawionych przez Habilitanta, choé w mojej
ocenie watek pierwszy byt stabo uwypuklony. Kolejnym atutem przedstawionego osiggniecia
naukowego i badan jest ich interdyscyplinarno$¢. Habilitant rozwaza stosowanie biomasy
toryfikowanej nie tylko w aspekcie energetyczno-materialowym, ale réwniez w procesie
produkcji nawozéw. Aspekt ten mocno wybrzmiewa w publikacjach [6] oraz [7].

Kolejnym argumentem przemawiajacym, mimo wszystko, za obrong przedstawionego
dorobku dr. inz. Szymona Szufy jest trzeci z mozliwych do wykazania osiagnieé, ktéry wskazat
Ustawodawca, a jakim jest ,,1 zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne”. Mysle tutaj o rozwijaniu przez Habilitanta technologii
toryfikacji biomasy w obecnosci pary przegrzanej, co zaprezentowal w Autoreferacie oraz
publikacji [9]. Osiggnigcia tego Habilitant nie formuluje wprost we wniosku i na poczatku
Autoreferatu, ale pojawia si¢ on bardzo wyraznie zaréwno w przedstawionych publikacjach jak i
tresci Autoreferatu. O korzysciach wynikajacych z tej technologii dr inz. Szufa wspomina w
publikacjach przegladowych, przedstawionych do oceny tj. [3, 4]. Dr inz. Szufa konsekwentnie
rozwija technologie od stanu niskiej gotowosci technologicznej (TRL) poprzez badania w skali
laboratoryjnej, do stanu wyzszego TRL, poprzez stworzenie i zoptymalizowanie linii
technologicznej do procesu toryfikacji w skali laboratoryjno-pilotazowej o wydajnosci
przeptywowej 25-100 kg/h surowca. Tutaj chcialbym z catg moca bronié Habilitanta, bowiem
sam spotykam si¢ z zarzutami o tzw. niskg innowacyjnos¢ (ang. lack of novelty), gdy gtéwnym
wykazywanym elementem rozwoju jest przejscie na wyzszy poziom TRL. Chce potwierdzié jak
bywa to czasami niezwykle trudne! O$miele si¢ wyrazi¢ poglad, iz jest to moze trudniejsze do
uzyskania niz setki wynikoéw otrzymanych w warunkach laboratoryjnych, ktore oczywiscie do
rozwoju sg tez potrzebne. W Autoreferacie Habilitant (na str. 17) wyjasnia, dlaczego wybrat
okreslony typ reaktora i urzadzen wspéipracujacych ze wzgledu na prostote budowy, sposéb
przekazywania ciepta, aspekty zwigzane z obstuga jak réwniez koszty wytwarzania i koszty
operacyjne instalacji.

Biorgc pod uwage caloSciowa ocene, nie negujac wszystkich uwag krytycznych,
stwierdzam, iz osiagni¢cia naukowe dr. inz. Szymona Szufy spelniaja wymagania okreslone
w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z poéin. zm.) i wnosz¢ o nadanie Mu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Chemiczna oraz rekomenduje dalsze procedowanie odpowiednich organéw w tej sprawie.

Jednoczesnie, przywotujac juz wyrazong opini¢ w czesci ,,Uwagi krytyczne”, majac na
uwadze zachowanie dobrych praktyk i utrzymania odpowiedniego poziomu, proponuje¢, aby
przed dalszymi czynno$ciami postgpowania habilitacyjnego w Jednostce nadajacej tytul, dr
inz. Szymon Szufa uzupelnit dokumentacje (o$wiadczenia autoréw z okreSleniem
procentowym) i przedstawil, jako material uzupelniajacy, poprawiong forme Autoreferatu.
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