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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji byto pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, gornictwo | energetyka Politechniki
Warszawskiej o nr RND-ISGIE/8/2022 z dnia 19 stycznia 2022 roku, do ktérego dotgczono
egzemplarz rozprawy doktorskiej w wersji drukowane;.

Po zapoznaniu si¢ z treScig rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Jozwiaka pt.:
wAssessment of Using Low-calorific Synthesis Gas as a Source of Heat in an Industrial Bogie
Hearth Furnace” stwierdzam, ze moze byé ona zakwalifikowana do dyscypliny naukowej
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

2. Charakterystyka i ocena ogélna rozprawy

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Jézwiaka pt.:
»Assessment of Using Low-calorific Synthesis Gas as a Source of Heat in an Industrial
Bogie Hearth Furnace” przygotowana na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej we wspolpracy z Instytutem Energetyki — Instytutem Badawczym.
Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda, a promotorem pomocniczym
dr inz. Jarostaw Hercog.

Rozprawa ma charakter eksperymentalny i liczy, wraz z bibliografia i zalgcznikami, 131
stron. Praca sklada si¢ z o$miu rozdzialéw merytorycznych, z ktorych pierwszy stanowi
wprowadzenie, a ostatni wnioski i konkluzje, literatury, spiséw tabel i rysunkéw oraz
zatgeznikow. Rozprawa zawiera 60 rysunkow/wykreséw (nie wilgczajac rysunkéw z
aneksow), 10 tabel oraz dwa zalgczniki w postaci graficznych danych eksperymentalno-
modelowych. Oparta zostata o 136 pozycji bibliograficznych. Rozwazania poprzedzone sg

1



streszezeniem pracy w jezyku angielskim i polskim oraz spisem wazniejszych oznaczen 1
indeksow wykorzystanych w dysertacji. Praca napisana zostala poprawnym jezykiem 1
sformatowana w sposob czytelny oraz zrozumiaty.

Rozdzial 1 to wstep rozprawy, ktory petni funkcje wprowadzenia do tematyki podjetej w
pracy, nakre§la aktualng problematyke przemystu stalowniczego, problem emisji COg, a takze
wskazuje na nowe zrodla pozyskiwania paliw gazowych do opalania piecow przemystu
hutniczego.

Ostatni podrozdzial poswigcony zostal przedstawieniu celu, zakresu oraz tezy dysertacjl.
Doktorant sformutowat teze oraz okreslit zakres prac badawczych, ktory pozwolit mu obroni¢
przyjeta w rozprawie tezg. Przyjgte cele badawcze sa czytelne i precyzyjnie okreslajg
niezbedny do zrealizowania zakres prac badawczo-modelowych. Sformulowana w praca teza
oraz cele badawcze sg konsekwencja przeprowadzonego przegladu literatury, zdefiniowane
zostaty poprawnie i precyzyjnie.

Rozdziat 2 to zwiezly opis zjawisk i procesow jakie wystgpuja w czasie eksploatacji
piecoéw z paleniskami spalajgcymi paliwa gazowe. Doktorant omawia podstawy teoretyczne
procesow tj.: podstawy procesu spalania, organizacj¢ procesu spalania czy zagadnienia
dotyczace wymiany ciepta. Waznym elementem rozdziatlu jest omdwienie wlasciwosci
stosowanych w przemysle stalowniczym paliw, szezegblnie gazowych, ale réwniez
potencjalnych do zastosowania substytutéw gazu ziemnego oraz alternatywnych Zrédet paliw
gazowych.

Rozdziat 3 to przedstawienie przyjetego do badan pieca wozkowego, w ktorym Doktorant
zwiezle charakteryzuje jego konstrukcje, warunki pracy i procedury wstgpnego nagrzewu
form stalowych.

Rozdzial 4 to dyskusja nad mozliwosciami zastgpienia gazu ziemnego paliwem
alternatywnym, w ktorym Doktorant przyjmuje dwa glowne kryteria zastapienia paliwa
podstawowego i analizuje wptyw tych zmian z wykorzystaniem podstawowych zagadnien
proceséw wymiany ciepta. W rozdziale tym podjete sg réwniez rozwazania na temat
probleméw eksploatacyjnych jakie moga pojawié si¢ w wyniku zmiany parametrow paliwa
pieca lub wykorzystania paliwa innego niz projektowe.

Rozdzial 5 to przedstawienie przyjetego w rozprawie modelu matematycznego, w ktorym
Doktorant omawia model URANS oraz RANS, oraz wskazuje, dlaczego wybrano takie
podejécie do problemu. Podsumowaniem rozdziatu jest podrozdzial poswigcony opisowi
metod pomiarowych, migjsc pomiarowych w ukladzie rzeczywistym pieca, ktore sg
wykorzystywane do walidacji zaproponowanego modelu matematycznego.

Rozdzial 6 to rozwazania poswigcone wyborowi paliwa alternatywnego, sposobowi jego
pozyskiwania, transportu i podawania do komory pieca. Doktorant prowadzi rozwazania na
temat wspolspalania paliwa podstawowego i alternatywnego, wplywie mieszania tych gazow
przed podaniem na pracg palnika i pieca. Rozdzial zawiera réwniez opis propozycji
konstrukeji palnikéw dla paliwa alternatywnego, ich umiejscowienia w przestrzeni pieca oraz
sposobu polaczenia z instalacjg gazogeneratora.

Rozdziat 7 to obszerne rozwazania dotyczace opisu parametréw paliwa alternatywnego,
przyjetego do rozwazan modelowych, opisu dyskretyzacji obiektu rzeczywistego i palnikow.
Rozdziat zawiera réwniez opis rozwazanych scenariuszy zasilania pieca, jak réwniez wplywu
parametréw procesu tj.: wspolezynnika nadmiaru powietrza, mocy paleniska, udzialu gazu
syntezowego, na przebieg obrébki cieplnej. Uzyskane dane modelowe poddane zostaly
walidacji w oparciu o dane pochodzace z obiektu rzeczywistego.

Rozdzial 8 to syntetyczna dyskusja uzyskanych wynikéw modelowych, wskazanie
zrealizowanych celow badawcezych oraz odniesienie si¢ do tezy pracy.



Kolejna cze$¢ rozprawy to spis literatury wykorzystanej w dysertacji. Dobor Zrodet jest
poprawny, Doktorant korzysta z publikacji zwartych tj. ksigzek, czasopism, ale rowniez
publikacji elektronicznych.

Praca zawiera takze zalgcznik, w ktérym Doktorant przedstawia uzyskane na drodze
modelowania matematycznego rozklady temperatury elementu ogrzewanego (formy) dla
roznych wariantow obliczen oraz rozktad Sciezek spalin dla wariantu pracy 0-1444-1.42.

Podsumowujac, przyjety uklad rozprawy oceniam jako logiczny i czytelny. Strona
edytorska pracy nie budzi wigkszych zastrzezen. Strona graficzna rozprawy jest bardzo
staranna, a rysunki i wykresy w wigkszoSci przypadkow sa przygotowane poprawnie i
czytelnie. Dobér pozycji bibliograficznych jest odpowiedni i obszerny.

3. Ocena wyboru tematu, celu i tez rozprawy

Poruszana w dysertacji problematyka ogrzewania piecoéw do wygrzewania/wyzarzania w
przemysle hutniczym jest wazna i aktualna. Obecne kierunki zwigzane z konkluzjami BAT
dla przemystu hutniczego, jak rowniez swiatowy trend ograniczania emisji CO; do atmosfery
powodujg, ze konieczne jest przeprowadzanie modernizacji instalacji hutniczych tak, aby
mogly sprostaé nowym wyzwaniom. Proces ogrzewania piecow wozkowych poprzez
wspolspalanie gazu podstawowego i syntezowego wpisuje si¢ w kierunki tych zmian.

Dlatego uwazam, ze podjete przez Doktoranta badania modelowe i obiektowe nad
wykorzystaniem syngazu pochodzacego z procesu zgazowania biomasy sg badaniami
waznymi, ciekawymi 1 wpisujgcymi si¢ w aktualne trendy prowadzonych prac badawczych i
rozwojowych.

Majgc powyzsze na uwadze stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska
wpisuje si¢ niewatpliwie w istotny nurt badan z zakresu energetyki, a temat i zakres
pracy zostal poprawnie wybrany. Podjeta tematyke nalezy uznaé za trafng i dajaca
mozliwo§¢ wpisania si¢ w aktualny i interesujacy obszar badawczy, Dodatkowo
recenzowana rozprawa ma duzy walor praktyczny i wdrozeniowy.

Doktorant postawit sobie w rozdziale 1 pracy cel zbadania mozliwosci wykorzystania
paliwa alternatywnego — syngazu pochodzgcego z procesu zgazowania biomasy — do
czesciowego zastapienia paliwa podstawowego stuzacego do ogrzewania pieca wozkowego,
co przyniesie wymierny efekt ograniczenia emisji CO; w czasie eksploatacji pieca
wozkowego. W tym celu Doktorant zdefiniowal cztery cele pomocnicze, ktore pozwolity na
wlasciwe zaplanowanie prac badawczych.

Zaréwno cel gléwny, jak i cele szezegétowe pracy, osadzone sg dobrze w aktualnej
problematyce naukowo-badawczej i wdrozeniowej, o czym $wiadczy rowniez fakt, ze
realizowana w doktoracie tematyka badawcza byla objeta wspdtpracg Politechniki
Warszawskiej, Instytutu Energetyki oraz dwoch firm ze Slowenii tj. Valji d.o.0. 1 Bosio d.o.o0..

Potwierdzeniu postawionej przez Doktoranta tezy postuzyly zar6wno badania modelowe,
jak i eksperymentalne, pozyskane z obiektu rzeczywistego, ktére to pozwolily na poprawng
walidacje opracowanego modelu matematycznego pieca.

Na podkreslenie zashluguje konsekwentne dazenie Doktoranta do zrealizowania
postawionych celéw, co niewatpliwie $wiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu tematyki
rozprawy i solidnym przygotowaniu do prowadzenia zaréwno rozwazan teoretycznych, jak i
badan modelowych oraz eksperymentalnych. Szczegdlnie zwrdci¢ nalezy uwage na bardzo
bogaty warsztat badawczy Doktoranta, jesli chodzi o umiejetnos¢ budowy modelu
matematycznego, opisu zjawisk z zakresu mechaniki plynéw, wymiany ciepla i
termodynamiki.

Doktorant wykazal si¢ takze bardzo wnikliwg interpretacja uzyskanych wynikdéw badan
eksperymentalnych i modelowych.



Do istotnych walorow recenzowanej rozprawy zaliczy¢ nalezy:

Duza wiedze, umiejetnosci i kompetencje Doktoranta w zakresie planowania i
prowadzenia eksperymentu naukowego.

Poprawne zdefiniowanie krokéw badawczych, co pozwolilo na wiasciwe
zaplanowanie eksperymentu, jego przeprowadzenie oraz weryfikacje uzyskanych
danych eksperymentalnych.

Obszerng analize uktadu podawania gazowego paliwa alternatywnego w zakresie
sposobu transportu i koncepcji spalania, a takze analize potencjalnych probleméw
jakie moze nie$¢ proces wspoélspalania dla poprawnej pracy pieca wézkowego.
Stworzenie modelu matematycznego opisujacego przeptyw spalin w piecu wézkowym
z wykorzystaniem udredniania Reynoldsa dla stanu nieustalonego (URANS) z
modelem domknigcia 2-réwnaniowym k-g, co jest obecnie powszechnym podejsciem
przy modelowaniu tego typu przeptywow turbulentnych.

Zastosowanie poprawnego modelu spalania paliwa gazowego jako mieszaniny
wieloskladnikowej z wykorzystaniem dwuetapowego mechanizmu chemicznego.
Wielowariantows analiz¢ pracy pieca wozkowego ze wzgledu na rézny stopieri
zastgpienia paliwa podstawowego paliwem syntezowym, wplywem nadmiaru
powietrza oraz mocy palnikéw na poprawng prace pieca wozkowego.

Obszerng analiz¢ uzyskanych wynikow pomiarowych wraz z poprawng interpretacjg
teoretyczng 1 praktyczng.

Podsumowujge, podjety przez Doktoranta temat rozprawy oraz sformulowane cele i
tezy pracy sa zasadne i wazne z naukowego i aplikacyjnego punktu oceny dysertacji.

4. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

Przedstawiona rozprawa jest niezwykle wartosciowa merytorycznie ze wzgledu na
analiz¢ waznego zagadnienia z zakresu oceny przydatno$ci zastosowania syngazu
pochodzgcego z procesu zgazowania biomasy jako paliwa dodatkowego wykorzystywanego
do ogrzewania piecoéw wozkowych. W mojej opinii najwigksza warto$é¢ prac naukowo-
badawczych przedstawionych w recenzowanej rozprawie dotyczy:

Obszernej analiza istniejagcego ukladu podawania i spalania gazu dla pieca
wozkowego wraz z koncepcjg i projektem nowej instalacji podawania syngazu bez
koniecznosci usuwania smoty.

Przeprowadzenia poprawnej walidacji wynikdw w oparciu o dane obiektowe i
wykazania zgodnosci pomigdzy wynikami modelowymi i obiektowymi.
Sformulowania wnioskéw i podania wytycznych umozliwiajacych podjecie prac
aplikacyjnych w innych tego typu instalacjach.

Podezas lektury dysertacji pojawiajg si¢ drobne uwagi, pytania i watpliwosci
wymagajgce wyjasnienia, a czasami i szerszej dyskusji:

)

2)

3)

Struktura pracy — Doktorant stosuje podziat na rozdzialy az do czwartego stopnia. Tak
rozbudowana numeracja utrudnia czytelno$¢ pracy i szybkos$¢ poruszania si¢ po niej,
szezegoblnie, ze Doktorant stosuje rozbudowany system odniesien i powigzan do
roznych fragmentow swojej rozprawy.

Rozdziat 1 — przyjetym w dysertacjach standardem jest, Ze rozdziat po§wigcony tezie i
celom badawczym rozprawy jest rozdziatem gtownym. Umieszczenie tej czesci pracy
jako podrozdzialu zawartego we wstepie utrudnia przekaz.

Rozdzial 3 — w rozdziale tym Doktorant przedstawia analizowany piec wozkowy,
opisuje jego parametry konstrukcyjne, cieplne, ale brakuje tu odniesienia sie do
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wymiaréw tego urzadzenia, chociazby gabarytowych. Znajduja si¢ one dopiero w
Rozdziale 7 dotyczacym budowy modelu matematycznego. Lepszym rozwigzaniem
byloby wigczenie tresci rozdziatu 3 do rozdziatu 7, co spowodowatoby, ze wszystkie
kluczowe informacje zawarte bytby w jednym miejscu.

4) Str. 44 gora — Doktorant w tekécie opisuje umiejscowienie palnikéw w przestrzeni
pieca wozkowego stosujac ich numeracjg, ktora znajduje si¢ tylko na rysunku 16. Na
kolejnych rysunkach (nr 17 i dalszych) brakuje oznaczen numeréw palnikéw lub
wyraznego oznaczenia drzwi pieca w celu latwego i szybszego zidentyfikowania
palnika, o ktérym akurat mowa w tekscie.

5) Str. 46 dot — Doktorant odwoluje si¢ do rysunku 8, wydaje sig, ze popranym
odwotaniem jest rysunek 9.

6) Str. 60 oraz str. 94 — termowizja jest zalezna od poprawnego doboru wspotczynnika
emisyjnosci powierzchni g, brak informacji na jakiej podstawie przyjeto wartos¢ 0,9
zar6wno dla pomiaréw $ciany pieca, jak i wygrzewanej formy.

7) Str. 60. rys. 23 — brak informacji jak umiejscowienie termopary na powierzchni formy
wplywalo na dokladno$¢ odezytu temperatury (doktadno$¢ pomiaru, wielkos¢
bledéw), szczegblnie, ze jest to parametr wykorzystywany przy walidacji modelu
matematycznego.

8) Str. 62 dol — czy podjete byly préby oszacowania zawartosci smoly w syngazie? Na
jakiej podstawie zatozono, ze ich ilo$¢ jest pomijalna dla kalorycznoscei gazu?

9) Str. 72 dét — Doktorant stwierdza, ze zaproponowany palnik 400 kW powstal w
wyniku przeskalowania geometrii palnika 100 kW. Czy parametry tj. stopien i
intensywno$¢ zawirowania byty weryfikowane i utrzymane na takim samym poziomie
jak w przypadku palniku 100 kW?

10) Str. 73. rys. 33 — blednie oznaczono geometrig palnikow, wymiarowanie potowkowe
stosuje si¢ dla pétwidoku — poltprzekroju, a nie dla widoku. Jezeli naniesione sg
wymiary, to dodatkowy pasek do oszacowania diugosci jest zbgdny i raczej stosowany
w kartografii, niz w rysunku technicznym.

11) Str. 75, rys. 36 — Doktorant projektuje instalacj¢ doprowadzania syngazu do pieca,
jedoczesnie stwierdza, ze ze wzgledu na podawanie syngazu wraz ze smotg instalacja
musi by¢ izolowana. Co w przypadku rozruchu gazyfikatora lub uruchamiania pieca
od stanu zimnego? Samoistne wygrzanie si¢ instalacji nastapi po pewnym czasie, w
ktérym moze nastgpowaé kondensacja smoty. Czy rozwazano taki stan instalacji, czy
stwierdzono jak przeciwdziata¢ kondensacji lub jak prowadzi¢ wygrzewanie
instalacji?

12) Str. 78 d6t — odwotanie si¢ do rysunku 33, ktory zawiera tylko geometrig palnika przy
omawianiu warunkéw tj. masowego natezenia przeptywu nic nie wnosi. Rysunek nie
zawiera informacji zwigzanych z omawianymi kwestiami.

13)Rozdzial 7.2 — Doktorant przedstawia referencyjne przypadki zasilania gazem
ziemnym pieca woézkowego, analizujac wplyw mocy, wspélczynnika nadmiaru
powietrza itd. Natomiast brak jest informacji, dlaczego w przeprowadzonych
symulacjach wykorzystano tylko palniki nr 2 i 3, co wynika z rys. 46 str. 88 oraz rys.
48 str. 90. Czy uwzgledniano prace palnikéw nr 1 i 4 w tych symulacjach?

14) Str. 102, rys. 58 — Doktorant wskazuje, ze istnieje ryzyko zepchnigcia plomienia z
palnika syngazu na $ciane pieca przy duzym Ang. Prezentowane wyniki dotycza
palnika dodatkowego, zamontowanego w strefie palnika gtéwnego nr 4. Czy podobny
efekt byl obserwowany réowniez w strefie palnika gléwnego nr 27?

15) Str. 103, rys. 60 — Doktorant wskazuje, ze prezentowane wyniki pokazujg interakcje
pomigdzy plomieniem gazu ziemnego przy réznym stopniu zastgpienia syngazem.
Niemniej jednak prezentowany rysunek nie ma oznaczenie pola pre¢dkosci dla palnika
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glownego nr 2. Jak zatem przeprowadzono ocen¢ oddzialywania palnika syngazu na
palnik gtowny nr 2, czy badano tylko wptyw na palnik nr 3?

5. Uwagi edytorskie

Ponizej przedstawiam glowne uwagi edytorskie sformutowane w czasie czytania pracy:
e Uwaga dotyczaca stosowania skrétow:

- Te same oznaczenia maja rézne znaczenie w roznych czesciach rozprawy,
wynika to z wielu podejmowanych watkdéw, zardwno z zakresu mechaniki
plynoéw, termodynamiki czy wymiany ciepta. Niemniej jednak dla czytelnoéci
pracy powinno sie dgzy¢ do unikania dublowania znaczenia zmiennych.

e Bledy stylistyczne, formalne np.:

- Str. 25 goéra — rzadko spotykany w pracach naukowych technicznych sposob
cytowania literatury. W systemie cytowan Vancouver System cytujgc kilka
pozycji w wigkszosci przypadkéw stosuje si¢ jeden nawias, w ktérym
wymienia si¢ cytowane pozycje po przecinku lub z wykorzystaniem myslnika,
jezeli sa to kolejne po sobie pozycije.

e Bledy edytorskie np.:

- Str. 88, rys. 46, str. 9, rys. 48, rys. 56, str. 98, rys. 58, str. 102, rys. 59, str. 106
oraz caly zalgeznik 1.2 — majg oznaczong jednostke temperatury wyrazong w
Kelwinach wykorzystaniem matej litery k, wg. ukladu SI powinna byé to
wielka litera K.

= Str. 92, rys. 50 — wspotezynnik korelacji R? okreslany jest w zakresie [-1,1],
stad dokladnos¢ wskazania do czterech migjsc po przecieku jest zbedna,
wystarcza dwie cyfry znaczace.

e [nne np.:

- Str. 60, rys. 24 — wskaznik zmian temperatury zlewa si¢ z obrazem
termowizyjnym elementu,

- Str. 130-131, zalgcznik 1.2 — obcigte cyfry przy znaczniku zmian pola
temperatury.

6. Wnioski koncowe

Do szczegblnie cennych waloréw recenzowanej rozprawy nalezy, w mojej ocenie,
zaliczy¢:

e Koncepcje i opracowanie instalacji podawania i spalania syngazu w picu wozkowym.

* Przeprowadzenie oceny przydatnosci syngazu pochodzacego ze zgazowania biomasy
do zasilania pieca wozkowego.

e Koncepcje instalacji spalania gorgcego gazu syntezowego bez koniecznodci usuwania
z niego smoty.

* Przeprowadzenie obszernych prac badawczych wraz z rzetelnym procesem
weryfikacji uzyskanych badan.

® Doglebna analize uzyskanych danych eksperymentalnych wraz z uzasadnieniem
pewnych zachowan i trendow, poprawng walidacje zbudowanego modelu
matematycznego z wykorzystaniem danych obiektowych.

e Staranno$¢ prezentowania wynikow badawczych, opis eksperymentu, ale réwniez
jezyk pracy, ktory jest prosty i zrozumialy, przy jednoczesnym zachowaniu jego
fachowosci i poprawnej terminologii technicznej.



* Wysoki potencjat aplikacyjny i wdrozeniowy przeprowadzonych prac badawczo-

modelowych.

Uwazam, ze kluczowym wkladem Doktoranta w dyscypline inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka jest wykazanie mozliwo$ci zastosowania syngazu pochodzacego z
procesu zgazowania biomasy jako paliwa dodatkowego ogrzewajacego piec wozkowy, a
takze udowodnienie mozliwodci spalania goracego syngazu. Waznym aspektem ocenianej
rozprawy jest réwniez jej charakter aplikacyjny i wdrozeniowy.

Przedstawione w recenzji uwagi i zastrzezenia nie podwazajg bardzo wysokiej oceny
catosci rozprawy. Uwazam tez, ze nalezy podkresli¢ pracochlonno$é przeprowadzonych prac
badawczych, szeroki zakres wykonanych analiz oraz bardzo dobrg znajomoéé podejmowanej
przez Doktoranta tematyki modelowania zjawisk proceséw spalania i wymiany ciepta.

Uwagi krytyczne, ktére wymienione zostaly w punkcie 4 recenzji, nie obnizaja wartosci
merytorycznej i wysokiej ogélnej oceny dysertacji. Uwagi maja charakter dyskusyjny i mam
nadzieje, ze wykorzystane zostang przez Doktoranta w dalszej pracy naukowej, np.
przygotowaniu publikacji naukowych.

W mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska ma oryginalny charakter i stanowi
wklad w dyscypling inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Podkreslié nalezy, ze ma
rowniez istotne znaczenie praktyczne i aplikacyjne.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa speinia wymogi stawiane pracom doktorskim,
okreslone w artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) oraz Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. 22018 r., poz. 1669 z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Piotra
Jozwiaka do dalszych etapéw postepowania doktorskiego i publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.

Po zapoznaniu si¢ z recenzowany rozprawa oraz dorobkiem naukowym Doktoranta
stawiam réwniez wniosek o jej wyroznienie. "
W
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