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pt. ,, Zastosowanie dennych popiotéw fluidalnych w potaczeniu z kruszywami
mineralnymi jako napetniaczy polimerobetonéw na przyktadzie Grupy Tauron”

1. Podstawa formalna opracowania recenz;i
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

e uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej z dnia
22.10.2024 r.,

¢ pismo Przewodniczgcego Rady, Pana prof. dr hab. inz. Adama Grajcara, z dnia
22.10.2024 r. wraz z dotgczong rozprawg doktorskg (dokumenty te wptynety na
Politechnike Rzeszowskg w dniu 08.11.2024 r.),

e ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz.U. 2018 poz. 1668) z pdzniejszymi zmianami.

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska zatytutowana , Zastosowanie
dennych popiotéw fluidalnych w potaczeniu z kruszywami mineralnymi jako
napetniaczy polimerobetonéw na przykfadzie Grupy Tauron”, ktérej autorem jest Pan
mgr inz. Grzegorz Skotniczny. Promotorem pracy jest Pan dr hab. inz. Mateusz Koziof,
prof. Politechniki Slaskiej, a promotorem pomocniczym Pan dr inz. Pawet Poneta,
Tauron Polska Energia. Tytut rozprawy jest zgodny z trescig dysertacji. Na stronie
tytutowej pracy widnieje informacja, ze jest to doktorat wdrozeniowy, a partnerem
przemystowym jest Kopalnia Wapienia Czatkowice Sp. z 0.0., Grupa Tauron.
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2.1. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegolnych
czesciach sktadowych

Rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny, co warunkuje jej podziat
na dwie gtéwne czesci: analize stanu wiedzy oraz badania wtasne. Przyjety przez
Doktoranta uktad jest czytelny i logiczny. Tre$¢ rozprawy doktorskiej zajmuje 151
stron, w tym 23 tabele oraz 110 rysunkow. Dysertacje podzielono na 9 numerowanych
rozdziatow, ktoére uzupetniajg: streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis
rysunkow i tabel oraz spis literatury. Praca dotyczy problemu utylizacji dennych
popiotéw fluidalnych poprzez zastosowanie ich jako napetniaczy polimerobetonu.
Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter doktoratu, popioty do badan pochodzity
z elektrowni lub elektrocieptowni wchodzacych w sktad Grupy Tauron, ktéra jest w tym
przypadku partnerem przemystowym. We wproWadzeniu stanowigcym rozdziat
1 pracy, Doktorant przedstawit krotko pochodzenie i charakterystyke popiotow, w tym
dennych popiotéw fluidalnych, ktére ze wzgledu na cechy fizyko-chemiczne stanowig
odpad trudny w utylizacji, wystepujgcy w znacznej ilosci, a jednoczesnie bardzo
ucigzliwy dla $rodowiska. Podjecie prac badawczych zwigzanych z mozliwoscia
wtgczenia tego typu odpadow w sktad polimerobetonéw jest wigc bardzo istotne.
Rozdziat 2 zatytutowany ,Popioty fluidalne denne” obejmuje juz szerszg
charakterystyke przedmiotowych popiotéw. Autor przedstawit sposéb otrzymywania,
cechy 'fizyczne i sktad chemiczny oraz ziarnowy popiotow dennych. Jak wskazat
Doktorant, w zaleznosci m.in. od pochodzenia i rodzaju paliwa oraz warunkow jego
spalania, a takze typu kotta, parametry popiotéw moga byé znacznie zréznicowane.
Autor odniost sie do danych literaturowych, ale jednoczeénie zaprezentowat
opracowany na podstawie danych z ostatnich kilku lat, sktad tlenkowy i udziat ziarnowy
popiotow dennych generowanych w ramach elektrowni Grupy Tauron, co jest wazne
w kontekécie poszukiwania mozliwosci ich aplikacji w polimerobetonach.
W podrozdziale 2.2. naswietlony zostat aspekt Srodowiskowy generowania popiotow
dennych przez elektrownie. Oprécz popiotdw powstajgcych w biezgcej produkgcii,
istnieje szereg sktadowisk (hatd) tego typu odpadéw. Analiza dostgpnych danych
literaturowych pozwala stwierdzi¢, ze ze wzgledu na mozliwos¢ przenikania czgsci
sktadnikéw popiotow do woéd gruntowych i gleby, sktadowiska te mogg stanowic
zagrozenie nie tylko dla Srodowiska, ale takze dla zdrowia i Zycia ludzkiego. Doktorant
szacuje, ze dostepnos$¢ nowo generowanych popiotow dennych w najblizszych latach
nie zmniejszy sie. Wskazane jest zatem poszukiwanie technologii przemystowego
zagospodarowania popiotow dennych, ktére pozwolity by unikng¢ koniecznosci ich
sktadowania. W dalszej czesci rozdziatu 2 Autor opisat aktualny stan wiedzy oraz
potencjalne mozliwosci wykorzystania dennych popiotdw fluidalnych jako surowca do
otrzymywania takich materiatow, jak geopolimery, cement, ceramika, polimerobeton.
Ten rozdziat konczy krétka ocena dostepnosci dennych popiotdw fluidalnych
w najblizszych latach, z uwzglednieniem produkcji $wiatowej, a takze potencjatu
produkcyjnego Grupy Tauron. Rozdziat 3 dotyczy polimerobetonow, ich
charakterystyki, sktadu oraz mozliwosci zastosowania. Krétko opisana zostata idea
gospodarki w obiegu zamknietym i wykorzystania materiatbw odpadowych do
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otrzymywania polimerobetonéw. Doktorant podsumowat ten rozdziat wskazujac na
istnienie luki badawczej w zakresie zastosowania dennych popiotéw fluidalnych jako
kruszywa w polimerobetonach, przedstawit takze aspekty stanowigce motywacje do
podjecia badan w tym zakresie. W rozdziale 4 znalazty si¢ juz informacje odno$nie
celu i zakresu rozprawy. W rozdziatach 5—7 Autor opisat badania wtasne, w tym
zastosowane materiaty i receptury oraz metody i wyniki badan laboratoryjnych.
W rozdziale 8 przedstawiona zostata analiza potencjatu aplikacyjnego
polimerobetonéw zawierajacych popioty. Ponadto, podkreslono aspekty ekonomiczne
i ekologiczne takiej modyfikacji. Podsumowanie i wnioski koncowe znalazty sig
w rozdziale 9.

2.2. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Wykaz przywotanej w rozprawie literatury obejmuje 132 pozycje bibliograficzne,
w tym: podreczniki, artykuly, rozporzgdzenia, normy oraz strony internetowe.
Wszystkie znajdujg odniesienie w teksécie, sg w wigkszoséci aktualne i odpowiednio
dobrane do charakteru pracy. Mozna odnotowaé, ze cze$¢ pozycji literaturowych
powtarza sie w spisie, co nie powinno mie¢ miejsca w rozprawie doktorskiej.
Przyktadem jest dokument zatytutowany ,Coal Combustion Byproducts”, ktéry pojawia
sie w bibliografii trzykrotnie, zaréwno pod pozycja [4], [22], jak i [23], podobnie artykut
autorstwa M. Ribeiro z zespotem (poz. [46] i [49]) oraz M. Biajawi z zespotem (poz. [9]
i [16]). Pomimo odmiennego sposobu zapisu, mozna réwniez wnioskowac,
ze wystepujace pod pozycja [10] opracowanie autorstwa P. lwanka z zespotem jest
tym samym, ktére zostato oznaczone w spisie literatury jako [13].

W bibliografii dysertacji wymieniono 2 pozycje wspotautorskie Doktoranta,
w tym jeden anglojezyczny artykut w czasopismie Materials (MDPI) (2022 r.), w ktorym
Pan mgr inz. Grzegorz Skotniczny jest pierwszym autorem. Zgodnie z deklaracjg
zawartg w sekcji Author Contributions brat takze udziat w opracowaniu koncepgiji
i w realizacji badan oraz odpowiadat za napisanie artykutu. Drugi artykut ukazat 3|e
w czasopismie Cement Wapno Beton (2023 r.).

Przedstawiony w rozprawie przeglad literatury $wiadczy o dobrym rozeznaniu
dziedziny, w ktérej badania prowadzi Doktorant.

3. Ogolna ocena rozprawy

Gospodarka odpadami stanowi trudne wyzwanie w obecnych czasach, ktore
cechujg sie ogromnym postepem przemystowym i gwattownym wzrostem
budownictwa. Aby sprosta¢ idei zrownowazonego rozwoju, na catym Swiecie
wprowadzane sg przepisy majgce na celu ztagodzenie $Sladu weglowego przez
redukcje emisji dwutlenku wegla, ale tez ograniczenie obszaréw skfadowisk odpadow.
Promowana jest wiec koncepcja gospodarki w obiegu zamknietym (GOZ), ktéra dazy
do zbudowania procesu zamknietego i zmniejszenia zuzycia zasobow naturalnych
poprzez recykling i ponowne wykorzystanie odpadéw zamiast ich sktadowania.
Tematyka podjeta w recenzowanej pracy doktorskiej wpisuje sie w ten trend, jest
aktualna i ma aspekt zaréwno naukowy, jak i aplikacyjny.
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3.1. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Jako cel naukowy pracy Autor przyjat: ,okreslenie mozliwosci wytwarzania
technicznie warto$ciowych polimerobetonow z wykorzystaniem napetniaczy w postaci
dennych popiotéw fluidalnych, stanowigcych uboczne produkty spalania wegla
kamiennego w elektrowniach”. Doktorant sformutowat takze cel wdrozeniowy
(praktyczny): , okre$lenie mozliwosci i ustalenie warunkéw uzycia popiotéw dennych
z elektrowni nalezgcych do Grupy Tauron jako napetniaczy do polimerobetondw”.
Biorgc pod uwage uciazliwos¢ i powszechnos¢ odpadéw w postaci popiotow dennych
fluidalnych, kurczace sie zasoby kruszyw naturalnych oraz konieczno$¢ sprostania
wprowadzanym przepisom dotyczgcym gospodarki niskoemisyjnej, przyjete cele
badawcze oceniam pozytywnie i z przekonaniem stwierdzam, ze podjeta tematyka
odpowiada wspofczesnym kierunkom rozwoju dziedziny.

3.2. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Na potrzeby realizacji gtownego celu pracy pozyskano popioty z kottow
fluidalnych pracujgcych w elektrowniach lub elektrocieptowni nalezgcych do Grupy
Tauron, w tym:

1. Elektrowni Légisza w Bedzinie — prébki zawierajace te popidh/ znakowano literg
L.

2. Elektrowni Jaworzno Il w Jaworznie — probki zawierajgce te popioty znakowano
literg J.

3. Elektrocieptowni Katowice — probki zawierajace te popioty znakowano literg K.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono oznaczenie skfadu ziarnowego, fazowego
oraz chemicznego w/w popiotow. Badania te zostaty wykonane z zastosowaniem
standardowych metod w laboratoriach Grupy Tauron. Doktorant zaprojektowat sktad
mieszanek betonowych i podzielit je na trzy grupy testowe:

Test nr 1 — obejmowat cztery rodzaje kompozycji réznigcych sie sktadem (wszystkie
zawieraty zywice poliestrowg i popidt denny fluidalny, dodatkowa modyfikacja polegata
na wprowadzeniu w sktad betonu kruszywa mineralnego i/lub mikrowypetniacza
w postaci maczki kamienia wapiennego). Tego typu kompozycje wykonano dla
kazdego z trzech rodzajow popiotu, dlatego do badan wytrzymato$ciowych otrzymano
tacznie 36 probek.

Test nr 2 — obejmowat szes¢ rodzajow kompozycji réznigcych sie sktadem (wszystkie
zawieraty zywice poliestrowg i popidt denny fluidalny, dodatkowa modyfikacja polegata
na wprowadzeniu w sktad betonu kruszywa mineralnego i/lub mikrowypetniacza
w postaci mgczki kamienia wapiennego). Tego typu kompozycje wykonano wytgcznie
dla popiotdw pochodzgcych z elektrowni tagisza, dlatego do badan
wytrzymatosciowych otrzymano tgcznie 18 probek.
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Test nr 3 — na podstawie badan wytrzymatosciowych przeprowadzonych dla probek
otrzymanych w ramach testu nr 2 oraz kierujgc sie zasadg maksymalizacji udziatu
odpadu w kompozycie, do dalszych badan wytypowano jedng najkorzystniejszg
kompozycje zawierajacg 71% popiotu pochodzacego z elektrowni tagisza, 14%
zywicy poliestrowej oraz 15% maczki wapiennej. Wykonano tgcznie 36 préobek.
Przeprowadzono badania wplywu $rodowisk agresywnych na parametry
wytrzymatosciowe, ocene wplywu diugotrwatego sezonowania w wodzie, testy
zamrazania i rozmrazania, wymywalnosci oraz ocene wybranych wtasciwosci
wibroakustycznych.

Szkoda, ze planujac badania Doktorant nie uwzglednit metod planowania
eksperymentu, w tym doboru wiasciwego planu doswiadczenia. Takie podejscie
pozwolito by z jednej strony na wiasciwy dobér zawarto$ci jednoczesnie kruszywa
i zywicy, minimalizacje kosztéw procesu badawczego, a takze na petne wykorzystanie
mozliwoéci oceny wiasciwosci otrzymywanych kompozytow i obszaréw ich
zastosowan oraz wyciggniecie z otrzymanych wynikéw jak najwiekszej liczby
wnioskow wartosciowych naukowo. W wigkszosci publikowanych prac takie podejscie
jest stosowane, co jest dobrym standardem.

Mozna jednak stwierdzi¢, ze Doktorant przeprowadzit trafng selekcje i przemyslany
dobér réznych metod badawczych, chociaz w pracy trudno jest.odnalez¢ uzasadnienie-
dlaczego taki, a nie inny zestaw cech zostat wytypowany do badan, m.in. w kontekscie
planowanych zastosowarn otrzymanych w ten sposéb kompozytéw. W oparciu o znane
normy lub wytyczne wykonano standardowe badania wytrzymatoSci na zginanie
i $ciskanie, badanie mrozoodpornosci oraz test wymywalnosci umozliwiajacy oceneg
wplywu kompozytu na srodowisko. Doktorant przeprowadzit réwniez badanie wptywu
$rodowisk agresywnych chemicznie na cechy wytrzymatosciowe betondéw zywicznych.
Na uwage zastuguje réwniez ciekawe i mniej popularne, nieniszczgce badanie
pozwalajgce na ocene whasciwosci wibroakustycznych otrzymanych polimerobetonow.

3.3. Ocena czeéci rozprawy doktorskiej dotyczgcej oméwienia wynikéw badan

Kwestia omoéwienia wynikow badan otrzymanych przez Doktoranta probek
polimerobetonowych pozostawia pewien niedosyt. Na dwudziestu stronach pracy
(strony od 79-98) zamieszczone zostaty wyniki badan wytrzymatoSciowych otrzymane
dla kompozycji rozwazanych w ramach poszczegoélnych trzech grup testowych.
Zaprezentowano je w formie rysunkéw zawierajacych tabele i wykresy sita-
przemieszczenie. Pod watpliwo$¢ nalezy podda¢ celowo$¢ takiego przedstawienia
wynikéw badan w tej czesci pracy, a nie w zatgczniku. Dodatkowo Autor nie komentuje
zaprezentowanych wykreséw sita-przemieszczenie. Bez komentarza pozostawia
takze warto$é¢ predkosci obcigzenia probek. Z tabeli zaprezentowanej na rysunkach
zawartych na stronach 87 i 98 pracy mozna wnioskowac, ze zostata ona przyjeta na
poziomie 10 mm/min. Do badania wytrzymatosci na $ciskanie doktorant wykorzystat
po 5 potéwek beleczek powstatych po tescie zginania. Dlaczego nie zostato
przebadane wszystkie sze$¢ potéwek? W moim odczuciu zabrakto konsekwenciji
w sposobie prezentowania wynikow badan wytrzymato$ciowych. Na rysunku 81
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pokazano wartosci srednie wytrzymatosci na zginanie wraz z odchyleniem
standardowym dla probek otrzymanych w ramach procedury testowej nr 1. Jednak dla
kompozycji zawierajgcych popioty z elektrowni Jaworzno zestawiono jedynie 2 wyniki
z 4, a dla polimerobetonéw opartych na popiotach pochodzacych z elektrocieptowni
Katowice — 3 z 4. Jednoczesnie na rysunku 82 wyniki uzyskane w badaniu
wytrzymatosci na sciskanie przedstawiono dla wszystkich 12 kompozycji. Na stronie
101 pracy Autor wyjasnia: ,Nie uzyskano wyniku badania dla probki T1-1/K ktéra ulegta
ztamaniu w ftrakcie przygotowania stanowiska badawczego. Probka nie zostafa
odtworzona ze wzgledu na prawdopodobne znieksztatcenia wynikéw spowodowane
zmiennymi warunkami wykonania mieszanki, formowania i ofoczenia.” Jest tutaj mowa
o probce, a przeciez opisana procedura otrzymywania prébek uwzglednia otrzymanie
trzech beleczek, czy w takim razie wszystkie ulegty zniszczeniu jeszcze przed
rozpoczeciem badania? Roéwniez warunki wykonania mieszanki i formowania probek
powinny by¢ odtwarzalne.

Doktorant powinien pamieta¢, ze budowanie wiarygodnego rozumowania
w oparciu o uzyskane wyniki zawsze powinno wigzaC sie ze wczesSniejszym
wykonaniem podstawowych analiz statystycznych, ktére maja na celu sprawdzenie
jednorodnosci zbioru danych eksperymentalnych, weryfikacje mozliwosci wystgpienia
btedow, a takze usuniecie zaktéconych wynikdw pomiarow. Bardziej szczegotowo
omowiono te kwestie w dalszej czesci recenzji. Tylko doktadnie zweryfikowane dane
mogg by¢ wykorzystane do oceny skutecznosci przeprowadzonej modyfikacji
i mozliwosci wdrozenia zaproponowanego rozwigzania.

3.4. Informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan

Pan mgr inz. Grzegorz Skotniczny wykonat badania réznych cech technicznych
polimerobetonéw modyfikowanych dennymi popiotami fluidalnymi. Okreslit sktad
polimerobetonu oraz zrédto pochodzenia (elektrownie) popiotéw, dla ktérego
to zestawu mozliwe jest uzyskanie najkorzystniejszych wtasciwosci projektowanych
kompozytéw. Biorgc pod uwage przedstawione w pracy rezultaty, badania powinny
by¢ rozszerzone i kontynuowane, a ich efektem moze by¢ wdrozenie w podmiocie
bedacym partnerem przemystowym (w tym przypadku Grupa Tauron) wynikow
prowadzonej przez Doktoranta dziatalno$ci naukowej. Tymczasem na stronie 134
pracy mozna jedynie odnalez¢ informacje Swiadczgacg o tym, ze ,...prace nad
wdrozeniem wykorzystania popiofow dennych jako wypetniacza do polimerobetonéw
sg w Grupie Tauron rozpoczete”.

4. Uwagi szczegotowe do pracy

4.1. Uwagi dotyczace jezyka rozprawy i redakcji tekstu

W tekscie dysertacji zdarzajg sie liczne btedy jezykowe i redakcyjne, w tym brak
znakow interpunkcyjnych, przez co praca sprawia wrazenie niedopracowanej. Autor
ma tendencje do budowania bardzo dtugich, ztozonych zdan, co utrudnia odbiér
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i zrozumienie; kilka przyktadow: ,...podjefo sie wykreS$lenia teoretycznej krzywef
ziarnowej wypetniacza biorgc pod uwage dodatkowy udziat mikro wypetniacza ktéry
w betonach cementowych stanowi lepiszcze czyli sam cement, a w betonach
polimerowych poprawia m.in. parametry wytrzymafosciowe kompozytu.”, ,Jako
wstepng podstawe odniesienia pierwszg krzywg sporzadzono tylko dla wypetnienia
komponentami wapiennymi, bez udziatu popiofu.”

W pracy zamiennie uzywany jest czas terazniejszy i przeszty.

W tekscie znajdujg sie tez powtdrzenia m.in.: str. 11 — ,Odsiarczanie w kotfach
fluidalnych prowadzone jest prowadzone najczesciej...”, str. 99 —  Kolejnym ustalonym
parametrem byty przedziaty ziarnowe wypetniacza ustalone w zakresie...”.

Str. 5: ,... badania wybranych wiasnosci wibroakustycznych...” — poprawne bedzie
uzycie stowa wiasciwosci w miejsce wtasnosci. Podobnie na str. 60.

Str. 211 23: jest powalajgce, powinno by¢ pozwalajgce.

Str. 38: sens zdania - ,Uzyskane wyniki wskazafy, Ze zastgpienie kruszywa
naturalnego czgstkami opon spowodowafo znaczny wzrost wytrzymafto$ci na zginanie
i plastycznosci befonu, a takze lepsza zdolnos¢ ttumienia drgan kosztem znacznego
zmniejszenia parametrow wytrzymatosci na Sciskanie, zginanie i rozcigganie.”

Str. 43: na schemacie blokowym powtarza sie ,Ocena odpomoSci na sezonowanie
w wodzie i zamrazanie”.

Str. 44: modyfikacjg zamiast modyfikacjom - ,To zafozZzenie ulegfo w frakcie realizacji
projektu rzeczowym modyfikacjg, co jest opisane dalej.”

Str. 46: pojawiajg sie tutaj stwierdzenia: ,miafa zawierac¢”, ,popiét miat stanowi¢” —
praca zostata zrealizowana, wiec powinny sie tutaj znalez¢ juz konkretne dane.

Str. 55: ,Metodologia i zafoZenia teoretyczne” — Autor miat prawdopodobnie na mysli
metodyke, gdyz metodologia jest naukg o metodach badan naukowych stosowanych
w danej dziedzinie wiedzy.

Str. 67: ... beleczki e sezonowana w suszarce...”

Str. 61: brak poprawnosci i konsekwencji w oznaczeniach jednostek i nazewnictwie,
przyktadowo: waga [gr], objetos¢ [ml]; dalej np. str. 68: masa [g], objetos¢ [cm?3].

Rys. 85-88: na osi poziomej w miejsce ilos¢ nalezato by raczej uzy¢: liczba obserwacji
lub licznosé.

Str. 120: zarazania, powinno by¢ zamrazania.
Str. 136: jezyk — ,dosc¢ kiepskiej szczelnoscr, ,, trudno zagospodarowywalnych”.

Str. 143-151: kwestie formatowania np. w niektérych pozycjach rok wydania jest
podany w nawiasie w innych bez, w czesci zastosowano skrot nazwy czasopisma
(np. [17], [18], [30]) a w innych wystepuje cata nazwa, cze$¢ tytutdow artykutow
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umieszczono w cudzystowie, cze$¢ bez. Przyktady odnoszace sie do bibliografii
podano tez w p. 2.2. recenzji.

4.2. Uwagi o charakterze merytorycznym
10

Na stronie 45 widnieje adnotacja, ze popiot pochodzgcy z elektrowni tagisza
zastosowano ,w calym spektrum ziarnowym bez obrobki mechanicznej,..., co wigze
sie z wprowadzeniem znaczgcego dodatkowego kroku technologicznego i podraza
proces.” Jednak na stronie 56 pracy Autor stwierdzit: ,... przy doborze iloSciowym
poszczegblnych frakcji na potrzebe stworzenia optymalnego stosu napetniajgcego,
frakcje powyzej 6,3 mm zostaly odsiane i poddane kruszeniu w laboratoryjnej
kruszarce szczekowej ...”. Wystepuje wiec pewna nieécisto$¢. Brak tez informacji, czy
proces ten zostat uwzgledniony w kalkulacji kosztéw przedstawionej w dalszej czesci
pracy.

Na podstawie procedury testowej nr 1 to wtasnie popiét pochodzacy z elektrowni
t agisza zostat wytypowany do dalszych badan. Analizujgc wyniki oznaczen skfadu
chemicznego przedstawione w tabelach 6-8 mozna stwierdzi¢, ze popiot ten
charakteryzuje sie znacznie wyzszg zawartoscig siarczynow (1734 ppm)
w poréwnaniu do pozostatych popiotéow (123 ppm lub 181 ppm). Doktorant pozostawia
jednak te rozbieznoséci bez oceny i komentarza.

20

Odnosnie kruszywa (str. 46) Autor stwierdzit: ,Komponenty zostaty pobrane
ze stozka magazynowego i sezonowane w laboratorium zakfadowej kontroli produkcji
dla osiggniecia wilgotnosci wzglednej otoczenia.” Czy taka wilgotnos¢ kruszywa nie
jest zbyt wysoka? Wg Prof. Lecha Czarneckiego (,Betony Zzywiczne”, wyd. Arkady)
kruszywo do polimerobetonéw powinno by¢ suche (max. wilgotnos¢ 0,1%).

Czy ocena powtarzalnosci krzywej sktadu ziarnowego (str. 49) jest mozliwa
na podstawie badan tylko dwoch probek?

30

W pracy, na stronie 75 pojawia sie zdanie: ,Przyjeta metodologia obejmuje
dziatania majgce na celu potwierdzenia tezy, ze jest mozliwe wytworzenie betonow
polimerowych o uzytecznych parametrach, czyli ofrzymanie uZytecznego rynkowo
produktu.” Jednak we wczesniejszej czesci pracy zadna teza nie zostata
sformutowana.

40

W pracy Autor wielokrotnie poréwnuje wyniki badan (m.in. wytrzymatosciowe,
wibroakustyczne, ale tez koszty otrzymywania) uzyskane dla betonéw polimerowych
modyfikowanych dennym popiotem fluidalnym do wtasciwosci cechujgcych betony
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cementowe. Taki poziom odniesienia wydaje sie nieuzasadniony, zwtaszcza, ze brak
jest poréwnania do niemodyfikowanych betondéw polimerowych. Takie podejscie
pozwolitoby dopiero na ocene skutecznosci modyfikacji zarobwno w kontekscie
technicznym, jak i ekonomicznym oraz ekologicznym.

50

Ocena wptywu $rodowisk agresywnych na wiasciwosci polimerobetondw
zostata przeprowadzona przez Doktoranta w oparciu o metode bazujgcg
na wytycznych RILEM. Takie podejscie oraz dobdér roztwordow korozyjnych oceniam
jako poprawne, jednak zastosowana liczba prébek badawczych i analiza wynikow
budzi znaczne watpliwosci. Pan mgr inz. Grzegorz Skotniczny wybrat do tego badania
po 3 probki kompozycji oznaczonej jako T2-3/k. W kazdym z roztworéw zostato
zanurzonych po 2 probki, natomiast trzecia wg Autora ,stanowita probke referencyjng’.
Niestety nie podano informacji w jako sposob przechowywana byta probka kontrolna
(np. w wodzie, w warunkach laboratoryjnych). W moim odczuciu zastosowana liczba
probek badawczych jest w tym przypadku zbyt mata, aby w sposéb miarodajny méc
oceni¢ wpltyw zastosowanych substancji agresywnych chemicznie na cechy
wytrzymatosciowe polimerobetonéw. Autor zestawit wyniki badan uzyskane dla
wszystkich probek odpowiednio na rysunkach od 92 do 99. Przedstawienie tych
danych w taki .sposéb jest mylgce, gdyz najprawdopodobniej wspodlnie zostaty ujete
wyniki zaréwno probek po ekspozycji w roztworach korozyjnych, jak i ,probek
Swiadkow”. Dane te w postaci usSrednionej Doktorant bezrefleksyjnie zestawit
nastepnie w tabeli 20. Zapisat on, ze dla probek poddanych ekspozycji w roztworze
kwasu siarkowego $rednia wytrzymato§¢ na zginanie wynosi 15,9 MPa, przy
odchyleniu standardowym ksztattujgcym sie na poziomie 11 MPa. Juz ten fakt
powinien skioni¢ Doktoranta do zastanowienia. Pojedyncze wyniki odnotowane w tym
teScie zaprezentowane na rysunku 92 to: 28,6 MPa; 10,1 MPa; 8,90 MPa, co sugeruje,
ze pierwszy z nich odnosi sie do probki kontrolnej, a dwa pozostate do prébek
poddanych ekspozycji. Jesli tak jest faktycznie, to Srednia wytrzymato$é na zginanie
probek narazonych na dziatanie kwasu siarkowego wynosita 9,5 MPa (a nie 15,9 MPa).
Jednoczesnie idac tym tokiem rozumowania trudno jest stwierdzi¢, ktory z wynikow
zawartych na rysunkach 95 i 98 mozna przypisa¢ prébce kontrolnej. Przedstawione
zdjecia probek réwniez nie oddajg skali zniszczenia. Fakt, iz zywica poliestrowa nie
wykazuje tak dobrej odpornosci na dziatanie alkalibw jak zywica epoksydowa jest
powszechnie znany. We wnioskach obejmujgcych te cze$é badan wskazane bytoby
odniesienie do witasciwosci chemicznych zastosowanych dennych popiotow
fluidalnych. W tym przypadku réwniez pomocne bytoby wykonanie prébek
polimerobetonowych niemodyfikowanych dla poréwnania wynikéw i oceny celowosci
oraz skutecznosci modyfikacji przez denne popioty fluidalne.

Analogiczne uwagi mozna sformutowa¢ do p. 7.5. Ocena sezonowania
w wodzie i odpornoéci na zamarzanie polimerobetonow. Tutaj jednak pojawia sie juz
krotkie nawigzanie do sktadu chemicznego stosowanego popiotu.
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5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po doktadnym zapoznaniu sie z trescig dysertacji, wazac przedstawione wyzej
uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr.
inz. Grzegorza Skotnicznego zatytutowana ,Zastosowanie dennych popiotow
fluidalnych w potaczeniu z kruszywami mineralnymi jako napetniaczy polimerobetondw
na przyktadzie Grupy Tauron" spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. — ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z pozniejszymi zmianami.
Praca prezentuje i potwierdza ogolna wiedze teoretyczng Kandydata do stopnia
doktora w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa. Autor wystarczajaco rozpoznat
potrzebny mu obszar wiedzy oraz potwierdzit umigjetnosé analizy i wykorzystania
dostepnych danych literaturowych. Wykazat sie wystarczajacg znajomoscia
najwazniejszych prac zwigzanych z otrzymywaniem i charakterystyka dennych
popiotow fluidalnych oraz polimerobetondow, w tym mozliwoscig ich modyfikacii
w zgodzie z ideg zréwnowazonego rozwoju w budownictwie. Doktorant posiada ogcdina
wiedze teoretyczna oraz praktyczng z zakresu stosowanych w dyscyplinie metod
badarn doéwiadczalnych i opracowania ich wynikéw. Rozprawa stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego, a takze wskazuje na predyspozycje Doktoranta
do pracy naukowe] i umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Niego badan.
Do oryginalnych osiagnieé¢ naukowych Pana mgr. inz. Grzegorza Skotnicznego mozna
zaliczyé:

¢ Przebadanie dennych popiotéw fluidalnych pochodzacych z frzech zrodet
i wskazanie, ktére z nich jest w stanie dostarczyé przemystowa ilosc
wartosciowych dennych popiotow fluidalnych do zastosowan w produkcji
polimerobetonu.

o Zaprojektowanie i ofrzymanie polimerobetonow modyfikowanych dennymi
popiotami fluidalnymi.

« \Wykazanie, ze wiaczenie dennych popiotéw fluidalnych oraz mikrowypetniacza
w postaci maczki wapiennej pozwala uzyska¢ kompozyty zywiczne cechujace
sie korzystnymi cechami fizyko-mechanicznymi.

« Zastosowanie ciekawej i mato popularnej] metody nieniszczgcej do oceny
thumienia wibroakustycznego otrzymanych kompozytow polimerowych.

Na podstawie powyzszych stwierdzen wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Materialowa Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Grzegorza
Skotnicznego do kolejnych etapow przewodu doktorskiego oraz do publiczne] obrony.

Prof. Bernardeta Debska
/podpis odreczny/

*wylgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U. z 2016 r., poz. 1764)|
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