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RECENZJA

rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Jakuba SOBIERAJA
pod tytulem

»Waloryzacja popioléw w celu ich dalszego wykorzystania w materialach
antropogenicznych”

Recenzja wykonana zgodnie z pismem RIE-BD.512.32.2022 z 12.07.2022 na podstawie
uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej z dnia 23.06.2022r.

Charakterystyka ogélna rozprawy

Recenzowana praca doktorska pana mgr inz. Jakuba Sobieraja wykonana zostata pod
kierunkiem dr hab. inz. Sylwestra Kalisza prof. PS.

Praca ta powstata ze wsparciem projektu badawczego pt. ,,Optymalizacja procesu spalania i
waloryzacja ubocznych produktow spalania dla wypetnienia zatozen gospodarki o obiegu
zamknietym, UPS-Plus” (www.ccf.polsl.pl) finansowanym przez Fundacje na Rzecz Nauki
Polskiej w programie TEAM-TECH Core Facility (POIR.04.04.00-00-31B4/17-00).

Recenzowana Rozprawa sktada si¢ z 11 rozdzialéw, obejmuje 182 strony maszynopisu, w tym
60 rysunkdow, 26 tabel, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz spis rysunkéw i tabel.
Praca zawiera takze wykaz literatury zawierajacy 203 pozycje, z czego 129 to zrédla
obcojezyczne. Dobdr bibliografii jest prawidtowy (zwigzane z przedmiotem pracy) i zawiera
zaréwno zrodia z recenzowanych czasopism naukowych jak i akty prawne oraz normy (blisko

18% z wszystkich pozycji literaturowych). Autor nie zamiescit w pracy osobnego wykazu
oznaczen (skrétéw).



Rozdziaty 1 1 2 stanowig wstep do pracy, wskazujacy na potrzebe jak najszerszego
zagospodarowania gospodarczego popiotéw i zuzli, a tym samym ograniczenie ich
sktadowania. Zawarty w tej czgsci materiat stanowi trafne wprowadzenie do poruszonej w
pracy tematyki.

W rozdziale 3, na 25 stronach, autor przedstawit charakterystyke ubocznych produktéw
spalania (UPS) réznych paliw ze wskazaniem przyktadéw ich zastosowan w gospodarce w mysl
idei Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ). Doktorant zwrécil uwage na zréznicowanie
wlasnosci odpaddéw otrzymywanych ze spalania réznych paliw (wegli, paliw biomasowych,
paliw odpadowych) i do$¢ obszernie przedstawil mozliwosci zagospodarowania ubocznych
produktow spalania. Na uwage zastuguje fakt, ze doktorant w sposéb rzetelny odwotuje si¢ do
literatury ale takze norm i aktow prawnych obowigzujacych w rozwazanej dziedzinie, co
zdecydowanie podnosi walor praktyczny recenzowanej pracy.

W rozdziale 4 przedstawiono wybrane przez autora wazniejsze sposoby waloryzacji popiotldw
(czyli wptywania na ich whasciwosci) pod katem umozliwienia ich ponownego zastosowania w
réznych celach gospodarczych. Zwrdocono uwage na wptyw modyfikacji paliwa jeszcze przed
procesem spalania (m.in. suszenie, rozdrabnianie, peletyzacja, toryfikacja, stosowanie
specjalnych dodatkéw paliwowych) oraz zmiana wiasciwosci popiotdéw pod katem wymagan
dla pdzniejszego zastosowania (np. przesiewania, dopalanie, wymywanie).

W rozdziale 5 autor przedstawit cele i tezy pracy. Glownym celem pracy bylo okreslenie
wplywu wybranych metod waloryzacji popiotu na wilasnosci umozliwiajace ich pdzniejsze
wykorzystanie w gospodarce. Tutaj mozna zglosi¢ uwage, ze celem rozprawy doktorskiej nie
powinny by¢ badania eksperymentalne same w sobie (jak zapisano w p. 5.1), a udzielenie
odpowiedzi na stawiane tezy przy wykorzystaniu wynikow przeprowadzonych badan.

Rozdziat 6 zawiera zwarty opis metodyki badawczej wykorzystanej podczas realizacji pracy.

Czg$¢ badawcza rozprawy zostata przedstawiona w rozdziatach od 7 do 10 (na 85 stronach),
przy czym kazdy rozdzial zakonczono zwigzlg dyskusja uzyskanych wynikéw, co znacznie
ulatwia analizg calej pracy.

W rozdziale 7 przedstawiono wyniki badan wptywy dodatkow paliwowych (w réznych
udziatach) na charakterystyczne temperatury przemian fazowych popiotdéw oraz na ich sktad
tlenkowy. Generalnie tematyka ta jest do$¢ dobrze rozpoznana i pojawia sie w wielu
publikacjach i takze pracach doktorskich. Zwrdcono przy tym jednak uwage na fakt, ze dodatki
paliwowe maja wptyw takze na strukture, kolor czy sktad chemiczny pod katem mozliwosci
ich ponownego zastosowania w innych dziedzinach.

Rozdzial 8 zawiera wyniki badan wptywu dodatkow paliwowych na zdolnos$¢ do adsorpcji CO2
przy wykorzystaniu popiotéw jako adsorbentu. Jako paliwo wykorzystano stome wraz z
dodatkami w postaci haloizytu (w réznej postaci) oraz kaolinu. Badania opisane w tej czesci
pracy przeprowadzono przy wykorzystaniu popioldw wytworzonych w warunkach
laboratoryjnych ale takze popiotéw pochodzacych ze spalania paliw w palenisku rusztowym o
mocy 0,5MW. Co prawda w przypadku popiotu z paleniska rusztowego jest mowa o popiele
dennym, a nie lotnym to jednak préba wykorzystania popiotu pozyskanego w warunkach



zblizonych do rzeczywistego procesu spalania w kotle zastuguje na uznanie. Ta cze$¢ pracy nie
budzi moich zastrzezen, gdyz zostata dobrze opisana wraz z obszerng dyskusja wynikow.

W rozdziale 9 przedstawiono wyniki badan zdolno$ci adsorpcji CO2 przez popidt lotny oraz
mieszanine zuzla i popiotu lotnego pozyskanego z instalacji przemystowej — z kotla rusztowego
spalajgcego biomase drzewng pochodzacg ze $cinki drzew. Badaniom poddano probke popiotu
lotnego oraz mieszaning popiotu lotnego i zuzla, z ktérych to wytworzono adsorbenty.
Interesujgce bylo wytworzenie adsorbentow o rdéznej zawartosci czesci palnych (poprzez
separacje wodng czesci karbonizatu oraz substancji mineralnej). Wykazano mozliwos¢
wytworzenia adsorbentu charakteryzujgcego si¢ wielokrotnie wyzsza adsorpcyjnoscia CO2 niz
materiatow wyjéciowych.

Rozdziat 10 zawiera opis i wyniki badan wplywu procesu mielenia popiotéw na usuwanie
amoniaku. W tym etapie pracy Doktorant wykorzystat cztery prébki popiotéw pochodzace z
obiektow przemystowych, z procesu spalania ré6znych paliw (wegla kamiennego, biomasy oraz
wspOlspalania wegla kamiennego z RDF) w réznych kottach energetycznych (rusztowym i
fluidalnym). Oprocz zmniejszenia Srednicy ziaren na skutek mielenia (co wydaje si¢ oczywiste)
wykazuje zmniejszenie udzialu zwigzkéw amonowych, co moze by¢ korzystne przy dalszym
zagospodarowaniu popiotow lotnych.

Uwagi redakcyjne
Przygotowanie tak obszernego opracowania zawsze niesie za sobg ryzyko pomytek pisarskich.
[los$¢ tego typu pomytek w prace nie jest duza, a przyktadowe drobne biedy redakcyjne

dotyczace edycji tekstu wymieniam ponizej (podajgc numer strony/numer wiersza od gory lub
od dotu):

Str. 10/3 - akty prawney (nalezy zastapié przez akty prawne)

Str. 16/® —w obliczy (nalezy zastapié przez w obliczu)

Str. 20/* — jest przeksztatcania w ciepto (nalezy zastapié przez przeksztatcana)

Str. 20/s — majgcych wplywa na (nalezy zastgpi¢ przez majgcych wplyw na)

Str. 27/'! - odpadéw podprocesowych (prawdopodobnie miato byé: odpadéw poprocesowych)

Str. 32/* - w wyniku spalanie paliw (nalezy zastapié na: w wyniku spalania paliw)

Str. 35/1° - stosunkowa niska zawartosé (nalezy zastapié przez: stosunkowo niska)

Str. 42/'7 - zmniejszenie zuzycie surowcéw (nalezy zmienié na: zmniejszenie zuzycia
SUFOWCOW)

Str. 45/13 - podzielone na trze etapy (nalezy zmienié na: podzielone na trzy etapy)

Str. 45/5 — addytywowani (nalezy zmieni¢ na: addytywowanie lub lepiej zamieni¢ na bardziej
polskie okreslenie) ’

Str. 49/° — ale takze w = medycynie (nalezy usunaé znak ,,=")

Str. 59/» - i trafialy eksykatora... (nalezy zmienié na: i trafialy do eksykatora)

Str. 63/ - Zjawiska to nie wystepujq (nalezy zmienié na: Zjawiska te nie wystepujq)

Str. 64/g - Srednice ta bazuje (nalezy zmieni¢ na: Srednica ta...)

Str. 71/s - niezauwazalnych dla ludzkiego nieszczelnosci (jest to niezrozumiate)



Str. 80/ - potrzebg na przetestowania réznych paliw (nalezy zmieni¢ na potrzebe
przetestowania lub inaczej)

Str. 88/ - Analizy te zostaly wykonane dla 17 prébek wykonana przez akredytowane
laboratorium ... (to zdanie wymaga korekty).

Str. 89/s — Wart zwrdci¢ uwage... (nalezy zmieni¢ na Warto...)

Str. 14310 - Co prawda powyisze odczyty zostaly opisane jako rzadkie zjawisko, jednak z
uwagi na powszechne zastosowanie instalacji SNCR. —to zdanie wymaga korekty

Str. 144/ - Badania wykonane zostaly laboratoryjne obejmujgce mielenie... (nalezy
zmieni¢ tres¢ zdania)

Str. 144/% - Metodologa badar (nalezy zmienié na: Metodologia badan)

Str. 157/ - ktdre jak widaé 7 tatwosciq ulegajg w procesie i zmniejszajg swojq objetosé

(zdanie wymaga korekty poniewaz nie wynika z niego jakiemu procesowi ulegaja

wspomniane zwigzki wegla)

W przypadku tak obszernego opracowania raczej trudno ustrzec sie od drobnych biedow
pisarskich, i mimo dostrzezonych bltedéw (gl. literowek i przejezyczen), calo§é pracy cechuje
wysoka estetyka w_polaczeniu z duzg staranno$cig i warto$cig merytoryczng, co podnosi jej
ocene.

Uwagi i pytania szczeg6lowe dotyczace pracy

Poruszona w rozprawie tematyka jest waznym i aktualnym obszarem badawczym obejmujgcym
zagadnienia z zakresu energetyki, ochrony srodowiska, a takze gospodarki zrownowazone;.

Co prawda dodatki paliwowe w postaci w postaci kaolinu oraz haloizytu badano w Zespole
Kotléw 1 Wytwornic Pary juz wczesniej (takze w wielu innych osrodkach badawczych na
swiecie 1 kraju). Dowiedziono wczesniej, ze dodatki w postaci glinokrzemiandw moga w
pozytywny sposéb wptywaé np. na zmniejszenie zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych
kottéw. W pracy jednak poruszono kilka nowych zagadnien, ktére uzupeiniajg wiedzg w
zakresie potencjalu zwigkszenia mozliwosci zagospodarowania ubocznych produktow
spalania, a tym samym na ograniczenie ich bezproduktywnego sktadowania.

Ponizej przedstawiono uwagi i komentarze do tresci pracy (z zaznaczeniem miejsca w pracy,
do ktérego si¢ odnosza).

Str. 22/° — czy emisja CO, negatywnie wplywa na wzrost temperatury na Ziemi?

Str. 62 — W przypadku opisu badan rozktadu ziarnowego wskazano na wykorzystanie r6znych
metod, w tym na wykorzystanie dwoch urzadzen wykorzystujacych dyfrakcje laserowg. W
opisie wynikdw (roz.10) nie wspomina si¢ jednak z jakiego urzadzenia pochodzg wyniki. Czy
oba czy przyrzady wykorzystywano naprzemiennie czy odpowiednio do prébek rdznego
pochodzenia?



Str. 63 — W przypadku analiz rozktadu ziarnowego prosze skomentowaé dlaczego nie
zdecydowano sie na wybér jednej konkretnej metody dla wszystkich wykonanych testow
(wszystkich badanych materiatlow)? Ktéra z rozpatrywanych metod Doktorant moégltby
rekomendowaé jako metode ,uniwersalng” dla badanych materialdw w kontekscie
przeprowadzonych badan?

Str. 79/'? — Przy opisie wynikéw literaturowych wspomniano, ze dodatek haloizytu wptywa na
zmniejszenie emisji pyhu i znaczne zmniejszenie zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalne;
kotla. Dlaczego moze wplywaé na zmniejszenie emisji pylu jesli sam stanowi substancje
niepalng wprowadzang do paleniska?

Tabela 7.1 /str. 80 — Czy wilgo¢ podano w stanie roboczym czy moze analitycznym? (w opisie
wspomniano o dosuszaniu w warunkach laboratoryjnych niektorych probek, jak fusy kawowe)

Str. 82/4 — Na Rys.7.3-7.6 przedstawiono zdjecia probek popiotéw, przy czym napisano, ze
probka referencyjna byta bez dodatku paliwa. Czy autor miat na mysli, ze byla to probka
czystego dodatku czy probka spopielonego paliwa bez dodatku glinokrzemiandw?

Str. 89/4 - Czy Doktorant probowat znalez¢ potwierdzenie (np. w literaturze lub wezesniejszych
badaniach swojego zespotu) stwierdzenia, ze dodatek glinokrzemianéw do biomasy drzewnej
obniza temperature migknigcia popiotu (SST)?

Str. 128/s — Z czego wynika przyjeta w metodologii temperatura suszenia probek wynoszaca
120°C (a nie jak podczas znormalizowanej procedury oznaczania wilgoci)?

Rys. 9.4 (str. 130) na pierwszy rzut oka moze by¢ nieco mylacy, gdyz przedstawia $rednice
ziaren od najwiekszych do najmniejszych (w przeciwienstwie np. do Rys. 9.3, gdzie tez na osi
poziomej jest prezentowana $rednica ziarna).

W p.10.5 wspomniano o problemach zwigzanych z mieleniem prébek popiotowych. Czy
Doktorant mogtby rozwingé ten watek? Czy tworzenie ,,aglomeratow” w trakcie mielenia
mogto mie¢ wptywu na wynik oznaczania sktadu ziarnowego, a w efekcie na wynik oznaczania
stezenia amoniaku (w przypadku pominigcia pewnych czesci frakcji ziarnowych w probcee
koncowej)? Czy doktorant probowal powtdrzy¢ badania oznaczania udziatu amoniaku dla
wigkszej ilosci probek, czy byty to pojedyncze oznaczenia?

Zwraca uwagg takze fakt, ze na Rys.10.2-10.5 dla probek A2 i A4 lepszy przemiat uzyskano
przy 500 cyklach niz przy 1000 cyklach mielgcych. Z czym mogto by¢ to zwigzane?

Whioski koncowe
Temat rozprawy doktorskiej oraz jej wybdr nie budzi zastrzezen zaréwno merytorycznych jak

i formalnych, a tematyke pracy nalezy uzna¢ za odpowiednig dla dyscypliny naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Doktorant wykazal si¢ umiej¢tnoscig formutowania problemu badawczego, zaproponowat
wlasciwe metody jego rozwiazania oraz poprawnie przedstawil i zinterpretowal uzyskane
wyniki badan, co potwierdza umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.



Praca doktorska mgr inz. Jakuba Sobieraja pt. ,, Waloryzacja popiotéw w celu ich dalszego
wykorzystania w materiatach antropogenicznych” spetnia wymagania wynikajace z Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki
(Dz.U. z2018r. poz. 1669 z pdzn. zm.) i zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z wnioskiem o dopuszczenie Pana
mgr inz. Jakuba Sobieraja do publicznej obrony swojej rozprawy doktorskie;.
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