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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 22.06.2023 oraz pismo
przewodniczacego Rady Dyscypliny, Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina informujace
o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Nikoliny Poranek.

Praca dotyczy mozliwosci odzysku 1 zagospodarowania ubocznych produktéw procesow
termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych takich jak: zuzel, popioly: lotny 1 denny
w produkcji mieszanek betonowych, ktorych wykorzystanie pozwoli na wdrazanie gospodarki
cyrkulacyjnej. Zaproponowane badania fizykochemiczne nowych materialow oraz badania
wymywalno$ci zanieczyszczen 1 fitotoksycznosci wskazuja na mozliwosci wykorzystania
nowego, bezpiecznego dla Srodowiska produktu oraz redukcje wplywu na S$rodowisko
naturalne.

Praca prowadzona przez dwoch kopromotoréow z dyscyplin: inzynieria $rodowiska,
gornictwo 1 energetyka oraz inzynieria ladowa, geodezja 1 transport, $wiadczy
o interdyscyplinarnosci podjetego tematu oraz bardzo szerokim jego ujeciu. Proponowane
rozwigzanie jest nie tylko zgodne z zalozeniami zrOwnowazonego rozwoju, pozwala na
redukcje strumienia trudnych technologicznie odpaddéw niebezpiecznych, redukujac ich
deponowanie, a nowy produkt wprowadzany do gospodarki ogranicza zuzycie surowcow

pierwotnych, realizujgc zalozenia circular economy.




2. Ocena wyboru tematu pracy i podjetej tematyki badawczej

Ramowa Dyrektywa Odpadowa juz od 2008 roku jasno sprecyzowala hierarchig
postepowania z odpadami jako: zapobieganie, przygotowywanie do ponownego uzycia,
recykling, inne metody odzysku, np. odzysk energii oraz unieszkodliwianie. Kolejnos¢
priorytetow dzialan, wskazuje na kierunek dzialan najkorzystniejszych, z punktu widzenia
srodowiska naturalnego. Zmiany dyrektywy 2008/98 wprowadzone w 2018 r. zapisami
dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2018/851 ktada jeszcze wigkszy nacisk niz
dotychczasowe zapisy na zapobieganie powstawaniu odpadow, wskazujac je jako najbardziej
skuteczny sposob na poprawe efektywnosci wykorzystania zasobow 1 zmniejszenie
oddziatywania odpadéw na srodowisko. W zmienionej dyrektywie o odpadach zatozono
ponadto wzrost przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadow komunalnych
ostatecznie do 65% do 2035 r., redukujac jednoczesnie procesy sktadowania do 10% masy
odpadéw wytworzonych. Wida¢ stad, ze ogromny nacisk w hierarchii postgpowania
z odpadami ktadziony jest na procesy odzysku i recyklingu. Istotno$¢ procesow recyklingu
1 tworzenia nowych materiatow podkreslona jest dodatkowo w przepisach poprzez zmiang
sposobu ich obliczania, uwzgledniajac caty strumien odpaddw, a nie tylko, jak dotychczas,
frakcje surowcowq. Zaktadajac, ze frakcji surowcowej w odpadach komunalnych jest
maksymalnie 30 - 40% to kazdy kolejny punkt procentowy do uzyskania stanowi ogromne
wyzwanie technologiczne. Pod uwage nalezy wigc bra¢ kolejne frakcje odpadéw, w tym m. in.
produkty procesdéw termicznych.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE)
2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. (tzw. ,taksonomia” UE) w sprawie ustanowienia ram
utatwiajacych zrownowazone inwestycje kwalifikuje, w art. 13, dziatalno$¢ gospodarcza jako
wnoszaca istotny wktad w przejscie na gospodarke o obiegu zamknigtym, jezeli ogranicza
zuzycie surowcow pierwotnych lub zwicksza wykorzystywanie produktow ubocznych
1 surowcow wtornych. Dodatkowo w artykule tym wskazane jest koniecznos¢ pobudzania ,,...
rozwoju infrastruktury gospodarowania odpadami niezbgdnej do zapobiegania ich
powstawaniu, do przygotowania do ponownego uzycia 1 recyklingu odpadéw, przy
jednoczesnym zapewnieniu, by odzyskane w ten sposéb materialy zostaly poddane
recyklingowi jako surowiec wtorny stanowigcy wysokiej jakosci czynnik produkcji...”.

Szacuje si¢, ze w Polsce co roku powstaje ponad 15 mln ton popiotdéw 1 zuzli z procesow
spalania odpadéw 1 z proceséw energetycznych oraz okoto 2,5 min ton gipséw z odsiarczania
spalin. Szacuje si¢ réwniez, ze facznie z odpadami z wapniowych metod odsiarczania gazoéw

odlotowych, ich produktami w postaci szlamu, piaskami ze zt6z fluidalnych oraz mieszankami




popiotowo-zuzlowymi z mokrego oczyszczania gazow spalinowych, i1los¢ ubocznych
produktéw spalania (UPS) moze wynosi¢ obecnie nawet ponad 20 mln ton rocznie. Sg one
wykorzystywane w produkcji cementu, rekultywacji gruntow, budowy drog, wypelniania
wyrobisk, wcigz jednak definiowane sg spore potrzeby na technologie zagospodarowania ich.
Uboczne produkty spalania w wigkszosci przypadkéw zalegaja na hatdach lub sktadowiska
odpaddw, w ilosci nawet 50% masy odpadow wytwarzanych w tej postaci. Biorgc pod uwage
wzrastajgce zapotrzebowanie na rozwoj technologii recyklingu, pozwalajacych na wzrost ilosci
odpaddéw nadajacych si¢ do wykorzystania, uboczne produkty spalania to ogromny potencjat
1 mozliwosci technologiczne. Nalezy podkresli¢, ze daja one réwniez administracyjne
mozliwosci rozliczenia poziomdow recyklingu.

Zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym generalnie jest budowanie gospodarki,
w ktorej w sposdb zasobooszczedny 1 zeroemisyjny mozliwe bedzie stworzenie nowego
systemu produkecji 1 konsumpcji, ktory generuje mozliwie najmniejsze straty srodowiskowe
1 gospodarcze, a priorytetem staje si¢ zielona gospodarka.

W ocenianej pracy znajduje si¢ propozycja budowy takiej wlasnie gospodarki, w ktorej
odpady zawracane sg do obiegu, redukujac sktadowanie 1 zwigzane z tym emisje, jednoczes$nie
tworzac autorska technologi¢ wytwarzania nowego produktu do wykorzystania.

W zwigzku z powyzszym wybor tematu rozprawy oceniam jako trafny, uzasadniony
1 niezwykle aktualny. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska swiadczy o umiejetnosci
dokonania przez Doktorantk¢ wyboru istotnego naukowo 1 aplikacyjnie przedmiotu badan,
stanowigcego udang probe wskazania i rozwigzania problemu badawczego, ktory przyczyni si¢
do wypehienia ,,luki poznawczej” w zakresie mozliwosci przetworzenia i wykorzystania

ubocznych produktow spalania.

3. Sylwetka Kandydatki
Pani mgr inz. Nikolina Poranek ukonczyta studia I 1 II stopnia na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej na kierunku Inzynieria Srodowiska
(specjalizacja Gospodarka Odpadami). Tytul magistra inzyniera otrzymata w 2020 roku. Juz
w trakcie studiow wykazywata si¢ duzg aktywnos$cig naukowa uczestniczac w konferencjach
naukowych, konkursach czy publikujgc rozdzialy w monografiach. Obecnie konczy studia I11
stopnia we Wspolnej Szkole doktorskiej Politechniki Slaskie;.
Wg informacji od Pana Promotora dotychczas nie ubiegata si¢ o nadanie stopnia

doktora.




W latach 2017 — 2021 zatrudniona byta w firmie SUEZ Polska Sp. z o0.0. oraz PreZero
Warszawa Sp. z o0.0. jako analityk biznesowy 1 mtodszy specjalista ds. marketingu
strategicznego. W 2017 roku odbyla 2 miesigczne staze w firmach Starol Sp. z 0.0. oraz

Rudolph & Hellmann Automotive (Wielka Brytania).

4. Charakterystyka i ocena poprawnosci struktury i ukladu rozprawy oraz strony
edytorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Nikoliny Poranek liczy 194 strony, zawiera 8 duzych,
ponumerowanych rozdzialow, w prawidlowym 1 logicznym uktadzie.
Praca rozpoczyna si¢ wykazem wazniejszych oznaczen, stosowanych w pracy, streszczeniami
w jezykach polskim i1 angielskim, spisami rysunkow - 95 rysunkow i tabel — 42 tabele (rozdziaty
nie numerowane). Kolejnymi rozdziatami w pracy (réwniez nie numerowanymi) sg cel 1 zakres.
Prawidlowo wskazany zostat cel nadrzedny oraz cztery hipotezy badawcze. Zakres badan
przedstawiony jest jasno 1 syntetycznie, prezentujgc rowniez spodziewane rezultaty
poszczegbdlnych zadan badawczych. Praca rozpoczyna si¢ wstepem (rozdz. 1), podzielonym na
podrozdziaty, omawiajgce zagadnienia poruszane w pracy, poczawszy od gospodarki o obiegu
zamknigtym, poprzez gospodarke odpadami, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesoOw
termicznego przeksztatcania, az po wpltyw przemyslu budowlanego na srodowisko oraz
charakterystyke sktadnikow betonu produkowanego z wykorzystaniem ubocznych produktow
spalania pochodzacych z instalacji termicznego przeksztalcania odpadow. Przedstawiona we
wstepie szeroka analiza literaturowa, celnie uzasadniajagca podjete cele 1 zakres pracy
uzasadniajac podjeta tematyke badawczg. Kolejny rozdziat — 2 prezentuje metodyke badawcza
1 rozpoczyna jednocze$nie opracowanie merytoryczne podjetych badan. W rozdziale wskazano
cel badan jako stworzenie mieszanki betonowej o zwigkszone] szczelnosci w celu
immobilizacji zanieczyszczen pochodzacych z ubocznych produktow spalania, a nastgpnie
systemowo oméwiono kolejne etapy prowadzenia procesu badawczego. Kolejny rozdziat — 3
stanowi omowienie wynikow badan zaréwno technologicznych oceniajacych jako$¢ nowego
materiatu, jak 1 Srodowiskowych wskazujacych na ich wplyw na §rodowisko naturalne.
Rozdzial 4 omawia uboczne produkty spalania jako produkty procesOw termicznego
przeksztatcania oraz ich potencjal do wykorzystania w realizacji zalozen gospodarki o obiegu
zamknietym. Rozdzial 5 omawia mozliwosci technologiczne przygotowania mieszanek
budowlanych. Poniewaz przedstawione badania w pracy wykazaly mozliwos¢
zagospodarowania UPS w betonie w rozdziale przedstawiono wigc mozliwosci wykorzystania

popiotu lotnego oraz wykorzystanie zuzla jako kruszywa lekkiego sztucznego. Popidt denny




zalecono zawroci¢ ponownie do obiegu, a po termicznym przeksztatceniu zostanie od
wbudowany w zuzel 1 popidt lotny. W ocenianej pracy doktorskiej opracowano 3 sklady
betondéw: z zuzlem, z popiotem lotnym oraz i z zuzlem, i z popiolem. W rozdziale 6
przeprowadzono analiz¢ sSrodowiskowa w celu oceny stosunku immobilizacji zanieczyszczen,
poprzez badania wymywalno$ci z wytworzonych materiatow; ocene cyklu zycia wybranego
sktadu betonu oraz analiz¢ fitotoksycznosci z wykorzystaniem nasion rzezuchy ogrodowej,
w celu oceny wplywu na wzrost wybranego organizmu zywego. Rozdzial 7 to wnioski — bardzo
szeroki 1 merytoryczny. Rozdziat 8 — bibliografia.

Rozprawa posiada standardowy uklad w podziale na cze$¢ teoretyczng, metodyczng
1 empiryczng. Jest to uktad o uporzadkowanej logicznej 1 spdjnej strukturze, w ktérej poruszane
tresci 1 omawiane zagadnienia przedstawione sa we wlasciwej kolejno$ci wynikania
poruszanych 1 omawianych zagadnien. Wskazuje to na przemyslang $ciezke badawcza, dzigki
ktorej mozna tatwo §ledzi¢ prowadzony wywdd naukowy. Wskazuje to na konsekwencje
realizowanych zamierzen badawczych 1 dojrzatos¢ naukowa Doktorantki. Objetos¢
poszczegbdlnych rozdzialdéw jest poroOwnywalna 1 wilasciwa, a omawiane tresci stanowig
harmonijna calosc¢.

Praca opracowana jest bardzo starannie, Autorka zadbala o poprawnos¢ jezykowa, praca
nie zawiera blgdow gramatycznych, stylistycznych ani literowych. Bardzo staranna jest strona

edytorska i1 redakcyjna ocenianej rozprawy.

5. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia zawiera 248 pozycji, w ktérych zdecydowana wigkszo$¢ to pozycje literatury
$wiatowej, wydane w wigkszosci po 2000 r., a czesto po 2015 roku. Dobor literatury 1 analiza
bibliografii sg wyczerpujace, zgodne z profilem pracy iwskazujg na ,luke” badawcza”
uzupetniong w wyniku podjetych badan. Przeprowadzona umiej¢tnie analiza literatury
$wiadczy o wysokim potencjale naukowym Kandydatki oraz potwierdza posiadanie przez Nig
ogolnej wiedzy teoretycznej w obydwu dyscyplinach: inzynieria $rodowiska, gornictwo
1 energetyka oraz inzynieria ladowa, geodezja i transport, zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce. Dotychczasowy stan wiedzy, ma
warto$¢ syntetyzujacg i1 stanowil bardzo dobrag podstawe do dalszych badan. Wybdr tematu

1jego aktualno$¢ sg uzasadnione szerokg prezentacjg literatury.




6. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydatki
Doktorantka zdefiniowala nadrzgdny cel pracy na poczatku swojej dysertacji jako: ,,...
opracowanie technologii wytwarzania materiatu budowlanego zgodnego z zasadami
Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ), polegajgcego na wykorzystaniu Ubocznych
Produktow Spalania (UPS) z Instalacji Termicznego Przeksztatcania Odpadow Komunalnych
(ITPOK) w mieszance betonowej.”

Cel rozprawy oceniam jako nowatorski z perspektywy poznawczej 1 naukowej, wpisujacy
si¢ w aktualne trendy oraz interdyscyplinarny obejmujacy dyscypliny: inzynieria Srodowiska,
goérnictwo 1 energetyka oraz inzynieria lagdowa, geodezja i transport. Temat dysertacji jest
precyzyjny 1 zwarty, oddaje w pelni tres¢ rozprawy oraz realizacj¢ celu nadrzednego. Zarowno

cel, jak 1 hipotezy badacze odzwierciedlajg problematyke podjetych obszarow badawczych.

7. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Zaproponowany przez Kandydatke plan badawczy jest bardzo obszerny a jego realizacja
wymagata zastosowania szeregu metod badawczych, w tym:

e przegladu literatury 1 jej krytycznej oceny,

e laboratoryjnych analiz fizycznych i chemicznych wtasciwosci odpadow 1 ubocznych
produktéw spalania, chemicznych badan wymywalnos$ci oraz badan fitotoksycznosci,
diagnostycznych technologicznych badan wytworzonych mieszanek,

e opracowania planu badawczego dla catej metodyki badawczej,

Szczegdtowo opisana procedura badawcza Swiadczy o umiejetnosci prowadzenia badan, od
zaplanowania eksperymentu, poprzez pobor prob, badania analityczne, az do opracowania
1 interpretacji wnioskow. Walorem pracy jest logika 1 przejrzysto$¢ rozumowania.

Ocena metod 1 narzedzi badawczych: przeglad literatury 1 jej krytyczna analiza, pozwolily
wyjasni¢ istot¢ badan a dobdr metod 1 narzedzi badawczych oceniam jako wihasciwy dla
rozwigzania postawionego problemu badawczego. Prawidlowo opisana metodyka

1 wyczerpujace badania $wiadczg o dobrym warsztacie badawczym Doktorantki.

8. Omowienie wynikow i mozliwos$¢ ich praktycznego zastosowania oraz oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego

Praca miata charakter badawczy, a postawiony problem badawczy zostal rozwigzany

poprawnie 1 samodzielnie. Efektem przeprowadzonych badan jest zaprezentowana technologia

1 sktad mieszanki, ktora posiada wszelkie parametry materialowe, gwarantujagce mozliwos¢

wykorzystania go jako pelnowarto$ciowego nowego materiatu: posiada m.in. wysoka




wodoszczelnos¢, mrozoodpornos¢, odpornos¢ na korozje siarczanows, etc. W pracy wskazano
parametry (m.in. gestos¢ objetosciowa, zawartos$¢ siarki, chloru, wolnego wapna, miatkos¢,
itp.) klasyfikujace UPS jako sktadniki betonu, gdzie zuzel stanowi kruszywo lekkie, natomiast
popidt lotny to dodatek do klinkieru typu II.

Dodatkowym atutem materiatu jest wbudowanie w jego strukturze zanieczyszczen z UPS
z instalacji termicznego przeksztalcania odpaddéw, co przyczynia si¢ do obnizenia emisji
dwutlenku wegla, zmniejszenia wydobycia surowcow naturalnych, obnizenia kosztow

produkcji oraz redukcji ostatecznego deponowanie odpadéw na sktadowiskach.

Wyniki badan poddane zostaly starannej analizie 1 ocenie. W opisach materiatow 1 metod
Doktorantka odnosita si¢ do licznie 1 trafnie wybranych zrdodet literaturowych.

Praca moze stanowi¢ przyczynek do dalszych badan stymulujacych rozwdj recyklingu
ubocznych produktéw spalania. Podsumowanie i wnioski z cato$ci opracowana sg bardzo
dobrze 1 szeroko opracowane.

Praca stanowi tworcze rozwinigcie zagadnien technologicznych, a osiggnigte rezultaty
mozna traktowac jako istotne 1 liczace si¢ w dyscyplinach: inzynieria srodowiska, gérnictwo
1 energetyka oraz inzynieria lgdowa, geodezja 1 transport.

Opracowane wyniki pracy potwierdzity osiggniecie zalozonych celéw i1 potwierdzone sg
publikacjami Autorki, cytowanymi w bibliografii. Zatozenia, opracowana metodyka 1 wyniki
pracy ktéore uwazam za oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej, zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie

WyZsZym 1 nauce.

9. Pytania i uwagi
Z uwagi na bardzo trafng, interdyscyplinarng tematyke badawcza, zdefiniowany problem,
prawidtowo opracowang metodyke oraz rzetelnie przeprowadzone badania 1 opracowane
wnioski wysoko oceniam przedstawiong mi do oceny dysertacje. W trakcie opracowywania
opinii nasune¢ly mi si¢ pytania i uwagi o charakterze dyskusyjnym, ktore prositabym wyjasnic:
1. Czy zastanawiala si¢ Pani czy istnieja mozliwosci technologiczne, ekonomiczne
1 srodowiskowe utrzymania wyprodukowanego materiatu w obiegu gospodarczym,
czyli kilkukrotnego zawrocenie w obiegu, zgodnie z zasadami GOZ 1 z uwzglednieniem

tzw. ,,end of life” proponowanych rozwigzan?




2. Czy podejmowatla Pani proby zastosowania zaproponowanych produktow w wiekszej
skali, technicznej lub pottechnicznej?

3. Jakie sg koszty zaproponowane] przez Panig technologii wytwarzania nowych
materialdw oprocz ograniczenie kosztow skladowania, ktore s3 dosy¢ tatwe do
oszacowania?

4. Czy stosowala Pani metody statystyczne, jesli tak, to jakie, w opracowywaniu wynikow
badan?

5. W kolejnych pracach badawczych i publikacjach wnioski proponuj¢ rozdziela¢ na
ogolne, podsumowujace 1 szczegdtowe, aplikacyjne wyniki badan

6. Proponuje nie stosowac skrotow w tytutach, zwlaszcza wylacznie skrotow — rozdz. 4

,UPS Z ITPOK W GOZ”

Przytoczone uchybienia oraz niescisto$ci, nie umniejszaja wartosci rozprawy, ktorg
oceniam wysoko, jako rzetelnie wykonang, zar6wno pod wzgledem merytorycznym, jak

1 redakcyjnym.

Podsumowanie

Konkludujac ostatecznie, stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
Pani mgr inz. mgr inz. Nikoliny Poranek pt. ,,Ocena mozliwo$ci zagospodarowania odpadow
wtornych z ITPOK w betonie o zwigkszonej szczelnosci”, ktorej kopromotorami sg prof. dr
hab. inz. Krzysztof Pikon oraz dr hab. inz. Beata Lazniewska-Piekarczyk, prof. PS stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu badawczego oraz spetnia ustawowe i1 zwyczajowe wymogi
stawiane rozprawom doktorskim.

Postawione cele 1 tezy pracy zostaly w peini osiagnigte, przedstawiona dysertacja
prezentuje wysoka wartos¢ naukowg 1 utylitarng, jest przygotowana rzetelnie i starannie.
Wnosze¢, wobec powyzszego o dopuszczenie Pani mgr inz. Nikoliny Poranek do dalszych
etapow postepowania o nadanie stopnia doktora.

Jednoczesnie podkreslajac wartos¢ naukowa, interdyscyplinarno$¢ tematu, zaprezentowane
rozwigzanie technologiczne oraz oryginalno$¢ pracy proponuj¢ Radzie Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej wyrdznienie przedstawionej mi do

oceny rozprawy doktorskiej autorstwa Pani Nikoliny Poranek.
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