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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Lukasza Krysiaka
pt.: Wplyw skladu i obcigienia mieszanek nieprzepalonego tupka pryyweglowego i
dennego popiotu fluidalnego na ich pecznienie

1. Podstawa formalna recenzji

Przedmiotowa recenzj¢ opracowalam jako recenzent wyznaczony Uchwalg nr
63/11/2022 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka
Politechniki Warszawskiej z dnia 10 maja 2022 roku, na podstawie pisma z dnia 19 maja
2022 r. wystosowanego przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej Prof. dr hab. inz. Tomasza

Wiéniewskiego.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy i ocena formalna

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgra inz. Lukasza Krysiaka powstata pod
kierunkiem Prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Kledynskiego, pelniacego w przewodzie
doktorskim obowigzki promotora oraz dr hab. inz. Agnieszki Machowskiej — promotora
pomocniczego.

Przedmiotowa praca liczy iacznie 299. stron i sklada sie¢ z 15. rozdziatow:
wstgpu, omowienia wynikow, wniosk6w oraz wykazu literatury. Dodatkowo praca zawiera 4.
zalgczniki. Wykaz literatury obejmuje 179. pozycji reprezentatywnych dla tematu dysertacji
w tym 10. norm. Znaczgca liczba pozycji zagranicznych $wiadczy o szerokich
zainteresowaniach naukowych Doktoranta i dobrej znajomosci literatury $wiatowej
w zakresie analizowanego zagadnienia badawczego.

Pracg umownie mozna podzielié¢ na pié;c’ czegsei:

1 - obejmujaca wstgp (rozdzial 1.); przedmiot, cel, teze i zakres pracy (rozdziat 2.),
charakterystyke odpadéw z gornictwa wegla kamiennego (rozdzial 3.) i popiotow

z kottow fluidalnych (rozdziat 4.); mozliwosci zagospodarowania tupka przyweglowego



oraz popiotéw dennych fluidalnych; zagadnienia pecznienia mieszanek tupka i popiotu
(rozdziat 6.).

2 — prezentujgca plan eksperymentu (rozdziat 7.), charakterystyke materialéw i mieszanek
zastosowanych do badan (rozdziat 8.) oraz spis probek (rozdziat 9.).

3 — opis metodyki badan (rozdziat 10.), wyniki badan (rozdziat 11.) oraz ich oméwienie
(rozdzial 12.), a takze wyniki modelowania matematycznego pecznienia mieszanek
tupkowo-popiotowych (rozdzial 13.).

4 — obejmuje podsumowanie wynikow prac i zawiera wnioski oraz wskazanie kierunkow
dalszych badan (rozdziat 14.).

5 — stanowig zalgczniki zawierajace: opis i dokumentacje¢ fotograficzng prébek (zatacznik 1.),
wyniki badafi sktadu fazowego (zalgcznik 2.) i mikrostruktury (zalgcznik 3.) oraz opis
sposobu wprowadzania modelu numerycznego materialu w programie Abaqus/CAE
2019.

Struktura pracy jest poprawna.

We Wstepie Autor podaje uzasadnienie podjgcia tematu, zwracajac uwage na istotno$é
podjetego w rozprawie problemu.

Rozdzial drugi to Cel, teza i zakres pracy, w ktorych przedstawiono ogdlne
1 szczegSlowe cele naukowe rozprawy.

Whnikliwa analiza dotyczaca aktualnego stanu wiedzy w zakresie charakterystyki
odpadoéw z goérnictwa wegla kamiennego zostala zawarta w rozdziale 3., a w 4. — popioléw
z kottow fluidalnych.

W rozdziale 5. zostaly scharakteryzowane mozliwosci zagospodarowania tupka
przyweglowego oraz popiotow dennych fluidalnych.

Rozdzial 6. zawiera analiz¢ zagadnienia dotyczacego pecznienia mieszanek lupka
1 popiotu.

Czgs¢ doswiadczalna pracy zostata opisana w rozdziatach 7, 8, 91 10.

Doktorant podzielit czg$¢ doswiadczalng pracy na 3 etapy: badania wstepne,
w ktorych przeanalizowano sktad i wilasciwosci skladnikéw mieszanin; badania zasadnicze
obejmujgce okreSlenie przyrostu objetosci na kierunku pionowym w statych warunkach
wilgotnosci i pod indywidualnie dobranym obcigzeniem pionowym oraz badania kontrolne
w zakresie analizy cech fizyko-chemicznych.

Wyniki badan i szczeg6étowa ich analiza zostaly przedstawione w rozdziatach 11 i 12.

Na szczegolng uwage zashuguje rozdziat 12.7, w ktérym Doktorant przedstawil rozwazania



w zakresie proporcji skladnikéw, metod badania pecznienia, warunkéw wilgotnosciowo-
temperaturowych oraz potencjalnie opéznionego wbudowania materialu w nasyp, dotyczace
relacji migdzy warunkami przeprowadzanego badania, a praktyka stosowania mieszanek
tupkowo-popiolowych w inzynierii budowlane;j.

W  przedostatnim rozdziale 13, Doktorant przedstawil wyniki modelowania
matematycznego pecznienia mieszanek tupkowo-popiotowych.

Whnioski zawarte w rozdziale 14. sa podzielone na 2 grupy, dodatkowo Doktorant
przedstawit kierunki dalszych badan.

Do oryginalnych osiggnig¢ Doktoranta nalezy zaliczyé kompleksowe badania
pe¢cznienia mieszanek tupka przyweglowego i popioléw dennych fluidalnych oraz
opracowanie modelu matematycznego wigzgcego intensywno$é pecznienia materiatu
z naprezeniem Sciskajacym.

Dysertacja napisana jest poprawnie, dobrym jezykiem naukowo-technicznym. Autor
wykazal si¢ umiejgtnoscia pisania prac o charakterze naukowym.

Rozprawa zostala przygotowana w sposéb staranny edycyjnie.

Uklad pracy jest przejrzysty, a rysunki sg do$¢ czytelne. Opisy niektérych z nich
mogtyby by¢ nieco wigksze (dotyczy to wynikéw badan sktadéw fazowych oraz wynikow
analizy punktowej SEM).

Problem stanowig jedynie zbyt rzadkie odwotania w opisie uzyskanych wynikéw do
tabel i rysunk6w, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych przedstawionych w zatacznikach, ale

nie tylko.

3. Ocena merytoryczna i uwagi krytyczne

Tematyka rozprawy doktorskiej pt.. Wplyw skladu i obcigienia mieszanek
nieprzepalonego tupka przyweglowego i dennego popiotu fluidalnego na ich pecznienie jest
oryginalna i interesujgca, a problemy podjete w pracy sa aktualne i wazne z utylitarnego
puntu widzenia. Praca stanowi warto$ciowy material poznawczy. Zrealizowany program
badan jest szeroki, a uzyskane wyniki zostaty przedstawione w czytelny sposéb, co wskazuje
na duzg wiedz¢ merytoryczna i praktyczng Autora.

Ze wzgledu na uwarunkowania gospodarcze i fakt, ze w Polsce wegiel jest

podstawowym surowcem energetycznym, tematyka pracy jest jak najbardziej aktualna



i dotyczy zagadnien o duzej wartosci poznawczej, szczegblnie w aspekcie gospodarki
o obiegu zamknietym.

Problem, ktérym zajat si¢ Doktorant w dysertacji jest waznym zagadnieniem
utylitarnym, na ktére nalezy zwroci¢ uwage ze wzgledu na uwarunkowania technologiczne
oraz ochrong¢ srodowiska.

Metody badan zostaly dobrane prawidlowo i opisane s3 szczegolowo. Wszystkie
postawione cele badawcze zostaly osiagnigte w trakcie realizacji pracy.

Zrealizowany zakres bada wymagat duzego nakladu pracy i szerokiego spektrum
umiejgtnosci naukowo-badawczych Doktoranta. Zakres pracy dowodzi dobrej znajomosci
opisywanych zagadnien oraz wysokiego poziomu warsztatu naukowego Autora.

Praca zostata zaplanowana w sposob dokladny i przemyslany. Pozwolilo to na
sformulowanie trafnych wnioskéw o charakterze naukowo-aplikacyjnym. Doktorant wykazat
umiejetnos¢ syntetycznego opracowania danych i sformutowania wnioskéw z uzyskanych
wynikéw badan.

Za najbardziej istotne elementy nowosci naukowej ocenianej rozprawy doktorskiej
nalezy uznaé:

— przeprowadzenie kompleksowych badan z analizg statystyczna wynikéw dotyczacych
przyrostu objetosci mieszanek tupkowo-popiotowych, na podstawie ktorych ustalono
parametry majace wplyw na wystepowanie zjawiska;

— opracowanie modelu numerycznego pecznienia mieszanek tipkowo-popiotowych
wiazacego intensywno$¢ pecznienia materialu z naprezeniem $ciskajacym;

— zaimplementowanie modelu do programu Abaqus i wykonanie symulacji
numerycznych obrazujgcych w przyblizeniu skutki pecznienia mieszanki tupkowo-
wodnej w sytuacjach dotyczacych nasypu o przekroju trapezowym i nasypu wewnatrz

$cian oporowych.

Uwagami, nie umniejszajagcymi wartosci pracy ktére nasunely si¢ po lekturze dysertacji to:
— cytowane Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 jest uznane za
uchylone, obecnie obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia
2020 r. w sprawie katalogu odpadow;
— dane z 2009 roku dotyczace wytwarzania popiotéw fluidalnych oraz ilo$é kottéw z
2013 roku sa nieaktualne;



— W rozdziale 6.3, Doktorant stwierdza, ze popi6l fluidalny denny posiada cechy
hydrauliczne i pucolanowe, a we wnioskach szczegétowych (rozdziat 14.1), stwierdza
ze tylko hydrauliczne;

— na stwierdzone przez Doktoranta zachodzenie procesu karbonatyzacji (rozdziat 12.6,
str. 153) wskazuje jedynie obecnos¢ kalcytu w zwigzkach krystalicznych wytraconych
na powierzchni wody. Czy w przypadku zachodzenia procesu karbonatyzacji, nie
powinny by¢ widoczne na dyfraktogramach piki zwigzane z obecnoscig kalcytu?

— omawiajac potencjalng rolg¢ tupka przyweglowego w procesach zachodzacych w
analizowanych prébkach Doktorant stwierdza, ze dolomit wystepujacy w nich
stanowi potencjalne Zrédto CaO (rozdziat 12.6 — str. 153), thumaczac to brakiem jego
obecnosci w analizowanych mieszankach. Jednak dolomit wystepuje w mieszance
PorSr, poniewaz jego piki widoczne sa na dyfraktogramie prébki tej mieszanki (rys.
Z-2.5);

— W analizie reakcji zwigzanych z hydratacja popiotu (rozdziat 12.6 str. 153), przy
omawianiu syntezy ettringitu, nalezaloby zwroci¢ uwage na zjawisko péznego

powstawania ettringitu, potaczone z ekspansja.

4. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Ogblna ocena niniejszej rozprawy doktorskiej jest wysoka. Zakres pracy oraz
zastosowana metodyka rozwigzania problemu badawczego, $wiadcza o dobrym warsztacie
naukowym Doktoranta.

Teza i cel pracy zostaly sformutowane w sposdb jasny i czytelny. Postawione przez
Doktoranta cele pracy sg oryginalne, a przedstawione zagadnienie naukowe jest wazne.

Na podstawie celu i tez postawionych w pracy doktorskiej oraz przedstawionych przez
Doktoranta wynikéw badar, analizy oraz wnioskéw uwazam, ze temat pracy jest adekwatny
do tresci w niej zawartych, a zagadnienie w niej rozwazane ma znaczenie praktyczne.

Uktad tresci rozprawy jest dobrze przemyslany, a tytuly poszczegdlnych rozdzialow
odpowiadajg zawartym w nich tresciom. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej i badawczej
Doktoranta.

Doktorant prawidlowo zrealizowat zamierzony cel pracy i udowodnit postawiona teze,
a oceniana praca jest udanym eksperymentem badawczym, zrealizowanym na dobrym

poziomie merytorycznym.



Na podkreslenie zastuguje konsekwencja w realizacji zatozonych celéw pracy oraz
dokladnos¢ prowadzenia badan i analizowania otrzymanych wynikéw. Opracowany
i zastosowany program badan, $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktoranta do
prowadzenia badan naukowych.

Przedstawienie w pracy tak szerokiego materiatu oraz wnikliwych analiz i zaleznosci
wymagato od Doktoranta duzej wiedzy zar6wno merytorycznej jak i praktycznej. Rozprawa

jest nowatorska i stanowi oryginalny dorobek naukowy.

S. Whniosek konicowy

Reasumujgc, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Eukasza Krysiaka pt.:
Wpiyw sktadu i obcigzenia mieszanek nieprzepalonego tupka przyweglowego i dennego
popiotu fluidalnego na ich pecznienie, spelnia warunki okre$lone w Ustawie z dnia
14.03.2003 roku O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami), stawiane rozprawom
doktorskim. Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzania zagadnienia naukowego oraz dowodzi
odpowiedniej wiedzy Doktoranta.

Na tej podstawie wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej
mgra inz. Lukasza Krysiaka pt.: Wplyw skladu i obcigienia mieszanek nieprzepalonego
tupka przyweglowego i dennego popiotu fluidalnego na ich pecznienie i dopuszczenie jej

do publicznej obrony.



