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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje sporzgdzono na podstawie pisma Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa
z dn. 21.08.2023 r. podpisanego przez Dyrektora GIG prof. dr hab. inz. Stanistaw Prusek
(NOP/101/2023/R). Recenzja dotyczy spetnienia przez ww. rozprawe doktorskg warunkdéw
okreslonych w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) w zwigzku z art. 179
ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm).

2. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z 9 gtdwnych rozdziatdw ujetych na 106
stronach zredagowanego tekstu. Cato$é uzupetnia dodatkowe 17 stron, ktére stanowig
wymienione zrédta finansowania badan (3 prace statutowe), spis literatury (150) i innych
zrodet (30), spis rysunkéw (22) i tabel (19). Rozprawa ma wiasciwg konstrukcje, podstawy
teoretyczne w tematyce badawczej ujeto na ok. 30 stronach (18-49), natomiast metodologie
badan wtfasnych oraz zestawienie wynikéw wraz z podsumowaniem stanowig ok 57 strony.
Czyni to wartosciowe dzieto w zakresie tematyki efektywnosci srodowiskowej i ekonomicznej
wykorzystania przetworzonego lotnego popiotu fluidalnego w podziemnych technologiach
gorniczych (PTG).

Rozdziat pierwszy rozprawy doktorskiej tworzy warsztatowe wprowadzenie w obszar
tematyczny. Doktorantka wskazuje na zasadno$¢ podjecia problemu badawczego w kwestii
mozliwosci zastosowania przetworzonego lotnego popiotu fluidalnego. Podkresla, ze obecne
kierunki nie wyczerpujg mozliwosci ich wykorzystania, jednoczesnie sugerujgc kierunek
zagospodarowania tych popiotow w podziemnych technologiach gérniczych (PTG). Wskazano
potrzebe opracowania nowej technologii przetwarzania popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych
w procesie karbonatyzacji ditlenkiem wegla z réwnoczesnym granulowaniem. Zatozono, ze
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nastgpi to w urzadzeniu pozwalajgcym na przeprowadzenie tych dwdch proceséw, podczas
jednej procedury technologicznej. Doktorantka uzasadnia, ze takie rozwigzanie nie byto
dotychczas stosowane. Swoje badania naukowe w powyzszym temacie Doktorantka realizuje
od 2016 r. w Gtodwnym Instytucie Goérnictwa (4 prace statutowe), czego efektem sg 4
wspotautorskie publikacje oraz 2 patenty. Okreslenie problematyki badawczej w pracy
wyznacza kierunek, tre$c¢ i zakres badan oraz umozliwia sformutowanie tezy i celu pracy.
Autorka zamieszcza te informacje w rozdziale drugim dysertacji. Definiuje cel gtéwny tj. ocena
efektywnosci sSrodowiskowej i ekonomicznej opracowanej nowej technologii przetwarzania
popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych metodg karbonatyzacji ditlenkiem wegla w procesie
granulowania do zastosowania w PTG. W ramach tego celu okresla szczegétowe cele
badawcze, teoriopoznawcze i utylitarne. Dwoma celami teoriopoznawczymi sg: 1.
Usystematyzowanie wiedzy w zakresie zastosowania popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych
w PTG; 2. Zidentyfikowanie narzedzi pomiaru efektywnosci srodowiskowej i ekonomicznej. Do
celéw utylitarnych Doktorantka zalicza: 1. Opracowanie technologii przetwarzania metodg
granulowania w atmosferze ditlenku wegla popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych; 2.
Opracowanie technologii wytwarzania kruszywa granulowanego jako produktu rynkowego do
zastosowania w PTG; 3. Ocena efektywnosci srodowiskowej technologii wytwarzania
kruszywa granulowanego w kontekscie zastosowania w PTG; 4. Ocena efektywnosci
ekonomicznej technologii wytwarzania kruszywa granulowanego w kontekscie zastosowania
w PTG. Tak zdefiniowane cele pracy wpisujg sie w koncepcje gospodarki obiegu zamknietego,
zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju i stanowig podstawe programu badawczego.
W pracy postawiono teze, ze istnieje techniczna mozliwos¢ zastosowania przetworzonych
popiotdw lotnych z kottéw fluidalnych w podziemnych technologiach gdrniczych i jest to
uzasadnione srodowiskowo i ekonomicznie. Dla udowodnienia tezy sformutowano 6 pytan
badawczych. Pytanie 1: czy teoretyczne rozwigzania wskazujg na mozliwos¢ zastosowania
ditlenku wegla w procesie przetwarzania popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych? Pytanie nr 2:
czy literatura przedmiotu wskazuje mozliwos¢ przetwarzania popiotdw lotnych z kottow
fluidalnych metodg karbonatyzacji w procesie granulacji? Pytanie nr 3: czy istnieje techniczna
mozliwos$é rdwnoczesnej karbonatyzacji ditlenkiem wegla i granulacji w jednym urzadzeniu?
Pytanie nr 4: czy otrzymane kruszywo granulowane moze zostac zastosowane w PTG? Pytanie
badawcze nr 5: czy opracowana technologia wytwarzania kruszywa granulowanego
w kontekscie zastosowania w PTG jest efektywna $rodowiskowo? Pytanie badawcze nr 6: czy
opracowana technologia wytwarzania kruszywa granulowanego w kontekscie zastosowania
w PTG jest efektywna ekonomicznie? W realizacji tematyki badawczej Doktorantka siegneta
po nastepujgce, odpowiednie metody badawcze tj. analiza i krytyka piSmiennictwa, badania
eksperymentalne, ekologiczna ocena cyklu zycia LCA, analiza ekonomiczna. Doktorantka
wymienia stosowane narzedzia badawcze, do ktérych nalezg: komputer z oprogramowaniem
do zbierania i rejestrowania danych, urzadzenie do przetwarzania popiotu lotnego z kotta
fluidalnego oraz aparatura pomiarowa do realizacji badad wytworzonego kruszywa
granulowanego.

Rozdziat trzeci, czwarty i pigty stanowig gruntowny przeglad aktualnego stanu wiedzy
w zakresie zastosowania lotnych popiotédw fluidalnych w PTG, metod pomiaru efektywnosci
srodowiskowej i ekonomicznej. Koleje rozdziaty dysertacji (6, 7, 8) to szczegdtowy,



usystematyzowany opis badan wtasnych w kontekscie podjetej problematyki badawczej,
stanowigce najwazniejszg czes¢ dysertacji. Zasadnicza cze$s¢ rozprawy konczy sie
podsumowaniem i wnioskami koficowymi. Doktorantka wymienia 3 statutowe Zrddta
finansowania swoich badan. Dysertacje zamyka literatura wykorzystana podczas jej realizacji
z wyodrebnionymi pozostatymi zrédtami, ktére stanowig m.in. akty prawne, bazy danych,
strony internetowe. Ws$réd wykazu publikacji znajdujg sie réwniez artykuty autorstwa
i wspotautorstwa Doktorantki. Koncowgq czes¢ pracy stanowig spisy rysunkow i tabel.

3. Problematyka badawcza, zawartos$¢ merytoryczna

Rozprawa doktorska jest wielowagtkowa w tematyce zagospodarowania odpadu
powstatego w wyniku spalania wegla. Doktorantka realizuje przeglad literatury
o charakterystyce popiotéw lotnych z kottdw fluidalnych, wskazujac, ze duza zmiennosc
wtasciwosci fizyko-chemicznych i sktadu mineralnego tych popiotéw (w relacji do popiotu
lotnego z tradycyjnego spalania), stanowi wyzwanie przy proébie ich zagospodarowania.
Doktorantka przywotuje Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1272/2008
z dnia 16 grudnia 2008 r. oraz powotuje sie na krajowe regulacje Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska w celu klasyfikacji statusu odpadéw w zaleznosci od ilosci wolnego tlenku wapnia
w lotnych popiotach fluidalnych. W tab. 1 zestawia wymagania minimalnych kryteriow
jakosciowych wykorzystania materiatéw lub produktdw powstatych w wyniku procesu
odzysku odpaddw, powstajgcych w procesie energetycznego spalania paliw (kod odpadéw 10
01 82). Autorka przywotuje krajowe wymagania dotyczace stosowania popiotéw lotnych
z kottéw fluidalnych w technologiach gérniczych. Wymienia parametry chemiczne dla tych
popiotéw oraz wskazuje duze ograniczenie ich wykorzystania tj. obecno$¢ w nich wolnego
tlenku wapnia. Przywotuje przeglad literaturowy, gdzie opisano mozliwosci wykorzystania
karbonatyzowanych popiotéw lotnych w PTG, w kierunku zagospodarowania odpadu ze
spalania wegla i zmniejszenie emisji CO,. Mozliwe jest nasycenie tych popiotéw ditlenkiem
wegla i sktadowanie w kopalniach podziemnych, zgodnie z ideg gospodarki obiegu
zamknietego. Otrzymany produkt - mikrokruszywo, moze by¢ wykorzystany jako aktywny
sktadnik zapraw cementowych. Autorka opisuje te procesy jako element nowosci podjetej
tematyki badawcze;.

W rozdziale czwartym przedstawiono pojecie efektywnosci sSrodowiskowej wraz z opisanymi
w literaturze przedmiotu sposobami jej pomiaru. Doktorantka wskazuje podejscie holistyczne
oraz nawigzuje do globalnych zjawisk odpowiedzialnych za zmiane systeméw ekologicznych.
Opisuje najczesciej stosowane metody identyfikacji wptywu danego produktu na srodowisko
tj. ocena oddziatywania na Srodowisko, slad ekologiczny i weglowy, rachunek kosztéw i analiza
przeptywéw materiatowych, szczegétowo opisujgc Srodowiskowg ocene cyklu zycia (LCA).
Powotuje sie na normy m.in. PN-EN I1SO 14044:2009 oraz etapowos¢ analizy LCA, sktadajacej
sie ze zdefiniowania celu i zakresu oceny, analizy zbioru wejs¢ i wyjs¢, oceny wptywu w cyklu
zycia oraz interpretacje wynikdw oceny. Wskazuje charakterystyke kategorii wptywu na
srodowisko zgodnie z metodg ReCiPe 2016 wraz z opisem i kategoriami szkody (zdrowie
ludzkie, jako$¢ ekosystemu i zmniejszenie zasobdw).



Rozdziat pigty zawiera efektywnos¢ ekonomiczng oraz sposoby jej pomiaru. Doktorantka
starannie opisuje dwie grupy metod tj. metody proste (okres zwrotu i ksiegowa stopa zwrotu)
i ztozone - dyskontowe (NPV, IRR, MIRR, DPP, NPVR).

Kolejne rozdziaty stanowig czes¢ empiryczng i S$cisle korespondujg z rozdziatami
teoretycznymi. Czes$¢ praktyczna obejmuje wtasne, eksperymentalne badania nad
przetwarzaniem popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych w kontekscie technicznych mozliwosci
zastosowania powstatego produktu. Doktorantka opisuje Zrédto pochodzenia materiatu
badawczego tj. popiotu lotnego - blok energetyczny Elektrowni “tagisza” nalezgcy do TAURON
Wytwarzanie S.A. Autorka wymienia inne sktadniki procesu tj. ditlenek wegla oraz woda
wodociggowa. Ponadto rozdziat ten zawiera m.in. opis stanowisk badawczych, urzadzen oraz
metod badan. Badania procesu karbonatyzacji i granulowania lotnych popiotéw z kottéw
fluidalnych prowadzone byly w urzadzeniu typu intensywny mieszalnik przeciwbiezny
z mozliwoscig doprowadzenia wody i gazowego ditlenku wegla, zapewniajacy hermetyzacje
procesu. Proces granulowania w takim mieszalniku nadat masie posta¢ zwartych granul,
w wyniku czego, otrzymano zageszczony i jednocze$nie zbrylony materiat o pozgdanym
ksztatcie i wymiarach. Wytworzone kruszywo granulowane poddano sezonowaniu
w warunkach pokojowych przez 28 dni (G-28d), a nastepnie podzielono na prébki i poddano
dalszemu procesowi sezonowania w celach badawczych:

probka |: sezonowanie przez 7 dni w wodzie wodociggowej (G-7d-w),

probka Il: sezonowanie przez 7 dni w wodach dotowych z KWK ,,Piast” (G-7d-P),

probka lll: sezonowanie 3 lata w warunkach pokojowych (G-3l),

probka IV: sezonowanie 3 lata w warunkach atmosfery wyrobiska kopalnianego (GB-3l).

Zasadne sezonowanie w wodach dotowych realizowane byto w warunkach atmosfery
wyrobiska kopalnianego Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”. Zwigzane byto z prognozowang
mozliwoscig wykorzystania granulatu w PTG. Celem badan byto sprawdzenie jak srodowisko
chodnika kopalnianego wptywa na wytrzymatos¢ granulatu (odpornosé na miazdzenie) oraz
jakie zmiany zachodzg w sktadzie mineralnym w typowej dla chodnika kopalnianego
wilgotnosci powietrza. W dalszej czesci pracy Autorka skrupulatnie opisuje przebieg procesu
karbonatyzacji w granulometrze, wg PN-5-96035:1997 wraz z opisem podstawowych
parametréw technologicznych (Tab. 3). Pozyskuje informacje, ze najkorzystniej jest rozpoczgc
proces granulacji po uptywie ok. 2 godz., natomiast popidt lotny z kotta fluidalnego
o zadowalajacej zawartosci wolnego tlenku wapnia (ponizej 1%), mozna podda¢ granulacji juz
po pot godzinie prowadzenia procesu karbonatyzacji.

Kolejny etap czesci praktycznej dotyczyt badania odpornosci na miazdzenie wytworzonego
kruszywa granulowanego, badania mineralogicznego i analizy uziarnienia. Badania
wytrzymatosciowe wykonano wg PN-EN 13055-1:2016-07. Wyniki badan wskazujg wyrazny
wptyw wilgotnosci na wzrost odpornosci granulatu na miazdzenie. Dla probki sezonowane;j
przez 28 dni w warunkach pokojowych (G-28d), odpornos¢ kruszywa granulowanego na
miazdzenie wynosi 5,0 MPa i obniza sie do 4,6 MPa dla prébki sezonowanej 3 lata w tych
samych warunkach (G-3l). W warunkach atmosfery kopalnianej po trzech latach sezonowania



wartos¢ parametru wzrasta odpowiednio do 6,4 MPa (GB-3I-1) i 7,4 MPa (GB-3I-2), co
wskazuje na istotny wzrost na korzys¢ prébki potozonej w warunkach kopalnianych. Wyniki
badan mineralogicznych popiotu lotnego z kotta fluidalnego oraz wytworzonego kruszywa
granulowanego wykazaty, ze w sktadzie mineralnym dominuje substancja amorficzna, wsréd
faz krystalicznych anhydryt i kwarc. W czasie sezonowania nastepuje wzrost zawartosci gipsu,
co jako spoiwo mineralne korzystnie wptywa na wytrzymatosé materiatu w warunkach
kopalnianych. Badania mineralogiczne wykazaty, ze kontakt wdéd kopalniach o charakterze
chlorkowo-siarczanowym nie ma znaczacego wptywu na korozje granulatéw wytworzonych
z popiotédw lotnych z kottéw fluidalnych. Z kolei analiza uziarnienia karbonatyzowanego
popiotu fluidalnego pozwolita stwierdzi¢, ze uzyskany materiat jest w miare jednorodny, ok.
80% populacji stanowig granule o srednicy pomiedzy 2 do 6 mm z przewagga pomiedzy 2 do 4
mm. Uzyskane wyniki badan eksperymentalnych wskazaty na mozliwos¢ potencjalnego
zastosowania uzyskanego granulatu jako aktywnego dodatku w przemysle materiatéw
wigzacych.

W rozdziale si6dmym dokonano analizy efektywnosci srodowiskowej zastosowania kruszywa
granulowanego w PTG, za pomocga 4 etapowej techniki LCA. Analize wykonano definiujgc
granice systemu tj. od kotyski do bramy, uwzgledniajac procesy przygotowania sktadnikéw do
produkcji granulatu, poprzez wytworzenie granulatu i zastgpienie nim kruszywa naturalnego
w betonie. Zdefiniowano granice i model analizowanego systemu z uwzglednieniem danych
wejsciowych/wyjsciowych i procesdow przy zatozeniach, ze zapotrzebowanie na energie
elektryczng w procesie jest pokrywane z odnawialnych Zrédet energii natomiast ditlenek
wegla pochodzi z procesu CCU (ang. Carbon Capture and Utility). Nastepnie przedstawiono
metode oceny cyklu zycia ReCiPe 2016 do oceny srodowiskowe]j z uwzglednieniem mozliwosci
oceny emisji gazdw cieplarnianych. Sporzgdzono drzewa procesdéw dla sladu weglowego oraz
dla kategorii toksycznos¢ rakotwdrcza dla ludzi, przedstawiajgce przeptywy materiatow
i energii w ramach cyklu zycia. Popidt lotny z kottéw fluidalnych ma gtéwnie wptyw na
toksyczno$é rakotwédrczg dla ludzi, ekotoksycznosé wody stodkiej i ekotoksycznos$é wody
morskiej. Zbiorcze wyniki tej analizy pokazuja, ze najwiekszy wptyw (na wiekszosé kategorii)
w analizowanym procesie ma energia elektryczna i popidt lotny z kottéw fluidalnych. W pracy
wykazano, ze zastosowanie granulatu ma wptyw na slad weglowy, natomiast zuzycie wody na
kategorie wyczerpanie zasobéw wodnych.

Na podstawie analizy pordwnawczej zastosowania granulatu karbonatyzowanego jako
sktadnika mieszanki betonowej z technologig odniesienia (produkcja betonu) stwierdzono, ze
analizowane procesy sq poréwnywalne. Beton z dodatkiem granulatu karbonatyzowanego
powoduje mniejsze obcigzenie dla srodowiska w kategorii zuzycie zasobdw, ze wzgledu na
wykorzystanie w produkcji granulatu karbonatyzowanego ditlenku wegla i popiotu lotnego
z kotta fluidalnego.

Analiza cyklu zycia LCA, umozliwita okreslenie poziomu oddziatywan s$rodowiskowych
procesdw wytwarzania granulatu oraz wytwarzania betonu z dodatkiem granulatu jako
zamiennika kruszywa naturalnego w zaprawie betonowej stosowanej w PTG. Najwazniejsze
wyniki tego etapu pracy badawczej zawarte w pracy: beton z dodatkiem granulatu
karbonatyzowanego ma mniejszy negatywny wptyw na $Srodowisko naturalne niz beton



z dodatkiem kruszywa naturalnego; beton z granulatem powoduje mniejsze obcigzenie dla
srodowiska w kategorii zuzycie zasobdw ze wzgledu na wykorzystanie w produkcji granulatu
ditlenku wegla i popiotu lotnego z kotta fluidalnego; przyjety wariant analizy w oparciu
o zatozenie, ze do procesu wytwarzania granulatu, sktadnikami wejsciowymi s3: CO:
pochodzace ze spalin i energia OZE, powoduje mniejsze potencjalne oddziatywanie na
Srodowisko; integracja procesu wytwarzania granulatu z wychwytywaniem CO; ze spalin jako
technologii CCU (Carbon Capture and Utilisation), przyniostaby korzystny efekt srodowiskowy.

Efektywnos¢ ekonomiczna zastosowania popiotdéw lotnych z kottdw fluidalnych w PTG zostata
przedstawiona w rozdziale smym. Doktorantka zebrata niezbedne dane i przyjeta zatozenia
do zbadania efektywnosci budowy i eksploatacji linii produkcyjnej kruszywa granulowanego
w skali przemystowe] oraz okreslita w jakim stopniu zastosowanie granulatu wptynie na
techniczny koszt wytworzenia betonu, poréwnujac go z kosztem wytworzenia betonu
z zastosowaniem tradycyjnej mieszanki tj. kruszywa naturalnego. W ramach analizy siegneta
po opisane w czesci teoretycznej wskazniki efektywnosci ekonomicznej (NPV, IRR, PP)
w warunkach trzech scenariuszy: 1. Analiza optacalnosci przedsiewziecia w cenach statych. 2.
Analiza optacalnosci przedsiewziecia w cenach zmiennych, uwzgledniajaca inflacje. 3. Analiza
optacalnos$ci przedsiewziecia w cenach zmiennych, uwzgledniajagca dotacje w ramach
funduszu pomocowego w wysokosci 65%, powotujgc sie na internetowg domene organizacji
rzagdowej www.parp.gov.pl. Analiza ekonomiczna produkcji granulatu w warunkach
przemystowych wskazata, ze jest to nieoptacalne przedsiewziecie przy braku finansowania
pomocowego (ujemne NPV i bardzo niskie IRR dla 1 i 2 scenariusza). Udziat kapitatu
zewnetrznego w formie funduszu pomocowego pozwala na dodatni wynik NPV i rentownos¢
projektu. Oszacowany przez Doktorantke jednostkowy techniczny koszt wytworzenia
produktu gotowego w postaci betonu ze sktadnikiem kruszywa granulowanego, jest nizszy od
kosztu produkcji betonu z kruszywem naturalnym. Wskazuje to na ekonomiczng zasadnos¢
tego praktycznego rozwigzania GOZ w PTG. Autorka nadmienia, ze znaczgcym czynnikiem
wptywu sg koszty energii, wskazujgc potencjat w ich ograniczaniu poprzez OZE.

Rozdziat 9 to podsumowanie i wnioski ptyngce z przeprowadzonej pracy badawczej.
Doktorantka zestawia 6 pytan badawczych wraz ze sformutowanymi odpowiedziami w drodze
efektéw przeprowadzonych badan. Mimo ograniczen w pozyskiwaniu danych (ilos¢
wykorzystywanych popiotéw lotnych oraz betonu w PTG) do petnej analizy efektywnosci
ekonomicznej projektu, postawiony cel pracy zostat zrealizowany a teza zweryfikowana.

Podsumowujgc merytoryczng ocene pracy uwazam, ze zawartos¢ dysertacji stanowi logiczny
uktad dobrze zaplanowanego procesu badan. Doktorantka wykazata sie ogélng znajomoscia
tematyki badawczej, ponadto sprawnoscig poruszania sie w zakresie prawodawstwa
krajowego czy przywotaniem wytycznych Unii Europejskiej.

4. Komentarze, uwagi ogolne i szczegétowe
W trakcie czytania dysertacji pojawito sie kilka watpliwosci, komentarzy i uwag.

Pytanie do czesci laboratoryjnej: ile przeprowadzono proceséw karbontyzacji popiotu lotnego
z kotta fluidalnego w atmosferze ditlenku wegla w procesie granulowania (czas trwania tego
procesu 120 min)?



W analizie efektywnosci Srodowiskowej przyjeto 2 zatozenia: 1. zapotrzebowanie na energie
elektryczng w procesie jest pokrywane z odnawialnych Zrodet energii oraz 2. ditlenek wegla
pochodzi z procesu CCU (ang. Carbon Capture and Utility). Jakie podtoze miaty te zatozenia
i czy sg one realne do wdrozenia?

W odniesieniu do powyzszego pytania, jakie inne scenariusze zatozen bytyby mozliwe do
uwzglednienia w przyjetej metodyce?

W rozdziale 7 na str. 75 Doktorantka analizuje proces wytwarzania granulatu (G-CFFA) dla
Sladu weglowego, zgodnie z metodg ReCiPe Midpoint: cyt. “Najwieksze potencjalne
oddziatywanie wykazuje zastosowanie paneli fotowoltaicznych (186%) - skad ta wartos¢?
Niestety nie mam jej na drzewie procesu (Rys. 13), do ktdrego jest odwotanie w pracy.

W przeprowadzonej analizie LCA pojawia sie stwierdzenie cyt. ,Zastosowanie granulatu
karbonatyzowanego ma wptyw na toksycznos$¢ rakotwodrcza dla ludzi”. Prosze wyjasni¢, jak
Pani rozumie to stwierdzenie.

Majgc na uwadze dalszy rozwdj projektéw gospodarki obiegu zamknietego jak Pani zdaniem
mogtby wygladaé dalszy przebieg prac badawczych w omawianym obszarze?

Bardzo wysoko nalezy oceni¢ poziom edytorski pracy. Na podkreslenie zastuguje starannos¢
przygotowanej rozprawy, przejrzysty i komunikatywny jezyk rozprawy. Mimo ogélnej
poprawnosci redakcyjno — jezykowej Autorka nie ustrzegta sie drobnych btedow
interpunkcyjnych, literéwek itp. Do recenzowanej rozprawy zgtaszam m.in. ponizsze uwagi
szczegbtowe, wychwycone w trakcie czytania.

Na str. 12 Doktorantka wymienia autorskie i wspdtautorskie publikacje i 2 patenty.
W rozprawie zawarto w tresci: Wynikiem tych prac sg nastepujace publikacje i patent.

Na str. 20 opis Tab. 1. Wymagania dla minimalnych kryteria jakosciowe wykorzystania
materiatow lub produktéw powstatych w wyniku procesu odzysku odpaddédw powstajgcych
W procesie energetycznego spalania paliw dla odpaddéw o kodzie 10 01 82.

Na str. 22 Zgodnie tg normg odpady paleniskowe sg dopuszczone jako materiat do podsadzki
zestalonej lub doszczelniania zrobéw zawatowych.

Na str. 23 W technologiach gérnictwa podziemnym do najczestszych zastosowan popiotéw
lotnych (...).

Na str. 35 Normy dotyczace ocena cyklu zycia wskazujg uniknie prezentacji wynikdw w postaci
tylko jednej wartosci (...).

Na str. 50 Zawartos$¢ wolnego tlenku wapnia w popiele lotnycmwynosi 3,8% wag.

Na str. 64 Ponadto badania mineralogiczne wykazaty, ze kontakt wdéd kopalniach
o charakterze chlorkowo-siarczanowym nie ma znaczgcego wpltywu na korozje granulatéw
wytworzonych z popiotéw lotnych z kottow fluidalnych.

Na str. 64 Norma zostata wycofana, jednak ze wzgledu na bark nowej (...).



Na str. 68 W zwigzku z powyzszym rozwazania, na tym etapie wiedzy o procesie karbonatyzacji
oraz dotychczas przebadanych witasciwosciach produktu otrzymanego z procesu
rownoczesnej karbonatyzacji i granulacji ograniczono do zastosowania w_jako sktadnik
mieszanki betonowej wykorzystywanej do podziemnych prac budowlanych (...).

Na rys. 16 i 17 pominiety indeks dolny w zapisie CO,.
Brak jednostki na osi pionowej narys. 16 21.

Podsumowujgc wyzej wymienione uwagi, komentarze nie pomniejszajg wysokiej wartosci
merytorycznej rozprawy. Mogg pomadc podczas przygotowania redakcji pracy do jej publikacji.
Rolg Recenzenta jest ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej, ze
wskazaniem wszystkich zauwazonych przez Recenzenta btedéw oraz uzycia niestusznych lub
niedoktadnych sformutowan. Mimo wskazanych niescistosci praca jest bardzo starannie
przygotowana, napisana jest jasnym, zrozumiatym jezykiem.

5. Ogolna ocena rozprawy

Tematyka rozprawy wpisuje sie w innowacyjne kierunki wspdétczesnej nauki, stanowi
cenne, oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Dysertacja prezentuje ciekawy obszar
badan w zakresie m.in. praktycznego projektu cyrkularnego w technologii gérniczej, poprzez
zagospodarowanie ubocznych produktéw spalania. Praca zawiera wartosSciowe wyniki
w zakresie efektywnosci srodowiskowej i ekonomicznej zastosowania przetworzonego
lotnego popiotu fluidalnego w PTG. Zdefiniowane cele w pracy zostaty zrealizowane i stanowia
cenny dorobek Autorki dysertacji. Majac na uwadze zakres przeprowadzonych badan,
staranne ich opracowanie oraz znaczenie uzyskanych wynikdw w teorii i praktyce, prace
oceniam pozytywnie.

6. Whnioski koncowe recenzji

Przedtozona rozprawa doktorska spetnia wymogi formalne stawiane pracom doktorskim
zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U.z 2017 r. poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 2
i 3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm). Po przeprowadzeniu merytorycznej
analizy i oceny rozprawy stwierdzam, ze praca mimo wykazanych drobnych uwag, stanowi
oryginalne, twdrcze rozwigzanie naukowe, S$Swiadczace o ogdlnej wiedzy Doktorantki
w omawianym obszarze badawczym. Pani mgr inz. Jadwiga Proksa wykazata sie umiejetnoscia
prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo
i energetyka. Wnioskuje o przyjecie przedtozonej rozprawy i dopuszczenie Doktorantki do
dalszych etapow postepowania.
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