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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jadwigi Proksy
pt.; , Efektywnos¢ srodowiskowa i ekonomiczna zastosowania przetworzonego lotnego
popiotu fluidalnego w podziemnych technologiach gérniczych”

1. Podstawa formalna recenzji

Przedmiotowa recenzj¢ opracowatam jako recenzent wyznaczony przez Rade Naukowa
Gloéwnego Instytutu Gérnictwa — Pafistwowego Instytutu Badawczego, na podstawie pisma
z dnia 21 sierpnia 2023 roku, wystosowanego przez Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska

Dyrektora Gtownego Instytutu Gornictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy i ocena formalna

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Jadwigi Proksy powstata pod
kierunkiem Pani dr hab. inz. Anety Michalak, prof. Pol. S1. petnigcej w przewodzie doktorskim
obowigzki promotora oraz dr inz. Roberta Hildebrandta — promotora pomocniczego.

Rozprawa zostala napisana w jezyku polskim, zawiera 22 rysunki oraz 19. tabel.
Przedmiotowa praca liczy tacznie 123 strony i sklada si¢ z 9. rozdziatéw. Wykaz literatury
obejmuje 150 pozycji reprezentatywnych dla tematu dysertacji. Dodatkowo praca zawiera spis
pozostatych zrodet informacji zawierajacy: normy — 15 pozycji, akty prawne — 7 pozycji, a
takze strony internetowe — 8 pozycji. Zakres analizowanej w dysertacji literatury jest obszerny
i prawidlowo dobrany.

Tytul rozprawy odpowiada zawartej w niej tresci. Uwazam, ze wybdr obszaru
badawczego jak i sformutowanie problematyki, w tym tytutu rozprawy, sa uzasadnione i trafne.

Dysertacja Pani mgr inz. Jadwigi Proksy sklada si¢ z trzech zasadniczych czesci:

studialnej, eksperymentalnej i analitycznej.



We Wprowadzeniu Autorka podaje uzasadnienie podjecia tematu, zwracajac uwage na
istotno$¢ podjetego w rozprawie problemu. W rozdziale 2. definiuje: cele (gtowny,
teoriopoznawcze, utylitarne), teze, 6 pytan badawczych oraz metody badawcze.

Przeglad obecnego stanu wiedzy w zakresie zastosowania lotnych popiotow fluidalnych
w  podziemnych technologiach gérniczych zostal zawarty w  rozdziale 3.
W rozdziale 4. dokonano przegladu stanu wiedzy w zakresie metod pomiaru efektywnosci
srodowiskowej. Rozdzial 5. to przeglad stanu wiedzy w zakresie metod pomiaru efektywnosci
ekonomicznej. Badania wlasne nad przetwarzaniem popiotéw lotnych z kotlow fluidalnych w
kontekscie technicznych mozliwosci zastosowania powstatego produktu zostaty przedstawione
W rozdziale 6. Rozdzialy 7. i 8. stanowig odpowiednio: analize efektywnosci srodowiskowej
oraz efektywnosci ekonomicznej zastosowania popioléw lotnych z kottéw fluidalnych w
podziemnych technologiach gérniczych. W rozdziale 7. zawarto wyniki oceny cyklu zycia
wykonanej z zastosowaniem techniki LCA. Ocena cyklu zycia zostata przeprowadzona zgodnie
z zapisami normy PN-EN ISO 14044:2009 z wykorzystaniem programu SimaPro 9.3. Rozdzial
8. zawiera analiz¢ ekonomiczno-finansowa optacalnosci budowy i eksploatacji linii
produkcyjnej kruszywa granulowanego na skale przemystowa.

Podsumowanie oraz wnioski koncowe zostaly przedstawione w rozdziale 9.

Rozprawa ma prawidlowy, spojny i logiczny uklad. W zasadzie jest poprawnie

opracowana edytorsko.

3. Ocena merytoryczna i uwagi krytyczne

Tematyka rozprawy doktorskiej pt.: Efektywnosé srodowiskowa i ekonomiczna
zastosowania przetworzonego lotnego popiotu fluidalnego w podziemnych technologiach
gorniczych jest oryginalna i interesujgca.

Zagadnienie analizowane w pracy jest aktualne i wazne z utylitarnego puntu widzenia.
Zaproponowane przez Doktorantke wykorzystanie popiotéw fluidalnych do procesu
karbonatyzacji jest metoda na ograniczenie emisji CO, oraz formg odzysku odpaddow,
wpisujgca sie¢ w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym.

Wybér przez Doktorantke problematyki zwiazanej z wykorzystaniem popiotéw lotnych
poddanych dziataniu CO, w procesie mineralnej sekwestracji w podziemnej technologii
gorniczej oceniam pozytywnie. Podjeta tematyka odzysku odpadéw w postaci popiotéw
fluidalnych z jednoczesnym ograniczeniem emisji ditlenku wegla, zostala bardzo dobrze

dobrana 1 jest wazna z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Na podkreslenie zashuguje



wskazanie sposobu zagospodarowania analizowanego produktu karbonatyzacji i granulacji w
technologiach gorniczych.

Pani mgr inz. Jadwiga Proksa wykazata si¢ dobra znajomoscia obecnego stanu wiedzy
w zakresie tematyki dysertacji.

Praca zostala zaplanowana w sposob dokfadny i przemyslany, co pozwolilo na
osiagnigcie zatozonych celéw pracy i rozwigzania postawionych w niej probleméw
naukowych.

Dla udowodnienia postawionej tezy Doktorantka zrealizowata program badan i
przeprowadzita analizy srodowiskows i ekonomiczng, co wymagato duzego nakladu pracy, jak
rowniez szerokiego spektrum umiejetnosci naukowo-badawezych.

Tematyka dysertacji jest wielowgtkowa, a Doktorantka sprawnie wiaze aspekty
srodowiskowe z ekonomicznymi. Szczegélnie istotne s badania laboratoryjne, a na
podkreslenie zastuguje dtugi czas sezonowania probek w warunkach kopalnianych.

Wazng czgs¢ pracy stanowia badania eksperymentalne, a szczegélnie trzyletnie

sezonowanie wytworzonego granulatu w Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara” Gléwnego

Instytutu Gornictwa.

Recenzowana dysertacja jest oryginalng praca naukowg o istotnym znaczeniu
poznawczym oraz aktualnej, waznej tematyce. Doktorantka wykazata sie wiedzg niezbedna do
osiagniecia wyznaczonych celéw oraz udowodnienia postawionej tezy., jak rOwniez
umiejetnosceig trafnego wnioskowania i samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Cele postawione przez Doktorantke zostaly osiggniete, a teza whasciwie udowodniona.
Sformutowane wnioski sg poprawne i uzasadnione przedstawionymi wynikami badan i analiz.

Oryginalnym osiagnieciem Doktorantki jest wykazanie technicznej mozliwosci
jednoczesnej karbonatyzacji i granulacji popiotéw lotnych z kotléw fluidalnych oraz
udowodnienie efektywnosci srodowiskowej zastosowania produktu granulacji i karbonatyzacji
lotnych popiotéw z kottow fluidalnych w technologiach gérniczych. Realizacja pracy wniosta
nowg wiedze z zakresu odzysku odpadow w procesie karbonatyzacji i zastosowania produktu
procesu w technologiach gorniczych.

Doktorantka nie unikneta jednak pewnych niescistosci, czasem przeoczen i skrotow
mys$lowych.
Lektura dysertacji nasungta szereg pytan, komentarzy i watpliwosci, ktére ujelam ponizej

w kolejnosci chronologiczne;j:



str. 10 — omawiajgc postepowanie z odpadami powinno sie jednak wykorzystywaé
nazewnictwo ustawowe, zamiast utylizacji — przetwarzanie;

str. 10 — zawartos¢ CaOw nie jest jedynym parametrem ograniczajacym stosowanie
popiotéw fluidalnych w betonie. Popioty lotne z kottow fluidalnych nie spetniaja wymagan
normy PN-EN 450-1:2012;

str. 11 — wigzanie CO to proces karbonatyzacji a nie karbonizacji;

str. 11 — stwierdzenie, ze: ,,proces karbonatyzacji polega na zastosowaniu reakcji ditlenku
wegla z wolnym tlenkiem wapnia zawartym w popiotach lotnych z kottéw fluidalnych w
wyniku czego w strukture popiotow wbudowany zostaje weglan wapnia” jest zbyt duzym
uproszczeniem;

str. 11 — Proszg o wyjasnienie stwierdzenia: ,.Tak otrzymany produkt zawiera wiec
dodatkowy aktywny skladnik istotny z punktu widzenia proceséw wigzania spoiw na bazie
cementu”. Czy aktywnym skladnikiem jest weglan wapnia?;

str. 18 —w podrozdziale 3.1 nie scharakteryzowano popiotéw lotnych z kottow fluidalnych,
Jedynie zawarto informacje dotyczace ich klasyfikacji wedtug aktéw prawnych. Tytut
wskazuje, ze podrozdziat zawiera informacje dotyczace wtasciwosci (sktadu chemicznego,
fazowego czy granulometrycznego oraz mikrostruktury), ktére wplywaja na kierunki
odzysku. Wyjasnienia wymaga (proszg¢ o wyjasnienie) opis tabeli 1 oraz cel jej
zamieszczenia w tym rozdziale;

str. 22-23 — Popioty fluidalne nie sg najczesciej stosowanym dodatkiem do cementu i
betonu, tylko popioty lotne ze spalania wegla kamiennego w kottach konwencjonalnych.
Opisano wplyw popiotow lotnych krzemionkowych na wilasciwosci betonu, a nie
fluidalnych. Popioty lotne z kottéw fluidalnych nie spetniajg wymagan normy PN-EN 450-
1:2012;

tytul rozdziatu 3.4 jest nieadekwatny do zawartosci, poniewaz nie zawiera informacji
dotyczacych procesu karbonatyzacji;

str. 50 — w podrozdziale 6.1. nie zawarto charakterystyki popiotéw zastosowanych do
badan. Nie podano skladu chemicznego, granulometrycznego, wymywalnosci
zanieczyszczen. Sktad fazowy podany zostat dopiero w rozdziale 6.3.2;

str. 58 — tabela 3. Zapis w tabeli sugeruje, ze popioty fluidalne byty mieszane z wolnym
tlenkiem wapnia; a na stronie 50. zawarto informacje, ze popioty zawieraja 3,8% CaOw;
str. 62 — tabela 4. Wyjasnienia wymaga (prosze¢ o wyjasnienie) stwierdzona obecno$é

mullitu w popiotach fluidalnych;



na stronie 52. zawarte sg informacje na temat oznaczen probek. Probka IV jest oznaczona
jako GB-31. Czy prébki oznaczone jako: GB-31-1 oraz GB-31-2, sa to te probki réznigce sie
uziarnieniem scharakteryzowane na str. 54?

podrozdziat 6.3.2 — w analizie sktadu fazowego brakuje odniesienia uzyskanych wynikow
do procesow zachodzacych podczas karbonatyzacji. Brak analizy chemicznej popiotow
oraz wod dotowych, w ktérych sezonowano probki, bardzo utrudnia interpretacije wynikow
sktadu fazowego. Przyktadowo: powstawanie gipsu mozna réwniez faczy¢ z procesem
karbonatyzacji ettringitu;

str. 72 — technologia CCU to Carbon Capture and Utilisation;

str. 77— narys. 16. nie ma danych dotyczacych energii z odnawialnych zrédet i ich wplywu
na ekotoksyczno$¢ wod i toksycznosé rakotworceza dla ludzi;

str. 104 — z wniosku wynika, ze dopiero po zastosowaniu procesu karbonatyzacji popioty
fluidalne moga by¢ stosowane w technologiach gérniczych, a przyktadowo Bioeko Grupa
TAURON Sp. z o.0. oferuje popiot lotny fluidalny 10 01 82 nie poddany procesowi
karbonatyzacji do zagospodarowania w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Przedstawione powyzej uwagi szczegotowe nie obnizajg warto$ci merytorycznej roZprawy

1 nie umniejszajg osiggnie¢ Doktorantki.

Zdaniem recenzenta podstawowymi niescistosciami w recenzowanej rozprawy sa:

brak analizy (rodzaje procesu, przebieg procesu, fazy ulegajace karbonatyzacji) procesu
karbonatyzacji przy wykorzystaniu popiotéw lotnych fluidalnych;

brak wynikow analizy sktadu chemicznego, granulometrycznego popiotu fluidalnego oraz
wymywalnosci zanieczyszczen;

zbyt ogodlne potraktowanie procesu karbonatyzacji (ktére fazy reaguja, jakie sa produkty
procesu) w opracowaniu wynikow analizy sktadu fazowego;

brak badan (nawet podstawowych) betonéw z produktem granulacji — karbonatyzacji
popiotow fluidalnych;

niezbyt precyzyjny jezyk w kilku miejscach pracy i niezbyt jasne przedstawienie tresci (na
przyklad str. 70 — do produkcji mieszanki betonowej poprzez zastgpienie kruszywa
naturalnego w zaprawie betonowej, str. 71 — Zaproponowane rozwigzanie pozwala
powtdrnie wykorzysta¢ zaréwno ditlenek wegla, co pozwala unikngé nadmiernej emisji jak
i popidl, co pozwala unikng¢ jego skiadowania lub utylizacji),

znaczna ilo$¢ bledow edytorskich, stylistyeznych i interpunkeyjnych.



4. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca ma charakter eksperymentalno-analityczny.

Glownym celem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Jadwigi Proksy byla ocena
efektywnosci srodowiskowej i ekonomicznej opracowanej nowej technologii przetwarzania
popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych metoda karbonatyzacji ditlenkiem wegla w procesie
granulowania do zastosowania w podziemnych technologiach gorniczych. Dodatkowo
sformufowano 2 cele teoriopoznawcze: systematyzowanie wiedzy w zakresie zastosowania
popiotow lotnych z kottéw fluidalnych w podziemnych technologiach gorniczych oraz
zidentyfikowanie narzedzi pomiaru efektywnogci srodowiskowej i ekonomicznej.
Wprowadzono réwniez 4 cele utylitarne:

— opracowanie technologii przetwarzania metoda granulowania w atmosferze ditlenku
wegla popiotow lotnych z kottéw fluidalnych,

— opracowanie technologii wytwarzania kruszywa granulowanego jako produktu
rynkowego do zastosowania w podziemnych technologiach gérniczych,

— ocena efektywnosci srodowiskowej technologii wytwarzania kruszywa granulowanego

w kontekscie zastosowania w podziemnych technologiach gérniczych,

— ocena efektywnosci ekonomicznej technologii wytwarzania kruszywa granulowanego

w kontekscie zastosowania w podziemnych technologiach gérniczych.

W pracy zostata sformutowana teza, ze istnieje techniczna mozliwosé zastosowania
przetworzonych popiotéw lotmych z kottow fluidalnych w podziemnych technologiach
gorniczych i jest to uzasadnione srodowiskowo i ekonomicznie.

Postawiony przez Doktorantke cel pracy jest oryginalny, a przedstawione zagadnienie
naukowe jest wazne.

Autorka rozprawy wykazata si¢ umiejetnoscia prowadzenia badan eksperymentalnych
jak réwniez prowadzenia analiz srodowiskowej i ekonomiczne;.

Doktorantka udowodnita postawiong teze, a wnioski wynikajace z pracy sa prawidlowo
udokumentowane. Przeprowadzone w pracy analizy potwierdzaja prawidlowosé
sformutowanych tez i przyjetych zatozen. Dysertacja stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego.

Uktad pracy jest poprawny i odpowiada przyjetym przez Doktorantke zalozeniom
badawczym.

Doktorantka prawidtowo przeprowadzita analiz¢ wynikow badan. Wykazata sie

umiejetnoscig formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych.



Trafnos¢ podjecia tematu, ukiad rozprawy i wykorzystanie zrédet literaturowych
oceniam pozytywnie.

Na podstawie sformutowanych przez Doktorantke celow teoriopoznawczych i
utylitarnych oraz postawionej w dysertacji tezy, jak réwniez przedstawionych badan, analiz
oraz wnioskOw uwazam, ze temat pracy jest adekwatny do tresci w niej zawartych, a
zagadnienie w niej rozwazane ma znaczenie aplikacyjne.

Opracowany i zastosowany program badan oraz analiz, obejmujacy badania
laboratoryjne i analizy ekonomiczno-$rodowiskowe wymagat wiedzy merytorycznej oraz
praktycznej i $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzenia badan

naukowych, potwierdzajgc umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

5. Whiosek koncowy

Reasumujae, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Jadwigi Proksy pt.:
Efektywnos¢ srodowiskowa i ekonomiczna zastosowania przetworzonego lotnego popiotu
Sfluidalnego w podziemnych technologiach gorniczych, spelnia warunki okreslone 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 p6zniejszymi zmianami), stawiane
rozprawom doktorskim. Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego
oraz dowodzi odpowiedniej wiedzy Doktorantki.

Na tej podstawie wnioskuje¢ do Rady Naukowej Gtownego Instytutu Gornictwa o
przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Jadwigi Proksy pt.: Efektywnosé¢ srodowiskowa i
ekonomiczna zastosowania przetworzonego lotnego popiotu fluidalnego w podziemnych

technologiach gorniczych i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



