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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr. inz. Adriana Tomana
pt.: ,,Oznaczenie parametréw zapalnosci i wybuchowoSci aerozoli cieczy palnych

W oparciu o nowg metod¢ badawczy”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest praca doktorska pt.: ,,Oznaczenie parametréw zapalnosci i
wybuchowosci aerozoli cieczy palnych w oparciu o nowa metode badawcza”. Autorem pracy
jest mgr inz. Adrian Toman, ubiegajacy si¢ o stopien doktora nauk technicznych przed Rada
Naukowg Gtéwnego Instytutu Gornictwa - Panstwowego Instytutu Badawczego w
Katowicach w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Promotorem pracy
doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Eugeniusz Krause, promotorem pomocniczym jest dr inz.
Adam Duda.

Podstawg  formalng opracowania recenzji sa3 umowa o  dzielo nr
NOP/010/04/2025/UCP z dnia 14 kwietnia 2025r. zawarta pomiedzy Gléwnym Instytutem
Gornictwa - Pafistwowym Instytutem Badawczym w Katowicach a recenzentem oraz pismo

nr NOP.6000.24.2025.RN Pwych/2025/05246 z dnia 14 kwietnia 2025r.

2. Ogolna charakterystyka recenzowanej pracy

Recenzowana praca liczy 161 stron. Glowna cze$é pracy zostata zawarta na 155
stronach, pozostate strony pracy zawierajg spis rysunkow i tabel w liczbach odpowiednio: 88
rysunkow i 14 tabel.

W pracy mozna wydzieli¢ nastepujace glowne czesci: teoretyczng i badawcza. W
czgscei teoretycznej znajduja si¢ wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen, wprowadzenie, cel,
teza 1 zakres pracy, a takze omowienie przeglad literatury dotyczacej badanego zagadnienia.
Cz¢s¢ badawcza obejmuje opracowanie metody badawczej aerozoli cieczy palnych, opis

aparatury badawczej, weryfikacj¢ metody badawczej, opis metody badawczej oraz wyniki
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badan wraz z analizg. Praca zakonficzona jest podsumowaniem i wnioskami w liczbie 10. Spis
literatury znajdujacy sie na koncu pracy doktorskiej jest obszerny i zawiera 129 pozycji. Sa
wsréd nich publikacje naukowe, normy, dyrektywy, rozporzadzenia, dokumenty techniczne,

a takze powolanie na autoreferat (pozycja 30).

We wprowadzeniu (rozdziat 1) Doktorant opisuje problematyke zwigzang z
zagrozeniem wybuchowym mieszanin pylowo—powietrznych, gazowo—pylowych, gazowych,
par cieczy palnych oraz aerozoli. Stwierdza, ze ,mimo tego, ze zagrozenie wybuchem
aerozoli zostalo zidentyfikowane juz wczesniej, wcigz brakuje jednoznacznych wytycznych
oraz S$rodkéw profilaktycznych zapobiegajacych wybuchom. Skuteczne zapobieganie
wybuchom aerozoli oraz wdrazanie odpowiednich srodkéw profilaktycznych wymaga
szczegdtowej wiedzy na temat ich wlasciwosci zapalnych 1 wybuchowych”. Nastepnie
przytacza norm¢ ASTM D3065-01, w ktérej zawarto metodyke badan wybuchowosci aerozoli
dwiema metodami, jednak dodaje, ze z uwagi na niewystarczajace dane, metody te nie sg
stosowane. Doktorant uzasadniajgc wybor tematyki swojej rozprawy doktorskiej nadmienia:
, W trakcie wykonywania oceny ryzyka wybuchu pylu w instalacjach przemystowych
wielokrotnie spotykatem si¢ z problemem wystepowania aerozoli dla ktérych brak jest
wytycznych dotyczacych ich wybuchowosci. Problem ten wystepuje réwniez w innych

panstwach Unii Europejskiej”.

Nastepnie Autor przytacza cele pracy (rozdziat 2).

,,Cel poznawczy pracy doktorskiej obejmowal opracowanie metody badawczej
umozIliwiajacej oznaczanie podstawowych parametrow zapalnosci i wybuchowosci aerozoli
cieczy palnych na autorskim stanowisku badawczym. Istniejace metody badawcze dotyczace
wybuchowosci pytow [seria PN-EN 14034] oraz gazéw [seria PN-EN 1839] nie uwzgle¢dniaja
aerozoli, dlatego koniecznym jest opracowanie nowych, odpowiednich procedur
pomiarowych. Wynikiem tych prac bylo uzyskanie wartosci liczbowych parametrow
zapalnosci i wybuchowosci aerozoli cieczy palnych, takich jak oznaczenie:

. maksymalnego cisnienia wybuchu (pmax),

. maksymalnej szybkosci przyrostu cisnienia (dp/dt)max,

. dolnej granicy wybuchowosci (DGW),

. minimalnej energii zaptonu aerozoli cieczy palnych (MIE).

Cel utylitarny pracy doktorskiej koncentrowal si¢ na zastosowaniu opracowanej

metody oraz aparatury badawczej dla przeprowadzania oceny ryzyka wybuchu aerozoli na
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stanowiskach pracy oraz w otoczeniu instalacji przemystowych. Opracowana metoda
umozliwi  dob6r  odpowiednich  systeméw  zabezpieczajacych i profilaktyki
przeciwwybuchowej, uwzgledniajacych wymogi prawne, w tym dyrektywy Unii

Europejskiej. Obecnie zadna norma nie reguluje kryteriow wybuchowosci aerozoli.

Postawiona przez Doktoranta teza pracy, stanowigca osobny rozdziat 3, brzmi:

. Zastosowanie sterowanego, krotkiego czasu wytwarzania aerozoli bez
dodatkowego medium gazowego prowadzi do bardziej precyzyjnej oceny wihasciwosci
zapalnych i wybuchowych aerozoli cieczy palnych.

. Wiasciwosci wybuchowe aerozoli cieczy palnych wykazuja zalezno$é od
temperatury w ktorej sa oznaczane oraz stopnia rozdrobnienia czgstek osiggajac roézne

wartosci przy Sredniej Srednicy Sautera w przedziale 10-50 pum.”

W rozdziale 4 Autor omawia podstawy teoretyczne wybuchowosci gazow, pytow i w

Sposob szczegotowy aerozoli.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawia przeglad literatury dotyczacy badanego
zagadnienia wigczajgc w to: opis niebezpiecznych wypadkéw zwigzanych z wybuchem
aerozoli, przeglad dotychczasowych osiagnie¢ w tematyce na $wiecie w tym chronologiczny
przeglad metod eksperymentalnych, opis testu palnosci i wybuchowosci wedtug normy
ASTM D3065-01, opis testu palnosci i wybuchowosci wedtug wytycznych dyrektywy UE
[32008R1272].

W rozdziale 6 Autor przedstawia dobor elementéw aparatury oraz opracowang przez
siebie metodologi¢ badar. Opis zawiera: sposob wytwarzania aerozolu, sposobéw pomiaru

wielkosci kropel aerozolu, wybér zrédta zaptonu.

W rozdziale 7 Doktorant przedstawia opis autorskiej aparatury badawczej
uwzgledniajgc opis komory badawczej, uktad pompowo — witryskowy, wytwarzanie aerozolu,

dobdr zrédta zaptonu, uktad sterowania i kontroli i system pomiarowy.

W rozdziale 8 Autor opisuje weryfikacje swojej metody i kalibracje autorskiego
ukladu aparaturowego. Uzyskane wyniki pozwolity na wyeliminowanie potencjalnych bledow

pomiarowych co potwierdzito rzetelno$¢ i powtarzalnos¢ uzyskanych wynikow. /
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W rozdziale 9 Autor przedstawia dostosowanie nowej metody do mozliwosci
badawczych zbudowanej przez siebie aparatury, a takze sposob realizacji celow pracy. W
rozdziale wystepuje struktura zgodna z sekwencjg prac: przygotowanie cieczy i jej podanie
do lejka, opis funkcji poszczegélnych elementéw aparatury i procedury postepowania w
warunkach niestandardowych, oraz kwantyfikacja kluczowych parametréw zapalnosci i

wybuchowosci.

Rozdzial 10 zawiera wyniki badan, w tym oznaczanie parametrow wybuchowosci pax
i (dp/dt)max dla wybranych aerozoli, oznaczenie dolnej granicy wybuchowosci DGW aerozoli,

oznaczenie minimalnej energii zaptonu MIE aerozoli.

Analiza wynikéw znajduje si¢ w rozdziale 11. W rozdziale 12 przedstawiono wnioski.

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

praktyczne.

3. Ocena pracy

Problematyka wybuchowosci aerozoli cieczy palnych byla badana przez jednostki
naukowo-badawcze od wielu lat, ale jednak ich wiasciwosci palne 1 mechanizmy
powstawania pozostaja nie do konca wyjasnione. Istniejg takze normy 1 aparatura do badania
par cieczy palnych, jednak nie wskazano jednoznacznej metody prowadzenia badan
zapalnosci i wybuchowosci aerozoli cieczy palnych.

Majac na uwadze powyzsze, temat podjety przez Doktoranta jest wazny, a otrzymanie

wyniki majg znaczenie praktyczne.

3.1 Ocena cze$ci merytorycznej

O merytorycznej istocie przedstawionej pracy decydujg konstrukcja stanowiska
badawczego, opracowanie nowej metody badawczej z wykorzystaniem tej aparatury oraz
przeprowadzenie wiarygodnych eksperymentow w celu uzyskania jednoznacznych

parametréw oceny zagrozenia wybuchem wybranych aerozoli.



Uwazam, ze Doktorant poprawnie sformulowal, a nastepnie rozwigzal postawiony

problem badawczy dlatego poziom merytoryczny pracy oceniam pozytywnie.

3.2 Ocena czesci edycyjnej

Praca jest napisana poprawnym jezykiem technicznym, zawiera szereg klarownych
rysunkéw 1 tabel, ktore sg umiejscowione odpowiednich miejscach. Pod kgtem graficznym
praca nie budzi zastrzezen.

Uktad pracy moglby jednak ulec zmianie. Uwazam, ze jak na bardzo duzy wkiad
wilasny w konstrukcje i opracowanie wlasnej metody badawczej przedstawione zostalo
stosunkowo mato wynikéw badan. Rozdzial ,,Wyniki badan” rozpoczyna si¢ dopiero na
stronie 122 z 161 stron catosci pracy.

Niezaleznie od powyzszej uwagi poziom edycyjny pracy oceniam pozytywnie.

4. Uwagi
Przedstawione ponizej uwagi nie umniejszajg wartosci pracy doktorskiej maja jedynie
charakter dyskusyjny i powinny by¢ wyjasnione podczas obrony pracy i przed kolejnymi

publikacjami materiatu badawczego.

Uwaga 1 - Doktorant w tezie pracy stwierdza : ,,Zastosowanie sterowanego, krotkiego czasu
wytwarzania aerozoli bez dodatkowego medium gazowego prowadzi do bardziej precyzyjnej
oceny wlasciwosci zapalnych i wybuchowych aerozoli cieczy palnych”. Prosilbym o
wyjasnienie co Doktorant rozumie pod pojeciem ,.bardziej precyzyjnej” i na podstawie

jakiego kryterium dokonat takiej oceny?

Uwaga 2 — Doktorant do badan wybrat cztery substancje: nafte, izopropanol, etanol oraz eter

dietylowy. Prositbym o uzasadnienie takiego wyboru.

Uwaga 3 — Jak Doktorant zauwaza i interpretuje, istniejg réznice w wynikach uzyskanych w
komorze 5 dm® (wyniki przedstawionej pracy doktorskiej) i w komorze 20 dm® (wyniki
uzyskane podczas innych, cytowanych prac). W swietle celow pracy prositbym o wyjasnienie,
ktére z wynikow mogg mieé¢ bardziej prawidlowe zastosowanie w praktycznej ocenie ryzyka

wybuchem aerozolu w miejscu pracy, zwlaszcza przy zmiennej wilgotnosci powietrza?
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Dodatkowe spostrzezenia:

a) Uwazam, ze wnioski wymagaja ponownego opracowania przed pdzniejsza publikacja
materialu. Na przyktad wniosek 1 ,Inspiracja do opracowania metody badawczej
umozliwiajgcej oznaczanie parametrow zapalnosci i wybuchowosci aerozoli cieczy palnych
jest brak obowigzujacych norm oraz uregulowan prawnych w tej tematyce. W oparciu o
opracowang metod¢ zaprojektowatem i skonstruowalem aparature do badan zapalnosci i
wybuchowosci aerozoli, a uzyskane wyniki badan pozwolilty mi na pelng realizacje
zatozonych celéw pracy doktorskiej” jest podsumowaniem zakresu pracy, a nie wnioskiem w
sensie Scistym.

b) Doktorant uzywa pojecia ,,minimalna energia zaptonu”, ktéra w polskiej literaturze
fachowej posiada skrot MEZ, a nie pochodzacy z jezyka angielskiego MIE, ktorg Doktorant

stosuje w pracy.

5. Wniosek koncowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci pracy doktorskie;j,
ktora posiada bardzo duze znaczenie praktyczne. Jej wyniki mogg by¢ przydatne w wielu
galeziach przemystu przy stosowaniu profilaktyki przeciwwybuchowe;.

Doktorant wykazal sie umiejetnoscia stawiania probleméw naukowych, prowadzenia
badanh oraz dokonywania analiz wynikéw oraz ich weryfikacji. Przedstawiona do recenzji
rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i
energetyka oraz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego. Doktorant
wykazat sie takze bardzo dobrym poziomem wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowej, w
ktorej prowadzil badania. Mgr inz. Adrian Toman dowi6d! tym samym, ze spelnia wymagania
do otrzymania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr. inz. Adriana Tomana pt. ,,Oznaczenie
parametrow zapalnosci 1 wybuchowosci aerozoli cieczy palnych w oparciu o nowg metode
badawczg” w pelni odpowiada warunkom okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. Z 2021r. poz. 478 z pdzn. zm.) i
wnosze o dopuszczenie jej przez Rade Naukowa Glownego Instytutu Gornictwa -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach do publicznej obrony.

Jednoczesnie, biorac pod uwage wysoka jakos¢ osiagnigcia naukowego 1 jego walory
utylitarne i naukowe wnioskuje o wyréznienie niniejszej rozprawy. Uwazam, ze zakres pracy

przekracza istotnie $redni poziom prac doktorskich w zakresie rangi rozwigzywanego
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problemu oraz jakosci i zakresu badafh. Praca wyroznia si¢ takze oryginalnoscig
zastosowanych metod i narzedzi badawczych, posiada wyjatkowe walory poznawcze i

uzytkowe.
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