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1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawa opracowania recenzji jest Pismo dr hab. inz. Stanistawa Pruska, Naczelnego
Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gornictwa w imieniu Rady Naukowej GIG z dnia 04 kwietnia

2016 roku, dotyczace wykonania recenzji wspomnianej rozprawy.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Podjecie tematu ,,Ocena $rodowiskowych 1 uzytkowych aspektéw stosowania wybranych
dodatkow paliwowych dla kottow weglowych matej mocy” jest wazne i celowe z utylitarnego
punktu widzenia, szczegolnie uwzgledniajac wptyw takich dodatkéw na zanieczyszczenie
atmosfery wynikajace z niskiej emisji. Ponadto brak jest opracowan okreslajacych skalg
ekologicznych i jednoczes$nie uzytkowych skutkéw stosowania dodatkow paliwowych (na
rynku jest kilka komercyjnych) dedykowanych tym urzadzeniom.

We wstepie Doktorant wprowadzil do tematu rozprawy 1 przedstawil motywacje podjecia
badan tzn. analizujac sklad chemiczny handlowo dostgpnych dodatkéw paliwowych,
opracowanie skladu dodatku paliwowego, ktory wykaze duza skuteczno$¢ w ograniczeniu
powstawania sadzy, nie bedzie toksyczny wobec badanych bakterii glebowych i jednocze$nie
nie wptynie korozyjnie na elementy konstrukcyjne kotta.

Przeprowadzone badania, zdaniem Doktoranta, moga stanowi¢ podstawe opracowania
nowego dodatku paliwowego i by¢ wykorzystane do uzyskania patentu. Zgloszenie patentowe
krajowe 1 migdzynarodowe zostalo juz dokonane.

Doktorant sformutowat cel i tezy rozprawy.
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Gléwnym celem jest ocena skutkéw dziatania dodatkow paliwowych w kontekscie ich
sktadu chemicznego oraz opracowanie wilasnej kompozycji ekologicznego dodatku
paliwowego charakteryzujacego si¢ poréwnywalng z komercyjnymi dodatkami skutecznos$cia
dziatania w kierunku zapobiegania powstawaniu sadzy.

Doktorant, po przeprowadzeniu analizy danych literaturowych dotyczacych warunkéw
spalania sprzyjajacych powstawaniu szczegélnie niebezpiecznych dla $rodowiska
zanieczyszczen oraz po przeprowadzeniu badan wstepnych, sformutowat tezy rozprawy.

- niewtasciwie dobrany sktad chemiczny dodatku do paliw statych dla kottow

weglowych malej mocy powoduje negatywne skutki srodowiskowe i uzytkowe,
— dodatki do paliw stalych zawierajace zwiazki miedzi i chloru moga by¢
odpowiedzialne za wzrost zawartosci trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO)
w produktach spalania,

— dodatki do paliw statych moga przyczynia¢ si¢ do korozji elementéw ceramicznych
i metalowych kotta oraz armatury kotlowej,

- mozliwe jest opracowanie efektywnego dodatku paliwowego zmniejszajacego ilos¢
powstajacej sadzy w procesie spalania wegla kamiennego bez udziatu chloru, miedzi
i siarki bazujac na tetratlenku trizelaza (Fe3Oy).

Zakres rozprawy przedstawiono w sposob zwigzly, przejrzysty i wyczerpujacy.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 122 strony. W pracy zachowano
prawidtowe proporcje miedzy czescig teoretyczng — przegladem literatury (ok. 1/3 objetosci
pracy) i czgécia eksperymentalng. W bibliografii (155 pozycji) znaczng czg$¢ (77%) stanowig

publikacje obcojezyczne z ostatnich lat.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Metodyka pracy

Doktorant przedstawit charakterystyke zastosowanych kottow (dwufunkcyjny kociot
weglowy o mocy 29,1 kW i jednofunkcyjny kociot o mocy 23 kW), ktore wytypowano do
badan ze wzgledu na popularnos$¢ stosowania w wielu krajach Europy (kociot dwufunkcyjny)
I mozliwos¢ oceny bezpieczenstwa ekologicznego (kociot jednofunkcyjny). Jako paliwo
wykorzystano wegiel kamienny i drewno sosnowe — jednorazowo spalano 25 kg wegla typu

orzech i 3 kg sezonowanego drewna sosnowego.



Wprowadzano dodatki paliwowe stosowane komercyjnie (Sadpal, Kalnit, Diavolina) oraz

opracowany przez Doktoranta (SAS), ktére mialy zapewni¢ wlasciwg prace instalacji C.O.
i ograniczy¢ powstawanie sadzy. Fakt nadmiernego gromadzenia si¢ Sadzy na powierzchni
wymiennikow ciepta i przewodéw kominowych oraz ucigzliwos¢ ich oczyszczania w sezonie
grzewczym zainspirowaty Doktoranta do prowadzenia badan i opracowania skutecznego
ekologicznie i spetniajacego warunek ekonomiczny dodatku paliwowego.
Przy pomocy chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjng (GC-FID)
prowadzono ocen¢ jakoSciowg Sadzy - oznaczanie 16 zwigzkéw zaliczanych do
wielopier$cieniowych ~ weglowodoréw — aromatycznych (WWA) a oceng ilosciows
przeprowadzono metoda wzorcoOw zewngtrznych. Tg technika oznaczano réwniez zawartosé
dioksyn 1 furanéw — polichlorowanych dibenzo-para-dioksyn i polichlorowanych
dibenzofuranow (PCDD/F) w probkach popiotu.

Urzadzeniem TruSpec 0znaczano w sadzy zawarto$¢: wegla, azotu i wodoru; optycznym
spektrometrem emisyjnym zawarto$¢ metali (kadmu, miedzi, chromu, manganu, otowiu,
cynku) i metaloidu (arsenu) a technikg zimnych par oznaczano rteé.

Oprocz tego prowadzono analizy termiczne: termograwimetryczng (Thermogravimetric
Analysis — TGA) i réznicowa kalorymetrig skaningowa (Differential Scanning Calorimetry —
DSC) dla zbadania wptywu temperatury na zmiany masy substancji w funkcji czasu oraz
zmiany roznicy strumienia cieplnego do probki 1 do probki odniesienia.

Zastosowano rowniez kamere termowizyjng do badan paleniska oraz analizator spalin do
ich analizy na zawarto$¢: ditlenku siarki, tlenkow azotu, tlenku wegla i tlenu.

Do oceny toksycznosci sadzy wybrano dwa gatunki bakterii glebowych: pateczki ropy
bickitnej (Pseudomonas aeruginosa) i laseczki siennej (Bacillus subtilis) a wptyw sadzy na
wybrane parametry fizjologiczne ro$lin prowadzono z wykorzystaniem rzodkiewnika
pospolitego (Arabidopsis thaliana L.).

Dla zoptymalizowania proporcji sktadnikow, opracowanego przez Doktoranta dodatku
paliwowego SAS, przyjeto plan sympleksowy eksperymentu stopnia trzeciego dla mieszanin
trojsktadnikowych a dla optymalizacji dawkowania tego dodatku paliwowego przyjetym
kryterium byla sprawnos$¢ kotta.

Oceng korozji materiatdbw konstrukcyjnych kotta przy stosowaniu dodatkéw paliwowych
przeprowadzono przy zastosowaniu mikroskopii skaningowej — Scaning Electron Microscopy
(SEM) z mikroanaliza rentgenowska — Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX).

Bioragc pod uwagg: dobdr tematu, problem badawczy, cel rozprawy jak réwniez

zastosowane metody i uzyskane wyniki, wyrazam przekonanie, ze:
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rozpatrywany problem stanowi zagadnienie naukowe w dziedzinie ,Inzynieria
Srodowiska” — ocena skutkow dziatania dodatkéw paliwowych w kontekscie ich
sktadu chemicznego,

problem badawczy obejmujacy okreslenie srodowiskowych i uzytkowych aspektow
stosowania wybranych dodatkéw paliwowych dla kottow weglowych matej mocy
zostal rozwigzany poprawnie i samodzielnie,

praca zawiera nowe elementy: autorskg metod¢ opracowania wiasnej kompozycji
ekologicznego dodatku paliwowego,

poprawnie dobrano i zastosowano metody badawcze,

poprawna jest interpretacja uzyskanych wynikow — w przypadku tej pracy podkresli¢
nalezy zastosowanie metody analizy poréwnawczej (iloSciowo-jakosciowe) probek
sadzy technika elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR, ESR)
umozliwiajacego okreslenie gestosci spinowej sadzy przy zastosowaniu autorskiego

dodatku paliwowego.

Zagadnienia naukowe rozwiazane samodzielnie przez Doktoranta

Rozdziaty od 6 do 10 to najwazniejsza cze$¢ rozprawy — stanowi rezultat samodzielnej

pracy Doktoranta. Przedstawia wyniki pracy, do ktorych naleza:

opis przyjetej metodyki badan laboratoryjnych i aparatury badawczej,

opracowanie nowego (autorskiego) dodatku paliwowego do paliw statych,

wyniki badan laboratoryjnych nad okresleniem wplywu stosowania dodatkow
paliwowych na emisj¢ zanieczyszczen,

wyniki badan wybranych efektéw srodowiskowych dodatkow paliwowych,

wyniki badan wptywu dodatkow paliwowych na korozj¢ materiatow konstrukcyjnych
kotta.

Dodatkowym wartosciowym elementem pracy jest przeprowadzona analiza SWOT —

(mocne strony — Strengths), (stabe strony — Weaknesses), (szanse w otoczeniu -

Opportunities) i (zagrozenia w otoczeniu — Threats) opracowanego dodatku paliwowego

pozwalajaca na przyjecie strategii przy ukierunkowaniu komercyjnym.

Oryginalno$¢ pracy polega glownie na:

zastosowaniu nowoczesnych metod do oznaczania efektow Srodowiskowych —
interakcji biologicznych sadzy otrzymanych w wyniku spalania z zastosowaniem

dodatkéw paliwowych,



— zastosowaniu unikalnej metody do oznaczania efektow uzytkowych — okreslenia
zwigzku pomiedzy stosowaniem dodatkow paliwowych 1 wystepowaniem wzmozonej
korozji materiatéw konstrukcyjnych kotta,

— opracowaniu i zastosowaniu autorskiego dodatku paliwowego (SAS) ograniczajgcego

powstawanie sadzy w kottach weglowych matej mocy.

Prawidlowos$¢ rozwazan, uzyskanych wynikow i wnioskow

W pracy zostal sformutowany problem badawczy i postawiona teza.

Zostal sformutowany nastepujacy cel naukowy pracy — ocena skutkéw dziatania
dodatkow paliwowych w zaleznos$ci od ich sktadu chemicznego oraz opracowanie wlasnego
dodatku paliwowego, ktéry zniweluje niekorzystne skutki $rodowiskowe 1 poprawi
skuteczno$¢ zapobiegania w powstawaniu sadzy.

Wybrane metody oznaczenia istotnych parametréow srodowiskowych i uzytkowych oraz
analiza danych eksperymentalnych zastosowane w pracy pozwolily uzyska¢ wiarygodne

wyniki, ktore udowodnity sformutowane tezy pracy.

Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta i uwagi krytyczne

W rozprawie wykazano si¢ przegladem literatury obejmujagcym 155 pozycji, w tym 119
pozycji to literatura obcojezyczna.

Doktorant podkresla, ze opisane w literaturze badania procesow spalania paliw statych
oraz zagadnienia zwigzane z ograniczeniem emisji zanieczyszczen sa nadal nie wyjasnione.
Niejednakowe podejscie roznych autorow do zagadnien oceny jakosci powietrza z procesow
spalania w kottach matej mocy — niska emisja i niewielki wptyw stosowanych dodatkow
paliwowych na poprawg tego stanu, Stanowilo wyzwanie do opracowania wlasnego dodatku
paliwowego 1 wypracowania metod analizy srodowiskowo-uzytecznych, co wymagato duzej
wiedzy Doktoranta.

Doktorant wypracowat procedur¢ badawczg i potwierdzit jej przydatnos¢. Dokonat tego
stosujac do oceny parametrow srodowiskowych:

— zawarto$¢ w sadzy: wybranych metali, 16 WWA oraz gestos$¢ spinowg jako miare
koncentracji rodnikow,
— zawarto$¢ dioksyn (PCDD/F) w popiele paleniskowym,

— zawarto$¢ wybranych gazowych zanieczyszczen chemicznych w spalinach.



Doktorant przygotowat rowniez sposob oceny parametrow uzytkowych:
— wystepowanie korozji,
— sprawnos¢ cieplna kotta.
W ocenie sprawnosci cieplnej kotta, Doktorant dostrzega rownoczesnie aspekt srodowiskowy
— wysoka sprawno$¢ powoduje mniejsze zuzycie paliwa i wpltywa na zmniejszenie emisji

zanieczyszczen z jednostki ilosci energii cieplnej.

5. Uwagi dyskusyjne i watpliwosci

Po przeczytaniu ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwajg mi si¢ watpliwosci 1 pytania.
Wiadomo, Ze spalanie paliw nieodnawialnych w kottach matej mocy powoduje m. in. emisj¢
zanieczyszczen pytowych i ze wzgledu na ochrone zdrowia podlegaja ocenie zarowno pyt

drobny PMyy jak i pyt respirabilny PM; 5. W zwigzku z tym moje pytanie brzmi:

1. Dlaczego w ramach przeprowadzonych badan nie wykonano tak waznego parametru
jakim jest ocena wptywu dodatkoéw paliwowych na emisj¢ czastek statych z instalacji

C.0.?
W celu wyznaczenia parametrow sygnatu i1 przeprowadzenia analizy probki stosuje si¢

przewaznie wzorce zewnetrzne. Najczg$ciej uzywanym wzorcem jest trwaty rodnik 1-1-

difenylo-2-pikrylohydrazyl, zwany w skrocie DPPH. Moje pytanie brzmi:

2. Dlaczego wybrano sulfo krzemian sodowo aluminiowy — ultramaryne jako wzorzec

w pomiarach rezonansu paramagnetycznego (EPR), a nie zastosowano wzorca,
znacznie popularniejszego, jakim jest DPPH?

Wyniki przedstawionych badan wskazuja, Ze zastosowanie opracowanego dodatku

paliwowego (DP), jak rowniez komercyjnie dostepnych DP zwigksza emisj¢ tlenkow azotu
(NOy). Pytanie brzmi:

3. Czy byla rozwazana modyfikacja sktadu dodatku paliwowego w Kkierunku
ograniczenia tego negatywnego efektu ?
6. Uwagi szczegolowe i redakcyjne
Rozprawa zostata bardzo starannie zredagowana przez Doktoranta. Znalaztam jedynie
kilka drobnych btedow:

- str. 15 — (wiersz 4 g) jest ,,...Niska emisja to problemem...”, powinno by¢ ,,...Niska
emisja to problem...”,

- str. 23 — (wiersz 5 @) jest ,,.. zanieczyszczen emitowanych...sg trudne”, powinno by¢
,...Zanieczyszczen emitowanych...jest trudne ...”,



- str. 25 — (wiersz 7 Q) jest ,,Sktad pylow... whasnosci...”, powinno by¢ ,,Sktad pytow...
wlasciwosci...”,

- str. 37 — (wiersz 9 d) jest ,,polskim rynku dostepny sa,...”, powinno by¢ ,,polskim rynku
dostepne sa,...”,

- str. 49 — (wiersz 10 Q) jest ,,pomocy urzadzenia TrusPec ...”, powinno by¢ ,,pomocy
urzadzenia TruSpec ...”,

- str. 87 — (wiersz 15 g) jest ,,probek kontrolnych i z hodowanych z...”, powinno by¢
»sprobek kontrolnych i hodowanych z...”,

- str. 97 — (wiersz 4 d) jest ,, metodyka posrednio...w sktadu chemicznego...”, powinno
by¢ ,,metodyka posrednio... sktadu chemicznego...”,

7. Podsumowanie i wnioski konicowe

Podjecie tematu badawczego i zatozenia rozprawy doktorskiej uwazam za celowe,
prawidtowo uzasadnione i mieszczace si¢ w dyscyplinie inzynierii §rodowiska.

Doktorant wykazuje bardzo dobrg wiedz¢ na temat wptywu na $rodowisko i korozj¢
materiatow konstrukcyjnych kotla, dodatkow paliwowych stosowanych w kottach matej mocy
oraz dobrg znajomo$¢ metodyki pomiarowej okreslajacej te zaleznosSci.

Dowiodt umiejetnosci  samodzielnego formutowania probleméw naukowych oraz
prowadzenia badan dla ich rozwigzania wraz z analiza 1 prezentowaniem wynikow.
Przeprowadzit innowacyjne badania — slabo rozeznane 1 opisane w literaturze dla
rozpatrywanych dodatkéw paliwowych oraz opracowal nowy dodatek paliwowy dla kotlow

malej mocy.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Marka CHY CA pt. ,,Ocena srodowiskowych i uiytkowych aspektow stosowania wybranych
dodatkow paliwowych dla kotlow weglowych matej mocy”, przygotowana pod opieka
promotora — prof. dr hab. inz. Edeltraudy Helios-Rybickiej, spelnia wszystkie warunki
I wymagania stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.). Wnioskuje¢ o przyjecie rozprawy
przez Rade Naukowa Gléwnego Instytutu Gornictwa w Katowicach i dopuszczenie jej
Autora do publicznej obrony.

Stawiam rowniez wniosek do Wysokiej Rady o wyrdznienie rozprawy.
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