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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jarostawa SMYLY Optymalizacja przemystowej metody
oceny zawartosci popiotu w weglu wykorzystujacej pomiar jego naturalne;
promieniotworczosci

Uwagi ogdline

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Jarostawa Smyly pt.
Optymalizacja przemystowej metody oceny zawartoSci popiolu w weglu wykorzystujgcej
pomiar jego naturalnej promieniotworczosci.

Promotorem rozprawy jest dr hab. Bogustaw Michalik, prof. GIG, a promotorem
pomocniczym dr Leokadia Rog.

Kryteria jakie ma spetnia¢ rozprawa doktorska zawarte s w artykule 13.1. ustawy o
tytule naukowym i stopniach naukowych (tekst jednolity Dz.U. 2016 poz. 882). Podstawowe
kryterium to: oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwiazanie
problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne. Ustawodawca
wymaga ponadto, by Doktorant wykazat si¢ 0golng wiedza teoretyczna w danej dyscyplinie
naukowej oraz umiej¢tnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W dalszej czgsci recenzji zostang przedstawione wyniki analizy spetnienia w rozprawie
wymogow ustawowych.

Ogélina charakterystyka rozprawy

Rozprawa liczy 113 stron tekstu zasadniczego i 61 stron zalgcznikéw zawierajacych
dane pomiarowe, wyniki obliczen i wykresy wykorzystywane w trakcie pracy na rozprawa.

Tekst podstawowy rozprawy Doktorant zawarl w siedmiu rozdziatach oraz w trzech
zatacznikach (A, B, C) nie wykazanych w spisie tresci. Wykaz literatury wykorzystanej do
przygotowania rozprawy liczy 91 pozycji, z czego w dwu Doktorant wystgpuje jako
wspoblautor. Na wstepie Doktorant zamiescit wykaz stosowanych oznaczen, co niewatpliwie
ulatwia analiz¢ rozprawy.

Dwa pierwsze rozdzialy mozna uznaé¢ za wprowadzenie do przedmiotu rozprawy,
z wykazaniem wiedzy ogélnej Doktoranta.

W rozdziale trzecim Doktorant wyznacza dwa cele pracy:
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- ocen¢ wsptywu wybranych czynnikéw fizycznych na pomiar zawartosci popiotu
w weglu na podstawie jego naturalnej promieniotworczoscei,

- analizg mozliwosci eliminacji badz minimalizacji niekorzystnych zjawisk
wpltywajacych na wykorzystanie metody,

oraz formutuje tezg, ze parametry metrologiczne urzadzen wykorzystujacych pomiar
naturalnej promieniotwérczosci do wyznaczania zawartosci popiotu w weglu moga zostaé
poprawione przez optymalizacje zakresu energii mierzonego promieniowania gamma, zmiany
konstrukeyjne oraz odpowiednie przygotowanie probek wegla.

Kolejne trzy rozdziaty zawieraja wyniki i analizy badan, realizowanych w réznych
lokalizacjach (kopalniach, laboratoriach badawczych), z réznym wyposazeniem i przy
zmiennych parametrach prébki.

W ostatnim, siédmym rozdziale Doktorant szeroko przedstawia wnioski
z przeprowadzonych badan.

Rozprawa jest starannie przygotowana pod wzgl¢dem edytorskim. Materiat ilustracyj ny
dobrany jest wiasciwie, czytelnie i dobrze przedstawia zaréwno tok rozumowania i
postepowania jak i wnioskowania Doktoranta.

Analiza spetnienia wymagarn art. 13.1. ustawy o tytule naukowym i
stopniach naukowych

OryginalnosS¢ rozwigzania problemu

Jak kazda metoda pomiarowa, réwniez metoda radiometryczna pomiaru zawartosci
popiofu w weglu ma ograniczenia zwigzane z samym pomiarem promieniotwérczosci (sprzet,
zrédlo promieniowania), wptywem matrycy czy $rodowiska pomiarowego. Doktorant od lat
zajmuje si¢ tymi problemami od strony badawczej i projektowej, jak tez wdrazajac gotowe
systemy w warunkach kopalnianych. Pozwolito to na zebranie sporego doswiadczenia jesli
chodzi o ograniczenia radiometrycznej metody pomiaru zawartosci popiolu w weglu.
W rozprawie koncentruje si¢ na wykorzystaniu pomiaru naturalnej promieniotwérczosci.

Doktorant w rozprawie zawart opis swoich badaf, umozliwiajacych zaprojektowanie
urzgdzenia i sprawdzenie jego dziatania w warunkach przemystowych. Doktorant
przeanalizowal w ich trakcie praktycznie wszystkie elementy majace wplyw na pomiar,
poczawszy od analizy naturalnej promieniotwoérczosci wegli kamiennych, zakresu energii
promieniowania do wykorzystania w pomiarach, wptywie ta otoczenia, przez analize wptywu
matrycy — wilgotnosci, wielkosci i sposobu przygotowania prébki.

Zdobyte doswiadczenie i wyniki prowadzonych prac pozwolily mu na zidentyfikowanie
gtéwnych przyczyn i zrédet probleméw w metrologii zawartosci popiotu wykorzystujgcej
pomiar naturalnej promieniotwdrczosci wegla.
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Wyniki tej analizy postuzyty do zaproponowania sposobu:

- rejestracji promieniowania — wyboru detektora promieniowania, jego ekranowania,
doboru zakresu energii mierzonego promieniowania gamma,

- doboru geometrii pomiaru,
- przygotowania probki wegla do pomiaru,

- uwzglednienia wptywu parametréw probki (wilgoé, rozdrobnienie, gestos¢ nasypowa)
na wynik pomiaru.

W rozprawie Doktorant nie zamieszcza projektu urzadzenia, do przygotowania ktorego
wykorzystane zostaty wyniki analiz przedstawionych w recenzowanej pracy. Na bazie
wynikéw swoich badan Doktorant przedstawia zalecenia do wykorzystania w konstruowaniu
urzadzenia, a takze zalecenia co do postgpowania w trakcie jego uzytkowania. Praca ma wigc
charakter technologiczno-konstrukcyjny.

Reasumujac, mozna przyjaé, ze Doktorant przedstawil w rozprawie oryginalne
rozwiazanie problemu w oparciu o opracowanie zalozen do konstrukcji i eksploatacji nowego
urzadzenia, spetniajgc tym samym pierwszy z wymogow ustawowych.

Wykazanie wiedzy ogdlinej

Dyscypling naukowa w ktorej przeprowadzane jest postepowanie jest inzynieria
srodowiska.

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy monitoringu dwu aspektow srodowiskowych
zwiazanych z produkcja i wykorzystaniem wegla kamiennego. Pierwszym z nich jest
niewatpliwie zawarto$¢ czesci niepalnych, popiotu, w weglu. Wegiel jest gtownie
wykorzystywany jako surowiec energetyczny. W procesie spalania, obok emisji gazowych,
powstaja tzw. uboczne produkty spalania.

Niewatpliwie, ilo§¢ wytwarzanych ubocznych produktéw spalania jest bezposrednio
zwigzana z zawarto$cig popiofu w spalanym weglu. Z tego punktu widzenia, im mniejsza
zawarto$¢ popiotu w weglu, tym mniejsza presja srodowiskowa zwiazana z koniecznoscia
zagospodarowania ubocznych produktéw jego spalania. Obecnie przewaza tendencja do ich
gospodarczego wykorzystania, w miejsce deponowania na sktadowiskach odpadow.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na sposob zagospodarowania ubocznych
produktéw spalania jest zawarto$¢ w nich naturalnych substancji promieniotwérczych. Ich
obecnos¢ jest skorelowana z zawartoscig popiotu w weglu i jest wykorzystywana do
wyznaczenia jego zawartosci. Poniewaz substancje promieniotworcze zawarte w weglu
w catosci przechodza do ubocznych produktéw spalania, sposéb ich zagospodarowania musi
uwzgledniaé potencjalne zagrozenie wynikajace z wprowadzania do srodowiska materiatéw o
podwyzszonej promieniotworczosci.




Doktorant w rozprawie zwraca uwage na te problemy, koncentrujac si¢ gléwnie
problemie ilosci wytwarzanych ubocznych produktéw spalania (rozdz. 1, rys. 1), nazywajac je
tam odpadami. Jest to pewien bigd logiczny- odpadem mozna nazwaé jedynie to czego nie da
si¢ juz wykorzysta¢, a jak sam Doktorant podaje, w grupie TAURON zagospodarowywanych
jest 70% wytwarzanych ubocznych produktéw spalania. Stosowanie jako synoniméw pojeé
odpad i uboczny produkt spalania jest wigc btedne. Na iloé ,,odpadéw” produkowanych
w Grupie TAURON skladajg si¢ réwniez odpady wydobyweze z kopaln, nie tylko wykazane
na rysunku 1 ,odpady” elektrowniane czy z cieplowni. Doda¢ nalezy, ze przywolane
W rozprawie dane nie obrazujg catosci problemu. GRUPA TAURON jest duzym producentem
i - przede wszystkim — uzytkownikiem wegla, ale nie jedynym w kraju.

Drugim aspektem jest promieniotw6rczo$é ubocznych produktéw spalania wegla. Jest
ona wielokrotnie wyzsza niz promieniotworczos¢ samego wegla. W rozprawie Doktorant
zwraca uwagg na ten aspekt, jednak bez jego bardziej szczegdtowego rozwiniecia.

Rozprawa dotyczy aspektéw metrologicznych oceny zawartosci popiotu w weglu
z wykorzystaniem pomiaru jego naturalnej promieniotwérczosci. Silg rzeczy, Doktorant wiecej
uwagi poswigca tym aspektom.

Doktorant wykazuje dobra orientacje zarowno jesli chodzi o oddzialywanie
promieniowania jonizujacego z materig, koncentrujac si¢ w tym przypadku na promieniowaniu
gamma, jak i wystgpowanie tzw. naturalnej promieniotworczoéci w srodowisku, co jest istotne
Jesli chodzi o sam pomiar i warunki jego wykonania.

Przywotujac dane dotyczace stezenia naturalnych nuklidéw promieniotwérczych
w weglach z polskich kopaln, Doktorant wspomina o regionalnym zréznicowaniu ich stezen.
Tymczasem zréznicowanie to dotyczy réwniez litografii: stezenia radu zmieniaja si¢
w zaleznosci od warstwy (poktadu) z ktérej urabiany jest wegiel. W przypadku polskich kopaln,
gdzie eksploatowane byly sciany na réznych poziomach i z réznych pokladéw, to
zréznicowanie ulegalo w procesach przerobki mechanicznej w pewnym stopniu zatarciu,
bowiem tzw. partie handlowe wegla byty mieszanka wegli z wszystkich czynnych wyrobisk.

Z tabel i wykreséw zamieszczonych w zalacznikach wynika, ze w swoich analizach
Doktorant odnosit si¢ do prébek z partii handlowych, nie poktadowych, wegla.

Doktorant przedstawit w rozprawie przyktady innych analizatoréw zawartodci popiotu
w weglu, produkowanych w Polsce i za granica, zwracajac uwage na wlasnosci metrologiczne
tych urzadzen i ich przydatno$é do okreslonych zastosowat.

Mozna wigc na tej podstawie uznaé, ze Doktorant wykazat si¢ satysfakcjonujaca wiedza
0gélng w zakresie dyscypliny inzynieria $rodowiska. Dotyczy to zaréwno zagadnien
zwigzanych ze $rodowiskowymi aspektami wydobycia, przerébki i wykorzystania wegla,
oddziatywania ubocznych produktéw spalania na $rodowisko, jak i zagadnien zwigzanych
z wystgpowaniem substancji promieniotworczych w §rodowisku i ich pomiarami.
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Umiejetno$éé samodzielnego prowadzenia badan

Blisko 70% objetosci rozprawy stanowia opisy badan i analiz wykonanych przez
Doktoranta.

Wykorzystanie naturalnej promieniotworczosci do oceny zawartosci popiotu w weglu
to znacznie wieksze wyzwanie pomiarowe niz Korzystanie ze sztucznych zZrédet
promieniowania. W przyrodzie najwigkszy wkiad w naturalng promieniotwo6rczos¢ majg
sktadowe szeregdéw promieniotwérczych, izotop potasu *°K i promieniowanie kosmiczne. O ile
promieniowanie kosmiczne stanowi tlo promieniowania, to radionuklidy szeregow
promieniotwérczych i izotop potasu “°K wystepuja i w weglu, i w $rodowisku w ktérym
wykonywany jest pomiar. Zawartos¢ tych radionuklidéw zmienia si¢ w réznych utworach
geologicznych, a takze regionalnie. Dotyczy to zaréwno sumy aktywnosci poszczeg6lnych
sktadowych, jak i samych skfadowych.

Doktorant rozwigzania problemu szuka niejako od podstaw. W rozprawie analizuje
starannie wyniki pomiaru zawarto$ci naturalnych radionuklidow i popiotu w kilkuset probkach
wegla, szukajac korelacji miedzy poszczegdlnymi radionuklidami, ich sumaryczng
aktywnoscia a zawarto$cig popiotu. W rezultacie tej analizy zdecydowal o lepszej przydatnosci
do oceny zawartoéci popiotu w weglu pomiaru catkowitej aktywno$ci zawartych w nim
naturalnych radionuklidow.

Doktorant  zadeklarowal  tez  analize  korelacji  skladu  chemicznego
z promieniotwérczosceia i zawartoscia popiotu. Stwierdzenie to nie do konca jest prawdziwe:
Doktorant analizuje korelacje miedzy promieniotworczoscia i zawartoscia popiotu a
wybranymi zwigzkami chemicznymi, charakterystycznymi dla mineraléw wystepujacych
w weglu. Zawartosé tych zwigzkéw badana jest w popiele. W samym weglu raczej nalezatoby
przeanalizowa¢ wystepowanie mineraléw w sktad ktorych, lub z ktérych, one pochodza.

Autor w swej pracy zwrocil uwage i przeanalizowal najwazniejsze czynniki mogace
wptywaé na doktadno$é, czuto$é i precyzje pomiaru. Krytycznie przeanalizowat sprawe doboru
detektora promieniowania, a takze wptywu geometrii pomiaru. Dokonat takze analizy wptywu
wilgotnosci , ggstosci usypowej i uziarnienia na parametry metrologiczne metody. Nalezy przy
tym podkresli¢, ze dokonywal tych analiz pod katem praktycznego wykorzystania metody
w warunkach przemystowych.

Kazdy z rozdzialéw konczy si¢ podsumowaniem, podkreslajgcym praktyczny aspekt
przeprowadzonych badan i analiz.

Na zakonczenie rozprawy Doktorant przedstawia wnioski. Nalezaloby tu raczej
powiedzie¢ — szeroko omawia wnioski ptynace z wykonanych badan i analiz, bowiem tres¢
wiekszosci z dwunastu przedstawionych wnioskéw jest bardzo obszerna, co nie ufatwia
Czytelnikowi ich odbioru.

Rozpatrujagc cato$¢ tej najobszerniejszej czesci rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorant wykazal si¢ umiej¢tnoscia samodzielnego prowadzenia badan na wszystkich




etapach: od zaplanowania, przez wykonanie po analize zebranych wynikéw. Nalezy uzna¢, ze
tym samym spetnit trzeci z warunkéw ustawowych.

Uwagi koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa nie jest praca badawcza polegajaca na postawieniu
nowej tezy naukowej (problemu) a nastepnie jej udowodnieniu lub obaleniu. Idea
wykorzystania pomiaru naturalnej promieniotwdrczosci wegla do oceny zawartogci w nim
popiotu nie jest nowa i doczekata si¢ praktycznych zastosowari w postaci metod i urzadzen
pomiarowych.

Zastosowanie praktyczne, przemystowe, pomiaru naturalnej promieniotwérczosei do
oceny zawartosci popiotu w weglu napotyka na problemy metrologiczne, srodowiskowe i inne,
wptywajgce na jej doktadnos¢, precyzje czy przydatnos¢ w okreslonych warunkach stosowania.
Doktorant postawit sobie za cel przeanalizowanie czynnikow wptywajacych na wynik pomiaru
zawartosci popiotu metodg pomiaru naturalnej promieniotwérczosci i zaproponowanie
rozwigzan eliminujgcych lub minimalizujacych ich wplyw. W rozprawie okreslit wymagania
co do konstrukeji urzadzenia, sposobu przygotowania probek i wykonywania pomiaru w celu
optymalizacji parametréw metrologicznych urzadzenia pomiarowego.

W zasadzie, w rozprawie Doktorant wskazuje dwanascie — tyle ile jest wnioskow -
sposobow poprawy czy optymalizacji pomiaru. Wnioski wyptywaja bezposrednio z analiz i
pomiaréw wykonanych przez Doktoranta. Sa one sformutowane w sposob zbyt szeroki,
rozwlekty, utrudniajac ich percepcje. Warto by je skonkretyzowa¢ i usystematyzowaé w razie
publikacji pracy.

Kilka przyktadow:

Whiosek nr 1 w przedstawionym ksztalcie nie jest zbyt klarowny. Doktorant, na
podstawie pomiaréw kilkuset probek wegla, wpierw twierdzi, ze najlepsza korelacje
z zawartoscig popiotu daje pomiar stgzenia izotopu potasu ‘°K, by w kolejnym zdaniu
stwierdzi¢, ze nie jest to twierdzenie do kofica prawdziwe, a w konkluzji stwierdzi¢, ze
konieczne jest sporzadzenia krzywych wzorcowych dla poszczegdlnych obiektow. Ponadto, we
wniosku nr 4 Doktorant sugeruje, by bra¢ pod uwage jednak caty zakres widma promieniowania
gamma, a nie tylko jego cz¢$¢ obejmujaca linie potasu “°K.

Nie jest tez powiedziane (wniosek nr 4), co Doktorant rozumie przez ,caly zakres
widma promieniowania gamma” — sadzg, ze nie miat tu na mysli pomiaru w zakresie energii
od 0 do nieskonczonosci.

Whniosek nr 5 Doktorant rozpoczyna stwierdzeniem, ze zmienna wilgo¢ catkowita wegla
negatywnie wplywa na pomiar zawartosci popiotu, by zakonczyé, ze w praktyce nie ma to
znaczenia.
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Whnioski 6 i 7 odnosza sie, sadzac z ich tresci, do pomiaru z wykorzystaniem
pojemnikéw typu Marinelli. Czy wniosek nr 8 odnosi sig do tego samego sposobu pomiaru, czy
raczej do pomiaru bezposrednio na przenos$niku.

Whiosek nr 12 to standardowe zalecenie sposobu uzytkowania sondy.

Rozprawa odnosi si¢ glownie do urzadzenia GAMMA NATURA. Jest to pomiar
stacjonarny z probki pobranej. Wynik pomiaru odnosi si¢ wigc do konkretnej probki. Pytanie,
co reprezentuje ta probka? Kto i jak precyzuje wymagania co do sposobu poboru tej probki?
Na te pytania Doktorant nie udziela w pracy odpowiedzi, a s3 one istotne jesli chodzi o
zasadno$¢ wykorzystywania tego urzadzenia w praktyce.

Szkoda, ze Doktorant nie zwrdcit wigkszej uwagi na problem promieniotworczosci
naturalnej ubocznych produktéw spalania. Sg one w coraz wigkszym stopniu wykorzystywane
gospodarczo, przede wszystkim w budownictwie. Przepisy polskie i europejskie dopuszczaja
ich wykorzystywanie pod warunkiem nie przekroczenia $cisle okreslonych poziomow
zawartoéci naturalnej promieniotworczosci. Warto w przysziosci zastanowi¢ si¢ nad
wprowadzeniem nowej, dodatkowej, funkcji — urzadzenia — prognozowania wartosci
parametréow fi i f2 w ubocznych produktach spalania wegla. Poniewaz proponuje sig, by
urzadzenie mierzyto (a wdrozone na podstawie tych badan urzadzenie GAMMA NATURA 2
mierzy) energie promieniowania charakterystyczne dla izotopéw radu ***Ra, toru ***Th i potasu
4K, wprowadzenie odpowiednich algorytméw wydaje si¢ by¢ mozliwe.

Przedstawione powyzej uwagi nie umniejszaja wartosci rozprawy i nie wptywaja na jej
0gdlna, pozytywna oceng.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze Doktorant, Pan mgr inz. Jarostaw Smyta, w przedstawionej do recenzji
rozprawie doktorskiej pt. ,,Optymalizacja przemystowej metody oceny zawartosci popiotu
w weglu wykorzystujacej pomiar jego naturalnej promieniotwdrczosci” spetnit wymagania
ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych. Przedstawit propozycje oryginalnego
rozwigzania problemu jakim jest mozliwo$¢ wyznaczenia zawartosci popiotu przez pomiar
promieniotwoérczosci naturalnej wegla. Wykazat dobra ogdlng wiedzg teoretyczng i
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr. inz. Jarostawa Smyly do dalszych czynnosci
przewodu doktorskiego.

Piekary Slaskie, 8 sierpnia 2017r.
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