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Zasadnosé tematyki

Termiczna utylizacja odpadow jest metoda, ktora wymaga uwaznego monitoringu i
kontroli z powodu ich potencjalnego negatywnego wplywu na $rodowisko i ryzyka
zwigzanego z wplywem na zdrowie ludzkie. Spalanie prowadzone jest w szeregu roznych
technologii, ktére w mniej lub bardziej udany sposéb pozwalaja unieszkodliwiaé odpady, w
tym podkiady kolejowe na drodze termicznej. Wsréd nich na szeroka skale proces spalania
prowadzi si¢ w kottach rusztowych lub fluidalnych stosujac powietrze jako utleniacz. Kolejng
technologia jest zgazowanie odpadéw. Pomimo dhugiej historii rozwoju technologii
zgazowania, technologia ta jest od stosunkowo niedlugiego okresu stosowana do
przetworstwa odpadow komunalnych i przemystowych. Glownym problem okazal si¢
niejednorodny sklad chemiczny odpadéw przeznaczonych do zgazowania oraz trudnosé

przygotowania odpowiedniego rozkladu ich uziarnienia.



Odmiany morfologiczne odpadéw komunalnych znacznie réznia sie miedzy soba
zarowno wiasnosciami fizykochemicznymi, jak i kinetycznymi. Powoduje to nakladanie sie
procesow termicznych przebiegajacych w fazie gazowej i w fazie stalej co w rezultacie
prowadzi do niekorzystnych zjawisk, ktorych efektem sa straty w postaci niecalkowitego
spalania fazy stalej oraz powstawanie zwiazkéw zanieczyszczen gazowych niekorzystnych z
ckologicznego punktu widzenia. Zjawisk tych, zaréwno przy spalania jak zgazowaniu nie da
si¢ unikng¢, z uwagi na charakterystyczne wlasnosci technologiczne zachodzace w jednej
przestrzeni reakcyjnej. Ponadto skiad chemiczny substancji mineralnej réznych odmian
morfologicznych jest na tyle odmienny, ze utrudnia spalanie lub zgazowania odpadow
wtrudnych™ (do nich mozemy zaliczy¢ podklady kolejowe) z uwagi na temperatury
spiekania popiotéw przynaleznych do réznych odmian morfologicznych. Tak wigc proces
termicznego unieszkodliwiania podkiadéw kolejowych, aby byt wysokosprawny termicznie i
bezpieczny ekologicznie musi przebiega¢ w warunkach rozdzialu w czasie i przéstrzeni
proceséw termicznego rozkladu odpadow oraz spalania gazéw pirolitycznych i karbonizatu.
Biorac pod uwage aspekty srodowiskowe nie wiadomo, ktory z proceséw termicznych

(spalanie czy zgazowanie) ma najmniejsze oddzialywanie na $rodowisko.

Stqd tematyka rozprawy doktorskiej wigie si¢ bezposrednio 7 nowymi trendami
oceny Srodowiskowej technologii termicznej utylizacji zuiytych odpadéw kolejowych z
uzyciem analizy LCA . Problem naukowy zostal postawiony poprawnie oraz rozwiniety za
posrednictwem sformutowanych problemow badawczych. Cel jak i zakres pracy adekwatnie
wynikajq z przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu oraz postawionego problemu

przez Autorke.

Uklad pracy

Praca zostala podzielona na sze$¢ rozdzialow. Rozdzialy 1, 2 i 3 zestawiaja
wprowadzenie oraz stan wiedzy w zakresie technik oceny $rodowiskowej oraz stan wiedzy w

zakresie oceny srodowiskowej zgazowania zuzytych, drewnianych podkladow kolejowych.

W Rozdziale 3.4 Autorka dokonata podsumowania przegladu literatury wykazujac
niewielka ilos¢ prac realizowanych w zakresie zgazowania podkladow kolejowych, a tym

samym znikome informacje dotyczace efektow srodowiskowych eksploatacji takich uktadow.



Autora sluszne zauwaza, iz pod wzgledem srodowiskowym nie wiadomo, ktora z
technologii: spalanie, c¢zy zgazowanie w mniejszym stopniu obcigzataby srodowisko. Nikt
dotychczas nie podjal si¢ rozwiazania tak postawionego problemu badawczego w aspekcie

utylizacji zuzytych podktadow kolejowych.

W Rozdziale 4 Autora przedstawia cel i zakres pracy stawiajac nastepujace cele:
cel naukowy:

1. Okresélenie wptywu na srodowisko technologii zgazowania podkladow kolejowych
dla produkcji energii elektrycznej:
cele aplikacyjne:

1. Opracowanie koncepcji instalacji technologicznej zgazowania podkladow
kolejowych.

2. Poréwnanie efektow Srodowiskowych technologii zgazowania podkladéw

kolejowych do ich wykorzystania w procesie spalania.

Rozdziat 5 obejmuje badania wiasne Autorki, metodyke badan oraz wyniki pomiarow
eksperymentalnych. W Rozdziale 5.2 przedstawiono metodyke oceny cyklu zycia,
identyfikacje i inwentaryzacja danych wejsciowych i wyjsciowych oraz ocena Srodowiskowa

z zastosowaniem techniki LCA. W Rozdziale 6 zawarto podsumowanie i wnioski.

Praca doktorska ma charakter zwiezly (126 stron) i przemyS$lany, oparty na
naukowych materiatach zrédlowych. Cytowana literatura obejmuje pozycje bibliograficzne
(w sumie 114)., w wigkszosci anglojgzyczne, ktore przedstawiajg aktualny nurt badan w
tematyce pracy. W spisie literatury znajdujg si¢ trzy pozycje, w ktorych wystepuje Autorka

rozprawy.

Lektura pracy doktorskiej mgr inz. Marii Batazinskiej, wg mojej opinii nie budzi
zastrzezen merytorycznych i stanowi oryginalne i nowatorskie rozwiazanie problemu
naukowego, wnoszgc zwlaszcza istotne wartosci aplikacyjne. Nalezy podkresli¢ duzy naktad
pracy i czasu zwigzany z przeprowadzeniem analiz oraz interpretacja wynikow analiz

srodowiskowych, a takze ich aplikacyjny charakter.



Elementy oryginalnosci pracy

Za najistotniejsze elementy naukowe pracy uwazam:

. Zgromadzenie informacji kompleksowo przedstawiajacych aktualny stan
wiedzy w zakresie drewnianych podktadow kolejowych. W literaturze, brakuje takiego
zestawienia.

. Przeprowadzenie obszernego, krytycznego przegladu literatury dotyczacego
przedmiotowej pracy, ktory wykazal wystepowanie luki badawczej w postaci braku
okreslenia w kompleksowym zakresie efektow srodowiskowych zgazowania zuzytych
podkiadow kolejowych do produkcji energii elektrycznej. Tym samym potwierdzono brak
mozliwosci poréwnania tych efektéow do obcigzen $rodowiskowych towarzyszacych
najczestszej formie ich zagospodarowania po okresie uzytkowania jaka jest proces spalania.

. Okreslenie efektow Srodowiskowych zgazowania zuzytych podkladow
kolejowych dla produkeji energii elektrycznej. Tym samym wpisanie sie¢ w luke badawcza,
ktora dotychczas wystepowala w tym zakresie.

. Wiarygodny wynik oceny srodowiskowej zgazowania zuzytych podkladow
kolejowych potwierdzony waskim zakresem wartosci wskaznika LCA, w ktorym z 95%
prawdopodobienstwem miesci si¢ szukana wartos¢ wskaznika LCA (analiza niepewnosci).

. Szczegotowa analiza wrazliwosci wartosei wskaznika LCA  zgazowania
zuzytych podkladow kolejowych dla produkeji energii elektrycznej - trafny wybor zmiennej
objasniajace;j, ktory pozwala spekulowa¢ wartos¢ wskaznika LCA w wymiarze praktycznym.

. Pozyskanie dotychczas niepublikowanych danych dotyczgcych efektow
srodowiskowych spalania zuzytych, drewnianych podktadéw kolejowych. Dane te pozwolily
przeprowadzi¢ analize LCA dla spalania podkladéw kolejowych dla produkcji energii
elektrycznej, a nastepnie poréwnac uzyskane efekty srodowiskowe do efektow wyznaczonych

dla technologii zgazowania.

Rezultaty przeprowadzonych prac stanowiag zrédlo nowej wiedzy zwiazanej z ocena
efektow srodowiskowych technologii zgazowania podkladéw kolejowych dla produkcji

energii elektryczne;j.



Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam:

. Opracowanie koncepcji instalacji technologicznej zgazowania podktadow
kolejowych do produkcji energii elektrycznej. Nalezy podkreslié, ze koncepcja zostala
zweryfikowana pod wzgledem technologicznym w oparciu o przeprowadzone badania
eksperymentalne w skali pilotowej. Poddano ja takze weryfikacji pod wzgledem prawnym, w
kontekscie mozliwosci spetnienia wymagan legislacyjnych dla instalacji docelowej w skali
I MW energii chemicznej zuzytych podktadow kolejowych. Koncepcja instalacji sprawdzita
si¢ zarobwno w aspekcie technologicznym jak i prawnym.

. Obszerne przedstawienie badan eksperymentalnych na instalacji zgazowania w
skali pilotowe;j.

. Poréwnanie efektow srodowiskowych technologii zgazowania podkladow
kolejowych do ich wykorzystania w procesie spalania, co wykazalo ze to zgazowanie, a nie
spalanie zuzytych podktadéw kolejowych zapewnia minimalizacje obciazen srodowiskowych
w cyklu zycia. Zatem zamiast kierowa¢ podkiady kolejowe po okresie uzytkowania do
spalania jak powszechnie ma to dzi$ miejsce. lepszym rozwigzaniem pod wzgledem

Srodowiskowym bytoby je zgazowywaé.

W aspekcie praktycznym, wyniki prac moga stanowi¢ wsparcie ewentualnego procesu
decyzyjnego zwigzanego z wyborem metody zagospodarowania podktadéw kolejowych po
okresie ich uzytkowania. Stanowia one ponadto zbiér wytycznych technologicznych dla etapu
projektowania instalacji zgazowania podktadéow kolejowych dla produkcji energii

elektryczne) w skali rzeczywistej.

Poziom warsztatowy

Przedstawiona rozprawa jest wynikiem bardzo trudnych i ucigzliwych analiz
eksperymentalnych w bardzo trudnych warunkach prowadzenia badan. Autorka wykazata
bardzo dobre opanowanie techniki LCA i pomiarowych oraz wystarczajacy dla wlasciwego
postawienia problemu znajomos$¢ tematyki termicznej utylizacji odpadéw. W szczegodlnosci
podkresli¢ nalezy na swobode z jaka postuguje si¢ stosowanymi pojeciami oraz

zaleznosciami. Zaréwno dobor tematyki jak i analizowanych zrédet uzna¢ nalezy za



prawidlowy. Praca posiada przejrzysty uklad tresci, konsekwentnie stosowane nazewnictwo

oraz symbolike.

Uwagi krytyczne

W trakcie czytania pracy nasunety mi si¢ pewne uwagi krytyczne, ktére nie maja jednak

istotnego wplywu na wysoka wartos¢ merytoryczng przedstawionej rozprawy, a dotyczg

zagadnien omowionych ponizej.
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. Jaki jest potencjal ilosciowy zuzytych podkladéw kolejowych w Polsce ? Autora

przytacza jedynie dane dla 60 % torowisk europejskich w roku 2010 — 300 000 Mg.
Autorka na str. 31 stawia teze, iz pod wzgledem energetycznym najlepiej jest
zgazowywa¢ podklady kolejowe zamiast je spalaé. Tymczasem juz na str. 32
dokonujac przegladu literatury stwierdza, iz wyniki dotychczasowych badan wskazuja
wyraznie na proces spalania. Na jakiej wigc podstawie Autorka opiera to stwierdzenie.
Co wigcej - nie dysponujac badaniami procesu spalania.

Analiza odniesienia zostata przeprowadzona w oparciu o dane dr Wernera. Rozumiem,
ze Autorka dokonata analizy poréwnawczej bazujac na tej pracy z uwagi na brak
wlasnych danych do analizy LCA dla spalania. Granice systemy zostaly wiec
zdefiniowane dla konkretnej niemieckiej technologii spalania prawdopodobnie w
kottach rusztowych. Tymczasem w energetyce krajowej mamy wiele kotlow
fluidalnych spetniajgcych wszelkie normy $rodowiskowych, w ktorych mozliwe jest
rowniez spalania odpadéw. Podnosze ta uwage. bowiem Autorka jednoznacznie
preferuje zgazowanie, a nie spalanie jako technologi¢ o minimalnych skutkach

srodowiskowych w cyklu zycia (str. 108).

Wynik inwentaryzacji cyklu zycia sktada sie z duzej liczby indywidualnych typow
emisji. Sposrod istniejgcych 18 roznych kategorii oddzialywania w stosowanej
metodzie ReCiPe 2008 do przeprowadzenia analiz poréwnawczych (spalanie vs
zgazowanie) mozna bylo wybra¢ kilka np. potencjal zmian klimatu (wyrazony w kg
CO: eq /ekwiwalent CO»), tworzenie czastek statych/pytow PM (w kg PMI10 eq),
zakwaszenie naziemne (w kg SOzeq) lub eutrofizacja stodkowodna. Tymczasem
Autorka sumuje trzy kategorie szkdd 1 dokonuje poréwnania technologii nie wnikajac

szczegdlowo w poszczegdlne kategorie wplywu. Jak wygladalo by poréwnanie np.



wybranych kategoriach wplywu np. tworzenie smogu czy powstawanie pylu
zawieszonego 7

5. Prosze o komentarz do Rys. 20. Dlaczego wskazniki dla kategorii zdrowia ludzkiego
oraz ekosystemdéw sg zawsze mniejsze dla zgazowania w poréwnaniu ze spalaniem.
Dane te winny by¢ wnikliwie poddane analizie bowiem patrzac na dane zawarte w
Tabeli 20 mozna sadzi¢é, ze zgazowanie emituje znacznie mniej CO2, a znacznie
wiecej pylu zawieszonego niz spalanie.

6. Bezposrednie wplywy na $rodowisko maja oddzialywania wynikajace =z
bezposrednich emisji w tafcuchu wartosci. W przypadku termicznej utylizacj
podktadow sa to emisje, ktore wystgpuja w granicach proponowanej technologii np.
pochodzace ze spalania badZ zgazowania. Czy Autorka moze przytoczy¢ dane
emisyjne z poréwnywanych technologii ?

7. Wybor technologii utylizacji zuzytych podktadéw kolejowych winien by¢ dokonany
po pelnej weryfikacja efektywnosci ekonomicznej (CAPEX, OPEX) i wykonalnosci
technicznej proponowanych rozwigzan (spalanie badZ zgazowanie). Analiz LCA to
jedynie element wskazujacy na przewage srodowiskowa okreslonego rozwigzania, ale
nie moze decydowaé o ostatecznym wyborze technologii. By¢ moze lepszym
rozwigzaniem pod wzgledem srodowiskowy jest zgazowanie, ale nie wykluczatbym
technologii spalania np. fluidalnego. Taka odpowiedz prawdopodobnie udalo by si¢
uzyskaé, ale dla technologii odniesienia spalania w zlozu statym, gdyby Autora w

swoim generatorze zgazowania ze ztozem statym przeprowadzita testy spalania.

Whioski koncowe

Reasumujac mozna stwierdzi¢, iz tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii
Batazinskiej ,,Ocena efektow srodowiskowych zgazowania zuzytych podkladow kolejowych
do produkcji energii elektrycznej” wigze si¢ bezposrednio z koniecznoscia prowadzenia

analiz srodowiskowych technikg LCA procesow termicznej utylizacji odpadow.

Problemy naukowe i aplikacyjne zostaly postawione poprawnie. Cel jak i zakres pracy
adekwatnic wynikaja z przeprowadzonej krytycznej analizy literatury przedmiotu oraz

postawionego problemu przez Autorkeg.



Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera rozwiazanie waznego zadania
naukowego i praktycznego jakim jest przede wszystkim okreslenie efektow srodowiskowych
zgazowania zuzytych podkladow kolejowych dla produkcji energii elektrycznej, w tym
analiza wrazliwosci wartosci wskaznika LCA. Zgromadzone przez Autorke dane pozwolily
przeprowadzi¢ analize LCA dla spalania podkladow kolejowych dla produkeji energii
elektrycznej, a nastgpnie porownac uzyskane efekty srodowiskowe do efektow wyznaczonych
dla technologii zgazowania. Wykazano, iz zgazowanie, a nie spalanie zuzytych podkladow
kolejowych zapewnia minimalizacje obcigzen srodowiskowych w cyklu zycia. Zatem zamiast
kierowa¢ podklady kolejowe po okresie uzytkowania do spalania jak powszechnie ma to dzis

miejsce, lepszym rozwigzaniem pod wzglgdem srodowiskowym byloby je zgazowywac.

Poziom merytoryczny pracy doktorskiej uwazam za dobry. Poprawnie wybrano
przedmiot analiz i metodykg, uzyskano wazne kompleksowe wyniki. Autorka wykazata sig

duzymi umiejetnosciami i talentem w prowadzeniu trudnych analiz eksperymentalnych.

Oceniona rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez obowiazujaca
ustawe o stopniach i tytulach naukowych. Wobec powyzszego wnioskuje, by Wysoka Rada
Naukowa Glownego Instytutu Gornictwa dopuscita mgr inz. Mari¢ Batazinska do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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