dr hab. inz. Krzysztof Pikon

Katedra Technologii i Urzadzen Zagospodarowania Odpadéw
Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Politechnika Slaska

Ocena

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii Balazinskiej nt:
»Ocena efektow srodowiskowych zgazowania zuzytych
podkladéw kolejowych dla produkeji energii elektrycznej”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana w oparciu o umowe zawartg z Gléwnym Instytutem Gornictwa
z dnia 29 stycznia 2018 i pismem w tej sprawie, ktory podpisal prof. dr hab. inz. Stanistaw
Prusek.

2. Celowosé¢ podjecia tematu

Zuzyte drewniane podktady kolejowe stanowig powazny problem ekologiczny ze wzgledu na
zawarte w nich impregnujgce srodki chemiczne. Jednoczesnie stanowig one interesujgce zrodlo
biomasy odpadowej.

Odpadowe podktady kolejowe mogg by¢ unieszkodliwiane przez sktadowanie, obrébke
biologiczng lub wykorzystanie energetyczne (odzysk). Skutecznym rozwigzaniem problemu
zagospodarowania odpadowego drewna impregnowanego moze by¢ takze opracowanie i
wdrozenie technologii jego odzysku energetycznego poprzez zgazowanie. Gaz wytwarzany ze
zgazowania biomasy i odpadéw moze by¢ wykorzystywany do produkcji ciepla i energii
elektryczne;j.

Polsce podaz odpadowego drewna impregnowanego srodkami ochrony wynosi okoto 120 tys.
Mg/rok, a ilo$¢ ta w zwigzku z planowanymi remontami sieci kolejowej bedzie w najblizszych
latach najprawdopodobniej rosta.

Impregnaty do nasycania drewna, szczegodlnie do ochrony przed grzybami, dobiera si¢ w
zaleznosci od zamierzonych warunkow i czasu jego eksploatacji, uwzgledniajgcego w miare
moznosci sprawdzony w dotychczasowej praktyce cykl zycia danego wyrobu z drewna. W
praktyce, najbardziej glebokiej, co najmniej kilkumilimetrowej impregnacji, podlegajg wyroby
drewniane przeznaczone do pracy na otwartej przestrzeni i majgce kontakt z gruntem, a tym
samym z woda i czynnikami mikrobiologicznymi. Do takich wyrobow nalezg gltéwnie
drewniane elementy nawierzchni kolejowej (podktady kolejowe i podrozjazdnice) oraz stupy
teletechniczne. Podrozjazdnice uktadane pod rozjazdami sg specjalnym rodzajem podkladéw
kolejowych, dluzszym od podktadéw typowych.

Zgazowanie podktadow kolejowych moze wigza¢ si¢ ze znaczgcym obcigzeniem srodowiska
naturalnego. Stad okreslenie rzeczywistego wplywu na $rodowisko tego odpadu i jego
energetycznego wykorzystania jest jak najbardziej celowe i wskazane.



W literaturze brak jest kompleksowej oceny efektow srodowiskowych dla uktadéw zgazowania
zuzytych podktadow kolejowych ukierunkowanego na wytwarzanie energii elektryczne;.

Biorgc pod uwage obszary nie do konca poznane w dotychczasowej wiedzy na temat
zgazowania odpadu drzewnego nasyconego impregnatami, w polgczeniu ze S$wiatowymi
trendami zwigzanymi z dgzeniem do wykorzystywania odnawialnych zrédet energii - w ktérej
to grupie biomasa zajmuje poczesne miejsce - uwazam podjetg tematyke badawczg za wazng i
aktualna.

3. Ogodlna charakterystyka rozprawy i ocena formalna

Praca doktorska zostata dofinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w
ramach dotacji celowej dla Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla na prowadzenie w latach
2016 - 2017 badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych, stuzacych
rozwojowi mtodych naukowcoéw oraz uczestnikow studiow doktoranckich,

Oceniana praca liczy 126 stron, 114 pozycje cytowanego pismiennictwa, 22 rysunki i 21 tabel.
Na poczatku pracy znajduje si¢ lista stosowanych skrotow i symboli. Praca spelnia wymogi
ustawowe dotyczgce rozpraw doktorskich w stopniu bardzo dobrym. Zawiera jasno okreslony
cel, zakres i metodyke. Praca ma charakter naukowo-doswiadczalny oraz ewaluacyjny.

Na poczatku pracy zamieszczono opis teoretyczny liczacy 15 stron. Jest on zwiezly i napisanym
przystepnym jezykiem. Przedstawiony zostal stan wiedzy w zakresie oceny $rodowiskowej,
drewnianych podkladow kolejowych oraz metody ich zagospodarowania. Dodatkowo opisano
charakterystyke procesu zgazowania i zagadnienia zwigzane z oceng S$rodowiskowa
zgazowania zuzytych, drewnianych podktadow kolejowych w swietle badan literaturowych.

W rozdziale 4 przedstawiono precyzyjnie cel i zakres pracy. W rozdziale 5 znalazl si¢ opis
badan wlasnych doktorantki oraz przedstawiona zostala wykonana analiza LCA. Rozdziat 6
zawiera podsumowanie 1 wnioski.

Wyniki eksperymentow zostaly przedstawione w postaci wielu ilustracji (wykreséw i
fotografii) oraz tabel. Umozliwily one przeprowadzenie analizy wynikow.

Uwazam, ze tematyka rozprawy jest oryginalna i interesujgca, a problemy podjete w pracy -
wazne i aktualne. Praca jest napisana poprawnie i jasno, z podzialem na logicznie utozone
rozdzialy. Zrealizowany program badan doswiadczalnych jest szeroki. Uzyskane wyniki
zostaly przedstawione czytelnie w postaci graficznej. Spdjnos¢ i kompletnosé pracy jest
poprawna.

Przedstawione na poczatku pracy cel i zakres zostal sformutowany poprawnie i zgodnie z
zasadami przyjetymi dla badan o naukowych. Wszystkie cele zostaty zrealizowane i opisane w
réznych czesciach pracy. Na konicu pracy Doktorantka sformutowata 7 wnioskdw o charakterze
szczegbtowym i 1 gtowny wniosek konicowy.

4. Ocena merytoryczna i uwagi krytyczne

Praca stanowi warto$ciowy material poznawczy ze znaczgcym potencjalem aplikacyjnym.
Moze stanowi¢ rowniez punkt wyjscia do dalszych badan. Podkresli¢ nalezy, ze praca
stworzona zostala na podstawie badan wlasnych autorki. Jest w niej cenny element praktyczny
wskazujgcy na jej zaangazowanie oraz szerokie kompetencje. Dodatkowo praca zawiera duzg
cze$¢ analityczng zwigzang z zagadnieniami oceny wplywu na $rodowisko. Jest to tematyka
dosy¢ odlegta od samej istoty proceséow termicznych. W konsekwencji powstata bardzo



ciekawa i wyczerpujgca praca o charakterze interdyscyplinarnym. Wymagato to duzego
naktadu pracy i szerokiego spektrum umiejetnosei.

Nalezy stwierdzi¢ zatem, ze zakres merytoryczny pracy jest szeroki i dowodzi dobrej
znajomosci opisywanych zagadnien oraz wysokiego poziomu warsztatu naukowego autorki jak
réwniez konstruktywnego i efektywnego wsparcie ze strony promotora.

Cel i zakres pracy zostat przejrzyscie i wyczerpujaco opisany. Precyzyjnie wskazano elementy,
ktore zostaly opracowane w ramach pracy.

Praca ma charakter teoretyczny i jednoczesnie eksperymentalno-praktyczny. Zakres prac byt
bardzo szeroki i réznorodny. Obejmowal opracowanie koncepcji instalacji technologicznej
zgazowania podkladow kolejowych i przeprowadzenie serii badan eksperymentalnych na
instalacji technologicznej zgazowania podktadow kolejowych dla produkcji energii
elektrycznej. Dodatkowo przeprowadzone zostata analizy porownawcza wpltyw na srodowisko
(LCA) dla technologii zgazowania podktadéw kolejowych w odniesieniu do technologii
spalania.

Zgadzam si¢ ze stwierdzeniem zawartym w podsumowaniu pracy, ze rezultaty
przeprowadzonych prac nie tylko stanowig zroédto nowej wiedzy zwigzanej z oceng efektow
srodowiskowych technologii zgazowania podkladéw kolejowych dla produkcji energii
elektrycznej, ale sg rowniez istotne w aspekcie utylitarnym. Z cata pewnoscig wyniki pracy
moga zosta¢ uzyte do wsparcia procesu decyzyjnego zwigzanego z wyborem metody
zagospodarowania podktadow kolejowych po okresie ich uzytkowania, jak rowniez moga by¢
wykorzystane przy projektowaniu instalacji zgazowania podkladéw kolejowych dla celow
energetycznych. Jednoczesnie praca poszerza wiedz¢ o skutkach $rodowiskowych samych
procesOw zgazowania.

Wynikami mogg by¢ zainteresowane przedsigbiorstwa, ktérych obszar dziatalnosci zwigzany
jest z sieciami trakcyjnymi, demontazem zuzytych podkltadéw kolejowych, a takze
wytwarzaniem energii elektryczne;j.

W zwigzku z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona praca ma charakter naukowy i
poznawczy ale rowniez aplikacyjny. Stanowi to w mojej ocenie znaczacy jej atut.
Rozwigzywany jest konkretny problem naukowy o znaczeniu gospodarczym przy
jednoczesnym poszerzeniu dotychczasowej wiedzy.

Autorka nie ustrzegla sie od drobnych btedéw i pomytek stylistycznych i literowek. Nie sg to
mankamenty znaczne i zdecydowanie umieszczg si¢ w granicach akceptowalnosci.

Purysci naukowi z pewnoscig uznajg uzyte w kilku miejscach okreslenie ,,produkcja energii”
za nieodpowiednie. Jest to jednak z pewnoscig skrot myslowy, ktory nie ma wigkszego
znaczenia i nie wptywa na jako$¢ merytoryczng pracy.

W czesci teoretycznej opisujgcej mozliwe do zastosowania metodologie oceny, wymieniona
jako pierwsza i opisano najszczegotowiej jest oceng egzergetyczna, ktore nie zostata ostatecznie
uzyta w czesci badawczej pracy. By¢ moze ta proporcja jest niewlasciwa, na bardziej
szczegOlowy opis zastuzyla zastosowana pozniej metodyka LCA.

Istnieje kilka prac ukierunkowanych na okreslenie ptywu na srodowisko proceséw zgazowania
(jak choéby cytowane w pracy Xylowatt 2017 czy Beardmore i in. 2010) i spalania podktadéw
kolejowych. W mojej ocenie wartosci pracy bylaby jeszcze wyzsza gdyby autorka dokonala
zastawiania kluczowych paramentow wynikowych ewaluacji wplywu na $rodowisko i
dokonata ich analizy i poréwnania. Cieckawe byloby rdéwniez usystematyzowane badania
zmienno$ci zawarto$ci substancji impregnujacej w podktadach kolejowych i emisji zwigzanej



z ich energetycznym wykorzystaniem. Mogtoby to postuzy¢ do opracowania sformutowan
uogdlniajagcych, ktére bytby bardzo ciekawym materialem poznawczym.

Wybrana metodologia przeprowadzenie badan procesu zgazowania i pozniejszej emisji jest
dosy¢ skomplikowana i moze by¢ przyczyng niescistosci. Prostszym rozwigzaniem mogto by¢
zgazowanie i utylizacja energetyczna powstatego gazu w silniku gazowym (po uprzednim jego
oczyszczeniu). Z punktu widzenia oceny wplywu na srodowisko byloby to rozwigzanie bardziej
jednoznaczne. Uniknigto by wowczas potencjalnych watpliwosci zwigzanych z okresleniem
alokacji emisji pochodzgcej z samego gazu i uzytego dodatkowo oleju.

W przypadku ewaluacji wptywu na $rodowisko poréwnawczego procesu spalania by¢ moze
lepsze byloby przeprowadzenie testow spalania badanych podktadow. Takie rozwigzanie z
punktu widzenia oceny wplywu na $rodowisko bytoby bardziej jednoznaczne. Przyjeta
metodologia jest oparta ma danych innych autoréw, co rodzi zawsze potencjalne problemy
zwigzane z komplementarnoscig przyjetych zalozen i kryteriow oceny jak rowniez
poréwnywalnoscig ocenianego materialu wsadowego.

Nalezy jednak podkresli¢, ze przyjeta w pracy metodologia i sposob rozwigzania problemu jest
cieckawy i z punktu widzenia warsztatowego poprawny. Odznacza si¢ jedynie wigkszym
stopniem skomplikowania i niepewnosci. W mojej ocenie autorka wywigzala si¢ z obietnic
zwartych w celu i1 zakresie pracy w stopniu bardzo dobrym.

W przeprowadzonej analizie LCA granice systemu zostaly ustawione stosunkowo wasko. Pelna
analiza LCA mogla by zawiera¢ dodatkowo np. analize wplywu na srodowisko mozliwego
zagospodarowania poprocesowych substancji statych czy wariantéw przygotowania samego
materiatu wsadowego. Ciekawe bylyby rowniez rozwazania ewentualnych efektow zastapienia
w odniesieniu do innych instalacji energetycznych badz innych metod zagospodarowania
podktadow kolejowych. Taki podescie byloby interesujagce z punktu widzenia analiz
srodowiskowych, gdyz zawsze jako faktyczng zmiang w obcigzeniu srodowiska przyjmujemy
roznice pomiedzy stanem przed dokonaniem zmiany (np. wdrozenie nowej technologii) i po
tym fakcie.

W pracy autorka doszta do wnioskdw, ze wartosci wskaznikow dla kategorii zdrowia ludzkiego
oraz ekosystemdw przyjmujg znacznie nizsze wartosci dla technologii zgazowania podktadéw
w porownaniu do technologii spalania, a w przypadku kategorii zasoby zalezno$¢ ta jest
odwrotna. Zabraklo troche poszerzonej dyskusji jakie elementy sktadowe ocenianych
systemow przyczynity si¢ do takie stanu rzeczy.

Podkresli¢ nalezy, ze powyzsze uwagi nie majg charakteru krytycznego, a powinny by¢
rozumiane jako sugestie do rozwazanie przy planowaniu ewentualnych dalszych badan.
Material przedstawiony w pracy, jest kompletny z punktu widzenia przyjetych celéw pracy i
pozwala na jej pozytywng oceng.

5. Podsumowanie i wniosek konncowy

Prace doktorskg mgr Marii Batazinskiej - oceniam pozytywnie. Tematyka jest aktualna i majgca
duzy potencjat aplikacyjny. Praca jest napisane przejrzyscie i wyczerpujaco.

Uwagi merytoryczne majg charakter wskazdéwek, ktore pozwolitby na ulepszenie ocenianej
pracy i nie wplywajg w zasadniczy sposob na moja generalnie pozytywng oceng omawianej
rozprawy doktorskiej.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Marii
Batazinskiej pt. "Ocena efektow sSrodowiskowych zgazowania zuzytych podkladow



kolejowych dla produkcji energii elektrycznej ", wykonana pod opiekg naukowg promotora -
dr hab. inz. Jarostawa Zuwaly spelnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003
1. (z p6Zniejszymi zmianami).

Uwzgledniajgc powyzsze, wnioskuje o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rade Naukowa
GIG o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony rozprawy.

Biorge pod uwage stopien skomplikowania zagadnienia oraz szerokos¢ podjetej problematyki
uwazam, ze autorka wywigzala si¢ ze swojego zadania bardzo dobrze. Praca wymagata szeregu
kompetencji i szerokiej wiedzy z kilku dyscyplin. Ma wigc charakter interdyscyplinarny. Na
podkreslenie  zastuguje zakres pracy oraz rozbudowane elementy samodzielnie
przeprowadzonych badan laboratoryjnych. Wazny jest rowniez aspekt utylitarny. W zwigzku z
powyzszym uwazam, ze praca zasluguje na wyroznienie, 0 co niniejszym wnosze.

dr hab. inz, Krzysztof Pikon



