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pt.:

~WYKORZYSTANIE KARBONIZATU Z ZUZYTYCH OPON SAMOCHODOWYCH,
JAKO ZRODLO PALIWA ALTERNATYWNEGO,
W ASPEKCIE OCHRONY SRODOWISKA”

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa
w Katowicach, prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska.

Recenzowana rozprawa doktorska pt. ,Wykorzystanie karbonizatu z zuzytych
opon samochodowych, jako zrédio paliwa alternatywnego, w aspekcie ochrony
Srodowiska”, wykonana zostata przez Pana mgr. inz. Damiana Gierada w Gtéwnym
Instytucie Godrnictwa w Katowicach, przy wykorzystaniu infrastruktury badawczej
Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu Metalurgii Zelaza im. Stanistawa Staszica
w Gliwicach. Promotorem przedmiotowe] rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz.
Marian Niesler.

Obecnie na $wiecie wytwarza sie rocznie ponad miliard Mg surdwki
wykorzystujac wielkie piece, w ktérych podstawowym materiatem wsadowym
zawierajacym zelazo jest spiek zelazonosny. Mimo, ze proces wytopu surowki jest
powszechnie stosowany i bardzo dobrze poznany, to wcigz poszukuje sie sposobow
jego doskonalenia i optymalizacji. Dziatania te sprowadzajg sie¢ m.in. do
poszukiwania zastepnikéw koksiku weglowego, ktéry stosuje sie jako paliwo przy
spiekaniu rud zelaza. Majg one na celu przede wszystkim obnizenie kosztow
produkcji suréwki, ale rowniez uzyskanie korzystnych efektéw Srodowiskowych
w sektorze hutnictwa zelaza.

Autor recenzowanej pracy doktorskiej podjat naukowo-badawcze dziatania
zmierzajace do oceny mozliwosci wykorzystania karbonizatu powstajgcego podczas

pirolizy zuzytych opon samochodowych w charakterze zastepnika czesci koksiku



weglowego z uwzglednieniem aspektow ochrony srodowiska powigzanych z takim
przedsiewzieciem. Podjety temat badawczy wpisuje sie znakomicie w biezgce trendy
rozwojowe swiatowego hutnictwa zelaza.

Uktad edycyjny recenzowanej rozprawy jest typowy dla prac o tym charakterze
i w zrozumialy, logiczny sposodb prezentuje zagadnienie opracowane przez autora.
Rozprawa obejmuje 192 strony (w tym 17 stron zatgcznikéw) i jest podzielona na trzy
gtdbwne rozdziaty — 1. Wprowadzenie, 2. Przeglad literaturowy oraz 3. Cze$¢
eksperymentalna, przy czym rozdziat 2. obejmuje dodatkowe cztery podrozdziaty,
a 3. pie¢, z ktorych ostatni prezentuje wnioski, jakie autor sformutowat w oparciu
o wyniki przeprowadzonych badan i analiz. Tres¢ rozprawy zawiera 65 rysunkow i 57
tabel (w tym 6 w zatgczniku). Zawarta w rozprawie bibliografia obejmuje 142 pozycje,
w tym dwie publikacje autora pracy opublikowane w Pracach Instytutu Metalurgii
Zelaza wraz z innymi wspotautorami. Niestety w bazie Web of Science nie figurujg
inne publikacje autora recenzowanej rozprawy.

We wprowadzeniu do rozprawy autor scharakteryzowat krétko zagadnienia
dotyczace kwestii powstawania i zagospodarowania zuzytych opon samochodowych
w kraju i na $wiecie. Przeanalizowat takze podstawowe kwestie prawne
i Srodowiskowe zwigzane 2z zagospodarowaniem tych odpaddw. Racjonalne
zagospodarowanie zuzytych opon samochodowych jest zagadnieniem trudnym, ze
wzgledu na ich ztozong konstrukcje i sktad chemiczny. Jednak, jak stwierdza sam
autor, zuzyte opony samochodowe dzieki swojej bardzo wysokiej wartosci opatowe;j
(~31-32 MJ/kg), sg bardzo atrakcyjnym nosnikiem energii. Pod koniec wprowadzenia
autor formutuje cel pracy, ktorym byta ocena mozliwosci wykorzystania karbonizatu
ze zuzytych opon samochodowych jako Zrédta paliwa alternatywnego w aspekcie
ochrony $rodowiska. W ocenie recenzenta korzystnie bytoby, gdyby informacja czym
jest ‘karbonizat’ wyjasniona byta przed sformutowaniem celu rozprawy. Z koricowe;j
czesci wprowadzenia wynika, ze praca koncentrowata sie na wykorzystaniu
karbonizatu z opon samochodowych jako zamiennika czesci koksiku weglowego
w procesie spiekania rud zelaza. Szkoda, ze nie znalazto to jednoznacznego
odzwierciedlenia w tytule ani celu pracy.

Przeglad literaturowy przedstawiony przez autora rozprawy w rozdziale drugim
obejmowat analize  kwestii prawnych i organizacyjnych  zwigzanych
z zagospodarowaniem zuzytych opon samochodowych, przeglad kierunkéw

zagospodarowania tych odpadow (z uwzglednieniem sposobdw wykorzystania



karbonizatéw otrzymywanych z opon), analize zastosowania alternatywnych paliw
w procesie spiekania rud zelaza oraz informacje na temat konkluzji BAT dotyczgcych
spiekalni rud zelaza.

Przedstawiona na kilku stronach przez autora rozprawy analiza aktéw
legislacyjnych odnosita sie do obszaru kraju i Unii Europejskiej. Fragment ten
wskazuje na istotnosé i skomplikowanie zagadnien zwigzanych
z zagospodarowaniem zuzytych opon, co podkre$la znaczenie podjecia przez
doktoranta przedmiotowej tematyki. Dyskusyjna jak zawsze (co nie jest zarzutem)
pozostaje kwestia potrzeby uwzgledniania zagadnien prawnych w rozprawach
naukowych z dziedzin technicznych. Jak bowiem powszechnie wiadomo, regulacje
prawne ulegajg modyfikacjom, natomiast wyniki badan eksperymentalnych sg ze
swej natury od nich niezalezne, gdyz determinujg je prawa fizyki.

W dalszej czesci przegladu literaturowego autor prezentuje informacje
z obszaru sposobéw zagospodarowania zuzytych opon samochodowych,
uwzgledniajac bieznikowanie, odzysk energii, recykling materiatowy i — co wazne
w $wietle tematyki pracy — pirolize zuzytych opon oraz metody zagospodarowania
karbonizatow wytwarzanych tg metoda ich konwersji. Autor wymienia przykfady
instalacji pirolizy zuzytych opon samochodowych uruchomionych na swiecie, jak
i w Polsce, gdzie sztandarowym przyktadem jest instalacja funkcjonujgca od kilku lat
w Bukownie, pracujaca w trybie ciagtym i charakteryzujaca sie¢ wydajnoscig 20 tys.
Mg opon rocznie.

Analizujgc potencjalne metody zagospodarowania karbonizatéw wytwarzanych
ze zuzytych opon samochodowych autor wziat pod uwage ich zastosowanie jako
zastepniki sadzy technicznej oraz adsorbenty weglowe, a takze w charakterze
alternatywnych materiatdw wykorzystywanych w procesach metalurgicznych
(spieniacze zuzla stalowniczego, naweglacze kgpieli stalowej, czy tez reduktory
w procesie Waelz'a).

Najwazniejsza cze$¢ przegladu literaturowego poswigcona zostata
zastosowaniu alternatywnych paliw w procesie spiekania rud zelaza. W tym miejscu
nalezy zwréci¢ uwage na znaczenie zwrotu ,paliwo alternatywne”, ktére w obszarze
gospodarki odpadami jest w kraju jednoznacznie przyporzadkowane odpadom
palnym o kodzie 19 12 10 wedtug katalogu odpaddéw (o czym sam zresztg autor
wspomina w rozdziale dotyczacym wymagan stawianych paliwom alternatywnym).

Stosowanie tego okreslenia moze nieco (przynajmniej na wstepie) wprowadzac



w btad czytelnika. Sugeruje sie raczej zastosowanie szyku przestawnego i wszedzie
tam, gdzie nie dotyczy to odpadu o kodzie 19 12 10, zaleca sie stosowanie
okre$lenia ,alternatywne paliwo”, w znaczeniu ,alternatywne dla aktualnie
stosowanego koksiku weglowego”.

Autor rozprawy przeanalizowat mozliwos¢ wykorzystania w charakterze
zastepnikow koksiku weglowego w procesie spiekania rud nastepujgcych materiatow
weglowych: antracytu, biomasy, btekitnego wegla, koksiku granulowanego oraz paliw
alternatywnych z odpadéw komunalnych, wskazujac wady i zalety takiego
zastosowania tych materiatéw. W podrozdziale dotyczacym wymagan stawianych
paliwom alternatywnych (w domy$le czytelnika majgcym podsumowac wymagania
jakosciowe stawiane alternatywnym dla koksiku weglowego surowcom
weglonosnym) autor skoncentrowat sie - nie wiedzie¢ dlaczego - na analizie
zagadnien zwigzanych =z paliwami alternatywnymi z odpadéw. Jest to
prawdopodobnie efekt dychotomii znaczeniowej zwrotu ,paliwo alternatywne”, ktéra
pojawita sie w recenzowanej rozprawie, a o ktérej wspomniano w poprzednim
akapicie. Wymagania jakosciowe stawiane ewentualnym zastepnikom koksiku
weglowego wykorzystywanego w procesie spiekania wynikaja (w duzej mierze nie
wprost) z konkluzji BAT dla spiekalni rud zelaza, analizowanych w ostatniej czesci
przegladu literatury.

Przeprowadzona analiza literaturowa pokazuje dobre przygotowanie doktoranta
do prowadzenia samodzielnych studiow literaturowych. Oparta zostata ona na
licznych, wiasciwie dobranych tematycznie pozycjach literaturowych (krajowych
i zagranicznych) zaprezentowanych w spisie literatury. Analiza ta stanowita dobrag
baze merytoryczng do podjecia wtasciwie ukierunkowanych badan, ktdre opisane
zostaty w kolejnym rozdziale pracy.

Czes¢ eksperymentalna rozprawy doktorskiej rozpoczyna sie postawieniem
tezy pracy, wynikajacej w znaczgcym stopniu z przeprowadzonego przegladu
literaturowego, ktéra w ogdélnym ujeciu dotyczyta mozliwosci wykorzystania
karbonizatu ze zuzytych opon samochodowych jako zastepnika czesci koksiku
weglowego w procesie spiekania rud zelaza, przy zachowaniu aktualnych wymogow
srodowiskowych odnoszacych sie do hutnictwa zelaza. Zaplanowane i wykonane
przez doktoranta prace badawcze miaty na celu udowodnienie postawionej tezy.

Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej zaplanowat i wykonat szeroki zakres

badan i analiz obejmujgcy m.in. szczegétowa analize chemiczng, analize termiczna



oraz fazowg prébek karbonizatéw ze zuzytych opon, ktére pozyskat do badan
(9 prébek). Dokonat réwniez oceny jakosci tych materiatéw pod katem ich kwalifikacji
do kategorii odpadow niebezpiecznych, co w pozytywnym przypadku, mogtoby
stanowi¢ przeszkode w praktycznym zastosowaniu karbonizatbw w procesie
produkcyjnym. Autor przeprowadzit takze pétprzemystowe préby spiekania rud zelaza
z wykorzystaniem wybranych pod katem wymagan procesu dwoéch najlepszych
probek karbonizatow. Uzyskane spieki poddat szczegotowyimn analizom dla oceny ich
jakosci. W oparciu o wykonane pomiary dokonat réwniez oceny mozliwosci
dotrzymania standardéw emisyjnych odnoszgcych sie do procesu spiekania rud
zelaza, przy zamianie czesci koksiku weglowego paliwem zastepczym. Na koniec
autor dokonat uproszczonej analizy ekonomicznej dla ocenienia optacalnosci
zastosowania karbonizatu ze zuzytych opon, jako zamiennika czesci koksiku

w procesie spiekania.

Przeprowadzony przez autora rozprawy proces badawczy oraz dokonana przez
niego analiza wynikéw (réwniez w odniesieniu do aktualnie obowigzujgcych
standardéw technologicznych i emisyjnych), pozwolity mu na potwierdzenie
mozliwosci zastosowania karbonizatow ze zuzytych opon samochodowych
w charakterze zamiennikéw czesci koksiku weglowego w procesie spiekania rud
zelaza. Wedtug autora kluczowymi kryteriami koniecznymi do wziecia pod uwage
przy ocenie mozliwosci wykorzystania takich karbonizatow w przedmiotowym
procesie jest zawartos¢ wegla, cynku, siarki oraz oleju pirolitycznego w tych
materiatach. Stwierdzit on réwniez, ze karbonizaty z opon powinny posiadac
odpowiedni rozktad uziarnienia, aby zapewni¢ wtasciwg przewiewnos¢ mieszanki
spiekalniczej. Spieki uzyskane przez doktoranta z udziatem karbonizatow z opon
charakteryzowaly sie bardzo dobra ziarnistoscia (lepszg w poréwnaniu do mieszanki
bazowej) oraz wtasciwosciami wytrzymatosciowymi (na porownywalnym lub wyzszym
poziomie w stosunku do mieszanki bazowej). Sktad chemiczny spiekéw z udziatem
karbonizatéw z opon, w poréwnaniu do spieku z mieszanki bazowej, pozostat na
praktycznie niezmienionym poziomie, dzieki zastosowaniu odpowiednio dobranych
udziatow karbonizatéw w mieszance paliwowej. Autor wykazat réwniez, ze dzigki
wiasciwemu doborowi sktadu mieszanki paliwowej z udziatem karbonizatu z opon
samochodowych mozliwe jest speinienie aktualnych wymagan emisyjnych
odnoszacych sie do procesu spiekania rud. Ostatecznym wnioskiem wynikajacym

zpracy jest stwierdzenie optacalnosci wprowadzenia Kkarbonizatu z opon



samochodowych do procesu spiekania rud zelaza, jako zamiennika cze$ci koksiku.
Dla aktualnego krajowego zuzycia koksiku weglowego na poziomie 400 tys. Mg/rok,
przy zastapieniu 10%mas. tego paliwa karbonizatem z opon samochodowych, przy
aktualnych cenach tych paliw mozliwe jest uzyskanie oszczednosci zakupowych na
poziomie 8 min zt/rok oraz obnizenie kosztow zmiennych spiekalni o ok. 9 min zt/rok.
Z punktu widzenia petnych kosztéw produkcji suréwki zelaza kwoty te nie wydajg sig
duze, niemniej jednak potencjalnych oszczednosci nie mozna bagatelizowac,
szczegblnie rowniez w $Swietle tego, ze =zastosowanie karbonizatéw z opon
w charakterze zastepnikdw czesci koksiku weglowego niesie za sobg réowniez inne
korzysci (gtdwnie Srodowiskowe).

Przedstawiona przez doktoranta do obrony rozprawa doktorska ma charakter
w duzej mierze utylitarny. Autor wykazat sie duzg wiedza z zakresu inzynierii
srodowiska, szczegblnie kwestii zwigzanych z termicznymi metodami przeksztatcania
odpadéw oraz emisjami do powietrza, ale takze wiedzg z obszaru technologii
spiekania rud zelaza. Pofgczenie wiedzy z tych obszaréw pozwolilto mu na
opracowanie spéjnej merytorycznie rozprawy, ktéra — pomijajgc jej zasadniczy cel,
a wiec uzyskanie stopnia doktora — moze by¢ materiatem bazowym dla stuzb
technologicznych hut zelaza, dla podjecia decyzji o dalszym rozwoju przedmiotowej
koncepcji procesowej.

Ogolna pozytywna ocena przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej, nie
uprawnia jednak do pominiecia przedstawionych ponizej krytycznych uwag, ktére nie
umniejszajg jednak wartosci dzieta przygotowanego przez doktoranta. W niniejszej
recenzji przedstawione zostang tylko najwazniejsze z nich. Drobne korekty
edytorskie i komentarze zostaty zaznaczone w wersji elektronicznej rozprawy.

1. Zaleca sie doktorantowi zwrdcenie w przyszto$ci wiekszej uwagi na poprawno$c
jezykowa/edycyjng przygotowywanych dokumentéw. Niedostrzezenie btedu
w nazwie instytucji w ktorej prowadzony jest przewod doktorski jest chyba
wystarczajgcym uzasadnieniem tego zalecenia.

2. Wydaje sie, ze tytut rozprawy maogiby by¢ sformutowany trafniej, szczegolnie ze
cel pracy byt jasny — zastosowanie karbonizatéw ze zuzytych opon samochodowych
w procesie spiekania rud zelaza. Nie wynika to wprost z tytutu rozprawy.

3. Zaproponowany przez doktoranta sposéb wykorzystania karbonizatéw ze
zuzytych opon samochodowych jest idealnym przyktadem zagospodarowania

odpaddéw zgodnym z coraz popularniejszg ideg tzw. gospodarki o obiegu zamknigetym



(GOZ). Niestety autor nie dostrzegt tego zwiazku i kwestia ta w rozprawie nie zostata
poruszona.

4. Ciekawe byloby rozwazenie przez autora (nawet krotkie) mozliwosci obnizenia
emisji gazoéw cieplarnianych (CO,;) do atmosfery wynikajgcej z zastosowania
karbonizatéw ze zuzytych opon w procesie spiekania. Cze$¢ wegla w tych
materiatach moze mie¢ charakter pochodzenia biomasowego. Kwestia ta niestety nie
zostala rozwazona, cho¢ recenzent zdaje sobie sprawe, ze nie wszystkie
zagadnienia technologiczno-$§rodowiskowe mozna uwzgledni¢ w jednej pracy.

5. Opisywanie w rozdziale 1.2 dwudziestu grup z katalogu odpadéw nie miato
uzasadnienia z punktu widzenia celu pracy.

6. Prosze o wyjasnienie, czym sa piece bezdymne, o ktérych autor wspomina
w rozdziale 2.2.

7. Prosze wyjasni¢ co autor miat na mysli piszac o ekstrakcji karbonizatu
w rozdziale 2.4.1.

8. Prosze o wyjasnienie co autor miat na mysli piszac o ok. 15%mas. mniejszym
uzysku wegla przy zastosowaniu sadzy granulowanej zamiast antracytu w badaniach
prowadzonych w IMZ w Gliwicach.

9. Skad autor wziat informacje o 5%mas. zawartosci chloru w PCV?

10. Czym wediug autora mogta by¢ zanieczyszczona prébka karbonizatu z opon
numer 4 o podwyzszonej w stosunku do innych prébek zawartosci otowiu
(rozdziat 6.1)?

11. Jak autor sam =zauwaza niezwykle istotnym parametrem koksiku i jego
ewentualnych zamiennikow jest wiasciwe uziarnienie. Do badan spiekania rud zelaza
autor wybrat karbonizaty charakteryzujgce sie pozadanym rozktadem ziarnowym
(i innymi korzystnymi cechami jakosciowymi). Czy zdaniem autora w $wietle niskiej
wytrzymatoséci mechanicznej ziaren karbonizatéw ze zuzytych opon mozliwe bedzie
uzyskanie duzych partii takich materiatdbw o pozadanym rozktadzie uziarnienia dla
zastosowania w rzeczywistym procesie technologicznym? Czy na etapie
przygotowania duzych partii mieszanek spiekalniczych nie nastgpi zbyt mocna
degradacja wielko$ci ziaren karbonizatu zmniejszajaca w efekcie przewiewnosc
mieszanki?

12. Czy zasadnym jest analizowanie jakos$ci karbonizatéw pod katem spetnienia

przez nie kryteriow jakosciowych dla zakwalifikowania jako odpady nie



niebezpieczne, badz niebezpieczne, skoro w procesie wytworczym mogg one
uzyskiwac status produktu?

13. Szkoda, ze w pracy nie pojawit sie chociaz uproszczony schemat technologiczny
wezta spiekalni rud zelaza z uwzglednieniem nowego ciggu technologicznego
obejmujacego wszystkie niezbedne operacje majace na celu wprowadzenie do

mieszanki spiekalniczej nowego paliwa.

Przedstawione w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszaja praktycznej wartosci
ocenianej pracy i stanowiag przyczynek do dalszej, konstruktywnej dyskusji. Wyrazam
nadzieje, ze w trakcie obrony publicznej doktorant bedzie miat okazje odnie$c¢ sie do
wiekszosci z nich. Przygotowang przez niego rozprawe, nacechowang duzym
tadunkiem aspektéw utylitarnych, oceniam pozytywnie. Stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, a jej autor wykazat sie ogélng wiedze teoretyczng
w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska, goérnictwo i energetyka.

Po szczegotowej analizie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej
ostatecznie stwierdzam, ze spetnia ona wymagania stawiane pracom doktorskim,
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zwiazku z art. 179 ust. 2
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. inz.

Damiana Gierada do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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