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Recenzja dorobku naukowo-badawczego i dydaktycznego w postepowaniu habilitacyjnym

dr inz. Bozeny Kukfisz

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Z-cy Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa z dnia
25.03. 2022 w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym wszczetym w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka. Osiggniecie naukowe podlegajgce ocenie
zatytutowano ,Analiza wptywu wybranych czynnikéw na parametry zapalne i wybuchowe pytéw
palnych oraz mozliwosci ich zastosowania w analizach bezpieczeristwa przemystowego, jak i zdarzen

masowych”,

Ocena osiaggnigcia naukowego

Zgtoszone do recenzji osiggniecie naukowe skiada sig ogotem z 10 artykutéw i materiatéw
konferencyjnych, w tym 6 z IF. Temat zainteresowan Kandydatki dotyczy zastosowania i analizy réznych
metod badania wtasciwosci palnych i wybuchowych wybranych pytéw. Przedmiot badan, czyli palne
substancje sypkie, a szczegdlnie biomasa, stajg sie waznym elementem rynku paliw. Po latach
dominacji wegla biomasa zyskuje na znaczeniu, jako uzupetnienie podstawowych zrédet energii.
Wigksze zastosowanie biomasy wymaga lepszego poznania jej wtasnoéci. Chodzi o parametry i
wielkodci fizyczne i chemiczne wptywajace na wtasnosci cieplne oraz bezpieczenstwo. Réwniez
substancje chemiczne przeznaczone np. do ochrony roslin majg wtasciwoéci palne i wybuchowe. To
wtadnie zagadnienia bezpieczeristwa roznych pytéw s celem badan dr B. Kukfisz. Z tego punktu
widzenia badanie wtasnoéci palnych i wybuchowych pytéw ma znaczenie utylitarne, ale jest réwniez

zagadnieniem naukowym. Autorce chodzi o okreélenie wybranych parametréw pytéw i otoczenia na



powstawanie zaptonu i wybuchu. Bezpoérednim celem badan byto wyznaczenie wielkoéci pozarowych

i wybuchowych, tak aby osiggna¢ warunki bezpiecznej pracy.

Osiggnigcie habilitacyjne dr. B. Kukfisz podzielita na cztery czesci, z ktérych pierwsza, dotyczy
badari i analizy zjawiska zapalenia sig warstw i obtokéw pytéw oraz sposobéw redukcji zaptonu. To
zagadnienie jest opisane w pieciu pracach. Zagadnienie jest bardzo ciekawe poznawczo ze wzgledu na
ztozony mechanizm prowadzacy do zaptonu tak w ztozu jak i w obtoku pytu. Badania eksperymentalne
wptywu gruboéci warstwy pytu na temperature zaptonu przeprowadzono dla maki pszennej, pytu
sosnowego i wegla kamiennego. Pomiary pokazaty, ze grubsze warstwy pytéw powodujg obnizenie
temperatury zaptonu. Warstwy pytu stabo transportuja ciepto, stad taki wynik wydaje sie oczywisty.
Eksperymenty pokazuja, ze nie chodzi tylko i wytgcznie o temperature podtoza, ale réwniez o warunki
zewngtrzne. Transport energii odbywa sie nie tylko od podtoza do warstwy pytu, ale réwniez od
warstwy do otoczenia i wptywa na przebieg reakcji utleniania. Kolejnym przedmiotem badar palnosci
warstw pytéw byty zywice poliestrowe z dodatkami takimi jak tritlenek diantymonu Sh,0s i tlenek
molibdenu MoOs. Okazato sie, ze zapfon mieszaniny z tymi dodatkami zachodzi po dtuzszym czasie, niz
dzieje sie to standardowo. Wydtuzenie czasu zaptonu byto na tyle znaczace, ze obecnie tego typu
badania nalezy przedtuzy¢ parokrotnie. Ciekawe jest, ze dodanie MoO; spowodowato szybszg pirolize,
ale wptyneto réwniez na obnizenie temperatury zaptonu. Dalsze badania w tym temacie dotyczyty
zaptonu pytéw mieszanek paliw stosowanych w energetyce. Prace eksperymentalne pokazaty, ze
dodatek biomasy powoduje obnizenie temperatury zaptonu w poréwnaniu z temperaturg warstwy
pytu wegla. Jest to poniekad dosy¢ oczywiste, poniewaz temperatura pirolizy biomasy jest wyraznie
nizsza, niz wegla. Autorka zwraca uwage, ze w przypadku warstw pytdw temperatura zaptonu zalezy
od konkretnej prébki i warunkow procesu. Inna wazna konstatacja tej pracy zawiera sie w
stwierdzeniu, ze pyty mieszanek wegla i biomasy mogg by¢ bardziej niebezpieczne, niz pyly jednorodne
wegla i biomasy. Kolejna praca w tym temacie to samodzielne wystapienie konferencyjne, ktére
zawiera badania zaptonu warstw pytéw z peletéw zmieszanych z dodatkami proszkéw gasniczych.
Proszki te wptywajg na reakcje chemiczne spalania przede wszystkim zmniejszajgc ilos¢ wolnych
rodnikéw H- i OH- i przez to hamuja utlenianie. Ponadto, proszki gasnicze tworza na warstwie paliwa
warstwe izolujaca, ktéra blokuje emisje gazéw pozarowych, przez co nastepuje zahamowanie pozaru.
W proszkach gasniczych typu ABC znajduje si¢ fosforan monoamonowy i siarczan amonowy, za$ w
proszkach BC wodoroweglan sodowy, wodoroweglan potasowy, siarczan potasowy i mocznik. W
ograniczeniu podatnosci na pozar najlepsze sq proszki ABC. Dodanie 20% masy proszku ABC do
warstwy pytu biomasy o grubosci do 5 mm podnosi temperature zaptonu o ponad 70°C. Zwiekszenie
zawartosci proszku ABC do 70% podnosi dopuszczalng temperature pracy urzgdzenia o ponad 220°C.

Dodawanie takich samych ilosci proszkéw typu BC daje mniejsze efekty.



O innej metodzie podwyzszenia temperatury zaptonu pytéw poprzez obnizenie poziomu tlenu
traktuja dwie wieloautorskie prace. Przedmiotem badan byty pyly: maki pszennej, skrobi
kukurydzianej, stodu jgczmiennego, wegla i drewna Sosnowego. Prace mialy charakter
eksperymentalny i prowadzono je w komorze 7z regulowang zawartoéci tlenu. Temperature
samozaptonu wyznaczano na podstawie zmian temperatury w $rodku prébki, jesli przekroczyta ona
Znaczaco temperature pieca. Okazato sie, ze to pyt weglowy jest najbardziej podatny na samozapton a
temperatura samozaptonu dla tak duzych prébek niewiele przekraczata 100°C. Przeprowadzone
badania wptywu sktadu atmosfery pokazaty, ze niewielki wzrost zawartosci azotu podnosi temperature
zaptonu. Ciekawe $q wyniki dla pytu drzewnego, ktory czesto wystepuje w kottowniach i halach
produkcyjnych, gdyz obnizenie zawartodci tlenu do 17% Znaczgco ogranicza zdolnoé¢ tego pytu do
samozaptonu. Nie jest wigc konieczne catkowite Zastgpowanie tlenu azotem, wystarczy stosunkowo

niewielkie obnizenie zawartosci tlenu.

Omdwione powyzej Prace pokazujg umiejetnoé¢ Kandydatki stosowania réznych metod i
urzgdzeri pomiarowych oraz to, ze porusza sig w tej materii z duzg swoboda. Artykuty bazuja na duzej
liczbie eksperymentéw, natomiast mato jest w nich szerszej analizy uzyskanych wynikéw. Warstwy pytu
s ciekawymi obiektami fizykochemicznymi o porowatej strukturze, gdzie materia wystepuje w fazie
statej i gazowej, gdzie jednoczesnie zachodzg procesy fizyczne i reakcje chemiczne. Autorka troche
nadmienia o strumieniach ciepta, o przewodnictwie cieplnym, przeptywach gazdw, ale nie kontynuuje
tych tematdw. Eksperymenty, ktére przeprowadza dajg czasami zaskakujgce wyniki i to powinno
sktoni¢ do wigkszego zastanowienia i gtebszej analizy. Przydataby sie wigksza, pogtebiona dyskusja,
warto bytoby postawi¢ hipotezy, ktére uwzglednityby fizyczne i chemiczne parametry materiatow.
Czytajacemu brakuje uogdlnien, ktére pozwalaja wyjs¢ poza konkretne stanowisko badawcze i
konkretny materiat. W przypadku warstw pytéw naturalne wydaje sie przeprowadzenie opisu i

0szacowanie analizy transportu energii.

Parametry wybuchowe pytéw i ich analiza to temat drugiej czesci osiggnigcia. Pod tym katem
badano mieszaniny powietrza i pytéw sosny, stomy, wegla i réznych pestycydéw w zbiorniku
cisnieniowym. Przy zadanych parametrach mieszaniny pytowo-powietrznej wyznaczono cis$nienie
maksymalne, szybkoé¢ wzrostu ci$nienia oraz wspétczynnik Kstmax, ktOry przy szybkoéé wzrostu ci$nienia
uwzglednia objeto$¢ zbiornika. Dodatkowym parametrem wybuchowosci jest minimalna energia
zaptonu, do ktdrej uzywa sie odpowiedniego stanowiska badawczego— rury Hartmmana. Tak dobrane
urzgdzenia pomiarowe i parametry zostaty uzyte do pomiaréw wybuchowodci materiatdw, istotnych
W energetyce, rolnictwie i przemysle spozywczym. Sferyczny reaktor do badan wybuchéw posiadat
mozliwos¢ regulacji zawartoéci gazéw, w tym tlenu. Przeprowadzone eksperymenty pokazaty, ze

mieszanina powietrza i pytu sosnowego jest silnie wybuchowa i wymaga istotnego obnizenia udziaty
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tlenu nawet do 12%, by uzyska¢ bezpieczne warunki. Kolejna jednoautorska praca poswigcona jest
wybuchowoéci pestycydéw. W zaleznoéci od typu pestycydu sg to substancje silnie i stabo wybuchowe.
Przy badaniu mieszanki pytu wegla i stomy okazato sie, ze ci$nienie maksymalne jest wyzsze od wartosci
ci$nienia dla czystego pytu weglowego i czystej biomasy. Szkoda, ze ten fakt nie stat sie podstawg do
analizy przyczyn, bo co prawda Kandydatka wspomina o zawartosci czesci lotnych, ale nie kontynuuje
tego tematu. Sposobem obnizenia wybuchowosci byto dodawanie proszku gasniczego. Okazato sie, ze
dodatek proszku gasniczego wptywa na obnizenie parametréw wybuchowych wszystkich badanych
pytdw. Te badania pokazaty, ze najwigkszych ilosci proszku gasniczego wymagat najbardziej
wybuchowy pyt drewna Sosnowego. Ta czg$¢ jest pracy jest ubozsza przez brak uogéinienia i bardziej
rozwinigtego opisu Przyczyn takiego przebiegu Zjawiska. Stosowne w tym miejscu bytoby
przeanalizowanie reakcji chemicznych przy dodaniu proszkéw pozarowych. Pytanie rodzace sie w
zwigzku z silng wybuchowoscig mieszanek z biomasg brzmi, dlaczego tak sie dzieje i jakie parametry
biomasy sg z tym Zwigzane. Zawartoé¢ czesci lotnych moze by¢ wskazaniem, ale oproécz tego brakuje

odniesienia do wybuchéw gazow. Autorka wspomina o powierzchni wiasciwej, ale nic poza tym.

Niewatpliwie najciekawsza i najlepsza jest cze$¢ trzecia osiggnigcia, na ktéra sktadajg sie dwa
artykuty. Dotycza one procesu suszenia biomasy (zrebek wierzby i tytoniu) oraz zaptonu i
wybuchowosci mieszanin pytéw tych materiatéw i powietrza. Jest to zagadnienie bardzo istotne,
poniewaz suszenie parg przegrzang jest bezpieczne, a ponadto istnieje mozliwoé¢ odbiory ciepta od
kondensatu np. w obiegach ORC, co jest efektywne od strony termodynamicznej. W autoreferacie na
stronie 20 omytkowo artykut o suszeniuy tytoniu [A2] zacytowano jako [A1]iodwrotnie. W obu pracach
przedstawiono wtasne autorskie stanowisko do badania szybkosci suszenia biomasy w strumieniu pary
przegrzanej, wykorzystano réwniez wysokocisnieniowy zbiornik do badania wybuchéw mieszanin, rure
Hartmanna, piec Goberta-Greenwalda i stanowisko do badania palnosci warstw pytéw. Wymieniam te
stanowiska, by podkresli¢ szeroki zakres prowadzonych prac eksperymentalnych. Te dwie prace,
inaczej niz wszystkie pozostate, wymienione w osiagnieciu, zawierajg model fizyko-chemiczny procesu
suszenia co pokazuje umiejetnosé zespotu autoréw uogodlinienia zjawisk. Jest to bardzo wazna
umiejgtnos¢ i $wiadczy o kompleksowym, dojrzatym podejéciu do zjawisk. Trzeba podkresli¢, ze
problemy, ktérymi zajmuje sie dr B. Kukfisz sq zfozone i wymagajg wiedzy z zakresu termodynamiki,
wymiany ciepta, chemii i mechaniki ptynéw. Na uwage zwracaja wyniki dotyczace kondensacji wilgoci
W pierwszej fazie suszenia zrebek wierzby — efekt widoczny réwniez w modelu suszenia. Ponadto,

badania pokazaty, 7e Wyzsza temperatura pary przegrzanej daje nizszg zawartoé¢ wilgoci w biomasie.

Wyniki badan wybuchowogci pokazaty, ze pyt wierzby energetycznej poddany suszeniu w
najwyzszejtemperaturze ma wysoka temperature zaptonu, ale charakteryzuje sie wysokim ci$nieniem

i szybkim wzrostem ciénienia. Badania wybuchowosci przeprowadzono dla réznych koncentracji pytéw
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wybuchowe;j, Zaleznos¢ wybuchowoécj (ci$nienia i szybkosci wzrosty cisnienia) od koncentragji pytu

tytoniowego jest typu parabolicznego dobrze okreslonym maksimum w okolicach 750 g/m3. z

artykut w , Fuel Processing Technology”, niz w »Energies”, gdzie np. brakuje opisy stosowanych

Zmiennych w modely suszenia, co przy duzej liczbie parametréw utrudnia lekture artykutu.

Podsumowanie osiggniecia

artykutach znajduja sie podsumowania whnioski. Maja one jednak charakter szczegbtowy, nastawiony

na podanie parametréw maksymalnego Cisnienia, szybkosci Wzrostu cignienia, temperatury zaptonu
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staboscig recenzowanego osiggniecia w postaci cyklu artykutow jest wedtug mnie brak podsumowania
dotyczacego wszystkich badan, brakuje mj szerokiej perspektywy dla Przeprowadzonych
eksperymentéw, potaczenia ich ze soba. By¢ mosze najlepszym rozwigzaniem bytby autorski,

podsumowujqcy artykut. Jak zaznaczatem wczesniej, staboscig tak przedstawionego osiagniecia jest

Ocena istotnej aktywnosci naukowej, dziatalnogci dydaktycznej i organizacyjnej

gazéw technicznych, w ramach tego tematy prowadzita badania wskaznika tlenowego w pokojowej i
podwyz’szonej temperaturze, badania Ciepta spalania,  zapalnogci wyrobdw poddawanych
bezposredniemy dziataniu ptomienia badania szybkosci wydzielania ciepta materiatéw odpornych na

wysokie temperatury. Stworzone nowe materiaty byty testowane i weryfikowane pod katem wydzielania

palnych w wysokich temperaturach. Kolejny temat badawczy dotyczyt zagadnieri spalania materiatéw
polimerowych takich jak  zywice epoksydowe i akrylowe, tasmy samoprzylepne | kompozyty

drewnopochodne. Materiaty te weryfikowano pod katem bilansu energii, dymienia i ubytku masy na
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zaprojektowaniu systemu hybrydowych profili aluminiowych 7 rdzeniem wykonanym ;
nanokompozyty polimerowego. Efektem tej pracy byto  powstanie nowych  systeméw

Przeciwpozarowych o zredukowanej wadze lepszej odpornogci ogniowe;j,

Waziny element dziatalnogci organizacyjnej Habilitantkj stanowita budowa Wyposazenia

Iaboratoryjnego, na co ztozyt sie Szereg urzadzen i stanowisk badawczych. Jako cztonek zespotéw



osiggnieé Kandydatka dodata rozdziaty w monografiach w jgzyku polskim (4 rozdziaty), rozdziaty w
monografiach w jezyky angielskim (3 rozdziaty) oraz referaty wygtaszane na konferencjach krajowych
(8 wystgpien) i miedzynarodowych (34 Wystapienia). Jesli chodzi o liczbe cytowan to we wnioskuy z

paidziernika 2021 Wynosita on 63 g obecnie w maju 2022 przekracza 90, wida¢ wiec bardzo szybki

przyrost,

W S$wietle Przedstawionych innych osiggnie¢ naukowo-badawczych, dziatalnosci

Damun HKonolas /



