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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Cieplinskiej

pt. Badania zmian wtasciwosci fizyko-chemicznych odpadowych, wapniowych zawiesin
wodnych, poddanych aktywacji mechanicznej, przeznaczonych do mokrego odsiarczania

spalin

opracowana w oparciu o uchwate nr 45/2022/2023 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej z dnia 11. lipca 2023 roku na podstawie pisma
Pana prof. dr hab. inz. Roberta Nowickiego — kierownika Dyscypliny Naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja (nr pisma: R-WIMil-510-17/19) z dnia
27.07.2023 r.

Praca doktorska mgr inz. Aleksandry Cieplinskiej dotyczy badan nad mozliwoscig
wtdérnego wykorzystania poprodukcyjnego odpadu wapiennego sktadowanego na
sktadowiskach odpaddw, poprzez przywrdcenie jego wtasciwosci na drodze aktywacji

elektromagnetycznej, w procesie mokrego odsiarczania spalin.

Realizacje pracy w okreslonym zakresie mozna uznac jako o duzym znaczeniu, zwtaszcza w
kontekscie wykorzystania odpadowych zwigzkéw wapnia w procesie oczyszczania gazow
odlotowych pochodzgcych, z ciggle wcigz dominujgcych w Polsce, proceséw spalania
paliwa statego, jakim jest wegiel. Poprzez zastosowanie okreslonych rozwigzan i technik
umozliwiajgcych wtérne wykorzystanie okreslonych rodzajow odpadow mozliwym jest

bowiem podjecie dziatan spetniajgcych warunki gospodarki obiegu zamknietego i



ograniczajacych strumienie niewykorzystywanych odpadow z jednoczesnym ujeciem
kwestii zastosowania nowych rozwigzan technologicznych wspomagajgcych procesy

ograniczajace emisje zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego.

Rozprawa doktorska Pani mgrinz. Aleksandry Cieplifskiej zostata przygotowana w formie
i uktadzie obejmujgcym opracowanie uwzgledniajgce: spis tresci; wstep (rozdziat 1); dwie
gtowne czesci tj. czes¢, ktdrg mozna uznac za teoretyczng i w niej autorka rozprawy
zawarta charakterystyke podstawowych proceséw obrdébki mineratéw i odpadéw (rozdziat
2) oraz urzadzen do rozdrabniania i aktywacji (rozdziat 3) oraz czes¢ badawcza, w ktérej
zaprezentowane zostaty: odpady zastosowane do badan (rozdziat 4), teza i cele pracy
(rozdziat 5), stanowisko badawcze (rozdziat 6), wyniki badan laboratoryjnych wraz z ich
dyskusjg (rozdziat 7) i podsumowaniem (rozdziat 8), wyniki badan nad mozliwoscig
realizacji procesu aktywacji na poziomie przemystowym (rozdziat 9), podsumowanie
(rozdziat 10) i wnioski (rozdziat 11); bibliografie (rozdziat 12); spisy rysunkow i tabel

(rozdziat 13 i 14) oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim (rozdziat 14 i 15).

W niemalze 3 stronicowym wstepie (rozdziat 1) autorka rozprawy uzasadnita wybér
tematyki podjetych badan. Natomiast wyniki przeprowadzonych prac laboratoryjnych -
wraz z ich analiza- obejmujgce wyniki w zakresie: analiz sktadu granulometrycznego oraz
zawartosci wybranych pierwiastkdw metodg SEM-EDX (rozdziat 7.1), identyfikacji
jakosciowej i ilosciowej odpaddéw wapniowych technikg fluorescencji rentgenowskiej WD-
XRF (rozdziat 7.2), analiz zawartosci siarki i wegla na urzgdzeniu elementarnym LECO
(rozdziat 7.3), badan przemian termochemicznych odpaddéw wapniowych technika analizy
termicznej (rozdziat 7.4), analiz sktadu i struktury przestrzennej odpaddw wapniowych
metodg proszkowg rentgenowskiej analizy dyfraktograficznej (rozdziat 7.5), badan
odpadu nieaktywowanego (rozdziat 7.6) i aktywowanego (rozdziat 7.7), w tym oznaczen
tlenku wapniowego (rozdziaty 7.6.1i 7.7.1) i badan reaktywnosci (rozdziaty 7.6.217.7.2)
— stosujgc zapisy normy PN-76/B-04350, badan reaktywnosci przy wykorzystaniu testow
Astroma (rozdziaty 7.6.3 i 7.7.3) oraz badan rozktadu ziarnowego i powierzchni wtasciwe;j
przy uzyciu analizatora rozktadu ziarnowego Malvern (rozdziaty 7.6.4 i 7.7.4), badan
powierzchni wtasciwej dla wybranych trzech sktadowisk z zastosowaniem porozymetru
rteciowego (rozdziat 7.8) oraz dyskusjg i podsumowaniem autorka rozprawy przedstawita

kolejno w rozdziatach nr 7 oraz nr 8. Za gtéwne elementy szczegétowe rozdziatu nr 9



stanowigcego o okresleniu mechanizmow zachodzacych w zawiesinach wapniowo-
wodnych w wymiarze przemystowym uzna¢ natomiast nalezy zaprezentowanie wynikow:
obliczen indukcji oraz potencjatu wektorowego pola elektromagnetycznego w modelu
symulacyjnym i matematycznym pozwalajgcych na zaprojektowanie uzwojenia
wzbudnika, analiz w zakresie oceny wydajnosci mtyna elektromagnetycznego, analiz prac
weryfikujgcych poprawnos¢ zaprojektowanych parametrow urzgdzen w skali
przemystowej na instalacji odsiarczania spalin z uzyciem aktywowanego odpadu wraz z
badaniami parametréw chemicznych i reaktywnych sorbentu i odpadu oraz pomiarami

parametrow procesu odsiarczania spalin.

W ostatniej, opisowej czesci rozprawy zawarto podsumowanie i wnioski koncowe
(rozdziaty 10i 11). Elementy ‘porzadkowe’ tekstu pracy zawierajgce bibliografie (rozdziat
12) oraz spisy rysunkow i tabel wraz ze streszczeniami (rozdziaty 13-16) zamykaja

rozprawe doktorskg mgrinz. Aleksandry Cieplinskie;j.

W tak syntetycznie zaprezentowany przeze mnie sposéb mgr inz. Aleksandra Ciepliiska w
rozprawie doktorskiej spdjnie i chronologicznie:

1) sformutowata gtéwny cel pracy jako (cyt.): ‘pokazanie mozliwej Sciezki
przeprowadzenia odpadu niebezpiecznego, ulokowanego na sktadowiskach w produkt
rynkowy jakim jest gips’ oraz:

2) zdefiniowata nastepujaca teze naukowa (cyt.): ‘Istnieje mozliwos¢ wytworzenia
waphniowych suspensji wodnych na bazie odpaddéw przemystowych, oraz przeprowadzenia
ich aktywacji elektromagnetycznej. Zakfada sie, ze uwodnione i aktywowane zawiesiny
bedg sie charakteryzowaty podwyzszonymi wtasciwosciami sorpcyjnymi w stosunku do

ditlenku siarki w poréwnaniu z klasycznym mlekiem wapiennym’;
3) przedstawita wyniki szeroko zakrojonych prac w swoim zakresie polegajacych m.in. na:

[ przegladzie biezacej wiedzy w tematyce rozprawy doktorskiej;

[0 wykonaniu badan majgcych na celu identyfikacje materiatu wyjsciowego oraz jego
zmian zaleznych od czasu i warunkow atmosferycznych, w tym badan obejmujacych:
analize sktadu granulometrycznego oraz specyfikacji iloSciowej wybranych pierwiastkow
(C, O, Mg, Al, Si, Cl, Ca, Fe) z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego

SEM oraz spektrometru rentgenowskiego EDX z detektorem Xflash 4010, identyfikacje



jakosciowa zwigzkdw chemicznych technika fluorescencji rentgenowskiej WD-XRF z
wykorzystaniem spektrometru Spectron Optel RMA, badania zawartosci Ca, Mg, Si, Fe i Al.
technikg fluorescencji rentgenowskiej WD-XRF z wykorzystaniem spektrometru Spectron
Optel RMA, ocene sktadu i struktury przestrzennej metoda proszkowg rentgenowskiej
analizy dyfraktograficznej z wykorzystaniem dyfraktometru X-Pert PRO Systems,
przemiany termochemiczne technika analizy termicznej z wykorzystaniem
termoanalizatora Simultaneous TGA-DTA Thermal Analysis, pomiary zawartosci siarki i
wegla przy zastosowaniu analizatorza S C firmy LECO, badania reaktywnosci zgodnie z
normg PN-76/B-04350, badania reaktywnosci na stanowisku do badan reaktywnosci
sorbentdw, analize rozktadu ziarnowego oraz powierzchni wtasciwej na analizatorze
rozktadu ziarnowego firmy Malvern, analize parametrow strukturalnych obejmujaca
catkowitg objetosci porow, powierzchnie wtasciwg pordéw, srednig srednice poréw oraz

porowatosci procentowej z wykorzystaniem porozymetru rteciowego Auto Pore IV 9500;

'] wykonaniu badan majacych na celu przeksztatcenie odpadowego wodorotlenku wapnia
w sorbent ditlenku siarki, w tym badan obejmujacych: ocene reaktywnosci zgodnie z PN-
76/B-04350, analize reaktywnosci na stanowisku do badan reaktywnosci sorbentow,
analize rozktadu ziarnowego oraz powierzchni wtasciwej przy zastosowaniu analizatora
rozktadu ziarnowego firmy Malvern, analize parametrdow strukturalnych, miedzy innymi:
catkowitej objetosci porow, powierzchni wtasciwej poréw, sredniej srednicy poréw oraz

porowatosci procentowej z wykorzystaniem porozymetru rteciowego Auto Pore IV 9500;

[lwykonaniu badan majacych na celu okreslenie mechanizméw zachodzgcych w
suspensjach wapniowo-wodnych polegajacych na badaniach obejmujacych analize

uzyskanych w mikro- i makroskali wynikdw przeprowadzonych badan;

4) zaprezentowata efekty naukowe przeprowadzonych prac w zakresie :

[l rozpoznania zjawisk zachodzacych w zawiesinach wapniowo-wodnych powstatych na

bazie odpaddéw poddanych obrébce mechanicznej;

[J okreslenia wptywu aktywacji zawiesin wapniowo-wodnych w procesie mokrego

odsiarczania spalin;



(] okreslenia zmian wtasciwosci strukturalnych suspensji wapniowo-wodnych oraz zmian
powierzchni wiasciwej i reaktywnosci badanego przez doktorantke materiatu;
[ charakterystyki przebiegu proceséw aktywacji i odsiarczania spalin oraz nowej

technologii i urzadzen, ktére powstaty podczas realizacji rozprawy doktorskie;j.

Oceniajgc zakres i realizacje przeprowadzonych prac, ktére wg mojej oceny zostaty
zaplanowane i przeprowadzone we wtasciwy, kompleksowy sposdb, jako najwazniejsze
oraz majgce znamiona nowosci naukowej wymienic nalezy te zwigzane z: tworzeniem
aktywowanych suspensji wapniowych na bazie odpadowych poprodukcyjnych zwigzkéw
wapnia, zastosowaniem aktywacji elektromagnetycznej do poprawy wtasciwosci
sorpcyjnych odpaddw wapiennych oraz oceng wptywu poszczegdlnych zwigzkdw wapnia
zawartych w mieszaninie na reaktywnosci po aktywacji z jednoczesng aplikacja
uzyskanych wynikow do warunkdow technologicznych w wymiarze przemystowym. Wyniki
badan laboratoryjnych wskazaty, ze zastosowanie procesu aktywacji wptyneto m.in.
reaktywnos$¢ badanego odpadu wapiennego ( w stosunku do jego reaktywnosci jako
surowego odpadu) oraz przyczynito sie do przyrostu porowatosci w kazdej poddanej
badaniu prébce. Wyniki przeprowadzonych analiz w skali przemystowej, w poréownaniu z
surowym odpadem, wykazaty, ze uwodnione i aktywowane zawiesiny charakteryzowaty
sie podwyzszonymi wtasciwosciami sorpcyjnymi (w odniesieniu do ditlenku siarki).
Podczas préby przemystowej uzyskiwano wyniki zblizone do tych uzyskiwanych dla
czystego wodorotlenku wapnia. Zastosowanie, opracowanego w ramach realizacji
dysertacji doktorskiej prac, rozwigzania pozwolito na uzyskanie skutecznosci odsiarczania
spalin ok. 78%. Pokresli¢ nalezy iz w tym przypadku skutecznos¢ oczyszczania gazow byta
wyzsza od skutecznosci uzyskiwanej przy zastosowaniu wodorotlenku wapnia
mieszczacej sie w granicach ok. 71%. Dodatkowo, zuzycie sorbentu aktywowanego
podczas badan byto nizsze o 25% niz w przypadku sytuacji, kiedy uzywano wodorotlenek
wapnia. Dodaé nalezy iz uzyskiwane wyniki stezen ditlenku siarki w spalinach po

odsiarczaniu byty prawie o 50% nizsze w odniesieniu do funkcjonujgcych norm.

Podsumowujac, przeprowadzone i zaprezentowane w rozprawie doktorskiej badania
potwierdzity mozliwos¢ przywrdcenia wiasciwosci sorpcyjnych badanego odpadu
poprodukcyjnego, uzycie go w mokrym odsiarczaniu spalin w miejsce stosowanego

Swiezego wodorotlenku wapnia, a nastepnie uzyskanie gipsu handlowego.



Uznaje, ze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Cieplinskiej jest przygotowana w
przemyslany i wtasciwy sposdb —jednak wg mojej opinii w czesci rozprawy dotyczacej
zarowno metodyki, ale réwniez i wynikow analizy badan zabrakto informacji nt.
parametrow okreslajgcych m. in. precyzje zastosowanych urzgdzen i metod pomiarowych
oraz podstawowych parametréw swiadczacych o analizie btedéw uzyskanych wynikéw
badan i analiz. W tekscie rozprawy nie odnalaztam réwniez informacji nt. charakterystyki
technologicznej obiektu przemystowego (elektrocieptowni), na terenie ktérego
przeprowadzano badania oraz zabrakfo mi zestawienia informacji dotyczgcych
charakterystyki fizyko-chemicznej emitowanych w warunkach rzeczywistych gazéw.
Prosze zatem o krétki komentarz i ew. uzupetnienie informacji w tym zakresie podczas

obrony.

Oceniajac tekst rozprawy doktorskiej pragne podkresli¢ iz zrodta literaturowe sg dobrane
w prawidfowy sposob. Pragne zwrdci¢ uwage na drobne btedy redakcyjne, w tym
zwigzane m.in. ze znakami interpunkcyjnymi. Ich ilos¢ nie jest jednak tak znaczna aby
umniejsza¢ wartosci wykonanych badan oraz zaprezentowanych wynikéw analiz i

przeprowadzonej dyskusji.

Oceniajac prace ‘catosciowo’ pragne podkresli¢ iz wskazane przeze mnie pewnego rodzaju
niejasnosci, czy niedociggniecia nie pomniejszajg w zaden sposob osiggnie¢ naukowych w

niej przedstawionych.

Whioski

Mgr inz. Aleksandra Cieplinska w pracy doktorskiej, przygotowanej pod opieka promotora
dr hab. inz. Arkadiusza Szymanka, prof. PCz oryginalnie rozwigzata problem naukowy.
Doktorantka podsumowata stan wiedzy w tematyce swojej pracy doktorskiej, co
potwierdzito jej okreslony poziom ogdlnej wiedzy teoretycznej w poruszanej tematyce
badan i analiz. Pani mgr inz. Aleksandra Cieplinska okredlita cel, zakres i teze naukowa
dysertacji doktorskiej. Zrealizowane przez doktorantke prace oraz analizy pozwolity m.in.
potwierdzi¢ mozliwos$¢ przywrdcenia wtasciwosci sorpcyjnych badanego odpadu
poprodukcyjnego, a nastepnie zastosowanie go w procesach mokrego odsiarczaniu spalin

W miejsce stosowanego $swiezego wodorotlenku wapnia z jednoczesnym uzyskanym jako



efekt koricowy produktem - gipsem o charakterze ‘dobra’ handlowego. Poprzez uzycie
odpowiednich metod i przeprowadzenie okreslonych w zakresie dysertacji badan i analiz
doktorantka umozliwita m.in. praktyczne postugiwanie sie nimi w okreslonych warunkach

na skale przemystowa, co przy analizach na szerszg skale ma potencjat aplikacyjny.

Reasumujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Ciepliriskiej
spetnia wymagania nakfadane przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003
nr 65 poz. 595 z pézniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie mgr

inz. Aleksandry Cieplinskiej do publicznej obrony przedstawionej pracy doktorskiej.

Wroctaw, 9. pazdziernika 2023 r.
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