AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE

Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami
Katedra Inzynierii Srodowiska

Prof. dr hab. inz. Barbara Tora Krakow, 15 lipca 2022 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej
na stopien doktora w dyscyplinie naukowej Budowa i eksploatacja maszyn
mgr inz. Krzysztofa Knasia
pt. ,,Badania zmian strukturalnych materiatéw antropogenicznych poddanych
aktywacji mechanicznej”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Arkadiusza Szymanka, profesora
Politechniki Czestochowskiej

Formalna podstawa wykonania recenzji

Podstawg wykonania recenzji byto pismo Kierownika Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Janusza Szmidta, prof. PCz. z dnia 06.06.2022 r.
(R-WIMil-510-7/19).

Przedmiotem recenzji jest ocena czy rozprawa doktorska spetnia wymagania
ustawowe okreslone par.6.3 oraz par.6.4 Rozporzadzenia MNiSW w sSprawie
szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzenia czynnosci w przewodach
doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu

profesora



Uzasadnienie podjecia tematu

Autor podjat niezwykle wazng tematyke - zwigzana z realizacjg
zrownowazonej polityki surowcowej - modyfikacje wtasciwosci popiotéw lotnych z
energetyki w taki sposdb, zeby uzyska¢ materiat o wiasciwosciach
fizykochemicznych w petni odpowiadajacych wiasciwosciom uzytkowym dodatkow do
betonu. Badania dotyczg wptywu aktywizacji mechanicznej w procesie mielenia na
zmiany strukturalne w materiale antropogenicznym jakim jest popiot lotny.
Podazajgc za ekologicznymi trendami poszukuje sie metod obnizania
energochtonnosci procesdw mielenia (bedacych jednymi z najbardzig
energochtonnych proceséw wzbogacania). Interesujgca alternatywe dla istniejacych
rozwigzan uktadow mielenia moze stanowi¢ mtyn elektromagnetyczny — badania te]
innowacyjnej technologii wykazuja, ze zuzycie energii na rozdrabnianie bardzo
drobnych klas ziarnowych w miynie elektromagnetycznym moze byé nizsze niz w

miynie kulowym nawet o 80%.

Ocena formalna

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska na typowy ukiad, zawiera dziewie¢
gtownych rozdziatow: wstep, przeglad literatury, tezy i cele pracy, metodyke badan,
stanowisko badawcze, wyniki badan popiotu przed i po aktywizacji i ich omowienie,
podsumowanie i wnioski, bibliografie oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
Praca liczy 112 stron, zawiera 17 tabel oraz 43 rysunki. Liczba wykorzystanych
pozycji literaturowych 126. Nalezy zwroci¢c uwage, ze najnowsze pozycje literaturowe
przywotane w pracy pochodzg z 2017 roku. Wszystkie pozycje zostaty starannie

dobrane do przedstawionych zagadnien.

Ocena merytoryczna

W recenzowanej rozprawie Autor postawit i udowodnit teze, o istnieniu
mozliwos¢ zwiekszenia reaktywnosci krzemionkowego popiotu lotnego poprzez jego
mechaniczng aktywacje w miynie elektromagnetycznym.

Aby udowodnic przyjeta teze Autor zrealizowat cele szczegotowe jakimi byto



(1) przeprowadzenie analizy wptywu aktywacji mechanicznej na zmiany
strukturalne krzemionkowych popiotéw lotnych,

(2) opracowanie modelu fizycznego rozdrabniania Ziaren popiotu lothego podczas
Jego aktywac;ji mechaniczne;,

(3) okreslenie efektywnosci aktywowania popiotu (wyznaczonej jako przyrost
wytrzymatosci spoiw cementowych z popiotem aktywowanym w poréwnaniu

do wytrzymatosci spoiw cementowych z popiotem nieprzetworzonym.

Wstep teoretyczny wskazuje na znajomosé zagadnien zwigzanych z wykonanymi
przez Autora pracy badaniami a co za tym idzie umiejetnosgé zaplanowania i
zrealizowania badan naukowych. We wstepie Autor przedstawit charakterystyke
popiotow lotnych ze spalania wegla kamiennego, dokonat przegladu technologii
waloryzacji popiotéw metodami fizycznymi, mechanicznymi i chemicznymi, opisat
procesy zachodzace podczas aktywizacji mechanicznej.

Bazujgc na dokonanej analizie Doktorant zaplanowat czesé doswiadczalna,
sktadajacy sie z dwu etapow (1) przeprowadzenie aktywizacji na stanowisku
badawczym oraz (2) badania produktow aktywizacji i reakcji pucolanowej.
Aktywizacje przeprowadzono w miynie elektromagnetycznym, ktory jest aktualnie
Uwazany za innowacyjne rozwigzanie w zakresie energooszczednego mielenia
materiatow bardzo drobno uziarnionych. Badania zostaty przeprowadzone w
zamknietej komorze miyna wedtug planu eksperymentu czynnikowego, przyjmujac
jako zmienng czas aktywacji (7 poziomow Zmienngj).

Metodyka badan zaplanowana i zrealizowana przez Doktoranta obejmowata
badania krzemionkowego popiotu lotnego przed i po aktywacji w mtynie
elektromagnetycznym

Uzyskane przez Autora wyniki obejmujg nastepujgce elementy: identyfikacja i
analiza wiasciwosci fizykochemicznych krzemionkowego popiotu lotnego z uwagi na
mozliwo$¢ zastosowania go jako dodatku typu Il do produkcji betonu,

okreslenie wptywu aktywacji mechanicznej na wiasciwosci popiotu lotnego —
morfologie, zmiany w uktadzie krystalograficznym, zZmiany struktur porowatych,
zmiany struktur wigzan chemicznych popiotu oraz wytrzymato$¢ normowych zapraw
cementowo-popiotowych.

Dla okreslenie efektow aktywizacji Doktorant przeprowadzit bardzo dobrze

zaplanowane badania materiaty wejsciowego (popidt lotny z energetyki zawodowe;j)



oraz probek uzyskanych w wyniku aktywizacji mechanicznej a takze produktéw
reakcji pucolanowej.

Badania wtasciwosci popiotéw i produktéw obejmowaty:

- identyfikacje faz krystalicznych za pomocy dyfraktometru rentgenowskiego

- badanie morfologii tekstury prébek za pomoca mikroskopu skaningowego i
mikroskopu sit atomowych,

- analize uziarnienia na dyfraktometrze laserowym,

- badania powierzchni wtasciwej metodag niskotemperaturowej,  adsorpgji i desorpgji
azotu (BET),

- badania tekstury porowatej metoda porozymetryczng,

- Badania metodg spektroskopii w podczerwieni (FTIR),

- badania widm elektronowego rezonansu magnetycznego (EPR)

Doktorant bardzo starannie opracowat uzyskane wyniki (przedstawione rozdziale 8.
Badania potwierdzajgce poprawe wiasciwosci uzytkowych aktywowanych popiotéw
lotnych). Skoncentrowat sie na wynikach badania reakcji pucolanowej i wskaznikach
wytrzymato$ci mechanicznej.

Wybdr tematyki rozprawy oraz jej gtownego celu nalezy uznaé za wiasciwy krok w
kierunku analizy i doskonalenia metod modyfikacji wtasciwosci materiatow
antropogenicznych (dawniej zwanych odpadami) w celu uzyskania
petnowartosciowych surowcow.

Doktorant umiejgtnie dostrzegt celowos$é badan w kierunku realizacji wyzwan
gospodarki w obiegu zamknigtym. Warto rowniez podkreslic zastosowanie do badan
innowacyjnego urzadzenia jakim jest miyn elektromagnetyczny.

Wyniki badan Doktorant przedstawit w czytelny sposob, w formie licznych wykresow i
tabel. Nalezy podkresli¢ iz Autor wykonat szczegbtowsa analize wyznaczonych
parametrow oraz zaproponowat model procesu rozdrabniania krzemionkowego
popiotu lotnego.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan Doktorant poprawnie sformutowat wnioski,

ktore scisle koreluja z zatozonymi celami pracy.
Z obowigzku recenzenta pragne zwrocié uwage na pewne niejasnosci:

1. Doktorant okreslat aktywno$c pucolanowa metoda chemiczng oparta na

normie GOST 6269-54. Istnieje kilka innych metod oznaczania aktywnosci

o 4



(np. metoda podana w normie ASTM C 593-95 lub PN-EN 196-5:2006 lub PN-
EN 450:1998. Jakie byty przestanki wyboru tej metody?

2. Autor wykazat w spisie wykorzystanej literatury 126 pozycji — brak wzmianki 0
publikacjach dotyczacych aktywizacji mechanicznej popiotu pochodzacych z
ostatnich pieciu lat (przyk’radowocartykmy w Construction and Building
Materials, Ceramics International, itd.)

3. W tabeli 6. Autor przedstawit wskazniki porownawcze dla miyna kulowego |
miyna elektromagnetycznego — brak okreslenia jednostkowego zuzycia energii
dla uzyskania okreslone; klasy ziarnowej i wydajnosci urzgdzen.

4. Mtyn elektromagnetyczny charakteryzuje sie wydzielaniem w Czasie procesu
mielenia duzej ilosci ciepta (str. 37) - prosze o komentarz, jaki ma to wphyw
na aktywizacje popiotow lotnych.

3. Uwagi edycyjne:

Przed publikacjg rezultatow pracy nalezy wyeliminowac btedy jezykowe (np. str

6, 8 d), niedoktadnosci w cytowaniu literatury (np. poz. 90-99 brak tytutow,

podczas gdy w pozostatych pozycjach sg, brak w spisie normy GOST — jest na

str 32), brak numeracji rozdzialéw 7-9.

Wymienione powyzej uwagi i sugestie w zadnym stopniu nie umniejszajg wartosci

merytorycznej pracy, ktorg oceniam pozytywnie.
Whiosek koncowy

Oceniana praca mgr inz. Krzysztofa Knasia zatytutowana ,Badania zmian
strukturalnych materiatow antropogenicznych poddanych aktywacji mechanicznej”
jest oryginalnym opracowaniem naukowym i stanowi oryginalny dorobek naukowy
Doktoranta. Praca moze by¢ przydatna jako wstep do dalszych badan z perspektywy
zastosowania uzyskanych wynikéw. Po zaznajomieniu sie z rozprawg wyrazam
przekonanie, ze jej Autor opanowat wiedze teoretyczng i metody badawcze

niezbedne do samodzielnego prowadzenia badan.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Knasia pt.

»Badania zmian strukturalnych materiatéw antropogenicznych poddanych



aktywacji mechanicznej” spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom
doktorskim na stopien doktora okreslone w obecnie obowigzujgcych aktach
prawnych (ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2021 poz. 478 z pozn. zm.). i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechanizcna Politechniki Czestochowskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Krzysztofa

Knasia do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w

dyscyplinie Budowa i eksploatacja Maszyn.
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