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Wprowadzenie

Istnieje uzasadniony poglad ze ochrona Srodowiska naturalnego i ochrona
przed korozjg réznych tworzyw a gtéwnie metali to jedne z najpowazniejszych
problemow wspotczesnej cywilizacji technicznej. Problemy te sa zresztg
zwigzane ze soba, bowiem korozja réznych urzagdzen ~w tym obiektow
budowlanych, moze powodowac zagrozenia ekologiczne. Zagrozenia takie
powodujg réwniez olbrzymie iloSci odpadéw produkcyjnych gtownie popiotow
np. przemyshi energetycznego oraz pokrewnych.
Dlatego tez racjonalne metody utylizacji r6znych popiotéw byty juz od dawna
przedmiotem licznych badan oraz konkretnych rozwigzan zastosowania ich
w praktyce gtéwnie w budownictwie badZ budowie drog.
Jednak stosowanie dodatkéw rdéznych popiotdw jako zamiennikdéw czesci masy
cementu przy produkcji betonow i zelbetondw, niesie za sobg szereg problemow
a miedzy innymi wptywu tych dodatkow na odporno$¢ korozyjng zbrojenia.
| wtym zakresie prowadzono liczne badania koncentrujgce sie na rdznych
popiotach z uwzglednieniem popiotdw wulkanicznych. Nalezy jednak
stwierdzi¢ ze badania te w niewielkim stopniu dotyczyty popiotow ze spalania
fluidalnego coraz czeSciej stosowanego w energetyce. Autorka pracy w trakcie
whnikliwej analizy literaturowej zagadnienia, znalazta tylko jedng pozycje
dotyczacg badan korozyjnych zelbetonéw zawierajacych dodatek popiotow
fluidalnych.
Mozna zatem stwierdzi¢ ze praca doktorska mgr inz. Katarzyny Domagaty ma
charakter interdyscyplinarny i proekologiczny. +taczy bowiem w sobie
problematyke ekologiczng - poprzez racjonalng utylizacje popiotéw fluidalnych
stanowigcych wucigzliwy odpad produkcyjny oraz korozyjng poprzez badania
gtownie elektrochemiczne, odpornos$ci korozyjnej betonéw zbrojonych stalg.
Mozna zatem stwierdzi¢ ze przedmiot ocenianej pracy doktorskiej zostat bardzo
dobrze dobrany, odpowiada bowiem aktualnym potrzebom gospodarczym.

Praca ma charakter badan utylitarnych z elementami poznawczymi.



Charakterystyka pracy

Przedtozona do oceny praca poprawna pod wzgledem edytorskim,
obejmuje: 194 strony maszynopisu, 92- rysunki, 47- tablic, 99 pozycji
literaturowych oraz 5 zatgcznikow.
Praca tradycyjnie skiada sie z dwu cze$ci nie liczac wprowadzenia
obejmujgcego zarys problemu, cel i zakres pracy doktorskiej a mianowicie
czesci literaturowej oraz badan wiasnych zakofAczonych merytorycznym
podsumowaniem.

Czes$¢ literaturowa obejmujgca 99 pozycji bibliograficznych, gtownie
z ostatnich lat, bowiem najstarsza pochodzi z 1973 roku a zdecydowana
wiekszo$¢ z lat 1998-2009.
Dotyczy' ona w zasadzie dwu roznych zagadnien a mianowicie powstawania
lotnych popiotow ze spalania fluidalnego wegla kamiennego i brunatnego.
Doktadna charakterystyka powstajgcych w tym procesie, ucigzliwych dla
Srodowiska naturalnego popiotdw, ich wiasciwosci fizykochemicznych
i mechanicznych, stanowita podstawe do badan ich wykorzystania jako
dodatkéw do cementu w procesie wytwarzania zelbetonow.
Nastepnie zgodnie z chronologiag omowiono dotychczasowe badania a nawet ich
aplikacje w postaci produkcji i wykorzystania zelbetonéw z dodatkami réznych

odpadowych popiotéw.

Drugg cze$¢ stanowi omoéwienie elektrochemicznych metod badania
korozji zbrojen stalowych w betonach, produkowanych z dodatkami popiotow
stanowigcych produkty odpadowe w procesie fluidalnego spalania wegla
kamiennego i brunatnego. Jak widaé omdwione problemy majg charakter
interdyscyplinarny a opracowanie to obejmujgce 92 strony nazwaé¢ mozna ,,matg

monografia” wzmiankowanej problematyki.



Stosowanie badan elektrochemicznych procesu korozji zbrojenia jest korzystne,
bowiem pozwala w spos6b nieniszczacy oceni¢ przebieg proceséw korozyjnych
i ich skutki. Sg to gtéwnie pomiary potencjatu korozyjnego stalowego zbrojenia
i rezystywnosci jego betonowej otuliny.

Elektrochemiczne metody pomiarowe pozwalajg rowniez na pomiar
polaryzacji liniowej (LPR), elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej
(EIS) oraz impulsu galwanostatycznego (GP). Metody te sg znane i stosowane
lecz do nieco innych uktadow. Dlatego tez nalezy pozytywnie oceni¢ fakt ze
adaptacje tych metod i wykorzystanie do badan odpornosci korozyjnej
zbrojonych betonéw, Autorka uczynita gtownym przedmiotem swej rozprawy

doktorskiej.

Badania wtasne obejmujg cze$¢ preparatywng i pomiarowg. W ramach
czeSci  preparatywnej wykonano w laboratorium Katedry Konstrukcji
Budowlanych we wspodtpracy z przemystem szereg probek réznych zbrojonych
betonébw bez i z dodatkiem popiotow fluidalnych z wegla kamiennego i
brunatnego. Prébki te poddano wielostronnym badaniom mechanicznym,
fizykochemicznym oraz elektrochemicznym pod katem odpornos$ci korozyjnej.

Jednym z podstawowych badan byto okresSlenie szybkosci korozji
zbrojenia stalowego przez okreSlenie gestoSci pradu korozyjnego, metoda
polaryzacji liniowej w ukladzie trojelektrodowym. Rozsadnie usytuowano
punkty pomiarowe tak aby rozktad gesto$ci pradu korozyjnego obejmowat
swoim zakresem catg diugos¢ preta zbrojeniowego nazwanego Ww pracy
..wktadkga zbrojeniowg”.

Wyniki badan przedstawiono tabelarycznie i zilustrowano graficznie w postaci
krzywych w ukitadzie: potencjat [mW logikor [pA/cm?2].

Zaawansowanie procesOw korozyjnych dla réznych zbrojonych betonéw bez
oraz z wymienionymi dodatkami popiotdw fluidalnych okre$lano na podstawie

zmian gestosci pradu korozyjnego.



Odmienny przebieg pomiaréw w elementach z zelbetonu zawierajgcego
dodatek popiotéw ze spalania fluidalnego, w stosunku do elementéw bez
dodatkéw ttumaczony utrudnieniami w przeptywie pradu miedzy zbrojeniem,
elektrodg pomocniczg i elektrodg pomiarowg Autorka pracy postanowita
zweryfikowa¢ innymi badaniami. Zastosowata w tym celu stusznie metode
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej w uktadzie trojelektrodowym.
We wszystkich badaniach porownawczych uwzgledniono dodatek 3% roztworu
chlorkéw stanowiagcych jak wiadomo depasywator czyli czynnik intensyfikujacy
przebieg proceséw korozyjnych. Przeprowadzono réwniez dla prébek
zbrojonych betonow, wymagane odpowiednimi przepisami z normami badania
wytrzymatoSciowe, po czym oceniono optycznie stan powierzchni stali
zbrojonej w betonie dokumentujac go kolorowymi fotografiami.

Wyniki badan zdyskontowano merytorycznie uzasadnionym
podsumowaniem na podstawie ktérego mozna stwierdzi¢ ze zamiana 30% masy
cementu w betonie na popiét z fluidalnego spalania wegla kamiennego
i brunatnego, wptywa pozytywnie na zabezpieczenie stali zbrojeniowej przed

korozja wywotang obecnosScig chlorkéw w uktadzie.

Ocena pracy

Praca poprzedzona szeroka analizg najnowszej literatury, zostata dobrze
zaplanowana i konsekwentnie zrealizowana. Poprawnie przeprowadzono
badania spreparowanych prébek zbrojonego betonu bez dodatkéw stanowigcych
punkt odniesienia oraz z dodatkami popiotow fluidalnych do 30% z wegla
kamiennego z elektrowni Katowice oraz brunatnego z elektrowni Turéw.
Procesy korozyjne stali zbrojeniowej BStSOOS intensyfikowano cyklicznym
zwilzaniem zelbetonéw 3% roztworem chlorku sodu.
Badania dotyczyty gtéwnie pomiaréw elektrochemicznych w tym oryginalnych

w odniesieniu do obiektu badan daty interesujgce wyniki.



Opracowanie pisemne pracy doktorskiej mgr inz. K. Domagaty jest
wzorowe pod wzgledem merytorycznym i poprawne pod wzgledem edytorskim.
Mimo to Autorka nie ustrzegta sie pewnych usterek ktére z obowigzku
recenzenta wymienie w porzgdku chronologicznym.

1. Spis tresci.

Czytajac spis tresci pracy, trudno zorientowac sie gdzie konczy sie analiza
literatury a zaczynajg badania wiasne. Dopiero w teks$cie pracy na str 93
napisano: ,,Czes$¢ druga
Wiasciwosci ochronne betonu z dodatkiem popiotu z kottow fluidalnych
oraz szybkos$¢ korozji zbrojenia zabezpieczonego tym betonem
Badania wtasne”.

Zatem nie zastosowano reguty zgodnoSci spisu tresci z treScig opracowania.
2. Wykaz oznaczen - strony nie numerowane.

W wykazie oznaczen sg wydzielone litery tacinskie i greckie. Pomijajac
fakt ze w wykazie tym brak jest wielu oznaczen literowych wymienianych
w pracy np. K-wegiel kamienny, B-wegiel brunatny, brak jest wykazu
stosowanych skréotow np.CEMI. Niezreczne jest stosowanie symboli np. K
dla oznaczenia wegla kamiennego, B-wegla brunatnego. Liter? K
zarezerwowana jest dla temperatury bezwzglednej w skali Kelvina, Litera
B zamieszczona w wykazie oznacza stalg zalezng od wspdiczynnikdéw
Tafela ale przeciez nie o to chodzi. Zreczniejsze bytoby zastosowanie
skréotow: WK - wegiel kamienny, WB - wegiel brunatny. Skrot CEMI jak
wydedukowat recenzent to cement 1 Nalezatoby zatem napisaé CEM 1 co
zresztg uczyniono w tek$cie np. na str 35 lecz nie w tablicach gdzie znéw
wymienia sie CEMI.

Jednak dalsze studiowanie recenzowanej pracy znOw budzi niepokdj
czytelnika bowiem na rysunku 1.5. na str 37, przedstawiono wytrzymatos¢
na S$ciskanie betonéw z dodatkiem popiotéw fluidalnych a punktem

odniesienia jest krzywa CEMI. Jak w odniesieniu do cementu



portlandzkiego, mozna moéwi¢ o wytrzymatosci i jej przyroScie w czasie.
Chyba ze wykonano z niego beton lecz wéwczas nie bedzie to juz cement.
Podobna uwaga odnosi sie do rys. 1.7. na str 38 i tablicy 1.15 na str 39.

Na str 42 uzyto rowniez symbolu (litery) B dla oznaczenia serii betonow,
charakteryzujgcych sie nizszym wskaZznikiem w/s niz seria betonéw A.
Trzykrotne uzywanie tego samego symbolu (litery) dla r6znych oznaczen w
tym samym opracowaniu nie sprzyja komunikatywnosci wartosciowej, jak
juz stwierdzitem pracy.

3. Str 9-13. Rozdzialy: Wprowadzenie - Zarys problemu - Cel pracy
doktorskiej i postawione zadanie - Zakres pracy doktorskiej. Sg to
rozdziaty stanowigce integralng cze$¢ pracy, zatem winny by¢ objete
stosowanym w dalszych rozdziatach uktadem dziesietnym. Tym bardziej ze
Autorka dokonata w tych rozdziatach interesujgcego przeglgdu istotnych
prac badawczych krajowych, dotyczgcych lub zwigzanych z przedmiotem
rozprawy doktorskiej. W niektorych sposrod nich osobiscie wraz z
promotorem uczestniczyta co mozna zaliczy¢ do Jej dorobku naukowego.

4, W trakcie studiowania pracy nasuwa sie pytanie dlaczego istotne
badania i ich wyniki stanowigce integralng cze$¢ pracy umieszczono w
pieciu zatgcznikach na koncu opracowania, a mianowicie:

Nr 1 - Badania sktadnikow mieszanki betonowej, receptury betonéw oraz
badania sktadu chemicznego stali zbrojeniowej,

Nr 2 - Badania wytrzymatosciowe betonu i stali zbrojeniowej,

Nr 3 - Obliczenia stosunk6w zatezania roztworéw wodnych z betonéw w
modelowej cieczy porowej ( Dos$¢ dziwny tytut zatgcznika),

Nr 4 - Dokumentacja fotograficzna z betonowania prébek,

Nr 5 - Wyniki badan postepu korozji zbrojenia w obcigzeniach i
zarysowanych elementach prébnych.

Zwykle w zatgcznikach do sprawozdan z prac badawczych, rozprawach

doktorskich  czy  habilitacyjnych, zataczniki  stanowig publikacje



wydrukowane badZ ztozone do druku, patenty lub zgtoszenia patentowe czy
nowe technologie albo rozwigzania konstrukcyjne, opracowane w ramach
danej pracy. W ocenianej pracy doktorskiej taka okoliczno$¢ nie ma
miejsca.
5. Cata praca
Dos¢ liczna grupa uwag dotyczy stosowanej terminologii, niezrozumiatych
sformutowan lub wrecz stow nie wystepujacych w stowniku wyrazow
polskich a zaczerpnietych sie z tzw. zargonu technologicznego. Poruszam
te sprawy, aczkolwiek pragne zaznaczy¢ ze uwagi mogg by¢ dyskusyjne i
spowodowane nieznajomoscig specyfiki budownictwa, przez recenzenta,
ktdry jest elektrochemikiem zajmujgcym sie od lat problematyka korozyjna.
Uwagi tego typu wymienie w kolejnosci chronologicznej:
5.1. Str 20 wiersz 15 od gory
Dwutlenek siarki (gaz) na sorbencie suchym jest adsorbowany a nie
absorbowany.
5.2. Str 21 tablica 1.2.
W opisie tablicy ani w tek$cie nie wyjasniono co oznaczajg kategorie
popiotu lotnego A, B, C. To juz czvvarty raz litera B oznacza co
innego. Niejasne jest rOwniez co oznaczajg wymagania fizyczne N, S.
5.3. Cata praca
Tennin ,wodozemos¢” jest nie do przyjecia nawet w zargonie. Nie
lepiej napisaé zapotrzebowanie wody badz krotko wodochtonnosc¢.
5.4. Str 22 punkt 1.2.2.
Czy nie lepszy bytby tytut rozdziatu ,,Dodatki popiotéw fluidalnych do
modyfikacji i stabilizacji betonu”, a nastepnie ,,Wg aprobat
technicznych...”.
5.5. Str 25
Czy kategoria popiotu (str 21) oraz klasa popiotu (tablica 1.5.) znaczy

to samo? Jesli tak, to nalezy uzywac jednolitych termindw.



5.6. Str 26 wiersz 4 od goéry
Chodzi chyba o popioty wysokowapienne, a nie wyskowapienne.
5.7. Str 28 wiersz 8 od gory
Winno by¢ ,,... rosngca ilos$¢ popiotdw...”, a nie rosngca ilosci
popiotéw...”.
Str 30 wiersz 4 od gory
Winno by¢ ,,...réznia...”, a nie ,,...réozna...” .
5.8. Str 31 wiersz 1-3 od doin
Winno by¢ ,,...mikrografie SEM...”, a nie ,,...zdjecia SEM...”
5.9. Co oznaczajg skroty: Str 33 - UPS; str 79 - LWHS; HS ; MS
W opracowaniach szczegdlnie interdyscyplinarnych, jaka jest oceniana
praca, winien byc¢ nie tylko spis liter - symboli lecz réwniez skrotow.
5.10. Wiersze 3,4 od gory
Stwierdzenie ,,...podwyzszanie temperatury mieszanek z popiotami
fluidalnymi...” nie wyjasnia o jakg temperature chodzi.
5.1 1 Str 34 wiersz 14 od gory
Winno by¢ ,,...zamieszczone w trzech...”.
5.12. Str 45 (ktérej nie oznaczono)
Czy terminy karbonatyzacja i karbonizacja oznaczajg to samo.
Str 76 Czy oba terminy ,,zelbetonowe” i zelbetowe” sgproprawne.
5.13. Str 49 wiersz 12 od dotu - tytut 2.29.

Chyba poprawny termin to ,,...otuliny betonowej...” a nie ,,...otulenia
betonowego...”

5.14. Str 76 wiersz 7 od dotu
Jak  elementy ,pielegnowano” przez 7 dni  w komorze
wilgotnoSciowej?

5.15. Str 57 wiersz 2 od gory



Napisano ,...poréwnuje sie do rownania [57], Nie ma takiego
rownania w catej pracy. Chodzi o rownanie 2.8. Uwaga jest skutkiem
niewtasciwej lokalizacji odnos$nika literaturowego.
5.16. Str 61 tablica 2.5.
Jaka to gesto$¢ pragdu CA/m ?
Indeksu jpoznaczajgcego gestos¢ pradu pasywacji nie zamieszczono w
wykazie oznaczen.
5.17. Str 62 Rys. 13
Zte oznakowanie, bowiem te same liczby na rysunkach a i b oznaczajg
co innego.
5.18. Str 62 wiersz 3 od dotu
Winno by¢ ,,...stanowig...” a nie ,,...stanowa...”
5.19. Str 95 (brak numeru) wiersz 8 od géry
Co oznacza termin: ,,...zatezone wyciggi wodne...”
5.20. Str 105 wiersz 7 od dohi
Podany przedziat wartosci pH roztworéw modelowych 12,35 - 12,53
jest tak maty ze miesci sie w granicy btedu pomiarowego.
6. Str 103
Wyniki badan ochronnych wiasciwosci betonow zawierajacych dodatek
popiotow fluidalnych sg zaskakujgce. Zawartos¢ 30% zamiennika,
zwiekszyta nieznacznie warto$¢ pradu korozyjnego natomiast 15%
popiotu fluidalnego wywotat tendencje odmienng. Jest to dos¢ dziwne i
wymagatoby oddzielnej interpretacji nawet od strony teoretycznej.
7. Str 96 i 108
Z uwag dotyczacych barku zamieszczenia w wykazie oznaczen na
poczatku pracy spisu licznych skrotow wydzielitem skrét BASF. Dla
chemika BASF to olbrzymi miedzynarodowy koncern z siedzibg w
Niemczech, znany z tego ze stosuje w skali przemystowej oryginalne

metody elektrosyntezy zwigzkéw organicznych. Czyzby domieszki
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uplastyczniajgce stosowane do przygotowania mieszanek betonowych

miaty co$ wspdlnego z w/w koncernem.

8. Cze$¢ wuwag ktore okreSlitem brakiem starannej korekty autorskiej
maszynopisu, wynika zapewne z faktu ze niekiedy edytor tekstu, wbrew
intencji autora w niektérych stowach napisanych poprawnie ,wprowadza
swoje poprawki”. Polegajga one na zmianie litery badZz Kilku liter w
rezultacie czego ulega zmianie sens stowa a czasem nawet zdania. To w
pewnym sensie usprawiedliwia Autorke ocenianej pracy, aczkolwiek sg
metody aby zmusi¢ edytor tekstu ,,do postuszenstwa”

Podsumowanie

Reasumujac - prace doktorskg mgr inz. K. Domagaty oceniam bardzo
pozytywnie. Dobrze zaplanowane badania proceséw korozyjnych stalowego
zbrojenia betonow, zawierajacych dodatki popiotéw, pochodzacych ze spalania
wegla kamiennego i brunatnego w kottach fluidalnych, zrealizowano poprawnie.
Do badan proceséw korozyjnych wykorzystano nowoczesne metody pomiarow
elektrochemicznych, wuzyskujgc interesujgce i1 merytorycznie uzasadnione
wynikami badan efekty, zasadniczym wnioskiem jest stwierdzenie ze dodatek
do cementu do 30% popiotow fluidalnych ze spalania zarowno wegla
kamiennego jak i brunatnego poprawia odporno$¢ korozyjng zbrojonych
betonow.

Na uwage zastuguje réwniez fakt ze Autorka pracy ze swym Promotorem
prof. A. Zybura legitymuje sie wymiernym dorobkiem z problematyki ktorej
dotyczy rozprawa doktorska w postaci:

1 - artykulu w czasopiSmie miedzynarodowym - Engieneering Structures and
Technologies, - 3 artykutdéw w Rocznikach Inzynierii Budowlanej, - 1 artykutu
w czasopiSmie Ochrona przed korozjg oraz - 3 artykutdbw w Zeszytach

Naukowych Politechniki Slaskie;.



Moge rowniez autorytatywnie stwierdzi¢ ze cze$C istotnych wynikow pracy
doktorskiej K. Domagaly bedzie przedmiotem Jej referatu na Ogoélnopolskiej
Konferencji Naukowo-Technicznej ,ANTYKOROZJA-2011"w dniach 30
marca - 1 kwietnia 2011 oraz opublikowana zostanie w Czasopismie ,,Ochrona
przed korozjg” nr 4,5.2011.

Wymienione fakty upowazniajg mnie do stwierdzenia ze oceniana praca
doktorska spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe z dnia
14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym.

Stawiam zatem wniosek do Rady Naukowej Wydziatlu Budownictwa
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie

mgr inz. Katarzyny Domagaty

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



