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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Ciolczyka ,,Spoiwa na bazie ubocznych

produktow spalania w?gla do zastosowan w budownictwie drogowym”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstaw? opracowania recenzji stanowi”:

e pismo dziekana Wydzialu Budownictwa Politechniki Slgskiej z dnia 30.01.2013r.
informuj”~ce o powolaniu mnie przez Rad? Wydzialu Budownictwa Politechniki
SI~skiej na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Adriana Ciolczyka pt.
»Spoiwa na bazie ubocznych produktow spalania w?gla do zastosowan w
budownictwie drogowym ”.

* rozprawa doktorska pt. ,,Spoiwa na bazie ubocznych produktow spalania w?gla do
zastosowan w budownictwie drogowym”- Politechnika Sl*ska, Woyadzial

Budownictwa, Katedra Drog i Mostow, Gliwice, 2013r.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Za cel realizowanej rozprawy doktorant przyj opracowanie technologii wytwarzania
spoiwa z wykorzystaniem odpadow z energetyki zawodowej do stosowania w technologiach
drogowych i geotechnicznych. Zakres badan, okreslony przez autora rozprawy, obejmowal:

e uzyskanie spoiwa popiolowego poprzez aktywacj? alkaliczn®  popiolu
krzemionkowego i wapiennego,

» uzyskanie spoiwa wieloskladnikowego skladaj*cego si? z ubocznych produktow
towarzysz”cych spalaniu  w?gla w kotlach fluidalnych oraz zmielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego z uwzgl?dnieniem mozliwosci stosowania

cementu jako dodatku stabilizuj*cego (aktywizuj™cego).



Autor postawil w rozprawie trzy tezy:

« teza pierwsza - popioly krzemionkowe bez produktow odsiarczania, nieposiadajtjce w
stanie naturalnym wlasciwosci wi*z*cych. mog” stac si? samodzielnym spoiwem
drogowym po ich aktywacji alkalicznej,

e teza druga - aktywacja alkaliczna popiolow lotnych o duzej zawartosci zwi”zkow
wapniowych, posiadaj*cych wlasciwosci wi®zce, umozliwi uzyskanie spoiw o0
podwyzszonych parametrach wytrzymalosciowych,

« w srodowisku silnie alkalicznym, powstaj*cym przy zarobieniu wod” odpadow
energetycznych o wysokiej zawartosci zwi“zkow wapniowych, dodatek mielonego
zuzla wielkopiecowego znaczgqco podniesie wytrzymalosc uzyskanych spoiw
popiolowo-zuzlowych w stosunku do spoiw bazuj*cych jedynie na popiolach lotnych
lub odpadach dennych.

Zdaniem recenzenta mgr inz. Adrian Ciolczyk podj”l si? ambitnego tematu z punktu
widzenia naukowego i poznawczego, jakim jest alkaliczna aktywacja spoiw zwanych, w
ostatnich latach, geopolimerami. Mozna powiedziec, ze geopolimery s nowoczesnymi,
innowacyjnymi, nieorganicznymi materialami kompozytowymi, skladaj*cymi si? z
amorficznych polimerow - glinokrzemianow o specyficznym skladzie i wlasciwosciach.

Badania nad alkaliczna aktywacja spoiw prowadzone s™ od wczesnych lat 50 tych.
W naszym kraju od kilkudziesi?ciu lat badania w tym obszarze prowadzone s" na Wydziale
Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH w Krakowie (prace prof. J. Malolepszego i prof. J.
Deji).
Zalet™ spoiw aktywowanych alkalicznie jest szeroka baza substratow, od typowych spoiw
poczqwszy, poprzez naturalne surowce glinokrzemianowe, a na ubocznych produktach
przemyslowych skonczywszy (popioly lotne, zuzle hutnicze i stalownicze). W prowadzonych
dotychczas badaniach w skali laboratory)nej i poltechnicznej stwierdzono, ze geopolimery
charakteryzuj™ si?: wysok™ wytrzymalosci®, zwlaszcza wytrzymalosci® na zginanie,
odpomosci”™ na srodowiska agresywne chemicznie, dobra odpomosciq na dzialanie wysokich
temperatur, krotkim czasem wi”zania.

W ostatnim okresie daje si? zauwazyc renesans zainteresowania si? LLbroblematykg, a
prowadzone badania (w roznej skali) zmierzaj® do cz?sciowego zast“pienia w budownictwie
geopolimerami powszechnie stosowanego cementu portlandzkiego. Jak pokazuje praktyka,
dotychczas nie udalo si? tego celu zrealizowac w szerokim zakresie, glownie ze wzgl?dow
ekonomicznych (koszt wytworzenia zwi*zkow sodu). Zdaniem recenzenta takze problemy

zwi”zane z oddzialywaniem na srodowisko (pH wyciagu wodnego powyzej 13) i higien®



pracy mog” bye znaczcym ograniczeniem w szerokim stosowaniu tego rodzaju spoiw. W
szczegolnosci problem ten jest wazny, kiedy chcemy wprowadzic zwi”zki sodu (pH - 14)
bezposrednio do srodowiska. Jest to prawnie zakazane i nieprzyjazne dzialanie wobec
srodowiska naturalnego. Nalezy widziec roznicy pomi~tdzy produkeji materialow
budowlanych w wytwomi z uzyciem aktywowanych spoiw alkalicznie, a pracami
wykonywanymi bezposrednio w srodowisku, np. przy budowie drag.

Zdaniem recenzenta przyj*cie dwoch pierwszych tez pod k~tem aplikacji w
budownictwie drogowym bylo bl*dne. Co prawda doktorant pisze, ze tezy pracy maj®
charakter wst*pny (str. 12), ale trudno jest okreslic, czy ten wst*pny charakter wynikal z
w/tpliwosci badacza nad celem podj*tych badan, czy tez by! planowany znacznie szerszy
zakres badan, ale zostal ograniczony po wykonaniu badan wst*pnych i uzyskaniu
negatywnych wynikow.

Postawiona trzecia teza, zdaniem recenzenta, jest jak najbardziej sluszna. Uboczne
produkty spalania bogate w zwi”~zki wapnia zawierajg w swoim skladzie zwi”zki, ktore
dzialaj® aktywizuj*co na zmielony granulowany zuzel wielkopiecowy, a mianowicie sq to:
anhydryt, wolne wapno, lamit, gliniany i glinianosiarczany wapniowe. W efekcie mozna
otrzymac spoiwo o odpowiednich wlasciwosciach mechanicznych z mozliwosci®
zastosowania w budownictwie drogowym. Temat jest wazny takze z ekologicznego i
ekonomicznego punktu widzenia. W kraju dostpnych jest ok. 6-8 min ton ubocznych
produktow spalania bogatych w zwi”zki wapnia, ktore w przewazaj”cej ilosci deponowane s*
na skladowiskach odpadow. Nie ma takze problemow z pozyskaniem granulowanego zuzla
wielkopiecowego, produktu powstaj*cego w procesie produkeji surowki zelaza w wielkim
piecu hutniczym. Zdaniem recenzenta, odpady denne (piaski ze zioz dennych) nalezy
traktowac jako polprodukt, ktory moze bye zastosowany jako skladnik spoiwa po procesie
przemialu. W innym przypadku nalezy je traktowac jako skladnik mieszaniny gruntowej,
ktora moze bye wi®zana z uzyciem spoiwa cementowego lub innego.

Rozprawa doktorska mgra inz. Adriana Ciolczyka sklada si$ z dwoch cz”sci:
literaturowej i doswiadczalnej.

W cz”sci literaturowej zawartej w punkcie 2 rozprawy pt.: ,,Odpady przemyslowe jako
surowiec do produkeji spoiw” doktorant scharakteryzowal wi”*kszosc powstaj”*cych odpadow
w krajowej energetyce zawodowej, zwrocil uwag”™ na aktywnosc pucolanowq. oraz
wlasciwosci ,,spoiwotworcze” popiolow lotnych z wysok” zawartosci® wapnia. Sposob
przedstawienia problemu jest syntetyczny i bardzo prosty, bazuj*cy glownie na krajowych

pozycjach literaturowych. W opiniowanej rozprawie w bibliografii licz"cej 83 pozyeje tylko



dziesi?c jest obcoj?zycznych. Stosunkowo malo miejsca, w tej cz?sci rozprawy, doktorant
poswi?cil aktywacji alkalicznej popiolow lotnych, bo tylko 2 strony. Jest to zagadnienie
fizykochemiczne bardzo zlozone i powinno bye bardziej przestudiowane przez doktoranta.
Zwlaszcza, ze literatura z tego obszaru jest aktualnie szeroko dost?pna, zarowno w
czasopismach specjalistycznych, jak i materialach konferencyjnych krajowych i
zagranicznych. Zazwyczaj dobre studia literaturowe pozwalaj® na optymalne
zaprojektowanie programu badan wlasnych i dobranie wlasciwej metodyki badan. Brak jest
takze szerszego opisu aktywatorow stosowanych w procesie alkalicznej aktywacji popiolow
lotnych, czy innych ubocznych produktow przemyslowych.

Teoretyczna cz?sc rozprawy jest zakonczona szerokim przegl*dem dokumentow
odniesienia (norm i aprobat technicznych) dla spoiw i mieszanek stosowanych w
drogownictwie i geotechnice, sklad ktorych oparty jest na odpadach elektrownianych.
Nalezy s”dzic, iz oparcie si? na tych dokumentach wynika z ch?ci przyszlosciowego
aplikowania uzyskanych w rozprawie wynikow badan wlasnych. Podkreslic nalezy, ze
analiza zostala zrobiona starannie i swiadczy o dobrej znajomosci, przez doktoranta, tego
obszaru budownictwa drogowego.

Uwagi krytyczne w tej cz?sci rozprawy dotycz”ca licznych bi?dow w terminologii
chemicznej i zapisie zwi“zkow chemicznych, np. przebieg reakcji pucolanowych, siarczan
wapnia jednowodny, mechanizmu tworzenia ,,0poznionego” ettryngitu, rozktadzie w?glanu
wapnia w otoczeniu ok.750°C, itp., podpis pod tabel® 22 (wymywalnosc zanieczyszczen w
wyci*gu wodnym ?). Doktorant uzywa takze skrotow zwyczajowo przyj?tych w chemii
cementu nie objasniaj*c ich znaczenia, np. C-S-H, C-A-H, N-A-S-H. Jest to znaczne
utrudnienie dla czytelnika rozprawy. Mozna bylo ten problem rozwi”*zac poprzez zal*cznik
skrotow do rozprawy. Cz?sc teoretyczna nie jest zakonczona umiejscowieniem i
uzasadnieniem celu podj?tych badan wlasnych.

Cz?sc doswiadczalna rozprawy zawiera charakterystyk? stosowanych w badaniach
surowcow, opis metodyki badan, wyniki badan aktywacji alkalicznej popiolu lotnego
krzemionkowego i wapiennego oraz wyniki badan wplywu dodatku granulowanego zuzla
wielkopiecowego i cementu portlandzkiego na wlasciwosci mechaniczne spoiw
skomponowanych z odpadow energetycznych.

Charakterystyka stosowanych surowcow ograniczyla si? do analizy chemicznej i skladu
ziamowego wybranych ubocznych produktow spalania w?gla.

Zdaniem recenzenta, podana w pracy metoda obrobki termicznej, ktora miala zwi?kszyc

efektywnosc aktywacji alkalicznej spoiw popiolowych jest bl?dna. Wymieszanie skladnikow



spoiwa z aktywatorem na sucho i wlozenie do suszarki na okreslony czas to nie jest obrobka
cieplna, to jest zwykle suszenie materialow. Nie dziwi fakt, iz zabieg ten nie wplyn”l
aktywizuj®co na proces wi”zania i twardnienia alkalicznie aktywowanych spoiw. Nawet
zakiadajejc, prawidlowe wykonanie obrobki ciepln”™ spoiw aktywowanych alkalicznie i
uzyskanie pozytywnych wynikow, to i tak nie mozna tej obrobki cielnej zastosowac w
praktyce, czyli w budownictwie drogowym.

Uzyskane wyniki w zakresie aktywacji alkalicznej popiolow lotnych potwierdzily
wyniki uzyskane przez inne zespoly badawcze, a mianowicie w temperaturze pokojowej z
tego rodzaju odpadow nie mozna uzyskac spoiw o odpowiedniej wytrzymalosci. Jest to
mozliwe ale przy zastosowaniu odpowiedniej obrobki cieplnej lub uzycie do skladu spoiw
takich skladnikow jak granulowany zuzel wielkopiecowy lub cement portlandzki.

Doktorant w calej cz?sci doswiadczalnej pracy operuje poj?ciem ,efektywnosci
aktywacji alkalicznej” nie definiuj*c co przez to rozumie. Nalezy s”dzic, iz chodzi o
wlasciwosci mechaniczne badanych spoiw. Wytrzymalosc jest wazn”, ale nie wystarczaj~c”
wlasciwosci® ulepszonego gruntu, czy innego materialu opartego na spoiwach
nieorganicznych. O trwalosci w pelnym cyklu zycia drogi decydujg. takie wlasciwosci jak:
podatnosc na karbonatyzacj?, mrozoodpornosc, wymywalnosc, odpornosc na agresywne
oddzialywanie samego gruntu, jak i wod gruntowych, itp.

Wyniki badan spoiw wieloskladnikowych uzyskanych z odpadow elektrownianych
(glownie odpadow dennych) , granulowanego zuzla wielkopiecowego i cementu s
zach”cajce. Recenzent zwraca uwag? na fakt, iz obecnosc cementu w skladzie tego rodzaju
spoiw jest poz~dana, nie tylko ze wzgl?du na odpowiedni poziom wytrzymalosci, ale takze ze
wzgl?du na zapewnienie trwalosci uzyskanych kompozytow w trakcie eksploatacji drogi
(cyklu zycia).

Calosc rozprawy zamyka rozdzial 4 pt.: "Podsumowanie i wnioski”, chociaz tresc ogranicza
si? tylko do wnioskow. Nalezy stwierdzic, iz merytoryczna tresc wnioskow wynika z
uzyskanych badan wlasnych, poza wnioskiem 5. Zdaniem recenzenta zakres badan wlasnych
byl zbyt w”ski, aby wyci*gn”c tak daleko id”*ce stwierdzenia, np. ,,Stosowanie cementu jako
dodatku ulepszaj®cego w niewielkich ilosciach nie pozwala na osi“gni?cie oczekiwanych
rezultatow i dyskwalifikuje go do stosowania w przebadanych spoiwach” . Nalezaloby sobie
zadac pytanie, czy inni badacze s™ tez tego samego zdania ? Co literatura przedmiotu na ten

temat ?



W cz”sci doswiadczalnych jest takze duzo bl*dow gramatycznych i zwyzanych w
terminology stosowana, zarowno w stosunku do ubocznych produktow spalania, jak i do
spoiw, np. w tytule rozdzialu 3.6 nie ma podmiotu.

Podsumowuyc, stwierdzam, ze b~d”ca przedmiotem rozpraw doktorska jest prac”
zawierajgc™ wiele w”tkow tematycznych, ale zaden z nich nie zostal rozpracowany z nalezyy
starannoscy badawczy Niektore z podj*tych kierunkow badan s* aktualne z trendami
rozwojowymi w technologii materialow wyz”~cych (aktywacja alkaliczna spoiw opartych o
popioly lotne), ale absolutnie nie do zastosowania w budownictwie drogowym , ze wzgl~du
na charakter chemiczny aktywatorow i technology wykonywanych robot.

Prowadzenie tego rodzaju badan wymagalo szerszych konsultacji z technologami juz na
etapie opracowywania koncepcji przyszlej rozprawy doktorskiej. Praca wnosi znaczyy ilosc
informacji w zakresie istniej*cych dokumentow odniesienia (norm, aprobat) dotycz”cych
spoiw komponowanych z uzyciem nieorganicznych odpadow przemyslowych. Swiadczy o
dobrym przygotowaniu doktoranta, od strony inzynierskiej, w realizowanej tematyce
badawczej. Z tresci rozprawy wynika takze dobra znajomosc problematyki budownictwa
drogowego i problemow geotechnicznych. Autor wykazuje sy takze znajomoscy procesow
zwyzanych z powstawaniem ubocznych produktow przemyslowych w trakcie produkcji
energii cieplnej i elektrycznej z w”gla. Potrafi ocenic wlasciwosci poszczegolnych rodzajow
popiolow lotnych i odpadow pod k"tem zastosowania w skladzie spoiw przydatnych w
budownictwie.

Bioyc powyzsze pod uwag” stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Adriana
Ciolczyka spelnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuj® o
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radcj Wydzialu Wydzialu Budownictwa

Politechniki Sl*skiej w Gliwicach.

Gliwice, 15.03.2013r.



