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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Dabrowskiego pt. ,,Wplyw dodatku popiolow
lotnych wapiennych na mikrostrukture i mrozoodpornosé kompozytéw o matrycach

cementowych”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie z dnia 1 lipca
2016r. informujace o powolaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Mariusza Dabrowskiego pt. ,,Wplyw dodatku popiotéw lotnych wapiennych na

mikrostrukture i mrozoodporno$é kompozytéw o matrycach cementowych”.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ” ,, Wplyw dodatku popiotow lotnych
wapiennych na mikrostrukturg i mrozoodporno$é kompozytéw o matrycach cementowych” —
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN Pracownia Pél Odksztalcen, Warszawa
2016.. Promotorem rozprawy doktorskiej byl prof. dr hab. inz. Michal A. Glinicki, a
promotorem pomocniczym dr hab. inz. Daria J6Zwiak- NiedZwiecka.

Rozprawa sktada si¢ z 2 czesci:
e wlasciwe] rozprawy o objgtosci 156 stron, spis cytowanych pozycji bibliograficznych
w tym tomie obejmuje 146 pozycji literaturowych oraz 27 cytowanych norm i zalecen
technicznych;

e plyty DVD z zalacznikami.
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3. Ocena trafno$ci podjecia tematu, sformulowania celu i tez pracy

Cel oraz problem naukowy, ktéry autor podjal si¢ rozwigzaé, zostal sformulowany
przejrzyscie i jednoznacznie, a mianowicie okreslenie wptywu popiotéw lotnych ze spalania
wegla brunatnego w kottach konwencjonalnych na mikrostrukture i fizyczne wiasciwosci
betondw cementowych, ze szczegblnym uwzglednieniem trwalosci w  Srodowisku
oddziatywan cyklicznego zamrazania i rozmrazania w obecnosci $rodkéw odladzajacych.
Autor postawit dwie tezy do udowodnienia w prowadzonych badaniach.

1. Wykorzystanie przetworzonych popiotéw lotnych wapiennych poprawi mikrostrukture
poréw powietrznych w napowietrzonych kompozytach cementowych.

2. Przetwarzanie popiotdw lotnych wapiennych poprawi odpornos¢ kompozytow
cementowych na cykliczne zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci srodkow
odladzajacych.

Podjeta przez Pana mgr inz. Mariusza Dabrowskiego tematyka dotyczy ciagle bardzo
waznego i aktualnego problemu jakim jest szersze stosowanie w praktyce przemystowej
ubocznych produktéw przemystowych w skladzie materiatdw budowlanych, w tym spoiw i
cementow oraz kompozytach z ich udzialem (gléwnie w zaprawach budowlanych i1 betonie).
Polityka ekologiczna Unii Europejskiej (ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, gtownie
CO,) stala sie inspiracja do poszukiwania nowych rozwigzan technologicznych
zmierzajacych do zmniejszenia zuzycia energii i surowcow nieodnawialnych w produkcji
spoiw budowlanych, w tym cementu. Jednym z zasadniczych kierunkéw dzialan jest
ograniczenie zawartosci klinkieru portlandzkiego w skltadzie cementu i betonu, na rzecz
nieklinkierowych  skladnikéw  gléwnych.  Produkcja 1  stosowanie — cementow
wieloskladnikowych, jak tez stosowanie popiotu lotnego w charakterze dodatku typu II w
skladzie betonu, pozwala dostosowaé si¢ do zatozen polityki zréwnowazonego rozwoju,
m.in. poprzez redukcje kosztéw produkcji, zwigkszenie stopnia wykorzystania odpadow,
zmniejszenie produkcji energochtonnego i surowcochtonnego klinkieru portlandzkiego oraz
obnizenie emisyjnosci.

Rozpatrujac potencjalne mozliwoscei rozszerzenia zakresu stosowania normowych
sktadnikéw cementu dostepnych w kraju, zauwaza si¢ niewielkie wykorzystanie popiotu
lotnego wapiennego, mimo znacznych jego zasobow (ok. 4-5 mln ton rocznie przy spalaniu
wegla brunatnego w El. Belchatéw i elektrowniach PAK) i umocowania normalizacyjnego w

normie PN-EN 197-1 na cementy powszechnego uzytku, jak i tez bardzo interesujace
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wlasciwosci.



Dlatego tez uwazam, ze podjeta przez Pana mgr inz. Mariusza Dabrowskiego tematyka
badawcza jest wazna i aktualna. Obejmuje swoim zakresem zagadnienia istotne nie tylko z
punktu widzenia wilasciwosci fizycznych i mechanicznych betonéw cementowych, ale
gtownie ukierunkowane na trwalo$¢ tj. badania majace na celu ocen¢ wplywu popioldw
lotnych na mikrostrukture kompozytéw cementowych i ocen¢ odpornosci tego rodzaju
kompozytow na cykliczne zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci soli odladzajacych (istotna
wiasciwos¢ w warunkach klimatycznych naszego kraju). Podjete problematyka badawcza ma
charakter bardzo ztozony, wymagajaca od autora szerokiego zapoznania si¢ z problematyka
spoiw hydraulicznych, dodatkami mineralnymi i domieszkami chemicznymi, ksztattowaniem
mikrostruktury stwardnialego kompozytu, zwlaszcza w zakresie porowatosci, w takim
stopniu, aby posiadal odpowiednia  odporno$¢ na  agresj¢ = spowodowang
zamrazaniem/rozmrazaniem przy udziale srodkéw odladzajacych.

Istotnym czynnikiem, z aplikacyjnego i poznawczego punktu widzenia, jest takze
podjecie badan majacych na celu waloryzacje (uzdatnianie) wapiennych popiotéw lotnych 1
pokazanie wpltywu tego procesu na mikrostruktur¢ kompozytéw cementowych z udzialem
uszlachetnionych popiotéw lotnych oraz mozliwos¢ szerszego technologicznego stosowania
w przemysle materiatéw budowlanych.

Rozprawa doktorska jest podzielona na czgs$¢ literaturowa 1 doswiadczalna.
Zamieszczone w punkcie 2 i 3 rozprawy studium literaturowe stanowi syntetyczna, ale
poglebiong analize stanu wiedzy na temat ksztaltowania trwatosci  kompozytow
cementowych w $rodowisku cyklicznego oddzialywania mrozu, jak i efektu stosowania
popiolow lotnych wapiennych w sktadzie kompozytéw cementowych. Cytowane pozycje
literaturowe, krajowe i zagraniczne, sa aktualne i istotne dla omawianej problematyki
merytorycznej. Oczywiscie, trudno jest uporzadkowac tak obszerng tematyke i bogactwo
detalicznych informacji, podsumowan i zachowaé dystans, zwlaszcza poczatkujacemu
badaczowi. Uporzadkowanie réznych opinii, punktéw widzenia, sposobéw podejscia do
zagadnienia oraz opisow wymaga sporego doswiadczenia i wprawy Ww pisaniu prac
naukowych. Zdaniem recenzenta autor rozprawy poradzil sobie z tym problemem nie
najgorzej. W koncowej czedei literaturowej Autor zreasumowal aktualny stan badan i
uzasadnit celowo$¢ podjetych badan wiasnych.

Stwierdzam, ze Pan mgr inz. Mariusz Dabrowski przekonywujaco uzasadnil potrzebe
podjecia tematu rozprawy. Zdaniem recenzenta problem naukowy, majacy takze znamiona
aplikacyjne, zostal sformutowany wiasciwie. Mala uwaga recenzenta dotyczy faktu, iz

bedacy obszarem zainteresowania popiot lotny z wegla brunatnego w znakomitej wigkszosci,




nie spelnia wymagan zawartych w normie PN-EN 450-1:2013 ,,Popi6t lotny do betonu Czesé
1 : Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci”, jak tez zagranicznych (gléwnie w zakresie
dotyczacym miatkosci i wodozadnos$ei). Jednak nie umniejsza to naukowego podejscia do
zagadnienia.

Uwagi krytyczne recenzenta w tej czesci pracy dotycza przyjetych sformutowan i
termindw, ktdére zostaly przekazane autorowi w trakcie konsultacji., np. cytowania wymagan
z nieaktualnej wersji normy PN-EN 450-1 (tablica 3.4) i stosowania jej przy charakterystyce
skladnikéw betonu (str. 51-52), czy omawianie efektu synergii dodatkow, ktére w praktyce
budowlanej rzadko sg stosowane (rys. 3.12).

Badania wlasne autora zostaly zawarte w cz¢$ci doswiadczalnej rozprawy (punkty 4-
10) i obejmujg swoim zakresem:

o dobor sktadnikéw i projektowanie sktadu betonu,

e opis metodyki badan,

e charakterystyke wapiennych popiotoéw lotnych,

o efekty wynikajace z przetwarzania (aktywacji) popiotéw lotnych wapiennych,

e oceng¢ wplywu popiotéw lotnych wapiennych (nieprzetworzonych i aktywowanych) na

mikrostrukture 1 wtasciwoscei kompozytoéw cementowych,

e ocen¢ technologiczna i materiatowa uzycia popioldw lotnych wapiennych w

kompozytach o projektowanej mrozoodpornosci.

Catos¢ rozprawy zamyka podsumowanie i wnioski koncowe.

Podkredli¢ nalezy, ze program badan wlasnych w pracy byt bardzo szeroki i
pracochtonny. Zastosowane metody badawcze, jak i prowadzona analiza otrzymanych
wynikow badan wlasnych, zostala przeprowadzona szczegélowo 1 w zdecydowanej
wiekszodci poprawnie merytorycznie. Swiadezy to o dobrym przygotowaniu doktoranta do

prowadzenia prac naukowo-badawczych.

W czgsci doswiadczalnej doktorant zastosowat trzy cementy referencyjne o ré6znym
sktadzie mineralnym i pig¢ partii popiotu lotnego o zmiennych wlasciwosciach chemicznych i
mineralnych. W badaniach uzyte zostaly takze cementy wielosktadnikowe z udzialem takich
sktadnikéw gtownych cementu takich jak: popiét lotny krzemionkowy, czy granulowany
zuzel wielkopiecowy. Zostaly takze przetestowane domieszki napowietrzajace o rdznej bazie
chemicznej (7 sztuk).

Analizujac tre$¢ rozprawy widaé jak pracochtonna pracg¢ wykonal Autor - badaniom

poddano kilkadziesiat sktadow kompozytow cementowych. W kolejnych rozdziatach autor
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prezentuje uzyskane wyniki badan kluczowych cech z puntu widzenia mikrostruktury i
odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie/rozmrazanie betonu.

W swoich dociekaniach Autor nie ogranicza si¢ tylko do oceny wplywu stosowania
popiolu lotnego w skladzie betonu na agresj¢ zwigzang z zamrazaniem i rozmrazaniem, ale
takze poddaje szerokiej analizie wplyw popiotu lotnego wapiennego na wiasciwosci
mechaniczne kompozytéw cementowych, przenikalno$¢ jondéw chlorkowych, jak tez
kompatybilno$é¢ ze stosowanymi domieszkami uplynniajacymi i napowietrzajacymi. Znaczaca
cze$¢ pracy poswiecona jest morfologii ziaren popiotu lotnego wapiennego, ocenie ich
ksztaltu, powierzchni i wielkosci.

Istotnym problemem naukowym poruszanym w rozprawie jest pokazanie mozliwosci
polepszenia wiasciwosci wapiennych popioléw lotnych poprzez separacj¢ ziarnowg
ukierunkowang gtéwnie na usuniecie z popiotu ziaren niespalonego wegla, jak tez
zastosowanie aktywacji mechanicznej (przemiatu) w celu zwigkszenia (uwypuklenia)
aktywnosci pucolanowo-hydraulicznej wapiennego popiotu lotnego. Uszlachetnione popioty
lotne, zaréwno stosowane oddzielnie, jak tez w sktadzie cementéw wieloskladnikowych,
zostaly szeroko przebadane pod katem procesu napowietrzenia, jak i mikrostruktury
kompozytéw cementowych, czynnikéw istotnych z punktow widzenia wlasciwego
napowietrzenia betonow.

Nie bez znaczenia jest prowadzenie réwnolegle badan na dwoch cementach o zmiennej
zawarto$ci glinianu tréjwapniowego i ekwiwalentu alkalicznego. Z jednej strony pozwala to
na uwzglednienie wplywu cementu na ksztaltowanie si¢ mikrostruktury kompozytu
cementowo-popiotowego i odpornosci na dziatanie niskich temperatur, zwlaszcza w
obecnoéci $rodkéw odladzajacych, a z drugiej strony daja mozliwos¢ szerszej aplikacji
uzyskanych wynikéw badan w praktyce budowlane;.

Wedlug recenzenta interesujgce sa takze wyniki badan w zakresie migracji jonoéw
chlorkowych w kompozytach wykonanych z cementéw o réznej zawartosci glinianu
tr6jwapniowego. Potwierdzajg one wezesniejsze rezultaty réznych zespoléw badawczych,
krajowych i zagranicznych, i sg waznym przyczynkiem w dyskusji nad preferencyjnym
stosowaniem w naszym kraju cementéw portlandzkich SR, zdaniem recenzenta niepotrzebnie
i blednie, w budowie drdg i mostéw, czyli obiektéw budowlanych narazonych na korozje
chlorkowa zwiazana ze stosowaniem soli chlorkowych do zimowego utrzymania drog.

Zdaniem recenzenta postawione w rozprawie wnioski wynikaja z uzyskanych wynikow
badan i postawione sa prawidlowe, moze poza wnioskiem dziesigtym, w ktérym podpunkE »a

jest sprzeczny z podpunktem ,,c” . \{




Naturalnym obowiazkiem recenzenta jest rowniez krytyczne spojrzenie na oceniang
rozprawe. W trakcie zapoznawania si¢ z trescig rozprawy doktorskiej pojawily si¢ uwagi,
ktére w opinii recenzenta warto uwzgledni¢ w dalszych badaniach lub podczas publikowania
wynikdéw recenzowanej rozprawy:

e nalezy w przyszloici w prowadzonych badaniach nalezy wigksza uwage zwrécié
uwage na porowato$é warstwy powierzchniowej betonu, zwlaszcza kiedy stosujemy
cementy z dodatkami mineralnymi,

o dlaczego jest tak duza réznica w ilosci stosowanej domieszki napowietrzajacej w
przypadku uzycia popiotu domielonego (trzykrotne zwigkszenie), a popiotem
domielonym w trakcie produkcji cementu (wspélnie przemielany z klinkierem,
zmniejszenie zapotrzebowania),

e brak wytycznych praktycznego stosowania wapiennych popiotéw lotnych w skladzie
betonu mrozoodpornego, np. ile popiotu lotnego wapiennego mozna stosowaé w
sktadzie betonu, jak dozowa¢ domieszki, sposob pielegnacji betonu, proponowany
termin rozpoczecia badan testow mrozoodpornosci, ktére metody badan
mrozoodpornosci Autor preferuje.

Powyzsze uwagi nie umniejszaja mojej pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy
doktorskiej. Stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska ma elementy poznawcze, a takze
aplikacyjne. Autor trescia rozprawy wykazal, ze radzi sobie z warsztatem badawczym, a
spos6b prezentacji i interpretacji uzyskanych wynikow badan stwarza dobre perspektywy

kontynuacji badaf w opisywanym obszarze i podejmowania nowych wyzwari naukowych.

3. Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze praca Pana mgr inz. Mariusza Dabrowskiego pt.: ,,Wplyw dodatku
popioléw lotnych wapiennych na mikrostrukture i mrozoodpornos¢ kompozytéw o matrycach
cementowych”, spelnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o
tytule i stopniach naukowych z 14 marca 2003r. (art.13 ust.1) i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej
do publicznej obrony przed Rada Naukows Instytutu Podstawowych Problemow Techniki

Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Gliwice, 05.10.2016r.



