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odpornego na wplyw czynnikow biologicznych wystepujacych podczas produkcji biometanu

stosowanego w ekoenergetyce”

Dane ogélne

Dr inz. Michat Mikotaj Pyzalski jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH
w Krakowie z roku 2008 uzyskujgc stopien magistra technologii chemicznej w specjalnosci materialy
wigzgce. Na tym samym Wydziale w 2006 roku uzyskal On stopien zawodowy inzyniera w
specjalnosci materialy budowlane. Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria chemiczna uzyskat na Wydziale Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH w Krakowie w
roku 2019. Rozprawa doktorska pt. ,,Wplyw warunkow syntezy i stosunku molowego A,O3/Fe;Os na
proces ich hydratacji” zostala wykonana w Katedrze Technologii Materiatéow Budowlanych pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Jana Malolepszego. Promotorem pomocniczym w tej rozprawie byt dr
inz. Radostaw Mro6z. W latach 2010 — 2013 byt zatrudniony na stanowisku technologa na Wydziale
Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH, a od 2013 roku do chwili obecnej jest zatrudniony na

stanowisku starszy specjalista naukowo-techniczny na tym samym Wydziale AGH.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawiona mi do oceny rozprawa habilitacyjna dr inz. Michata Pyzalskiego pt. ,,Badania nad
koncepcja skladu spoiwa specjalnego odpornego na wplyw czynnikéw biologicznych
wystepujacych podczas produkeji biometanu stosowanego w ekoenergetyce” sklada si¢ z dwoch
czesci. Czesé pierwszg stanowi cykl 7 powigzanych tematycznie publikacji opublikowanych w latach
2021 — 2024 w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w bazie JCR, natomiast czgs¢ druga to
zrealizowane osiagnigcia technologiczne, do ktdrych naleza uzyskane patenty, licencje przemystowe i

zgloszenia patentowe. Publikacje te to 6 pozycji, ktore ukazaly si¢ w czasopiSmie Materials, MDPI




(Multidisciplinary Digital Publishing Institute), oraz jeden monoautorski artykul opublikowany w
czasopismie Journal of Ecological Engineering. Sumaryczny Impact Factor (wg bazy JCR) tych
publikacji wynosi 22,4 a liczba punktéow MNiSW wynosi 910. W artykutach tych opublikowane
zostaty wyniki badan nad wptywem wodnych zawiesin odpadéw biologicznych jakim byla gnojowica
swinska, pomioty kur oraz kiszonka z kukurydzy na proces hydratacji faz klinkierowych oraz cementu
portlandzkiego i opracowanie koncepcji modelowego spoiwa specjalnego, ktére mogloby znalezé
zastosowanie w szeroko rozumianej inzynierii sSrodowiska i bioenergetyki (biogazownie, zbiorniki na
scieki, elementy systeméw wodno-kanalizacyjnych, itp.). Tego typu badania moga byé takze
przydatne w gornictwie, gdyz identyfikacja i eliminacja sktadnikéw podatnych na korozje biologiczna
w materiatach betonowych jest takze bardzo wazna dla trwalosci i bezpieczenstwa konstrukcji

gbrniczych.

We wszystkich tych publikacjach Habilitant jest autorem lub wspétautorem koncepcji badan,
wykonawca zasadniczych badan eksperymentalnych oraz gtéwng osobg przygotowujaca publikacje do
druku. W pigciu z szesciu wieloautorskich publikacji dr inz. Michat Pyzalski jest pierwszym autorem
lub autorem korespondencyjnym. Jak wynika z materiatbw przestanym mi przez Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, udziat Habilitanta w tych publikacjach wynosit od 80 do 100%. Poparte to
zostato odpowiednimi o$wiadczeniami pozostatych wspétautoréw tych publikacji. Cheialbym takze
podkresla¢, iz wszystkie przedstawione mi do oceny publikacje znajduja si¢ na liscie czasopism

MNiSW i nalezg do dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Jak wynika z autoreferatu Habilitanta, zaréwno jego praca dyplomowa inzynierska, praca magisterska
(tak przypuszczam na podstawie nazwy specjalno$ci jak i nazwy Katedry, w ktérej zrealizowane
zostaly te prace, gdyz nie znalaztem w przestanych mi materiatach tytutéw tych prac) jak i rozprawa
doktorska Habilitanta ukierunkowata Jego zainteresowania naukowe na spoiwa cementowe. Tematyka
ta jest nie tylko bardzo wazna ale takze ,,na czasie”, gdyz wpisuje si¢ W najnowsze prace zwiazane z
wykorzystaniem réznego typu odpadéw zwiagzanych z produkcja rolnicza, hodowla zwierzat, itp. do
produkcji energii elektrycznej i ciepta. Prace te szczegdlnie sa zaawansowane na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu, gdzie funkcjonuje najwigksze laboratorium biogazowe w Polsce.
Czytajac literaturg na ten temat bylem zdumiony a jednocze$nie bardzo dumny, iz pod katem
technologicznym polskie biogazownie sa absolutnie w $wiatowej czotéwce, chociaz ich ilo$é jak na
razie jest u nas znikoma. O ile w Niemczech biogazowni rolniczych jest okoto 9 tys., to w Polsce jest
ich tylko 140 (w Chinach w ciggu ostatnich 10 lat wybudowano ich az 70 mln). Do budowy
biogazowni, w szczegdlnosci tych o wigkszej mocy a takie, ze wzgledu na klimat, beda budowane w
Polsce, potrzebny jest cement i to cement, ktory bedzie odporny na korozje biologiczna. Wedtlug
wyliczen naukowcéw z Uniwersytetu Przyrodniczego Poznaniu, w Polsce mogtoby i powinno powsta¢
od 10 do 12-tysiecy biogazowych instalacji. Tak wiec opracowanie cementu, ktéry bytby odporny na

dziatanie intensywnych czynnikéw biologicznych jest bardzo wazne z punktu widzenia zaréwno
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inzynierii srodowiska jak i energetyki. Podjecie wigc takiej tematyki w rozprawie habilitacyjnej Pana
dr inz. Michata Pyzalskiego jest bardzo cenne nie tylko z naukowego, ale takze z aplikacyjnego

punktu widzenia.

Aby stwierdzi¢ jaki sklad cementu bedzie najbardziej przydatny w budowie biogazowni lub innych
obiektéw narazonych na korozje biologiczna, swoje badania dr inz. M. Pyzalski rozpoczat do
wytypowania siedmiu dostepnych w Polsce cementéw portlandzkich klasy CEM 1 42.5. Wybér
odpowiednich cementéw wynikal z przyjeto przez niego zatozenia, iz w skladzie wytypowanych
cementéw konieczna jest obecnos¢ wystarczajacych ilosci tlenku wapnia oraz dwutlenku krzemu tak,
aby w ich skladzie fazowym, po procesie hydratacji, pozostaly duze ilosci krzemianéw wapnia. Jak
powszechnie wiadomo, w procesach hydratacji krzemianéw wapnia, oprocz faz C-S-H, obecny jest
rowniez krystaliczny wodorotlenek wapnia, ktéry jest nietrwaly w przypadku wystgpienia korozji
chemicznej. Zaczyny cementowe poddane zostaly nastepnie stalej ekspozycji w wodnych zawiesinach
gnojowicy $winskiej o pH 4,65 przez okres 6 tygodni. Probkami odniesienia byly zaczyny
przetrzymywane w wodzie z ujecia miejskiego o pH 7,4. Badania te zostaly wykonane po okresie 6
tygodni ich przetrzymywania. Otrzymane wyniki badan sktadu fazowego zaczyndéw cementowych
przetrzymywanych w gnojowicy $wifiskiej w pordwnaniu z probkami referencyjnymi dojrzewajacymi
w wodnych roztworach wykazaly, iz pomiedzy tymi zaczynami wystepuja istotne réznice. Sklady
fazowe zaczynéw cementowych przetrzymywanych w odciekach z gnojowicy $wifiskiej juz po 6
tygodniach, co zdaniem recenzenta jest czasem do$¢ krotkim dla tego typu badan, wykazaly
wystepowanie juz pewnej ilosci rzadkiej, nietypowej i bardzo niebezpiecznej z punktu widzenia
korozji fazy krystalicznej zwanej taumazytem. Analiza fazowa wykazata takze wystgpowanie
wodorotlenku wapnia, ktéry w wyniku procesow karbonatyzacji ulegt rekrystalizacji do fazy weglanu

wapnia.

W kolejnej publikacji zwigzanej z wnioskiem, Habilitant skupit si¢ na syntezie specjalnego aktywnego
dodatku C;S, ktory ulega samorozpadowi w wyniku przemiany odmiany polimorficznej p w odmiang
y. Proces ten, chociaz juz od dawna znany i wykorzystywany w produkcji klinkieru cementowego,
moéglby takze byé wykorzystany przy produkcji specjalnych cementéw bardziej odpornych na korozje
biologiczna. W publikacji tej dr inz. M. Pyzalski wykazal, iz wystepowanie fazy ciektej podczas
syntezy wysokotemperaturowej w zasadniczy sposob wplywa na szybkos¢ syntezy C:S, obnizenie
temperatury syntezy oraz na dynamike przemiany polimorficznej p w y-C2S podczas chodzenia, co w
konsekwencji wplywa na szybkos$¢ i wydajnos¢ samorozpadu spieku. Nie jest celem recenzenta
przytoczenie wszystkich i interesujacych wnioskow wynikajacych z tych badan. Chciatbym tylko
podkreslié, iz Habilitant udowodnit, ze optymalny stosunek faz w spieku, przy ktérym mozna

osiggna¢ catkowity samorozpad wynosi 70% C»S / 30%C12A7.




W kolejnej publikacji bedacej przedmiotem wniosku, Habilitant przedstawil wyniki badan siedmiu
cementow portlandzkich tej samej klasy tj. CEM 1 42,5 ale roznigcych si¢ dynamika przyrostu
wytrzymatosci wczesnej, ktora okreslajg symbole ,N” (Normal) i ,,R” (Rapid). Cementy te
przetrzymywane byly przez 10 miesigcy w roztworze wodnym gnojowicy swinskiej oraz w celach

poréwnawczych takze w wodzie miejskiej.

Wyniki badan skladu fazowego uzyskane po 10 miesigcach przetrzymywania probek w réznych
srodowiskach wykazaly, ze w zaleznosci od zastosowanych warunkéw ekspozycji zaczyndéw
cementowych, na dyfraktogramach widoczne byly wyrazne réznice. W probkach przetrzymywanych
w gnojowicy $winskiej zaobserwowano wyrazny spadek intensywnosci refleksow przypisywanych
fazie portlandytu, przy jednoczesnym wzroscie pikow charakterystycznych dla kalcytu. Wzrastajaca
iloé¢ kalcytu moze by¢ miarg stopnia korozji probek kondycjonalnych w roztworze gnojowicy
$winskiej, co jak wiadomo wiaze si¢ z napr¢zeniami w strukturze takich probek spowodowanych
wzrostem objetosci. Oprocz krystalicznego taumazytu, we wszystkich probkach wykryto obecnos¢
wtérnego ettringitu; zjawisko to zostalo przez Habilitanta powigzane z procesem korozji, podczas
ktorego w warunkach nadmiaru jondw weglanowych i przy obnizonej temperaturze reakcji nastgpuje

rozktad fazy C-S-H z utworzeniem taumazytu.

Badania przeprowadzone w publikacjach, ktore skrotowo omoéwione zostaly powyzej, stanowily
podstawe do przeprowadzenia badan modelowych, ktére mialy za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie,
ktoéry ze skladnikow cementu portlandzkiego jest najbardziej narazony na korozj¢ biologiczna. Jak
wiadomo sktad klinkieru cementowego jest bardzo skomplikowany, gdyz oprocz krzemiandw wapnia,
ktorymi sa C3S i C;S, znajduja si¢ w nim takze roztwory state glinozelazianoéw wapnia okreslane
ogblnym wzorem C4AF oraz glinian trojwapniowyCsA. W tej sytuacji w kolejnej publikacji bedacej
podstawa wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego przeprowadzono badania
nad korozja syntetycznego C3A pod wpltywem juz nie tylko wodnego roztworu gnojowicy $winskiej,
ale takze wodnych roztworéw uzyskanych z pomiotu kur i kiszonki z kukurydzy. Badania te
prowadzono przez okres 28 dni w temperaturze 20°C. Zwiekszona znacznie obecnos¢ weglanow
wapnia w probkach przechowywanych w warunkach korozji biologicznej potwierdzita udziat bakterii
w procesach powstawania takze faz dodatkowych (poza typowymi produktami hydratacji C3A,

ktérymi sg uwodnione gliniany wapnia).

Interesujace badania modelowe nad zachowaniem si¢ syntetycznego CsA poddanego korozji
biologicznej sklonily Habilitanta do przeprowadzenia podobnych badan nad zaprojektowaniem
syntetycznego glinozelazianu wapnia, ktéry bylby nast¢pnie sktadnikiem cementu (spoiwa)
specjalnego odpornego na korozj¢ biologiczng. W kolejnej publikacji Habilitant podjal probe
opracowania modelowego skladu fazy glinozelazianéw wapnia, stosujac odpowiednio zaprojektowane

warunki syntezy oraz wilasciwy dobor stosunku molowego A/F. W wyniku szeregu badan



zaproponowatl On sktad spoiwa, w ktorym faza glinozelazianow wapnia wspotwystepowata z innymi
fazami krystalicznymi, takimi jak C12A71 C3A. Otrzymane spieki Habilitant zamierza zastosowa¢ jako
spoiwo specjalne, stanowigce samodzielny material wigzacy lub jako inteligentny dodatek do

cementow powszechnego uzytku stosowanych w ekoenergetyce.

W kolejnej publikacji kontynuowane byly badania w poszukiwaniu sktadu cementu specjalnego
mogacego znalez¢ zastosowanie w szeroko rozumianej inzynierii srodowiska, w tym w ekoenergetyce.
Jego wybor to cementy zawierajace fazy takie jak CsAsS, B-CaS oraz CxAyF,. Tego typu spoiwa na
bazie glinosiarczanéw wapnia moga stanowi¢ alternatywe dla klinkieru portlandzkiego. Zatozenie
bylo takie aby uzyskaé spoiwo wypalajace si¢ w temperaturze o okoto 200 °C nizszej w poréwnaniu
do temperatury wypalania cementu portlandzkiego oraz o nizszej ilosci ettringitu. Badania nad synteza
tego spoiwa pozwolily Habilitantowi juz w temperaturze 1300°C otrzymac cementy/spoiwa specjalne
0 wysokiej zawartosci krystalicznej fazy Ye'elimitu (CasAls(SO4)O12) przy jednoczesnym wysokim
udziale procentowym glinianow wapnia, takich jak CA; i Ci2A;. W cemencie tym nie wystepowata
faza ettringitu. Tego typu spoiwa, takze ze wzgledu na ekspansywny charakter mechanizmu wigzania,
beda wg dr inz. M. Pyzalskiego odpo»\;iednie do zastosowania do reaktoréw stosowanych w

biogazowniach przy produkcji biometanu.

Ostatnia monoautorska publikacja dr inz. M. Pyzalskiego byla pewnego typu podsumowaniem badan
podjetych w poprzednich publikacjach z rozszerzeniem na synteze gtownych faz klinkierowych takich
jak CsS (alit), B-CaS (belit), C3A i CsAF (brownmilleryt) oraz zbadanie wptywu roztworéw pomiotu
kur, gnojowicy swinskiej oraz kiszonki z kukurydzy na ich odporno$¢ biologiczna. W trakcie realizacji
tych badan Habilitant odkryl, ze najmniej odporng na dziatanie czynnikow korozji biologicznej jest
faza C3A, natomiast faza o najwigkszej odpornosci na wptywy czynnikéw biologicznych sposréd
wszystkich badanych przez niego mineraléw okazat si¢ glinozelazian wapnia (CsAF). Badania te
pozwolity na zaproponowanie sktadu cementu modelowego zestawionego z syntetycznych mineratéw
klinkierowych o sktadzie CsS - 49,5%, B-C.S - 24,7%, C3A - 7,8%, C4AF - 10,0%, gips - 8,0% oraz
drugiego cementu modelowego o sktadzie: CsS - 35%, B-C.S - 16%, (y-C2S+Ci2A7) -25% (w tym
17,5% v-CaS 1 7,5% Ci2A7), C3A - 2%, C4AF - 9% oraz okoto 6% gipsu. Wg Habilitanta dodatek
17,5% y-C»S oraz 7,5% Ci2A7 jest dodatkiem szczegélnie istotnym, gdyz wzmacnia on wlasciwosci
antykorozyjne wiazacych cementow portlandzkich. Stwierdzit On takze, ze wodne roztwory badanych
odpadéw biologicznych przetrzymywanych z cementem zawierajacym fazy y-C,S i CpAs,
charakteryzowaly si¢ pH zblizonym do 12. Tak wysokie pH w znacznym stopniu ogranicza aktywnos¢
bakterii odpowiedzialnych za korozj¢ takiego betonu. Dodatek wyzej wspomnianych faz miat takze

pozytywny wptyw na szczelnos$¢ i jednorodnos$é mikrostruktury tych cementow.

Podsumowujac te¢ czes¢ rozprawy habilitacyjnej dr inz. M. Pyzalskiego, chcialbym podkresli¢ nie
tylko naukowy ale takze technologiczny charakter tych publikacji. Wszystkie te publikacje swiadcza o




bardzo dobrej znajomosci zagadnien zwigzanych z chemia i technologia spoiw cementowych. Wiedza
i do$wiadczenie Habilitanta w tej dziedzinie pozwolity mu na przeprowadzenie szeregu bardzo dobrze
zaplanowanych badan, ktorych celem bylo opracowanie sktadu cementu znacznie bardziej odpornego
na korozje biologiczng i przydatnego gitéwnie do budowy biogazowni lub innych obiektow
wykorzystywanych w budownictwie obiektow rolno-spozywczych. Bardzo mi si¢ podoba zaréwno
koncepcja jak i metodyka przeprowadzenia badan modelowych z wykorzystaniem syntezowanych
przez Habilitanta gléwnych skladnikow obecnych w klinkierze cementu portlandzkiego. Badania te
pozwolily na zaprojektowanie skiadu cementu specjalnego, ktéry powinien by¢ przydatny wszedzie
tam, gdzie oprocz typowych czynnikoéw korozyjnych jakim poddawany jest beton, ma miejsce takze

tzw. korozja biologiczna.

Odnoszac si¢ do publikacji bedacych gtéwna czesci rozprawy habilitacyjnej Pana dr M. Pyzalskiego,
zdziwienie moje budzi, iz prawie wszystkie te publikacje opublikowane zostaly w czasopismie
Materials, MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing Institute). Wydawnictwo to w odréznieniu od
innych od dawna znanych wydawnictw jak np. Springer, jest wydawnictwem typu open access, ktore
w $rodowisku naukowym recenzenta zaliczane jest do wydawnictw typu merkantylnego. Krétki okres
od wystania czasopisma do jego publikacji, zdaniem wielu naukowcOw, nie sprzyja jakosci
publikowanych tam prac naukowych. Majac taki material badawczy Habilitant, zdaniem recenzenta,
moégiby opublikowaé te materialy takze w czasopismach o wyzszej randze. Moja uwaga ma tylko
charakter ogdlny i nie odnosi si¢ do tresci tych artykulow, ktére moim zdaniem maja duzg wartos¢
merytoryczng. Jak wspomnialem juz wyzej, ale chciatbym to jeszcze raz podkresli¢, iz wszystkie
przedstawione mi do oceny publikacje znajduja si¢ na liscie czasopism znajdujacych si¢ w bazie JCR z

wysoka punktacja MNiSW réwnag 140 pkt i o I[F=3.4.

Drugg czescia rozprawy habilitacyjnej dr inz. Michala M. Pyzalskiego byly osiggnigcia
technologiczne, do ktorych Habilitant zaliczyt:

e metode zagospodarowania odpadoéw zelazono$nych poprzez wytwarzanie z nich koagulantow
wykorzystywanych w sektorze oczyszczalni sciekow i anhydrytu wykorzystywanego w
przemysle materialtéw budowlanych. Metoda ta zostata wykorzystana w Zaktadach Wyrobow
Metalowych S.A. w Slawkowie. Jak wynika z Autoreferatu Habilitanta, dzigki temu
rozwigzaniu mozna zlikwidowaé niebezpieczne skladowiska, ktorych ilos¢ szacuje si¢ na
okoto 150 tysiecy ton, umozliwiajac odzyskanie okoto 15 tysigcy ton czystego zelaza i 105
tysiecy ton anhydrytu. Rozwigzanie to jest obecnie komercjalizowane, dzigki udzieleniu
licencji na to rozwigzanie firmie FESO Sp. z o.0. przez Akademia Gorniczo-Hutniczag w
Krakowie;

e opracowania kompleksowego sposobu utylizacji odpadéw powstajacych przy produkcji

elementéw z zelaza i stali. Odpady te, pochodzace glownie z procesow walcowania czy




oczyszczania powierzchni pretow i blach, stanowia baz¢ do produkcji koagulantow
nieorganicznych stosowanych w przemysle oczyszczania $ciekéw, (Zgloszenie patentowe,
P.420581);

e opracowanie sposobu otrzymywania betonu specjalnego o wysokim stopniu uwodnienia i o
wysokiej gestoéci z dodatkiem odpadowego BaSOs pochodzacego z pluczek wiertniczych,
(Zgloszenie patentowe, P.420431);

e wykorzystanie bezwodnego siarczanu wapnia, otrzymanego w procesie rekultywacji odpadow
zelazonoénych, do otrzymywania spoiwa mineralnego o wysokim stopniu uwodnienia,
znajdujace zastosowanie w przemysle materialow budowlanych. Spoiwo to charakteryzowato
si¢ krotkim czasem wigzania, elastyczno$cig oraz odpornoscia na ogien. Spoiwo to znalazto
zastosowanie w budownictwie i goérnictwie podziemnym do budowy chodnikéw i tam
chronigcych przed wybuchem metanu, (Zgloszenie patentowe, P.420581);

e opracowanie metody utylizacji miatu z osadnikéw wéd dotowych zwigzanych z wydobyciem
wegla kamiennego. Metoda ta polega na przetworzeniu tych odpadéw na materiaty ceramiki
budowlanej oraz w specjalistycznym budownictwie (pustaki ceramiczne, cegly pelne i
drazone, wyroby drenarskie, wyroby klinkierowe), (Zgloszenie patentowe, P.422607);

e opracowaniu cementu, przeznaczonego do stosowania w warunkach obnizonych temperatur,
specjalnie przystosowanego do potrzeb budownictwa zimowego. Cement ten charakteryzuje
si¢ wysokim cieptem hydratacji (485 J/g) oraz duza, poczatkowa wytrzymatosciag mechaniczna
(Patent Nr PL 231221);

e opracowanie sposobu otrzymywania cementu bezskurczowego, stosowanego glownie w
budownictwie specjalnym, takim jak budowa i naprawa plyt lotniskowych oraz innych
konstrukcji, gdzie istotny jest szybki wzrost wytrzymatosci. Badania te koncentrowaly si¢ nad
mozliwoscig zagospodarowania popiotu lotnego pochodzacego ze spalania wegla brunatnego

z elektrowni Patnow, (Patent Nr PL 229864).

Oceniajac osiagnigcia technologiczne, na ktére skiadaja si¢ dwa patenty, trzy zgloszenia
patentowe i jedna licencja, cheiatbym podkreslié, iz sa one istotne i zwigzane przede wszystkim z
zagospodarowaniem réznego typu odpadéw, w tym zelazonosnych, mineralnych i innych.
Osiagniecie to nie tylko eliminuje ich negatywny wplyw na $rodowisko naturalne, ale pozwala
takze na jednoczesne wyprodukowanie koagulantu do oczyszczania Sciekow oraz anhydrytu, bez
koniecznosci dodatkowej obrobki termicznej, co zmniejsza zuzycie energii i emisj¢ COn.
Kolejnym bardzo waznym osiggnigciem jest udzial Habilitanta w opracowaniu technologii
produkcji cementu bezskurczowego z wykorzystaniem popiotu lotnego pochodzacego ze spalania

wegla w elektrowni Patnow.

O ile patenty czy licencje mozna bezdyskusyjnie zaliczy¢ do osiagnig¢ technologicznych, to

zgloszenia patentowe, ktére na pewno $wiadcza o aktywnosci technologicznej Kandydata, nie sa




jeszcze zweryfikowane przez UP RP pod katem ich nowosci. Czy mozna w takim razie zaliczy¢ je
juz do dorobku technologicznego Habilitanta? Mysl¢ ze powinno to by¢ przedmiotem dyskusji

podczas posiedzenia Komisji Habilitacyjne;j.

Czytajac te czes$¢ autoreferatu, ktora dotyczylta osiagnigé technologicznych Habilitanta odniostem
wrazenie, iz zbyt czesto tekst ten pisany jest w pierwszej osobie liczby pojedynczej. Z
dos$wiadczenia technologicznego recenzenta wynika, ze tego typu osiagnigcia s3 najczescie]
efektem pracy zespotowej, chociaz nie wyklucza to wiodacego udziatu jakiejs osoby w takim czy
innym rozwigzaniu. Mysle, ze moze to by¢ takze przedmiotem ciekawej dyskusji podczas

kolokwium habilitacyjnego dr inz. M. Pyzalskiego.

Jako chemik technolog specjalizujacy sie ,,od zawsze” w szeroko rozumianej ceramice chciatbym
podkresli¢ nie tylko naukowy ale przede wszystkim technologiczny charakter recenzowanej
rozprawy. Zdaje tez sobie sprawe jak trudna jest wspolpraca z przemystem, ktory czgsto oczekuje
wynikéw juz ,,na wczoraj”, nie méwiac juz o jakims$ sensownym ich wspotfinansowaniu. Szeroko
rozumiany przemyst najczesciej tez nie zgadza si¢ na publikowanie wynikéw badan majacych

charakter technologiczny, ktore moglyby by¢ szybko wdrozone do praktyki przemystowe;j.
Ocena dorobku naukowego

Oprécz dorobku naukowego, bedacego przedmiotem wystapienia o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego, dr inz. Michal Pyzalski posiada takze znaczacy dorobek naukowy
zwigzany z szeroko rozumianymi technologiami materialowymi. Jestem On wspotautorem 1
monografii po$wieconej tematyce inzynierii $rodowiska oraz jest takze  autorem lub
wspotautorem 22 publikacji w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR). Laczna warto$¢ wspotczynnika Impact Factor (IF) Jego prac wynosi 58,1, a wartos¢
punktowa wedlug listy czasopism opublikowanej przez MNiSW wynosi 2450 punktéw. Jego
Indeks Hirscha wynosi 5 zarébwno w bazie Web of Science, jak i Scopus, natomiast w bazie
Google Citations wynosi 6. W Jego dorobku jest takze udziat w 16 krajowych lub
miedzynarodowych konferencjach naukowych. Oprocz tego, jest On wspétautorem lub autorem
29 prac naukowo-badawczych wykonywanych dla przemystu, co $wiadczy o technologicznym i
praktycznym charakterze jego dziatalnosci naukowej. Te osiagnigcia potwierdzajg 2 przyznane
patenty RP oraz 7 zgloszen patentowych, z czego 4 sa samodzielne — 1 z nich zostat juz

skomercjalizowany.

Laczna liczba cytowan tych publikacji (wg bazy Scopus) wynosi 91 (bez autocytowan 72), wg
bazy Web of Science wynosi 69 (bez autocytowan 54) a wedlig Google Scholar 82 (bez

autoryzowan 78).




Oprécz badan zwigzanych z szeroko rozumianymi spoiwami cementowymi, znaczace s3 takze

inne osiagniecia naukowe i technologiczne Habilitanta, ktore zwigzane byty przyktadowo z:

e badaniem procesu korozji interkonektor6w stosowanych w ogniwach paliwowych typu
SOFC, jak np. powlok przeciwdziatajacych utlenianiu stali ferrytycznej Crofer 22 HW na
bazie spinelu Mnj 45 Co1.45 Cuo,104 ;

e badania nad zagospodarowaniem odpadéw z odnawialnych zZrédet energii, takich jak
fopaty turbin wiatrowych czy odpady fotowoltaiczne. Wéréd uzywanych w tej dziedzinie
materiatdbw wyrdzniajg si¢ produkty kompozytowe wzmacniane wioknem szklanym . Ze
wzgledu na ich powszechne zastosowanie w wielu innych dziedzinach przemystu, w
swoich pracach zbadat On rowniez mozliwo$¢ zastosowania takiego szkla i widkna

szklanego w produkcji cementu;

Jak wynika z Jego autoreferatu, Habilitant caly czas aktywnie wspolpracuje z przemystem.
Przyktadami takiej wspotpracy sa:

e wspdlpraca z firmg Architex Sp. Z o. o w celu komercjalizacji dwdch innowacyjnych
patentow opracowanych w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Sa to: ,,Sposdb
otrzymywania cementu bezskurczowego” (nr P.401393) oraz ,,Cement do zastosowan
w obnizonych temperaturach” (nr P.407916);

e wspélpraca z firmg Hydrotech w zakresie projektowania oraz optymalizacji
nowoczesnych technologii zwigzanych 2z neutralizacja odpadéw szkodliwych
wystepujacych w przemysle ochrony srodowiska;

e stala wspoélpraca z firmag DSI Schaum Chemie Sp. z 0.0. w zakresie projektowania
oraz opracowywania nowoczesnych cementow specjalnych oraz spoiw do zastosowan
w gornictwie podziemnym. Dla tej firmy opracowal i wdrozyt do produkcji
technologi¢ spienialnego spoiwa mineralno-cementowego o nazwie handlowej
Porocem® C. Porocem® C znajduje szerokie zastosowanie w gornictwie, gdzie jest
wykorzystywane do wykonywania tam izolacyjnych i wentylacyjnych, wypetniania
pustek za odrzwiami obudowy, pustek powstatych w wyniku obwatéw w wyrobiskach,
wykonywania paséw podsadzkowych oraz uszczelniania i izolowania wyrobisk.
Kolejnym produktem opracowanym dla tej firmy jest spoiwo mineralno-cementowe o
nazwie Izolitex®. Produkt ten znajduje szerokie zastosowanie zarowno w gornictwie

jak i w budownictwie.
Potwierdzone to zostalo odpowiednimi pismami z wyzej wymienionych firm.

Nie jest rolg recenzenta wymienienie wszystkich Jego osiggni¢é technologicznych; podkresli¢ jednak

nalezy, iz Swiadcza one o duzej aktywnosci dr inz. M. Pyzalskiego w tym zakresie. Brat On takze




udzial w realizacji 8 projektéw naukowo-badawczych z czego w 2 po doktoracie. W projektach tych
pehnit role wykonawcy badz gldéwnego wykonawcy. W latach 2017-2022 pehnit takze rolg kierownika
projektéw realizowanych przez Wydzial Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH i zleconych przez

przemyst.

Jego dziatalno$é naukowa realizowana jest poprzez rozwijanie wspotpracy naukowej z nastgpujacymi
oérodkami: Katedra Zarzadzania w Budownictwie Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej, Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, Katedra Nauki o Materiatach
Politechniki Rzeszowskiej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, Instytut Ceramiki i Materialtéw Budowalnych - Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk,
Kopalnia Do$wiadczalna "Barbara" - Gtéwny Instytut Gornictwa. W osrodkach tych odbyt on szereg
stazy naukowych trwajacych od kilku tygodni do 4 miesigcy. Od wrzesnia 2019 stale wspotpracuje z
Wydziatem Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu. Na wydziale tym utworzyt On zesp6t badawczy, ktorego jestem liderem, realizujgc badania
naukowe zwiazane z optymalizacja proceséw produkeji biogazu z szczegblnym uwzglednieniem

materiatdéw wiazacych odpornych na dziatania mediow agresywnych.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny
Zgodnie z materiatami przestanymi mi przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
LInzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka” Pan dr inz. Michal Pyzalski nie jest pracownikiem
naukowo-dydaktycznym, a wiec dydaktyka nie lezy stricte w zakresie Jego obowigzkow. Jako
doktorant prowadzit zajecia laboratoryjne dla studentéw z Wydziatu Gornictwa i GeoinZynierii oraz z
Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. W
zastepstwie swojego Promotora lub samodzielnie prowadzit wyktady dotyczace technologii cementow
specjalnych. Uczestniczyt On takze w realizacji dziewigciu prac magisterskich. Byt takze promotorem
pomocniczym dwéch prac doktorskich w interdyscyplinarnych studiach doktoranckich POWER,
realizowanych we wspotpracy z NCBIR oraz partnerem przemystowym DSI Schaum Chemie sp. z
0.0. Obecnie petni funkcje promotora pomocniczego dwoch prac doktorskich: na WIMIC AGH w
pracy doktorskiej pt: ,Badania uktadu warstwowego metal/ceramika w podwdjnej atmosferze
reakcyjnej w warunkach obcigzenia pradowego w aspekcie wykorzystania jako interkonektora w
elektrolizerze typu SOEC”. Druga praca doktorska, realizowana jest na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i dotyczy
projektowania cementéw specjalnych z zastosowaniem odpadéw z ekoenergetyki. Jesli chodzi o
dziatalno$¢ organizacyjng, to bral On udzial w organizacji 2 laboratoriow studenckich do syntez
wysokotemperaturowych oraz badan skladu fazowego za pomoca proszkowej metody dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego. Pelni On funkcje¢ Prezesa Zwiazku Nauczycielstwa Polskiego

Wydzialu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH oraz jest cztonkiem Rektorskiej Komisji ds.
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Bezpieczenstwa i Higieny Pracy AGH w Krakowie. Jest On takze recenzentem artykutéw w

czasopismach krajowych i zagranicznych.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze tematyka rozprawy habilitacyjnej dr inz. Michata M. Pyzalskiego bardzo dobrze si¢

wpisuje w nowoczesne i aktualne problemy zwigzane z inzynierig S$rodowiska, gornictwem i

energetyka. Za najwigksze osiagniecia dr inz. Michata Pyzalskiego uwazam:

1.

2)

Opracowanie sktadu cementu specjalnego znacznie bardziej odpornego na korozje biologiczna
i przydatnego do budowy biogazowni lub innych obiektow wykorzystywanych w
budownictwie obiektow rolno-spozywczych poprzez:

a) przeprowadzenie kompleksowych i modelowych badan na wplywem najczgsciej
stosowanych w biogazowniach substratéw bedacych zrédtem korozji biologicznej na
sktad fazowy zaczynéw cementowych i syntetycznych mineratéw klinkierowych. Badania
te mogg odegra¢ kluczowa role w celu zwigkszenia trwatosci infrastruktury budowlanej
w szeroko rozumianej inzynierii sSrodowiska.

b) opracowanie koncepcji modelowego cementu specjalnego i dodatku mineralnego do
budowy reaktoréw fermentacyjnych w biogazowniach, z uwzglednieniem dodatku
samorozpadowego spieku sktadajacego si¢ z glinianow wapnia, gamma ortokrzemianu
wapnia oraz glinozelazianow wapnia. Zastosowanie modelowego cementu w reaktorach
fermentacyjnych poprawi efektywnos¢ i trwatos¢ instalacji biogazowni, przyczyniajac si¢
do bardziej ekologicznej produkcji energii. Zastosowanie samorozpadowego spieku
eliminuje potrzebe energochtonnego procesu mielenia, co znaczgco redukuje naktady
energetyczne i wspiera zrOwnowazony rozwaj.

Osiagnigcia technologiczne Habilitanta zwigzane sg przede wszystkich z zagospodarowaniem

roznego typu odpadow, w tym zelazono$nych, mineralnych i innych. Eliminuje to nie tylko

ich negatywny wplyw na S$rodowisko naturalne, ale pozwala takze na jednoczesne
wyprodukowanie koagulantu do oczyszczania Sciekow oraz anhydrytu bez koniecznosci
dodatkowej obrébki termicznej, co zmniejsza zuzycie energii i emisje CO,. Kolejnym bardzo
waznym osiagni¢ciem jest udziat Habilitanta w opracowaniu technologii produkcji cementu

bezskurczowego z wykorzystaniem popiotu lotnego pochodzacego ze spalania wegla w

elektrowni Patnéw. Bardzo szeroka wspoétpraca naukowa i technologiczna z przemystem jest

szczegolnie istotna dla oséb ubiegajacych si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w

dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i

energetyka.
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Whiosek koncowy

Na podstawie przedstawionego mi do oceny dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego pozytywnie oceniam dokonania naukowo-badawcze dr inz. Michala
Mikolaja Pyzalskiego a przedstawiona rozprawa habilitacyjna pt. ,,Badania nad
koncepcja skladu spoiwa specjalnego odpornego na wplyw czynnikéw biologicznych
wystepujacych podczas produkcji biometanu stosowanego w ekoenergetyce” stanowi
twérczy wklad Autora w opracowanie podstaw technologii projektowania specjalnych
cement6w odpornych na korozje biologiczna mogacego znalez¢ zastosowanie w budowie
biogazowni i innych obiektéw przeznaczonych dla przemyshu rolno-spozywczego.
Osiagniecie to ma znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka. Stwierdzam, ze spelnione s3 wymagania okreSlone w art.219,
ust.1, pkt. 1, 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz.U. z 2021, poz.478) z pézniejszymi zm.

Pozytywna ocena znacznego dorobku naukowego i technologicznego pozwala mi
przedlozy¢ Radzie Naukowej Dyscypliny ,Inzynieria $rodowiska, gérnictwo i
energetyka” Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu wniosek o przyjecie rozprawy
habilitacyjnej i dopuszczenie dr inz. Michala Mikolaja Pyzalskiego do dalszych etapéw

przewodu habilitacyjnego.
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