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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Mlynskiej pt.
Badania wplywu renowacji przewodow wodociagowych metoda cementowania
na jako$¢ transportowanej wody

1. Przedmiot i podstawa formalna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Miynskiej prowadzona
na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej, ktorej promotorem jest pan dr hab.
inz. Michat Zielina, prof. PK. Recenzj¢ opracowano zgodnie z uchwala Rady Wydziatu z dnia
20.02.2019r.

Rozprawa obejmuje 179 stron podstawowego tekstu, w tym 160 pozycji bibliograficznych
1 14 zatacznikow.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Renowacja, a w tym wypadku pokrywanie wewnetrznej Sciany skorodowanych
przewodoéw wodociagowych wyktadzina, ma do spelnienia dwa glowne cele, a mianowicie
poprawg warunkow hydraulicznych przeptywu wody w przewodach, gléwnie poprzez
radykalne zmniejszenie chropowatosci rur oraz poprawe jakosci wody przeptywajgcej tymi
przewodami. W tym drugim przypadku trzeba jednak liczy¢ sie ze skutkami ubocznymi
renowacji, tzn wtérnym zanieczyszczeniem wody przeptywajacej przewodami odnowionymi
przez natryskiwanie wykladziny. W ramach badan Doktorantka sprawdzita przede wszystkim
wplyw rodzaju cementu produkowanego przez réznych wytworcow i stosowanego do
tworzenia wewnetrznej powloki rur, jakosci wody wprowadzanej do przewodéw wylozonych
powloka, warunkéw hydraulicznych przeptywu wody w przewodach z uwzglednieniem
dezynfekcji na jakos¢ wody kontaktujacej sie z wyktadzina, a doktadnie na stopien wymywania
wybranych zanieczyszezen z wykladziny, gtéwnie cementowej. Badania rozszerzono o wplyw
powloki poliuretanowej na jakos¢ kontaktujacej sie z nig wody. Dokonano takze poréwnania
wplywu wykladzin cementowej i poliuretanowej na jako$é wody w zakresie odczynu pH,
zasadowosci, OWO, barwy, smaku i zapachu z uwzglednieniem takze dezynfekcji. Ponadto



poréwnano wplyw wykladziny cementowej wykonanej na miejscu w procesie renowacji i
wykladziny wykonanej fabrycznie, na jako$é wody.

Przy tak sformulowanym temacie rozprawy, Doktorantka skupita sie w naturalny
sposob na badaniach i ocenie wplywu materialu wyktadzin przewodéw wodociagowych na
jakos¢ wody przeplywajacej tymi przewodami. Nalezy sie z tym zgodzi¢, gdyz wymywanie
zanieczyszezen z wykladziny do wody jest w tym wypadku gléwnym czynnikiem jej wtornego
zanieczyszezenia. Ale nalezy w tym miejscu rowniez zauwazyé, iz na jako$é wody moga mieé
takze wplyw blgdy w stosowaniu procedur renowacyjnych o czym warto bylo wspomnie¢ w
pracy. Zbyt wczesne oddanie przewodu do uzytkowania po zakonczonej renowacji moze
wydluzy¢ czas stabilizacji wykladziny pod wzgledem np. odezynu pH wody czy stezenia glinu,
Podobne skutki moze mie¢ np. nieskuteczne lub zbyt krétkie ptukanie przewodu po renowacii.

Pozytywnie nalezy oceni¢ rzetelny przeglad literatury zawarty w rozdz 3. Szczegélowo
omowiono metody renowacji (rozdz. 3.2), zwlaszcza metode natryskiwania Zaprawy
cementowe] w tym, charakterystyke cementow stosowanych do tworzenia zaprawy, a takze
wplyw wykladzin na jako$¢ wody (rozdz. 3.3), wykonanych glownie z zaprawy cementowe;j.
Bogato zilustrowano ten wplyw wynikami licznych badan. Ciekawym i zarazem waznym
aspektem poruszonym przez Autorke w kontekscie wpltywu wyktadzin na jakos¢ wody jest
oddzialywanie zawartych w niej zanieczyszczen wymywanych z wyktadziny cementowej na
zdrowie czlowieka. Jest to dobre wprowadzenie do problematyki badan podjetych w pracy.
Oceniajac jednakze kolejnos¢ rozdzialow i miejsce studiow literaturowych w uktadzie pracy
nasuwa si¢ uwaga, iz rozdzialy 2 i 3 powinny by¢ zamienione miejscami. Cele, tezy i zakres
pracy sg formulowane na ogét w wyniku przeprowadzonych studiéw literaturowych, ktére
powinny by¢ omowione wezesniej. Ponadto dobrze byloby, aby przeglad literatury konczyl sie
podsumowaniem, ktore wskazywaloby na nierozwigzane dotychczas problemy badawcze w
zakresie tematyki rozprawy. Konkluzje takie zostaly czgsciowo sformutowane w rozdz. 2, w
tekscie ,,zawieszonym”, przed podrozdz 2.1.

W odniesieniu do podrozdz 2.1, z obowiazku recenzenta zwracam uwage na to, iz celem
mogg by¢ oceny, natomiast analizy, droga do osiagniecia tych celow.

W podrozdz. 2.2 sformulowano kilka tez, z ktérych tezy 2. i 3. sa w pelni uzasadnione
natomiast, pierwsza wydaje si¢ oczywistym stwierdzeniem, majacym juz swoje uzasadnienie
w dostepnej literaturze przedmiotu, a 4. teza nie jest precyzyjna, gdyz model zostat
zweryfikowany tylko w warunkach statycznych.

Zakres pracy zostat opisany w podrozdz 2.3 zbyt szczegétowo, a takie elementy jak
wykaz literatury, tabel, rysunkéw fotografii naleza do stalych elementdw pracy i nie ma
potrzeby ich wymienia¢. Mozna bylo poda¢ tylko hastowo gléwne, zasadnicze zagadnienia
podjete w pracy. Nie sg to istotne uchybienia, ale jak wspomniatem wyzej, odnotowuje je z
pozycjl recenzenta.

W rozdziale 4. opisano w sposéb wyczerpujacy materialy i stanowiska do badan.
Szkoda tylko, ze na fotografiach 1-21 brak jest oznaczen podstawowych elementdw stanowisk
badawcezych. Stanowisko laboratoryjne do badan dynamicznych (podrozdz 4.2.2, str 61) zostato
skonstruowane w taki sposob, aby woda przeptywata pomiedzy dwoma, wspotsrodkowo
ustawionymi rurami o réznych wymiarach, obie wycementowane, jedna od wewnatrz i druga
na zewnatrz. Taki model stanowiska uzasadniono hydraulicznymi kryteriami skalowania
uktadu badawczego — promien hydrauliczny, liczba Reynoldsa i naprezenia Scinajgce zblizone



do tych, jakie wystgpuja w rzeczywistym przewodzie przesylajacym wode z ZUW Raba.
Niejasny jest jednak aspekt jakosciowego skalowania modelu. W tym modelu woda
przeplywajac przez uklad kontaktuje si¢ z blisko dwukrotnie wigcksza powierzchnig wykladziny
niz, gdyby przeptywata tylko w jednej rurze wycementowanej od $rodka. Wskazane jest
wyjasnienie te] kwestii

Metodyka badan, ktora opisano szczegdétowo w rozdziale 5 jest jasna. Harmonogramy
poboru prob wody do badan zostaly ustalone w sposéb dobrze przemyslany. Umozliwiaja
systematyczne sledzenie zmian intensywnosci wymywania zanieczyszezen w czasie. Na uwage
zasluguje zréznicowany a zarazem bardzo szeroki zakres podjetych badan. Ze wzgledu na
rodzaj badan mozna je sklasyfikowac jako: badania laboratoryjne w warunkach statycznych,
badania laboratoryjne w warunkach dynamicznych oraz badania w skali technicznej na
rzeczywistych przewodach wodociggowych. Ze wzgledu na charakter badan zauwaza sie tutaj
badania jakosci wody (wybranych wskaznikow) z uwzglednieniem wplywu réznych wykladzin
na t¢ jakos¢ oraz badania skladu pierwiastkowego cementow portlandzkich CEM 1|
zastosowanych do renowacji przewodow.

Ponadto, wykorzystujac wyniki oznaczen stezen pierwiastkéw w wodzie, oszacowano
ilosci wymywanych substancji z zaprawy cementowej, a takze wielkosci stezen wybranych
pierwiastkow w wodzie przeplywajacej przez przewody z wykladzing cementowa.

Zaplanowanie, a nastgpnie przeprowadzenie badan wymagato od Doktorantki duzego
zaangazowania popartego wiedza 1 umiejetnosciami z zakresu planowania dos$wiadczen i
tworzenia stanowisk badawczych.

Pomimo generalnie poprawnego opisu metodyki badan, uszczegélowienia wymaga
stwierdzenie na str 73: |, czas kontaktu wody z wewngtrzng powlokg ... .. okreslony zostal przy
czesciowej zgodnosci z dwoma normami ... ... ” Na czym polegata czg¢sciowa zgodnosé z tymi
normami? Ponadto, w opisie metodyki jak réwniez pozniej, wynikéw badan (rozdzial 6),
Doktorantka tworzy . krzywe zaleznosci przenikania zanieczyszczen z powloki cementowej do
wody”. Taka nazwa krzywych jest wg mnie nieprecyzyjna bowiem automatycznie ujawnia
niedomowienie co do pojecia ,,zaleznos¢™ - jakich zaleznosci? Moze zreczniej byloby przyjaé
nazwe ,krzywe przenikania zanieczyszczen z powloki cementowej do wody™.

Obszerny zakres wykonanych badan wymagal od Autorki szczegdtowego omdwienia
ich wynikéw. Rezultaty badan, stanowiace najwazniejszg cze$¢ pracy, zostaly zaprezentowane
w rozdziale 6. Uzyskane wyniki postuzyly do przeprowadzenia wieloaspektowych analiz i
poréwnan, a takze obliczen i opracowania krzywych przenikania zanieczyszczen z wykladziny
cementowej do wody. W ten sposob Autorka w pelni zrealizowata przyjety na poczatku pracy
jej zakres oraz osiagnela zalozone w rozprawie cele.

Pozytywnie nalezy ocenic takze podjecie dodatkowego zadania jakim bylo opracowanie
matematycznego modelu przenikania wybranych zanieczyszczen z wyktadziny cementowej do
wody. Chociaz, jak wspomina Autorka, zaprezentowany model jest uproszczona wersja
opracowywanego aktualnie petnego modelu przenikania zanieczyszczen, to jego mozliwosci sg
juz teraz interesujace. Moze by¢ wykorzystany do szacowania wzrostu stezenia wybranych
zanieczyszczen w wodzie oraz do oceny postepu rozpuszezania i sorpeji zwigzkow zawartych
w zaprawie cementowej w krotkim czasie po renowacji. Analiza danych do modelu nasuwa
pytanie, dlaczego dla modelowanej srednicy DN110, przyjeto grubosé wykladziny cementowej
AR =8.5 mm, ktora jest minimalng wartoscig dla DN1000-1500) ? (str 147).
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Generalny wniosek wysuwany przez Doktorantke na podstawie weryfikacji modelu,
wymaga jednak korekty. Otéz zaproponowany model opisuje w sposob whasciwy proces
przenikania zanieczyszczen z wykladziny cementowej do wody oraz zmiany stezen w funkcji
czasu ale w warunkach statycznych, w ktorych zostal zweryfikowany. Nie mozna tego
stwierdzi¢ w odniesieniu do warunkéw przypltywu wody w przewodzie. Biorac jednak pod
uwage fakt, iz obecne sieci wodociagowe sg ,,przewymiarowane™ i w wielu miejscach woda
stagnuje lub plynie z bardzo mala predkoscia (nawet ponizej 0,1 m/s), opracowany model moze
mie¢ dos¢ szerokie zastosowanie.

Podsumowanie pracy (rozdzial 8) daje pelny obraz zrealizowanego zakresu dzialan, a
wnioski i stwierdzenia sg bardzo szczegétowe (jest ich az 31). Szczegélowosé i liczba
wnioskow sg uzasadnione bardzo szerokim zakresem przeprowadzonych bada.

Po podsumowaniu  dotychczasowych wynikéw badan oczekuje sie wyraznego
wyeksponowania kierunkow dalszych dzialan w rozwoju naukowym Doktorantki. Taka
informacj¢ mozna znalez¢ dopiero w tekscie podsumowania, z ktorej wynika, Ze dalsze badania
beda dotyczyly wptywu wykladzin epoksydowych na jakosé wody.

Zdecydowana wigkszos¢ pozycji literaturowych pochodzi z ostatnich lat, po 2000r., za$
prace starsze sg uznane jako klasyczne i istotne w swojej dziedzinie.

Nalezy podkresli¢, iz praca zostala napisana poprawnym jezykiem przy bardzo
niewielkiej ilosci usterek redakcyjnych

Uwagi szczegdlowe

* Wydaje si¢ iz pojecie ,,wskaznik” jest bardziej adekwatne do oceny jakosci wody, niz
~parametr”. W pracy, te dwa pojecia s stosowane wymiennie, ale bardzo czesto stosuje
si¢ ,,parametr”

e Str23idalej -, ,norma” DVGW — to sg wytyczne lub” wytyczna” DVGW

* Do oceny wskaznikow jakosci wody Autorka wykorzystuje dopuszczalne wartosci
stgzen porownywanych wskaznikow, przywolujac w tym celu m in tzw §wiatowe normy
jakosci wody jako standard U.S. EPA (np. str 39). Wydaje sie. iz w tym wypadku do
standardu $wiatowego bardziej pasuja wytyczne WHO. Z obowigzku wskazuje zatem
ostatnie wydanie tych wytycznych'

e Na fotografiach 1 - 21 brak jest oznaczen i opisow elementéw stanowisk badawczych
oraz innych istotnych czesci badanych rur, co utrudnia identyfikacje tych elementow
jak réwniez sledzenie roznych czynnosci wykonywanych na stanowiskach

e Str 92 — stwierdzenie “tugowanie Sladowych ilosci chromu, obserwowane moze byé
Jedynie w ciggu pierwszej doby eksploatacji nowo zainstalowanych przewodow z
wewngtrzng powlokg cementowq (rys. 9c)” nie wynika z rysunku 9¢c. Widaé, ze stezenie
Cr rosnie w dalszych dobach tylko nieco wolniej.

o Str10I —rys 15ai 15b przedstawiajg stgzenie Cr a nie przyrost stezenia jak zapowiada
si¢ na str 98

L Kwietniewski M. (Red.), Mulik B.(Red.), Parafifska K. (Red.), Parafinski J. (Red.) Redakcja polskiego
wydania Wytvezne WHO dotyczgcee jakosci wody do picia. Wydanie IV. Wyd. Izba Gospodarcza ,,Wodociagi
Polskie™ Bydgoszcz 2014. Str 632 (tumaczenie ,,Guidlines for Drinking- water Quality. Fourth Edition™. 2011).



Str 102 —rys 16 — jak interpretowac wykresy, na ktorych nie sg eksponowane Cr i Pb?,
a ktore sg przywolane w tekscie cyt. ,, analiza zawartosci pierwiastkéw sladowych (rys.
16) wykazala, ze zarowno w cemencie portlandzkim CEM I (Cemex), jak i w cemencie
produkcji Dyckerhoff, obecne byly niewielkie ilosci zwigzkow chromu i ... ofowiu”
Str 105 — przy omawianiu glinu przywotano Rys 16, a powinien by¢ chyba Rys 19

Str 109 — do obliczen krzywych przenikania....., dla zakresu srednic DN200-DN1000,
przyjeto jedna wysoka warto$¢ AR =10 mm tj. minimalng dla DN1500 (tab. 2, str 23).
Wymaga to uzasadnienia

Str 133 — Rys. 36, 3 punkty dla glinu na obiekcie w skali technicznej sa bardzo
rozrzucone, ich lokalizacja nie wykazuje zadnej prawidtowosci tak, jak ma to miejsce

na pozostalych 3 wykresach. Czy Autorka zastanawiala si¢ nad powtdrzeniem tych
badan?

W podsumowaniu oceny moge stwierdzic¢, ze:

podjety w rozprawie problem naukowy dotyczacy analizy i oceny wplywu renowacji
przewodow wodociagowych metoda cementowania na jakos¢ wody przeplywajacej
tymi przewodami jest niezwykle wazny z praktycznego punktu widzenia

wykazany niedostatek wiedzy w tym zakresie uzasadnia podjecie tematu rozprawy oraz
przyjetych celéw, postawionej tezy 1 zakresu przeprowadzonych badan w opiniowanej
rozprawie doktorskiej

praca ma charakter badawczo-analityczny, a przeprowadzone w niej badania i analizy
maja wieloaspektowy charakter

praca charakteryzuje si¢ logicznym uporzgdkowanym ukladem rozwigzywanych
zagadnien

autorka osiagnela zamierzone cele oraz wykazata na drodze badan laboratoryjnych i
terenowych na rzeczywistych przewodach wodociggowych, przyjete na wstepnie tezy

pracy

otrzymane rezultaty badan oraz wynikajace z nich wnioski majg istotne znaczenie
zaroOwno z naukowego punktu widzenia, jak tez dla dziatalnosci praktycznej.

Do najwazniejszych osiagnie¢ rozprawy, ktdre w mojej opinii moga stanowi¢ podstawe do

jej wyroznienia zaliczam:

w__obszarze naukowym - opracowanie metodyki badan wieloaspektowych,
synchronizujacej badania laboratoryjne w warunkach statycznych i dynamicznych z
badaniami w skali technicznej na eksploatowanych przewodach wodociggowych wraz z

wzorcowym programem analizy i interpretacji wynikow tych badan. Rozwinieciem tej
metodyki jest model matematyczny przenikania wybranych zanieczyszczen z
wykladziny cementowej do wody, ktory wykorzystuje wyniki badan.



e wobszarze utylitarnym - bardzo dobre zaplanowanie i wykonanie oryginalnych stanowisk
badawczych, w szczegolnosci do badan w warunkach dynamicznych oraz z ciekawym
sposobem recznego cementowania obiektu w warunkach laboratoryjnych.

3. Podsumowanie

Sformutowane w niniejszej opinii uwagi maja w zasadzie charakter porzadkowy i tylko w
czgsci merytoryczny, a drobne uwagi szczegOlowe sa zwigzane glownie z redakcyjnym
przygotowaniem rozprawy. Nie majg one jednak zasadniczego wptywu na koncowa ocene pracy,
ktora w mojej opinii jest wysoka.

Praca doktorska pani mgr inz. Anny Mtynskiej rozwiazuje zidentyfikowane problemy
naukowe zwigzane z wplywem wykladziny cementowej na jakos¢ wody. pokazujac jednoczesnie
oryginalne podejscie do kompleksowych badan tego wplywu.

Praca stanowi indywidualny wklad Doktorantki w rozwdj specjalnosci naukowej
,,wodociggi 1 kanalizacje”. Kandydatka na doktora nauk technicznych wykazala bardzo dobra
ogolng wiedzg teoretyczng w  dotychczasowej dyscyplinie ..Inzynieria $rodowiska”
odpowiadajgcej aktualnej dyscyplinie ..Inzynieria $rodowiska, gdémictwo i energetyka” oraz
zaprezentowala umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Reasumujgc uwazam, Ze rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Mlynskiej spelnia
warunki wymagane ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym, oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z péZniejszymi zmianami, i wnioskuje o jej dopuszczenie
do publicznej obrony.



