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1. Tematyka rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska, przygotowana w jezyku angielskim,
dotyczy badan nad palnoscig kabli elektrycznych réznigcych sie materiatem przewodnika
i nieprzewodnika (izolatora), a takze $rednicg oraz konstrukcja (liczba i ksztattem
przekroju poprzecznego) przewodnikéw i ewentualnie wystepowaniem uzbrojenia.
Przedmiotem testéw i analiz byl wachlarz kabli, ktére s3 stosowane w réznego typu
budynkach. W opinii recenzenta podjeta tematyka badan jest bardzo aktualna, co wiecej
stala sie istotna od samego poczatku wprowadzania elektryfikacji w budynkach, a w
kolejnych dekadach wraz z powigkszaniem sieci elektrycznej w budynkach oraz ze
wzrostem poboru mocy przez uzytkownikéw koricowych nabierata coraz wiekszego
znaczenia. Jest to zwigzane z ogromnymi zagrozeniami, jakie moze nie$¢ ze sobj
stosowanie w budynkach kabli elektrycznych, ktére mogg stanowi¢ potencjalne zrddto
lub/i nosnik pozaru, szczegélnie biorac pod uwage rozbudowang strukture i dhugosé kabli
z budynkach. W chwili obecnej, ale szczegélnie w przyszitosci temat palnosci kabli
elektrycznych bedzie nabierat dodatkowej wagi ze wzgledu na coraz powszechniejsze
wykorzystanie w licznych dziedzinach zycia energii elektrycznej, ktéra moze by¢
wywarzana ze zrodel odnawialnych, a z drugiej strony poprzez stosowanie coraz
nowszych rozwigzan w zakresie konstrukeji kabli zaréwno w czedci przewodnika i
nieprzewodnika. Przytoczone argumenty stanowia przede wszystkim o duzym znaczeniu
aplikacyjnym przedmiotowej rozprawy w dyscyplinie inZynieria I3dowa i transport,
jednakze rozpatrujgc efekty pozaréw, w tym duzg liczbe ofiar $miertelnych od ognia,
dymu lub toksycznych gazowych produktéw rozkladu termicznego oraz olbrzymie straty
mienia jak roéwniez negatywny wplyw pozaréw na S$rodowisko naturalne nalezy
zaznaczyé, Ze recenzowana praca posiada takze nie male znaczenie spoteczne i
ekonomiczne w wyzej wymienionej dyscyplinie. Mozna bowiem sadzi¢, ze opisana w
pracy szybkos$¢ i efektywnosc palenia kabli oraz wydzielania dymu, wigaczajac gazowe
toksyny w odniesieniu do ich parametréw konstrukcyjno-materiatowych stanowi¢ mogj
dla architektéw i elektrykéw klucz do lepszego doboru kabli w celu zmniejszenia
obcigzenia pozarowego budynku. Nie sposéb w koncu wspomnie¢ o walorach
poznawczych rozprawy. Pokazane badania przede wszystkim systematyzuja, weryfikujg
i w duzym stopniu uzupetniaja pewne dane dostepne w literaturze, przy czym autorka
zaprezentowala podejécie wieloptaszczyznowe do bardzo skomplikowanego tematu.
Bardzo wartosciowe jest rozprawienie si¢ przez doktorantke z powszechnie stosowanym
w badaniach parametrem kablowym, ktéry jak wykazata do§¢ kiepsko koreluje sie¢ z
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wiasciwosciami pozarowymi kabli i zaproponowanie na jego miejsce opracowanego przez
siebie nowego parametru.

Problem naukowy rozprawy wskazany przez Doktorantke stanowi okre§lenie wplywu
istotnych parametréw konstrukcyjno-materialowych kabli na ich wtasciwosci ogniowe
poprzez ustalenie zaleznoSci jako§ciowych oraz w miare mozliwosci ilosciowych, miedzy
tymi wielko$ciami. W zwiazku z tym, celem pracy doktorskiej bylo wyodrebnienie
istotnych czynnikéw zwigzanych z konstrukcja kabli elektrycznych, wplywajacych na
okreslone wtlasciwosci pozarowe, takie jak wydzielanie ciepla, wytwarzanie dymu,
dtugosé zniszczenia i ilo§¢ toksycznych produktéw spalania w roznych warunkach
wentylacji pomieszczen. Badania nad palnoscig materiatow, w tym kabli elektrycznych
maj3a kluczowe znaczenie dla bezpieczenistwa ludzi, zwigzanego z mozliwoscig powstania i
rozprzestrzeniania pozaréw, ktérych skutki moga by¢ katastrofalne ze spotecznego,
ekonomicznego i srodowiskowego punktu widzenia. Z tych wzgledéw w literaturze
mozna spotka¢ bardzo duza liczbe prac dotyczacych tej tematyki. Jednakze biorgc pod
uwage roéznorodne rozwigzania konstrukcyjne ($rednica kabla, liczba i ksztalt zyt
roboczych, grubos¢ izolacji i kolejnych warstw nieprzewodzacych oraz ewentualna
obecnos¢ zbrojenia) i materiatowe (materiat przewodnika, material nieprzewodnika, w
tym jego dodatki) kabli, niejednakowe metody, aparature i warunki prowadzenia badan,
opracowanie korelacji przedstawionej jako problem naukowy przedmiotowej pracy
jedynie na bazie doniesien literaturowych bytoby niemozliwe lub nieadekwatne.
Doktorantka podjeta si¢ bardzo trudnego zadania, w ktérym duza liczba parametréw
wejsciowych zwigzanych z badanym materiatern i warunkami eksperymentu generuje
duzo parametréw wyjsciowych. Rozprawa jest zatem do$¢ mocno osadzona w wynikach
literaturowych, do ktérych doktorantka do$¢ czesto odnosi wyniki swoich badan
eksperymentalnych, a zarazem stanowi spéjne, jednoznaczne i oryginalne rozwigzanie
skomplikowanego problemu badawczego.

Podsumowujac powyzsze akapity moge stwierdzi¢, ze tytut rozprawy jest w pelni
zgodny z przedstawionym problemem badawczym i celem rozprawy oraz adekwatny do
tresci przedstawionych w czgsci literaturowej i doswiadczalnej.

2. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa zostala przygotowana w jezyku angielskim w postaci opracowania
liczacego 151 stron maszynopisu. Sktada si¢ z nastepujacych czesci: Abstract, Streszczenie
(w jezyku polskim), Spis tre§ci, Wykaz rysunkéw, Wykaz tabel, Terminy i definicje, Wykaz
skrotéw i symboli, Wstep, 2 rozdzialy wstepu literaturowego, Problem naukowy, 2
rozdziaty opisu eksperymentalnego (materiaty i metody), 5 rozdziatéw w wynikami i
dyskusjg, Wnioski i Literatura. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w rozprawie brakuje
rozdziatéw gtéwnych, typowych dla wigkszosci eksperymentalnych rozpraw
doktorskich, tj. Czes¢ literaturowa, Czes¢ eksperymentalna, Wyniki i Dyskusja (te dwa
ostatnie mozna niekiedy polaczy¢ w jeden), co znacznie utatwiloby lekture rozprawy i
wprowadzito pewien porzadek i latwos$¢ przypisania poszczegélnych rozdziatéw do
odpowiedniej kategorii strukturalnej pracy. Ponizej krdotko scharakteryzowano
poszczegdlne rozdziaty numerowane:

1. Introduction. We wstepie doktorantka przyblizyta problem pozaréw w réznego typu
budynkach powotujac sie na odpowiednie statystyki dotyczgce $wiata oraz Polski.
Zaprezentowata czynniki $rodowiskowe, ktére ulegaja zmianie podczas pozaru oraz omawia
klasy odpornosci ogniowej (pozarowej) budynkéw. Oméwiony zostat takze proces oceny
wyrobéw konstrukcyjnych pod katem bezpieczefistwa pozarowego zgodnie z procedura CEN,
a takze wprowadzone i zdefiniowane zostaly pojgcia: wlasciwosci pozarowe, tlenie (palenie
bezptomieniowe), wspdtczynnik réwnowaznosci. Doktorantka zwrécita takze uwage na
problem toksycznych gazéw, ktére w zaleznosci od warunkéw mogg byé wydzielane w
wyniku spalania.
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2.

Role and functions of electric cables in buldings. W tej czesci rozprawy potozono nacisk na
duze zagrozenie pozarowe, ktére stanowig kable elektryczne znajdujace sie w budynkach,
szczegblnie biorac pod uwage diugos$é i sie¢ tych kabli, ktéra woplata” wszystkie
pomieszczenia budynkéw. Oméwiono jakie funkcje pelnia poszczegélne rodzaje okablowania i
w jakich przestrzeniach budynkéw i pomieszczen sa zlokalizowane ze wzgledu na ich role.
Wymieniono i zobrazowano gtéwne przyczyny samozaptonu kabli elektrycznych,

Current state of knowledge on fire behaviour of electric cables. Rozdzial skiada sig z 6
podrozdzialéw. Doktorantka przedstawila rys historyczny az do czaséw wspétczesnych
zwigzany z legislacjq i badaniami zwijzanymi z bezpieczeristwem pozarowym stosowania
kabli. Zwrécita przy tym uwage, ze zadna instytucja w kraju anglojezycznym nie prowadzita
dlugoterminowych badar nad pozarami instalacji elektrycznych, a jedyne znane tego typu
badania prowadzone byty w Chinach i Japonii, jednakze s3 to prace publikowane w jezykach
natywnych, co znacznie utrudnia dostep do tych danych. Dos¢ szeroko zostaly omoéwione
regulacje i prace dotyczace badari nad bezpieczeristwem pozarowym instalacji pozarowych w
tunelach. Pierwszy z podrozdzialow koriczy si¢ cytatem pracy przegladowej Huanga i
Nakamury, ktérzy wskazuja, ze glebsze zrozumienie zjawiska pozaru w realnych instalacjach
kablowych jest nadal wyzwaniem, a préby wnioskowania na temat prawdziwych pozaréw
kabli na podstawie jakosciowej lub péltempiryczne; analizy ograniczonych danych
laboratoryjnych nie sg jeszcze wystarczajaco przekonujace, z zwiazku z czym nadal istnieje
duza luka migdzy badaniami podstawowymi z wykorzystaniem przewodoéw laboratoryjnych a
badaniami stosowanymi z wykorzystaniem przewodéw komercyjnych. W kolejnym
podrozdziale oméwiono w jaki sposob ogien moze rozprzestrzeniaé sie w budynkach jako
efekt pozaru kabli, uwzgledniajgc czynniki konstrukcyjne samego kabla jak réwniez calej
infrastruktury dotyczacej rozmieszczenia, prowadzenia i mocowania instalacji elektrycznej.
Dalej poréwnano znane metody badania palnosci kabli {np. metoda kalorymetru stozkowego i
pionowych testéw wielkoskalowych). W kolejnych podrozdziatach oméwiono badania nad
palnodcia kabli w stanie obnizonej grawitacji oraz zastosowanie réznych metod symulacji
numerycznych w poréwnaniu z badaniami eksperymentalnymi. W tym miejscu recenzent
zwraca uwagg, ze opis badan z pracy (77] przedstawiony w rozprawie sprowadza sie do
oméwienia zakresu przeprowadzonych analiz i symulacji oraz informacji, ze wyniki
otrzymane obiema drogami zostaly poréwnane, jednakze brakuje jakiejkolwiek informacji, co
z tego poréwnania wynika. W przypadku pracy (98] autorka podata informacje, ze wyniki
eksperymentalne i symulacje s3 spéjne. Zdaniem recenzenta w tej czgsci rozprawy brakuje
krytycznego podsumowania, weryfikujacego czy i ewentualnie do jakich parametréw, z jakim
przyblizeniem mozna stosowa¢ metody numeryczne. Ostatni podrozdzial dotyczy
toksyczno$ci wyziewow pozarowych, ktére czesto sa bezposrednia przyczyng zgonu ofiar
pozaru. Wymieniono czynniki, ktére decyduja o toksycznoéci wyziewéw w warunkach pozaru,
zdefiniowano chemicznie gtéwne rodzaje substancji stanowiacych zagrozenie, wskazano
metody jakimi mozna je analizowa¢ oraz podano jakie rodzaje zagrozen dla zdrowia i zycia
ludzkiego moga one powodowaé. Omawiajac prace [123] i [124) (str. 42) autorka napisata, ze
podczas rozktadu PVC praktycznie caty chlor wydzielany jest w postaci HCl i jedynie
niewielkie ilosci innych zwigzkéw zawierajacych chlor zostaly wykryte. Szkoda, ze
doktorantka nie pokusita si¢ o podanie jakie zwigzki i w jakiej ilosci powstajg, wszak wiadomo,
ze toksyczno$¢ niektérych substancji jest duza juz przy niewielkim stezeniu. Na tej samej
stronie zawarte s3 wyniki z pracy [126), ktérej autorzy wymieniaja szereg chlorowanych i
niechlorowanych pochodnych powstajacych w wyniku rozkladu rur z PVC. Tu takze nie
podano wynikéw tej analizy. W dalszej czesci oméwiono wplyw dodatkéw do PVC na
generowanie toksycznych produktéw spalania.

Scientific problem. Przedstawiono i poréwnano réznice konstrukcyjne kabli petnigcych rézne
funkcje stosowanych w budynkach. Na podstawie réznic w materiale i konstrukeji kabli do
badan wytypowano 5 grup kabli réznigcych sig (1) materiatem przewodnika, (2) ksztaltem
przekroju poprzecznego przewodnika, (3) Liczba zyt roboczych, (4) materiatem sktadnikéw
niemetalicznych, (5) obecnoscia lub brakiem uzbrojenia koncentrycznego. Dla wszystkich
kabli z kazdej grupy zaplanowano badania parametréw pozarowych, zwigzanych z
wydzielaniem ciepta, wytwarzaniem dymu, wydzielaniem toksycznych wyziewéw, zakresem
rozprzestrzeniania si¢ ognia. Kable opisano za pomocy wystandaryzowanego parametru
kablowego. Sformutowano problem naukowy jako Problemem naukowym rozwazanym w
niniejszej rozprawie doktorskiej jest okreslenie wplywu odpowiednich parametréw
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konstrukcyjno-materiatowych kabli na ich wlasciwosci pozarowe poprzez ustalenie
jakosciowych i, w miare mozliwosci, ilosciowych relacji miedzy nimi. Sformutowano takze cel
rozprawy. Do rozwigzania tego problemu naukowego zaproponowano kilka metod
eksperymentalnych i uzupetniajgco analize teoretyczng oparta na teorii Quintiere'a, ktéra nie
byla dotychczas wykorzystywana dla stosowanych w budynkach kabli elektrycznych.
Constructional and material parameters of studied cables. Oméwiono szczegétowo parametry
materiatowo-konstrukeyjne kabli, w tym rodzaje przewodnikéw (material i ksztalt) i
materiatéw izolacyjnych i ostonowych. Ten ostatni aspekt zostal przedstawiono dokladnie, w
kontekscie réwnych materialéw osnowy polimerowej oraz dodatkéw, w tym plastyfikatoréw
i napetniaczy jak réwniez srodkéw zmniejszajacych palnoéé. Dalej doktorantka zestawita w
tabeli wszystkie probki kabli wytypowane do badan w liczbie 83 sztuk podzielonych na pieé
grup pod katem parametréw konstrukcyjno-materialowych wraz z charakterystyka kabli
(liczba 2yt i rozmiar przewodnika, materiat i ksztalt przewodnika, powtoka zewnetrzna, rodzaj
uzbrojenia lub zyly koncentrycznej, wysciélka, izolacja, parametr kablowy). Nie podano
natomiast producenta i oznaczenia kabli.

Experimental methods. W rozdziale oméwiono stosowane metody badawcze wraz z
wykorzystywana aparaturg. W pierwszym podrozdziale przedstawiono metodyke i wyniki
uzyskiwane z eksperymentéw na wielka skalg, prowadzonych w standardowych komorach
testowych do badania palnosci kabli w pozycji pionowej. Nastgpnie oméwiono metody i
aparaty do badan w skali laboratoryjnej, w tym wage termograwimetryczng, spektrometr w
podczerwieni z transformacja Fouriera do badan prébek statych i gazéw spalinowych (lub
pirolitycznych), wraz z widmami FTIR 17 gazéw, ktére mogga byé wytwarzane w wyniku
spalania lub rozkladu termicznego. W dalszej kolejnosci oméwiono kalorymetr stozkowy
stuzgcy do badania procesu spalania przy réznym przeplywie ciepla oraz piec rurowy w stanie
ustalonym sprzg¢zony z szeregiem detektoréw pozwalajacym okreslaé toksycznosé wyziewoéw
ze spalania (rozktadu) probki. Przy opisie aparatéw nie podano producenta ani modelu tych
urzadzen.

Fire properties of studied cables. W niniejszym rozdziale Doktorantka wstepnie oméwita
rodzaj otrzymanych wynikow wlasciwosci i zachowan pozarowych kabli. Wséréd
analizowanych standardowych parametréw opisujacych proces spalania kabli znalazty sie
maksymalna szybko$§¢ wydzielania energii, catkowite wydzielone cieplo, zasieg
rozprzestrzenienia si¢ plomienia, maksymalna szybko$é wytwarzania dymu, catkowita ilo§é
wydzielonego dymu, plongce krople i czastki i toksyczne produkty spalania. Do$é
szczegdlowo omoéwiono zagadnienie rodzaju i toksycznoéci gazéw spalinowych w zaleznosci
od ilosci dostgpnego utleniacza oraz zwijzane z tym pojecia stezenia $miertelnego (LCso) i
draznigcego (ICso). Przedstawiono i omoéwiono zalezno§ci otrzymanych wynikow
pomiarowych w funkcji parametru kablowego dla wszystkich prébek oraz z podziatem na
grupy kabli zgodnie z przypisaniem w tabeli nr 2 w rozdziale 5. Doktorantka stwierdza, ze
najwyzsze wartoéci parametréw zwigzanych z wytwarzaniem dymu uzyskano dla kabli,
ktorych ptaszcz zewnetrzny i izolacja zbudowane byly z nie uniepalnionego z PVC, podczas
gdy dodatek uniepalniacza powodowal 6-krotne obnizenie parametréw zwigzanych z
szybkoscia wydzielania dymu i 2-krotne obnizenie catkowitej ilosci wytworzonego dymu;
brak $cistego upakowania izolowanych przewodnikéw w kablach, spowodowane brakiem
wyscidtki, indukowat tzw. ,zjawisko Swiecy”; zastosowanie PVC jako oston i izolacji, a takze
wysci6tki spowodowat znaczne poszerzenie zasiegu rozprzestrzeniania sie ptomienia.
Analysis of the relationship between constructional-material parameters and fire properties
of electric cables. W rozdziale zestawiono wyniki testéw palnosci kabli przeprowadzonych
metoda w wielkiej skali w tabeli skorelowanej z tabela nr 2, w ktérej umieszczono parametry
konstrukcyjno-materiatowe kabli. Nalezy zaznaczy¢, ze znalezienie korelacji pomiedzy tak
duza liczba badanych probek (83) o réznych parametrach konstrukeyjno-materiatowych z
duza liczbg eksperymentalnych wlasciwosci pozarowych stanowi nie lada wyzwanie.
Recenzent przy pierwszorazowej lekturze tych wynikéw czul, ze wkracza w $wiat chaosu
danych. Doktorantka wykazata si¢ jednak bardzo duzg zdolnoscia do grupowania, a nastepnie
analizowania tych danych poréwnujgc wlasciwosci pozarowe kabli pod wzgledem materiatu
oraz przekroju poprzecznego przewodnika, liczby 2yt roboczych oraz rodzaju i objetosci
materialu niemetalicznego a takze obecno$é¢ zbrojenia kabla. Autorka na tej podstawie
stwierdzita, ze:
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a. Parametry wydzielania ciepta i wytwarzania dymu s3 wyzisze dla przewodnikéw
aluminiowych niz dla miedzianych,
b. Parametry wydzielania ciepla i wytwarzania dymu s3 wyzsze dla przewodnikéw o
przekroju poprzecznym okraglym niz w ksztatcie wycinka,
c. THR, TSP iFS maleja wraz ze zwigkszajacg si¢ liczba 2yt roboczych,
d. Parametry wydzielania ciepta i wytwarzania dymu s3 znacznie wyzsze dla kabli, w ktérych
czg$ci niemetaliczne zbudowane sg z tworzyw zawierajacych atomy halogenowrca,
e. Parametry wydzielania ciepta i wytwarzania dymu s3 znacznie wyzsze dla kabli
niezbrojonych.
Ponadto, doktorantka szczeg6towo przeanalizowata wplyw stezenia tlenu na iloéé gléwnych
produktéw spalania, w tym CO,, CO, weglowodory, HCl dla réznych kabli i materialéw
niemetalicznych. Przedstawila takze mechanizm reakcji prowadzacych do powstawania
réznego typu weglowodoréw w wyniku termicznego rozpadu PVC. Wyznaczyla takze
warto$ci FED dla toksycznych gazéw zgodnie z dwoma przyjetymi modelami. Przedstawita
takze tanicuch przemian rodnikowych, ktére wystepuja podczas palenia materiatéw opartych
na PVC. W ostatniej cz¢sci rozdzialu opisano analize statystyczng. Ten rozdzial zdaniem
recenzenta stanowi jedng z najbardziej wartosciowych czgéci rozprawy.

9. Discussion on the current cable parameter y. Doktorantka przeprowadzita bardzo krytyczna
analiz¢ parametru kablowego dla wybranych prébek sprawdzajac metoda korelacji Pearsona
zalezno$¢ tego parametru dla calkowitego wydzielonego ciepta i catkowitego
wygenerowanego dymu. Wykazata, ze standardowo wykorzystywany parametr kablowy
wykazuje bardzo stabg korelacjg. Szkoda, ze doktorantka nie pokusita sie o przeanalizowanie
wigkszej liczby danych eksperymentalnych ta metoda.

10. Author’s concept of new cable parameter. Na podstawie wnioskéw z poprzedniego rozdziahu
Autorka podjgta prébe stworzenia wlasnego parametru kablowego > zdefiniowanego jako
efektywna zawartos¢ sktadnika niepalnego i zaleznego od wspétezynnika transferu ciepta,
objgtosci niemetalicznych niepalnych sktadnikéw kabla i stosunku objetosci niemetalicznych
sktadnikéw niepalnych do objgtosci niemetalicznych sktadnikéw palnych. Nastepnie
zdefiniowata wspétczynnik transferu ciepta dla kabli o réznej geometrii przewodnika.
Parametr © zostat obliczony dla tych samych kabli, ktére byty analizowane w poprzednim
rozdziale a wyniki poddane analizie metodg korelacji Pearsona wzgledem tych samych
parametréw pozarowych kabli. Wartosci wspétczynnika korelacji w tym przypadku sj
znacznie wyzsze niz przy zastosowaniu standardowego parametru kablowego. Zdaniem
recenzenta jest to drugi z najbardziej wartosciowych rozdziatéw rozprawy w kontekscie
oryginalnosci i trafnoéci rozwigzania. Jednakze zdaniem recenzenta temat nalezaloby
rozwing¢ podobnie jak zostalo to wskazane w opinii na temat rozdzialu 9 o wieksz3 liczbe
badanych prébek kabli. Szczegélny niedosyt pozostawia fakt, ze zaproponowane zostaly
specyficzne rozwigzania dla w zaleznosci od przekroju poprzecznego zyly, a weryfikacje
przeprowadzono jedynie dla kabli o przekroju okragltym.

11. Application od Quintiere's theory. Doktorantka z powodzeniem wykorzystala teorie
Quintiere’a do oceny zaptonu i parametréw spalania kabli. Zastosowanie tej teorii do
modelowania palnosci kabli moze znacznie zmniejszy¢ liczbe testéw. Do tego testu
wykorzystana zostata jedna probka. Interesujace byloby sprawdzié jak teoria ta sprawdza sie
w przypadku przynajmniej 1 przedstawiciela z kazdej z 5 grup kabli, ktére zdefiniowata
Doktorantka.

12. Conclusions. Rozdzial dobrze podsumowuje prowadzone badania i zawiera najwazniejsze
wnioski z nich ptynace.

Tytuty rozdziatéw s3 adekwatne do prezentowanych w nich tresci. Rozprawa jest bogato

ilustrowana poprzez zamieszczenie w niej az 63 rysunkéw, co znacznie utatwia lekture i

wyciggnigcie odpowiednich wnioskéw. Rysunki zazwyczaj s3 przygotowane w sposéb
czytelny i estetyczny. Wzory i rownania chemiczne przedstawione s3 w sposéb
prawidtowy i przejrzysty. Ponadto praca zawiera 10 tabel, w ktérych zebrane s3
najwazniejsze parametry wejSciowe kabli, wyniki ich badania oraz réinego typu
parametry. Stosowana nomenklatura jest prawidtowa i typowa dla jezyka angielskiego.
Tekst napisany jest stosunkowo prostym jezykiem, co moze by¢é wazne z punktu widzenia

czytelnikow, dla ktérych jezyk angielski nie jest jezykiem macierzystym, w zwigzku z

czym lektura nie powinna stanowié¢ dodatkowej bariery w zrozumieniu rozprawy.
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Zdaniem recenzenta w tekscie znajduje sie¢ kilka niefortunnych sformutowan
jezykowych, jednakze recenzent nie czuje sie kompetentny, aby oceniaé¢ rozprawe pod
katem poprawnosci filologicznej. W rozprawie znajdujg si¢ odwolania do 208 Zrédet
stanowigcych w wigkszosci publikacje w czasopismach zagranicznych o obiegu
miedzynarodowym, a w czeséci do aktéw prawnych i normatywnych. Warto podkreslié, ze
w bibliografii powolano si¢ na jedynie 2 Zrédia internetowe, co w czasach masowego
pozyskiwania informacji o czesto watpliwej jakosci z Internetu zastuguje na wyréznienie.
Autorka odwotuje sie do fundamentalnych Zrodet oryginalnych, stad cze$é pozycji
literaturowych moze wydawaé nieaktualna bgdz archaiczna, jednakze wigkszosc
stanowig elementy nowe datowane na lata 2010 - 2020.

3. Uwagi ogdlne i szczegolowe

Podczas opracowania rozprawy Doktorantka nie unikneta pewnych uchybien natury
redakcyjnej, ktére wymienione s3a ponizej. Oprocz tego recenzent prosi o wyjaénienie
pewnych kwestii merytorycznych zwigzanych z rozprawg i odpowiedzi na pytania
dotyczace rozprawy. Ponizej recenzent zebral uwagi i pytania w kolejnosci pojawiania sie
w tekscie:

1. W rozprawie jest pewien nietad w skrétach, tzn. skroty w tekécie wprowadzane s3
wielokrotnie, albo po wprowadzeniu skrétu nadal pojawia si¢ petna nazwa, za w
streszczeniu i abstrakcie niektére skréty nie sg zdefiniowane (nalezy pamietaé, ze
abstract i streszczenie s3 odrebnymi cze§ciami pracy, ktére moga wystepowaé
autonomicznie),

2. Str. 42: czy w publikacjach [123] i [124] podano iloéci ,innych czasteczek zawierajacych
chlor”, ktore wykryto? Jesli tak, to prosze je przedstawié i poréwnaé ich ilo§é z
gtownymi produktami spalania. Prosze odniesc te dane do wynikéw z pracy [126],

3. Str. 50, linia 3 (od goéry): powinno by¢ poly(vinyl chloride) - zamiast polivinyl chloride,
polychloroprene - zamiast chloroprene (monomer),

4. Str. 52, tabela 2: brak informacji o pochodzeniu kabli, tj. producent i oznaczenie, co
uniemozliwia chociazby odtworzenie badan lub wykorzystanie takich samych prébek
do innych badar przez czytelnika rozprawy,

5. Rozdzial 6: brak producentéw i modeli aparatury (szczegdlnie w odniesieniu do
sprz¢téw produkowanych seryjnie, np. FTIR, TGA),

6. Rysunki 15 i 16: zdaniem recenzenta zdjecia aparatury produkowanej seryjnie nie s3
potrzebne, nic nie wnoszg - wystarczy podaé producenta i model,

7. Rozdziat 6.2.4.: czy Kandydatka uwaza, ze przy zastosowaniu pieca rurowego w stanie
ustalonym z posiadanymi detektorami mozna byloby analizowaé (jako§ciowo, a moze
potilosciowo) toksyny o bardziej ztozonej strukturze (np. benzopireny, dioksyny lub
ich chlorowane pochodne)?

8. Str. 72, grupa IV: ,cables of mostly unknown composition” - w rozprawie kable
analizowane s3 miedzy innymi ze wzgledu na skiad - czy Doktorantka prébowata
oznaczy¢ te sktady metodami analizy instrumentalnej? Jakie metody moglyby sie tu
nadaé?

9. Str.77,linia 3 (od goéry): ,cables that have completely burnt down” - czy to oznacza, ze
wszystkie sktadniki kabla ulegty spaleniu?

10. Str. 83, linia 6 (od dotu): ,dense smoke composed of high molecular weight chains” -
wg wiedzy recenzenta zajmujacego sig w pracy naukowej polimerami, czyli
zwigzkami taficuchowymi o duzych masach czgsteczkowych, tego typu czasteczki nie
s3 lotne. Prosze wyjasnic te watpliwosé.

11. Rysunki 32 i 33: dlaczego wyniki dla prébki 33 nie s umieszczone na wykresach?

12. Rysunki 36 i 37: duzo czytelniejsza metoda przedstawiania tego typu wynikéw jest
wyrazenie ubytku masy jako utamka (%) wzgledem pierwotnej masy prébki; czy
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Doktorantka prébowata powigza¢ zmiany masy na derywatogramie z przemianami
chemicznymi zachodzacymi w prébee? Czy prébowano oszacowaé iloéé kredy na
podstawie tych wynikow?

13. Str. 91, linia 2 (od géry): temperature onset doktadniej mozna wyznaczyé z pierwszej
pochodnej,

14. Str. 91, linia 1 (od dotu) czy Doktorantka weryfikowata swoja hipoteze o
nieréwnomiernej dystrybucji czastek napelniacza w osnowie polimerowej za pomocg
technik mikroskopowych (np. SEM)?

15. Rysunek 43: nalezy podaé zrédto - [109),

16. Str. 98, linia 2 (od géry): dlaczego badania prowadzono w temperaturze 650 "C?

17. Str. 106, linie 13-15 (od goéry): powinno byé poly(vinyl chloride) - zamiast polivinyl
chloride; najstabszym wigzaniem w PCV jest C-Cl, przy trzeciorzedowym atomie
wegla i to od tego wigzania rozpoczyna sie degradacja. Tego typu wiazania powstaja
na etapie syntezy w wyniku niekontrolowanego przeniesienia tarnicucha kinetycznego
na tancuch polimerowy i powstania rozgatezienia.

18. Str. 107, réwnanie (15): powtérzenie réwnania (11) - nalezy odwotaé sie do numeru i
nie duplikowa¢ elementow,

19. Str. 108, linia 17 {od gory): dlaczego reakcje Dielsa-Aldera zdaniem autorki przy
zwigkszonym przeplywie utleniacza zachodzg z wigksza wydajnoscia/szybkoscia?

20. Rozdziat 9: dlaczego autorka prowadzita badania tylko dla 6 wybranych prébek?

21. Rozdziat 10: dlaczego autorka prowadzita badania tylko dla 6 wybranych prébek i
przekroju kotowym?

22. str. 118, linia 4 (od dotu): czy wspomniana analiza TGA powinna byé prowadzona w
atmosferze powietrza czy beztlenowo?

23. Rysunek 59: zdjgcie jest powtérzeniem z rysunku 11b - nalezy unikaé¢ duplikowania
tych samych elementow i powinno si¢ wstawi¢ odno$nik do rysunku 11b.

24. Rozdziatl 11: dlaczego badania oparto tylko na jednej prébce?

Powyzsze pytania i komentarze nie wplywaja w znaczacy sposéb na dobra ocene

rozprawy.

4. Ocena osiggnieé¢ zawartych w rozprawie

Podsumowujgc, uwazam, ze przedtozona rozprawa doktorska przedstawia badania z
tematyki o duzym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym a posrednio spolecznym i
ekonomicznym. Autorka we wiasciwy sposéb sformutowata problem naukowy, ktéry
zostat rozwigzanego w dalszej cz¢sci rozprawy w sposéb rzetelny i prawidtowy. Biorac
pod uwage ztoZzono$é problemu naukowego i podejicie do jego rozwigzania mozna
stwierdzi¢, Zze praca jest interdyscyplinarna i poza zasadniczym umocowaniem w
dyscyplinie inzynieria 13dowa i transport rozprawa posiada liczne znamiona, dyscypliny
chemia lub/i inzynieria chemiczna. Zaproponowane rozwijzanie problemu jest
oryginalne, poniewaz stanowi szerokie spojrzenie na problem wlasciwosci pozarowych
kabli w kontekscie réznych parametréw konstrukcyjno-materialowych. Jednakze
najwigkszy wplyw na oryginalnos¢ pracy ma zaproponowany przez Doktorantke
zupelnie nowy parametr kablowy, ktéry wykazuje znacznie lepsza korelacje z
parametrami pozarowymi kabli niz powszechnie stosowana wielko$¢. Problem naukowy
zostal rozwigzany w sposob poprawny z zastosowaniem niezbednej aparatury
pomiarowej, ktéra pozwolita wyznaczy¢ odpowiednie wartoéci dla badanych kabli.
Autorka bardzo umiejetnie przeanalizowata i skorelowata duza liczbe parametréw
wejSciowych i wyjsciowych dla duzej liczby prébek. Przy rozwigzaniu problemu postuzyta
si¢ takze metodami analizy chemicznej. Wyniki i wnioski czesto konfrontowala z
dostgpnymi danymi literaturowymi co jest bardzo wartosciowe i $wiadczy duzej
dojrzato$ci naukowej. Uzyskane wyniki nie budza watpliwosci i pozwalaja na ustalenie
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odpowiednich zaleznosci, w tym wspomnianego juz nowego parametru kablowego. Cel
rozprawy zostat zrealizowany w catosci.

5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i
wskazuje na wysoki poziom wiedzy teoretycznej Kandydatki z dyscypliny inzynieria
ladowa i transport, a takze na umiejetno$é prowadzenia pracy naukowej przez
Kandydatke.

Stwierdzam, ze opiniowana przeze mnie praca spelnia w catej rozciaglosci
wymagania artykutu 13. ustgp. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i rekomenduje

dopuszczenie jej do publicznej obrony.
(
M’MO(/M/\ @%}Q\'Kd

(podpis recenzenta)
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