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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Szvdlowskiej — Braszak
pt. wOpracowanie innowacy jnej technologii odzysku molibdenu i innych metali ze
zuzytych katalizatorow przemyslu petrochemicznego™

Przedstawione w recenzowane) pracy wyniki nawiazuja do tematvki badan prowadzonvch
przez Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach oraz promotorow pracy prof. dra hab. inz.
Piotra Dydo oraz dr hab. inz. Katarzyny Leszczyvnskiej-Sejdy. ktorzy zajmuja sie wieloma
aspektami oczyvszezania i odzysku metali. w szezegdlnosci z surowedw odpadowyvch.

Osmiomiliardowa  cvwilizacja  czlowicka  produkuje  duza  iloé¢  odpadow.  Ich
zagospodarowanie stanowi nie lada wyzwanie. Potrzebie rozwiazania problemu narastajacej
ilosei odpaddw wyvchodzi naprzeciw koncepeja tak zwane) gospodarki obiegu zamknigtego.
ktora opiera si¢ na dwoch zalozeniach. Z jednej strony ochrona srodowiska wymaga
minimalizacji ilosei skladowanveh odpadow. 2 drugiej zas. odpady czesto moga byvé cennym
surowcem. Szczegolnie chemia jest w tym kontekscie waznym Kkierunkiem poszukiwania
nowyvch technologii budujac metody zrownowazonego rozwoju.

Recenzowana praca wpisuje sie¢ w ten kierunek badan, podejmujac problematyke recvklingu
tvtulowych metali. Na stronie 35 Doktorantka formuluje cel pracy jako opracowanie
selektvwnego odzysku molibdenu. niklu i kobaltu. z uwzglednieniem efektywnosci
procesowej. jakosci produktow  koncowwech oraz  wplywu  Srodowiskowego.  Zakres
zrealizowanych badan obejmowal (i) dobranie parametréw prazenia utleniajacego w celu
utlenienia MoS: do MoO; oraz obnizenie stezenia siarki po prazeniu, (iii) zaprojektowanie
skutecznego procesu lugowania alkalicznego w celu przeniesienia molibdenu do roztworu w
formie molibdenianu(V1) sodu, (iv) opracowanie efektywnej metody konwersji
molibdenianu( V1) sodu do kwasu molibdenowego(VI) o wysokiej czystosei. (vii) wdrozenie
opracowanej technologii odzysku niklu i kobaltu (viii) przeprowadzenie walidacji
opracowanej technologii w skali pilotazowe). podczas wdrozenia w  warunkach
przemyslowych.

Konstrukcja rozprawy jest typowa dla pracy doktorskiej. Sklada sig z czesci:

(i) literaturowej. zatvtulowanej analiza literatury, gdzie Autorka omawia problemy
chemii badanych metali w szczegiolnosci ich oczyszezania | odzysku, Waznvm
problemem sa wzajemne interakcje metali decvdujace o mozliwosei ich
selektywnego odzysku w przypadku wspolwystepowania. Podsumowujac. to



ciekawy fragment pracy wykazujacy znajomos¢ badanej tematvki oraz
umiejetnosé wyboru tresci koniecznych dla prowadzenia planowanych badan:

(i) tezy, cele i zakres pracy: czesci

(i) metodvki badan:

{iv) omowienia wynikow badan;

(v) opisu wdrozenia opracowanej technologii do warunkéw przemystowych:

(vi)  wnioskow;

(vii)  literatury.

Praca zwiera spis tabel. rysunkow oraz wykaz symboli i skrotow. Liczy 146 stron. Autorka
cyvtuje 147 pozyeji literaturowych.

Doktorantha waliduje teze. 2e maziiwe jest opracowanie imnowacyvinej technologii selektvwnego
adzvskn molibdeny oraz nikfu § kobalty, ze zuzviveh katalizatorow petrochemicznveh, poprzez
zastosowanie  odpowiednio  dobramvel @ zimtegrowanveh  procesow  jednostkowveh. W
szezegolnosei w  trakcie badan opracowala ciag technologiczny. laczacy etap prazenia
utleniajacego z lugowaniem alkalicznym oraz wytracaniem. uzyskujae odzysk molibdenu na
poziomie powyvzej 85%. Istotnym etapem procesu jest prazenie utleniajace w niskiej
temperaturze, bez udzialu dodatkow mineralnych. W warunkach takich nastgpuje konwersja
siarczkow  molibdenu do formy tlenku molibdenuw(V1) jednoczesnie obserwuje si¢ straty
molibdenu w wyniku sublimacpi. £ odzyskanyeh frakepi uzyskuje kwas molibdenowy(VI) o
czystosci powyze] 95%. ktory spelnia wymogi jakosciowe dla zastosowan przemyslowych.
Istotna nowoscia jest wykorzystaniu wysalania w celu ograniczenia rozpuszczalnosé molibdenu.
Odzysk niklu i kobaltu prowadzic mozna w procesach hydrometalurgicznego lugowania w kwasie
siarkowym( V1) o niewielkim stezeniu.

Prace oceniam bardzo wysoko. Imponuje zakres przeprowadzonych ekspervmentdw, kidre
wymagaly bieglodci oraz precyzii w pracy laboratorvine]. Jednoczesnie zastosowanie metody
planowania eksperymentu pozwolilo na minimalizacje koniecznych do prowadzenia ekspervmentdw
oraz jasny obraz uzyskiwanvch interakcji pomiedzy badanymi parametrami (temperatura, czas reakcji
stosunek fazy cieklej do stalej). Uzyskane obrazy, wykresy 3D pozwalaja latwo zorientowac sie jak
nalezy optymalizowa¢ prowadzone procesy. To wainy, czgsto niedoceniany element prac
technologicznych. Praca uzyskuje niezwvkle przejrzysty formg. Metoda odzyskiwania molibdenu
opisana przez Doktorantke nie zostala dotyvchezas opisana w literaturze naukowej. stanowi istotny
wklad w rozwd] wiedzy dotyczace] hydrometalurgicznego przetwarzania surowcéw wiomych, Nosi
wige znamiona innowacyjnosci naukowej. W Polsce czesto zapominamy, ze innowacja to kategoria
rynkowa. Innowacja wymaga, by rynek ja kupil. To wladnie wdrozenie przesadza o innowacyjnosci
rozwiazania. Rezultaty badan majg istotny wymiar aplikacyjny. Opracowana technologia zostala
wdrozona. Osiagnicto realne efekty ekonomiczne, realizujac sprzedaz pilotazowe] partii kwasu
molibdenowego(VD) w skali tonowej. Praca broni sig wiec sama, stanowige powazne osiggnigcie
technologiczne i rzeczywista innowacje. takre w aspekeie rynkowym. W pelni podzielam zdanie
Doktorantki. ze jej wyniki wnoszy istotny wklad w rozwd) wiedzy z zakresu zagospodarowania
wyeksploatowanych Katalizatorow petrochemicenyeh oraz odzysku tvtulowych metali. Cytujge za
praca, Technologia wspiera realizacfe zalozen gospodarki cyrknlarnef oraz strategii odzvsku
ntalowveh meiali. zgodnie = politvkami Unii Europejskiej @ globalnymi trendami w zakresie ziclonveh
technologii | efektvwnego sarsgdzania zasobami. Proces zas moze ¢ zastosowany joko modelowy
pravklad nowoczesnej technologii odpadowe), sfuzgeej odzvskowi suroweow cennyveh, strategicznyel i
krvtvesmveh = suroweow  widrmveh, co exvni go konkwrencyimon wobee  tradvevimeh metod
pozvskivania tveh skladnikdw ze Zradel pierwotiveh.

Praca napisana jest niezlvm jezykiem. Mozna odnaleZ¢ jedynie drobne usterki. Na przyklad
ponizej przedstawiam precyzyjna analize zdania (str. 4): Undizacja fveh odpadow fest
konieczna, pomiewas zostalv one sklasyfikowane joko niebezpiccezne odpady przemyslowe: (i)



zdanie powtarza dwukrotnie slowo odpady. (ii) forma ..niebezpieczne odpady przemyslowe™ brzmi
jak bezposredni preeklad z angielskiego (hacardows industricd waste) po polsku lepszy jest termin:
odpady niebezpieczne pochodzenia przemyslowego, (iv) z kolei zwrot _jest konieczna, poniewaz”
jest poprawny. trudno jednak doszukaé sie znaczenia. o ktore chodzi autorowi: cod nie gra; jezeli
utylizacja jest konieczna to czemu odpady nie sg utvlizowane. (v) Znacznie lepiej odwrocié szyk
postulujac  koniecznos¢  utvlizacji. Przeredagowane zdanie brzmi teraz: Kowdecznosc awvlizacyi
odpadow wnike = fch klasvfikacii joko odpadow miehezpiceznveh pochodzenia preenvslowego.
Rozumiemy wreszeie. ze potrzeba by utyvlizowad te odpady to priorviet, czyvli dokladnie to. co
Autorka ma na mysl. Ciekaw jestem czyv Doktorantka zgodzi si¢ z moja interpretacjy. Takich
drobnych nieprecyzyjnych stormulowan jest w pracy wiecej. Podsumowujac jednak. sa to drobne
bledy. ktore naleza do poprawek redakevinych. Prace doktorskie nie maja jednak redaktora, poza
samyvim autorem.

W czasie lektury nasunely mi sig takze pewne pytanie.

I. MNa ile badane odpady maja staly skiad, zapewniajac powtarzalne wyniki ekspervmentu.
Czy Doktorantka prowadzila badania ich skladu w czasie. Czy zmiennosc takich odpadow
moze stanowi¢ problem technologiczny.

I. Ciekaw jestem jak Doktorantka ocenia metode eksperymentu planowanego. Czy juz
wezesnie] stosowala taka metode, czy bvla to w jej przyvpadku nowosé. Jak wstepnie
wyznaczano zakres badanych parametrow.

2. Ciekaw jestem, czy wdrozenie moze byé kontvnuowane w sposob ciaglv. Wdrozenie to
najtrudniejszy  etap kazdej pracy technologicznej, ktory wymaga wielu dzialan
pozanaukowyveh., Czy Doktorantka napotkala takie problemy pozanawkowe a jezeli tak to
Jakie?

Licze na atrakeyina dvskusje w czasie obrony.

Autorka jest wspolautorka 4 publikacji (str. 140) oraz 11 patentow. Brala udzial w realizacji
wielu projektow  badawczyeh. Analiza dorobku wyraznie wskazuje. Ze priorytetem
badawczym bylo realizowane wdrozenie. Fakt ten wyraznie wspolgra z deklaracja. ze prace
przyvgotowano w ramach programu Doktorat WdroZzeniowy. edveja nr 5. projekt nr
DWD/3/0626/2021, w latach 2021 — 2025, Doktorantka brala udziat w realizacji wielu
projektow badawczych, w tym w szczegolnosci M-ERANET 2/2020/5/2021, Narodowe
Centrum Nauki: Produkcja matenalow  proszkowveh  przeznaczonveh do  wytwarzania
przyrostowego metali i stopow wysokotopliwych do zastosowarn w przemysle lotniczym i
kosmicznym: czlonek zespolu badawczego: Okres realizacji: 01.06.2021 — 31.05.2024. Bvla
tez kierownikiem projektu POIR.01.01.01-00-1306/20 3/1.1.1/2020 Szybka Sciezka, 2021 -
2023, Technologia odzysku molibdenu oraz metali towarzyszacych ze zuzytych katalizatorow
molibdenowyeh: Kierownik B+R, a wige tematu bezposrednio zwiazanego z tematem swojej
pracy doktorskiej.

Ma koniec warto jeszeze raz podkreslic. e praca jest wzorcowym prevkladem wdrozenia
innowacji. Praca nie wyroznia sig dorobkiem naukowym. Innowacja nie jest jednak artvkul
naukowy, a sg skrzynki Inpostu. To rynek i ekonomia decyvduje o innowacyjnosci. Z tego
punktu widzenia warto pomysle¢ o mozliwosci wyrdinienia pracy. Poniewaz praca
doktorska obok czesei merytoryeznej jest takze pewna procedury formalng trudno mi
jednoznacznie rozstrzvgnaé, czy prace wdrozeniowe mogg byé wyrozniane. Z pewnosciy
watpliwosci rozstrzygniete zostana w trakcie obrony doktorskiej.



Konkludujac. wyniki uzyskane w rozprawie doktorskiej stanowig istotny wklad w rozwaj
chemii i technologii tytulowych metali. w tym szczegdlnie molibdenu. Po analizie
przedstawionvech tresci rozprawy potwierdzam Scisly zwiazek pomigdzy przedstawionym
celem pracy. a wnioskami kofcowymi, Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Ewy
Szvdlowskiej — Braszak spelnia wszystkie warunki okreslone w artykule 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r, poz. 85 z poznigjszymi
zmianami), Wnioskuje zatem o dopuszczenie mgr inz. Ewy Szyvdlowskiej — Braszak do
dalszych etapiw przewodu doktorskiego.
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