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RECENZJA

Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Macieja Zotnierczyka nt. ,Modutowe oczyszczanie éciekéw
przemystowych w ukfadach zintegrowanych z wykorzystaniem zaawansowanych procesdéw
fizykochemicznych i biologicznych”.

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZII

Formalng podstawg recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Grnictwa i
Energetyki Politechniki Slaskiej z dn. 20.10.2022 r., a takze umowa o dzieto zawarta w dniu
16.11.2022 r. pomiedzy Politechnika Slaskg reprezentowana przez Prof. dr hab. inz. Mariusza
Dudziaka a w.w.

2. PROBLEMATYKA | ZAKRES ROZPRAWY

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Macieja Zotnierczyka dotyczy bardzo ztozonego i trudnego
zagadnienia jakim jest oczyszczanie $ciekdw przemystowych, ktére to ze wzgledu na globalng
objetos¢ oraz sktad fizycznochemiczny stanowig bardzo duze zagrozenie dla $rodowiska
naturalnego. Oczyszczanie $ciekow przemystowych wedtug jednego schematu, jak w
przypadku Sciekéw bytowo-gospodarczych nie jest mozliwe. Mozliwos$¢ ich tacznego
oczyszczania ze sciekami bytowo-gospodarczymi w miejskich oczyszczalniach $ciekdw wymaga
na ogét wstepnego oczyszczania. Oczyszczanie Sciekdw przemystowych w odrebnej
oczyszczalni jest systemem technologicznym wieloprocesowym, ktorego zaprojektowanie
wymaga odrebnego podejscia opartego na badaniach doswiadczalnych. Tematyka ta jest
rzadko podejmowana w rozprawach doktorskich z uwagi na stopien trudnosci. Jednak juz
samo sformutowanie rozprawy mowigce o koniecznosci oparcia rozwigzania na ,technologii
modufowej” wskazuje na petng swiadomos¢ doktoranta dotyczacg skali ztozonosci i trudnosci.

W fazie studidw literaturowych i wyboru tematu autor bierze pod uwage trzy zasadnicze
grupy zanieczyszczen sciekdw przemystowych, w tym:



v" zwigzki organiczne, w szczegdlnosci niebiodegradowalne,

azotany, jako skfadnik niepozadany powodujgcy eutrofizacje wad,

v’ siarczany, jako czynnik wptywajacy na poziom mineralizacji wod i wskaznik ich
funkcjonalnosci w Srodowisku oraz przydatnosci w gospodarce.

<

Z kolei do zaawansowanych procesow fizykochemicznych i biologicznych, ktérych potencjalne
mozliwoéci oczyszczania stanowig podstawe koncepcji technologicznych autora naleia
procesy:

v' pogitebionego utleniania, w szczegélnoéci zmodyfikowanej reakcji Fentona,

v' chemicznej redukcji azotanéw do azotu gazowego z wykorzystaniem zelaza
metalicznego i mocznika,

v" chemicznego stracania siarczandw z zastosowaniem cementu glinowo-wapniowego
jako Zrédta jondw glinu i wapnia.

Waga istniejgcych zagrozen Sciekami przemystowymi dla sSrodowiska naturalnego, w
szczegblnosci zawierajgcymi przyjete przez doktoranta grupy zanieczyszczen wskazuje, iz
podjety przez niego temat i jego zakres nalezy uznac za w petni uzasadniony i wazny dla
praktyki inzynierskiej. Pragne réwnoczesnie podkreslié¢, iz tytut rozprawy jest w petni
komunikatywny i nalezycie oddaje charakter rozprawy oraz jej zasadnicze elementy.

Rozprawa sktada sig z 14 rozdziatdw, spisu rysunkdéw, tabel i wykreséw oraz z
bibliografii — razem 144 strony, w tym 4 rysunki, 12 tabel, 37 wykreséw. Spis literatury
obejmuje 52 pozycje, w znacznej czesci anglojezyczne, z okresu dwéch ostatnich dekad. W
zatgczniku przedstawiono rysunek 5 przedstawiajacy schemat technologiczny zintegrowanego
ukfadu oczyszczania. Ponadto w pracy na luZnych stronach dotaczono streszczenie rozprawy
(2 strony) po polsku i po angielsku. Zasadnicze czesci pracy obejmuja:

v wstep oraz wybrane metody oczyszczania $ciekdw przemystowych (rozdziaty 1 i 2,
strony od 4 do 38); przedstawiajgce odpowiednio:

- podstawowe zagadnienia dotyczgce zasobdw wodnych Polski oraz ogdlna
charakterystyke $ciekdw przemystowych ze szczegélnym uwzglednieniem
terenow Polski,

= w ogolnym ujeciu stan wiedzy w zakresie rozwigzywanego problem, w tym
reakcji Fentona, redukcji azotandw (V), stracania siarczandw, w szczegélnosci

w postaci etryngitu,

v" cel i zakres pracy, tezy pracy, badania wstepne (rozdziaty 3, 4 i 5, strony od 38 do 42),
zostaty sformutowane syntetycznie i jasno, definiujgc podjety problem badawczy w
celach i zakresie badan, z kolei tezy zostaty dostatecznie szczegdtowo sformutowane,
aby moina je byto doswiadczalnie zweryfikowac,

v" metodyka badar (rozdziat 6, strony od 43 do 56), przedstawiajgca kompleksowo plan
eksperymentéw, w tym stosowane reagenty, metodyke pomiaréw analitycznych,
aparature doswiadczalng, warunki i procedury badan technologicznych w zakresie:
reakcji Fentona, chemicznej redukcji azotanow i chemicznego stracania siarczandw,




v wynik i oméwienie badan alternatywnych 7rédet nadtlenku wodoru (rozdziat 7, strony
od 57 do 67), okreslajgce mozliwosci wykorzystania nadweglanu sodu,
mononadsiarczanu potasu i pertlenonu, jako Zzrédta nadtlenku wodoru,

v wyniki i oméwienie badan wstepnych (rozdziat 8, strony od 68 do 100), badar w skali
laboratoryjnej opartych na klasycznym eksperymencie czynnym polegajagcym na
celowym (indywidualnym) prowadzeniu poszczegdlnych proceséw, w tym:

= reakcji Fentona w wersji zmodyfikowanej,
= chemicznej redukcji azotanow,
= chemicznego strgcania siarczandw,

oraz wptywaniu na ich przebieg w warunkach $ciéle okreslonych i kontrolowanych w
celu okreslenia efektow zgodnych z planem badar i bedgcych podstawg dalszych
dziatan,

v potgczenie  proceséw w__ uktadzie zintegrowanym, badania _ weryfikacyjne
zintegrowanego  uktadu _ oczyszczania, podsumowanie badan w  ukfadzie
zintegrowanym i wnioski (rozdziaty 9, 10i 11, strony od 101 do 110), potaczenie zgodne
z gtéwnym celem pracy, jakim jest utworzenie systemu technologicznego
zintegrowanego w sposdb najkorzystniejszy majgcy znamiona optymalizacji wraz z jego
doswiadczalng weryfikacja,

v" badania wtasciwe (z wykorzystaniem $ciekéw rzeczywistych — rozdziat 12, strony od
111 do 122), prowadzone na $ciekach pobranych z zaktadu przemystowego wedtug
metodyki sprawdzonej na Sciekach o sktadzie modelowym w systemie
technologicznym zintegrowanym,

v" wstepne wytyczne technologiczne dla zintegrowanego uktadu oczyszczania $ciekéw
przemystowych (rozdziat 13, strony od 123 do 130), przedstawiajgce opis
zintegrowanej technologii i urzadzen, w tym wytycznych dla trzech kolejnych
modutéw w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych, materiatowych, technologicznych i
aparatury kontrolno-pomiarowej,

v' podsumowanie catosciowe wynikéw badan (rozdziat 14, strony od 131 do 136),
przedstawiajgce podstawowe osiggniecia pracy wraz z elementami dyskusji oraz
informacjg odnosnie do dalszych dziatar zwigzanych z aplikacjg otrzymanych wynikéw.

Z dokonanej analizy tematu, tresci rozprawy i sekwencji dziatarn wynika petna zgodnosc
postepowania badawczego Doktoranta z metodologig badari naukowych, gwarantujacych
wiasciwy dobér, uktad i poprawnosé czynnosci doswiadczalnych i wnioskowania, zwyczajowo
oczekiwanych i stawianych pracom doktorskim.




3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY , UWAGI SZCZEGOtOWE

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Zotnierczyka jest wynikiem Jego obszernych

kilkuletnich studiow i eksperymentow nad ztozonym zagadnieniem oczyszczania silnie
zanieczyszczonych $ciekéw przemysfowych niebiodegradowalnych, w tym o znacznych
stezeniach azotandw i siarczanow. Badania doswiadczalne w tej tematyce, w takim zakresie,
ujeciu i efekcie finalnym, w jakim przedstawit to Doktorant nie majg pierwowzoréw we
wspofczesnym pismiennictwie naukowym. W tym tez kontekscie podjety przez Doktoranta
temat spetnia zarowno kryterium obiektywnej waznosci, jako majgcy znaczenie dla rozwoju
technologii oczyszczania Sciekdw przemystowych, jak i kryterium aktualnosci okreélone
spodziewanymi efektami oczyszczania tych silnie zanieczyszczonych $ciekéw trudnych do
oczyszczenia w stosowanych — klasycznych systemach oczyszczania sciekow przemystowych.

Merytoryczng jakos¢ rozprawy dokumentuja:

hipotezy badawcze jednoznacznie sformutowane o istotnym znaczeniu dla rozwoju
specyficznych  technologii  zintegrowanych z wysokoefektywnych procesow
chemicznych ukierunkowanych do oczyszczania silnie zanieczyszczonych i trudnych —
niebiodegradowalnych sciekdw przemystowych,

plan realizacji_badan, w tym weryfikacji hipotez, ktéry w catosciowym ujeciu
przedstawia oryginalny schemat struktury eksperymentéw, w szczegdlnosci
sekwencyjno — wieloetapowy harmonogram realizacji serii doswiadczalnych wraz z
wynikami, ich interpretacjg i wnioskowaniem, prezentujac w nich aspekty poznawcze
i aplikacyjne, w tym elementy nowosci naukowe;j.

Mocna strong pracy w aspekcie kryteriow metodycznych jest:

v

oparcie planow eksperymentéw na wspotczesnych, teoretycznie ugruntowanych i
sprawdzonych metodach badawczych, zapewniajgcych racjonalny dobdr oraz

merytoryczng poprawnos$¢ zastosowanych testéw, analiz fizykochemicznych oraz
procedur pomiarowych,
kompleksowosc badan, realizowanych w szeregu serii doswiadczalnych, w szerokim
zakresie zadan eksperymentalnych obejmujacych:
= modyfikacje reakcji Fentona,
= chemiczng redukcje azotanéw,
= strgcanie jonéw siarczanowych,
- efekty oczyszczania $ciekéw modelowych w uktadach indywidualnych
poszczegolnych procesow,
- efekty oczyszczania Sciekéw modelowych w  wybranym uktadzie
zintegrowanym, tj. w systemie technologii modutowej,
- efekty oczyszczania (rzeczywistych) sciekéw przemystowych z przemystu
metalurgicznego w ukfadzie zintegrowanym w technologii modutowej,




v’ interpretacja  wynikéw _ eksperymentéw  ukierunkowana na  weryfikacje
sformutowanych hipotez, polegajaca na wykazaniu ich prawdziwosci przez zebranie
mozliwie duzej liczby pomierzonych parametréw procesowych i wskaznikow
fizycznochemicznych potwierdzajgcych te hipotezy; interpretacja ta jest dziataniem
interdyscyplinarnym, wieloetapowym, bedgcym merytoryczng i statystyczng analiza
tych wynikédw opartg na istniejagcym stanie wiedzy, w wyniku ktérej dochodzi On do
prawdziwosci postawionych hipotez.

Rozprawa doktorska zostata napisana wedtug ogdlnie przyjetego klasycznego uktadu
logicznie powigzanych ze sobg czesci i rozdziatéw o wiasciwych proporcjach. Konstrukcja tresci
charakteryzuje sig prostota, przejrzystoscia, zwartoscig tekstu, poprawnoscig terminologii.
Poszczegolne rozdziaty tworzg ukfad hierarchiczny i wynikowy, stanowigc przejaw logiki
rozumowania.

Zasadniczym poznawczym, a zarazem i aplikacyjnym osiggnieciem finalnym rozprawy jest
koncepcja  oryginalnej  technologii  oczyszczania  $ciekéw  przemystowych -
niebiodegradowalnych, oparta na trzech optymalnie zintegrowanych wysokoefektywnych
procesach chemicznych: zmodyfikowanej reakcji Fentona, redukcji azotanéw do azotu
gazowego oraz strgcania jondw siarczanowych w postaci etryngitu, ktérej wysoka skuteczno$é
zostata zweryfikowana na silnie zanieczyszczonych sciekach z zaktadu metalurgicznego.
Technologia ta rozszerza istniejgcy stan wiedzy z dyscypliny Technologii Oczyszczania Sciekéw,
a W szczegolnosdci z zakresu oczyszczania Sciekdw przemystowych niebiodegradowalnych.
Autor technologie te opracowat na stosunkowo wysokim stopniu szczegdétowosci — zatozen i
wytycznych technologiczno-aparaturowych mogacych stanowi¢ podstawe do projektowania

technicznego.
Do uwag krytycznych o charakterze dyskusyjnym — edytorskich zaliczam:

v' przedstawienie ,Celu i zakresu pracy” dopiero na stronie 38, a wiec po rozdziale 2 —
»~Wybranych metodach oczyszczania $ciekéw przemystowych”, bedgcych w zasadzie
przegladem literaturowym wynikajacym z celu pracy,

v’ przedstawienie rozdziatu 2, jako wynikajgcego z celu pracy i nalezacego do jej zakresu
przed ,Celem i zakresem pracy”.

Przedstawiona uwaga dotyczgca sekwencyjnej kolejnosci rozdziatéw w tresci pracy w niczym
oczywiscie nie obniza osiggnie¢ ani poziomu pracy, a jedynie powinna by¢ uwzgledniona w
opublikowaniu rozprawy w postaci monografii.



4, WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Zotnierczyka pt.
»~Modutowe oczyszczanie $ciekéw przemystowych w uktadach zintegrowanych z
wykorzystaniem zaawansowanych proceséw fizykochemicznych i biologicznych” w_$wietle
kryteriow jakosci merytorycznej stoi na wysokim poziomie naukowym wnoszac nowe wartosci
poznawcze i uzytkowe do istniejgcego stanu wiedzy. Praca jest oryginalnym osiagnieciem
Autora w petni zastugujgcym na wyrdzinienie. Praca stanowi indywidualny wkiad Autora w
rozwdj Inzynierii Srodowiska w zakresie Technologii Oczyszczania Sciekéw. Doktorant
zaprezentowat w niej bardzo dobrg znajomos¢ teoretycznych zagadnien zwigzanych z
tematem rozprawy, wykazujgc rownoczesnie umiejetno$¢ samodzielnego planowania i

prowadzenia badan naukowych.

Upowaznia to mnie do zaproponowania przyjecia rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja
Zotnierczyka przez Rade Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony. Rozprawa ta spetnia warunki wymagane
ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.




