dr hab. inz. Anna Janicka, prof. uczelni Wroctaw, 04 stycznia 2023 r.
Politechnika Wroctawska

Wydziat Mechaniczny

Katedra Inzynierii Pojazddw

ul. Wyb. Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr. Rafata Zawisza pt.
L OPRACOWANIE METODY PRZETWARZANIA ZUZYTYCH KATALIZATOROW SAMOCHODOWYCH
W KIERUNKU POZYSKANIA Z NICH MATERIALU O WEASCIWOSCIACH SORPCYJNYCH”

Podstawa opracowania opinii: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Slgskiej nr RDIMa.512.9.2023 RM dnia 31.10.2023 roku.

1. WSTEP

Rozw¢j cywilizacji w ostatnich latach determinujg trzy zasadnicze obszary: mozliwos¢
pozyskania surowcéw pozwalajgcych na rozwdj technologii i produktéw, mozliwosé
wytworzenia taniej energii w sposéb jak najmniej inwazyjny dla $rodowiska oraz
zagospodarowanie odpadéw pochodzacych z dziatalnosci cztowieka. Pozyskiwanie energii
i surowcow z odpaddw to jedynie stuszny kierunek w celu opracowania skutecznych metod
ograniczania szkodliwego wplywu dziatalnosci cztowieka na s$rodowisko. Ten problem
dotyczy takze sektora rozwijajgcego sie szczegélnie dynamicznie jakim jest motoryzacja.
Pojazd samochodowy wycofany z eksploatacji jest zrédtem wielu cennych pierwiastkow i
materiatéw, ktére moga stanowié warto$ciowy surowiec procesowy. Dotyczy to szczegdlnie
reaktorow katalitycznych. Mimo licznych badan prowadzonych na przestrzeni ostatnich
dekad istnieje wiele nierozpoznanych obszaréw w zakresie efektywnych metod recyklingu
tych wiasnie uktadéw i skupiajg sie one przede wszystkim na odzysku metali z grupy
platynowcow.

Autor  niniejszej rozprawy, wychodzgac naprzeciw aktualnym  problemom
zrownowazonego rozwoju motoryzacji, podjgt interesujgcy naukowo temat jakim jest
opracowanie metody przetwarzania zuzytych katalizatoréw samochodowych w kierunku
pozyskania z nich materiatu o wtasciwosciach sorpcyjnych. Zastosowanie nowoczesnych
narzedzi badawczych
i analitycznych, jak réwniez wnikliwe studium literaturowe, umozliwito Autorowi pracy
rozwigzanie postawionego sobie problemu naukowego i badawczego.
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 197 stron. Zawiera spis tresci, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, pie¢ rozdziatow merytorycznych oraz spis literatury.

We wprowadzeniu Autor ogoélnie scharakteryzowat problematyke zwigzang z
recyklingiem  reaktoréw  katalitycznych  (nazwanych ~w  pracy  katalizatorami
samochodowymi”).

W pierwszym rozdziale, ktory stanowi okoto 1/3 objetosci pracy, Autor zawart przeglad
literaturowy w ktérym skupit sie na definicji katalizatora, podziale konwerteréw katalitycznych
oraz ich morfologii. Opisat réwniez proces dezaktywacji katalizatora (,starzenie konwertera
katalitycznego”). Nastepnie Autor przedstawit uwarunkowania gospodarcze (rynkowe)

i legislacyjne, ktére wptywajg na optacalnosc¢ recyklingu uktadow katalitycznych stosowanych
w motoryzacji. W dalszej czesci rozdziatu pierwszego zawart opis stosowanych metod
recyklingu reaktoréw katalitycznych. Ostatnig czes¢ rozdziatu poswigcit opisowi potencjatu
aplikacyjnego wysokoenergetycznego mtyna elektromagnetycznego oraz gospodarce

o obiegu zamknietym w obszarze olejéw transformatorowych. Nie znajgc dalszej czesci
pracy ciezko czytelnikowi powigza¢ ostatni podrozdziat (1.8) z zagadnieniami
przedstawionymi wczesniej — budzi to pewng konsternacje. Brakuje chocby krétkiego wstepu
wigzgcego merytorycznie przedstawione zagadnienia.

Po przeprowadzeniu rozpoznania literatury w rozdziale drugim przedstawiono cel,
problem badawczy i zakres pracy. Autor poprzedzit sformutowanie celu pracy
podsumowaniem luk badawczych oraz wnioskami z poprzedniego rozdziatu. Nastepnie
zdefiniowat hipoteze badawczg: ,(...) miyn elektromagnetyczny moze stanowi¢ skuteczne
narzedzie na potrzeby aktywacji powierzchniowej kordierytu” oraz teze , przetwarzanie
w miynie elektromagnetycznym, przy odpowiednim doborze warunkow realizacji procesu
i parametrow pracy miyna, umotliwi przeksztaicenie kordierytu do postaci aktywnego
sorpcyjnie zfoza”. Nastepnie przedstawiono zakres pracy, ktérego realizacja miata na celu
udowodnienie postawionej tezy rozprawy doktorskiej. Pod koniec rozdziatu opisano efekty
realizacji rozprawy oraz przedstawiono informacje o wnioskach aplikacyjnych oraz
zgtoszeniu patentowym (pewne watpliwosci budzi cel umieszczenia tych, z pewnoscig
istotnych, informacji w tym rozdziale a nie w podsumowaniu pracy).

Kolejne rozdziaty pracy stanowig jej najistotniejszg czes$¢: opis czesci eksperymentainej
(rozdziat 3), analiza i dyskusja wynikéw (rozdziat 4) oraz podsumowanie i wnioski (rozdziat
5).

Czes¢ eksperymentalng pracy rozpoczyna spis odczynnikéw (3.1. Materialy i

odczynniki). Zdecydowanie brakuje jakiegokolwiek  wprowadzenia do czesci
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eksperymentalnej oraz planu eksperymentu lub chociazby planu badan. W kolejnym
podrozdziale (3.2.) przedstawiono metody analiz fizykochemicznych badanych materiatéw
pochodzacych

z odpadowego reaktora katalitycznego. W rozdziale 3.3. przedstawiono metode badawczg,
ktérg opisano z podziatem na poszczegdlne etapy: chemiczna obrébka prébki odpadowego
materiatu katalitycznego (3.3.1.), fizykochemiczna aktywacja materiatu kordierytowego
(3.3.2.), testy skutecznosci sorpcyjnej materiatu kordierytowego na potrzeby regeneracji
przepracowanego oleju transformatorowego (3.3.3.) oraz oznaczenia parametrow
uzytkowych prébek oleju transformatorowego (3.3.4.). We wszystkich podrozdziatach
rozdziatu trzeciego przedstawiono procedury przeprowadzonych analiz oraz przebieg
eksperymentu.

Kluczowym dla pracy rozdziatem jest rozdziat czwarty w ktéorym Autor zaprezentowat

wyniki pracy oraz wykonat wnikliwg ich dyskusje oraz ocene rezultatéw eksperymentu.
W podrozdziale 4.1 (4.1.1.) opisana zostata procedura przygotowania materiatu
katalitycznego do dalszych eksperymentow, nastepnie opisane zostaty testy aktywacyjne
(4.2), testy zdolnosci sorpcyjnych (w trzech etapach — rozdziat 4.3), wyniki analiz
fizykochemicznych aktywowanego zloza (4.4) oraz analiza zmian powierzchni wiasciwej w
czasie dla badanych probek (rozdziat 4.5).

Ostatnig cze$¢ pracy stanowi rozdziat pigty w ktorym Doktorant przedstawit
podsumowanie pracy oraz wnioski wynikajgce z realizacji pracy badawczej. W rozdziale tym
zawarto schemat (rys. 56) na ktérym przedstawiono etapy prac badawczych zrealizowanych
w ramach rozprawy doktorskiej. Wnioski przedstawiono w sposob opisowy (jest to bardziej
forma podsumowania) w odniesieniu do poszczegdlnych etapéw realizacji pracy. Hipoteze
pracy potwierdzono na podstawie wynikéw badan zrealizowanych w ramach etapu Il (wg.
Schematu z rysunku 56). Prace konczy podsumowanie przedstawiajace korzysci
zaproponowanej metody jako ,efektywnego i przyjaznego dla  $rodowiska”
zagospodarowania odpadowego kordierytu oraz omowienie jej w kontekscie gospodarki o
obiegu zamknietym.

Na koncu pracy znajduje sie spis literatury obejmujgcy 254 pozycje literaturowe z
ktorych wiekszos¢ stanowig artykuty z czasopism recenzowanych opublikowane w ostatnich
latach. Fakt, ze wiekszos¢ odwotan stanowig prace anglojezyczne opublikowane w
recenzowanych  czasopismach oraz referaty przedstawiane na  wiodgcych
miedzynarodowych konferencjach naukowo-technicznych z zakresu tematyki niniejszej

rozprawy, $wiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu Autora w podjetym przez niego obszarze
badan naukowych.

3. SFORMULOWANIE TYTULU, HIPOTEZY, TEZY ORAZ ZAKRESU ROZPRAWY
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Po zapoznaniu si¢ z trescig pracy tytut rozprawy oceniam jako adekwatny co do jej
zawartosci. W rozprawie znajduje sie bowiem wykonana przez Autora, stanowigca moim
zdaniem najwiekszg warto$¢ pracy, analiza eksperymentalna, ktérej celem jest opracowanie
metody przetwarzania zuzytych katalizatorow samochodowych w kierunku pozyskania z nich
materiatéw sorpcyjnych.

Autor w rozdziale pierwszym (studium teoretycznym) wykazat jednoznacznie potrzebe
prowadzenia prac badawczych w kierunku opracowania metod kompleksowego recyklingu
reaktoréw katalitycznych, ktoéry dotychczas koncentrowat sie praktycznie wytgcznie na
odzysku metali z grupy platynowcéw a zatem udowodnit luke badawcza, ktérg wypemit
poprzez zrealizowanie badan przedstawionych w ramach rozprawy doktorskiej.

W rozdziale ,Cel i zakres pracy badawczej” nie zdefiniowano celu pracy (ani gtéwnego,
ani szczegotowych, czy tez co czesto spotykanych w dysertacjach: celéw naukowych
i utylitarnych) lecz teze oraz hipoteze, co nie do konca odpowiada nazwie rozdziatu. W pracy
sformutowano hipoteze, ze mtyn elektromagnetyczny moze stanowi¢ skuteczne narzedzie na
potrzeby aktywacji powierzchniowej kordierytu oraz teze, ze przetwarzanie w nim kordierytu
(przy odpowiednim doborze warunkéw i parametréw) umozliwi przeksztatcenie tego
materiatu do aktywnego sorpcyjnie ztoza. Teze udowodniono w trzecim z pieciu etapow
realizacji rozprawy (co slusznie zostalo zauwazone przez Autora w rozdziale pigtym
,Podsumowanie

i wnioski ogdlne™).

Praca zostata podzielona na pie¢ zasadniczych etapdéw. Ocene struktury dysertaci
znacznie utatwia schemat znajdujgcy sie na rysunku 56 (rozdziat pigty). W mojej opinii
schemat taki powinien znalez¢ sie jednak w rozdziale drugim, co uczynito by prace znacznie
bardziej czytelna.

Podsumowujgc oceng w tym obszarze stwierdzam, ze autor bardzo dobrze wykazat luke
badawczg oraz potrzebe realizacji pracy naukowej, ktéra bedzie stanowi¢ jej uzupetnienie.
Trafnie zdefiniowat réwniez tytut rozprawy doktorskiej. Niedosyt budzi jednak brak
zdefiniowania celéw naukowych i utylitarnych pracy lub rozbudowania tez i hipotez pracy,
ktore objetyby peten zakres merytoryczny przedstawiony w dysertacji.

4. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Oceniajgc merytoryczny wymiar pracy, wediug recenzenta, mocng strone rozprawy

stanowi przeprowadzenie prac eksperymentalnych z wykorzystaniem najnowszych urzadzen
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(w tym miyna elektromagnetycznego) oraz metod analitycznych w celu rozwigzania
aktualnego i istotnego problemu badawczego (opracowania metody recyklingu kordierytu
pochodzgcego z konwerteréw Katalitycznych).

Najwiekszg wartos¢ pracy, moim zdaniem, stanowg oryginalne wyniki badan
w kierunku doboru parametréw aktywacji materiatu pochodzgcego z odzysku oraz zdolnosci
sorpcyjnych tego materiatu. Na szczegdlnie pozytywng oceng zastuguje niezwykle
skrupulatny opis procedur oraz analiz jak i dyskusja uzyskanych wynikéw. Swiadczy o
wiedzy

i umiejetnosciach Doktoranta w zakresie merytorycznej oceny wynikow badan
eksperymentalnych.

Istotng zaletg pracy jest rowniez jej charakter aplikacyjny i mozliwosci wdrozenia jej
rezultatéw. Autor wielokrotnie w pracy podkresla znaczenie gospodarki o obiegu zamknietym
oraz konieczno$¢ zagospodarowania kazdej frakcji odpaddéw. Problem jest szczegdlnie
istotny w kontekscie dyrektywy Komisji Europejskiej dotyczgcej pojazdéw wycofanych z
eksploatacji (2000/53/EC) oraz krajowej Ustawy z dnia 20 stycznia 2005 r. o recyklingu
pojazdéw wycofanych z eksploatacji wymuszajacej na podmiotach odpowiedzialnych za
recykling pojazdéw udoskonalania metod zwiekszajgcych poziom odzysku w tej grupie
odpadéw. Co wiecej, Autor pracy podejmuje inny, bardzo istotny problem dotyczacy
regeneracji olejéw transformatorowych przy wykorzystaniu nowego rodzaju sorbentu (ztoza
opracowanego przez siebie). O wartosci utylitarnej pracy stanowig réwniez patenty w tym
P.440877: ,,Sposéb wytwarzania materiatu aktywnego adsorpcyjnie w zakresie regeneraciji
olejow, zwlaszcza olejow transformatorowych".

Wedtug wiedzy recenzenta jest to pierwsze tak kompleksowe opracowanie w
obszarze mozliwosci wykorzystania nosnikow czynnika aktywnego z samochodowych
konwerterow katalitycznych, ktéry z pewnoscig stanowi znaczacy wkiad Autora w rozwdj
dyscypliny Inzynieria Materialowa, w szczegolnosci w obszarze zagospodarowania
materiatow pozyskanych z pojazdéw wycofanych z eksploataciji.

Niewatpliwg zaletg pracy jest rowniez obszerny przeglad wiedzy (jak wspomniano
w punkcie 2 recenzji, 254 pozycji literaturowych) z czego znaczng czes$¢ stanowig artykuty
w jezyku angielskim opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych (szkoda

tylko, ze wéréd pozycji literaturowych nie znajduje sie zaden artykut wiasny Autora pracy,
choc¢

z dotgczonego do pracy dorobku Doktoranta wynika, ze takie pozycje sa dostepne).

Do pozostatych, istotnych, zalet pracy z pewnoscig moge zaliczy¢:
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1. Opracowanie autorskiej metodyki badawczej na potrzeby rozwigzania postawionego
sobie problemu majgcego na celu okreslenie:
¢ Sposobu odzysku kordierytu z konwertera katalitycznego
e Sposobu aktywacji kordierytu w mtynie elektromagnetycznym
e QOceny skuteczno$ci zloza sorpcyjnego w regeneracji zuzytego oleju
transformatorowego (testy zdolnosci sorpcyjnych)
e Oceny zmian powierzchni wiasciwej w czasie dla prébek kordierytu
przetwarzanych w miynie elektromagnetycznym.
2. Wykonanie szeregu analiz fizykochemicznych w obszarze mozliwego do odzyskania
nosnika katalizatora z reaktora typu TWC
3. Opracowanie modeli matematycznych opisujgcych zmiang powierzchni wtasciwej
kordierytu w czasie pod wptywem zmiany rozmiaru i ksztattu ziaren probki
4. Opracowanie autorskiej metody przetwarzania zuzytych reaktoréw katalitycznych
w kierunku pozyskania z nich materiatéw sorpcyjnych do regeneracji zuzytych olejow
(na przyktadzie oleju transformatorowego)

Rozprawa nie jest jednak pozbawiona wad. Tu chciatbym wymieni¢ niektére z nich:

1. Brak planu eksperymentu lub jasno przedstawionego planu badan

2. Brak komentarza potwierdzajgcego uniwersalnos¢ autorskiej metody przetwarzania
reaktorow katalitycznych (innych niz TWC) w kierunku pozyskania materiatu
sorpcyjnego do regeneracji olejow innych niz oleje transformatorowe (lub do innych
procesow, w ktorych istotne jest zjawisko sorpciji)

3. Przedstawiony w rozdziale 4.5 modele matematyczne ma niewielkie znaczenie
aplikacyjne, poniewaz eksperyment przeprowadzono dla jednego rozktadu $rednic.
Model miatby istotne znaczenie, gdyby na jego podstawie mozna byto okresli¢ w jaki
sposéb przygotowaé materiat jako sorbent dla konkretnego zastosowania
aplikacyjnego.

4. Brak logicznego potgczenia tresci pomiedzy rozdziatami, ktéry wprowadzatby
czytelnika pracy w kolejne zagadnienia np. w czesci teoretycznej pracy (rozdziat 1)
brak jest jakiegokolwiek powigzania recyklingu reaktoréw katalitycznych z
regeneracjg oleju transformatorowego - od rozdziatu 1.1. do rozdziatu 1.7.
przedstawione sg informacje o budowie i funkcjach reaktoréw katalitycznych, metod
ich recyklingu (w tym mozliwosci zastosowania miyna elektromagnetycznego), co
wydaje si¢ by¢ jak najbardziej powigzane z tematem pracy, a w rozdziale 1.8. pojawia
sie nagle informacja o obiegu zamknigtym w gospodarce olejem transformatorowym.
Dopiero czytajgc dalsze czesci pracy czytelnik moze sie zorientowac, ze regeneracja
oleju transformatorowego jest istotna dla Autora w kontekscie zastosowania materiatu
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sorpcyjnego. Brakuje réwniez  jakiegokolwiek wprowadzenia do czesci
eksperymentalnej, ktéra zaczyna sie od spisu odczynnikow (przy czym jest to
oddzielny rozdziat).

Niektére parametry metod analitycznych sg dobrane (zatozone) w niejasny

i niewyjasniony nigdzie sposéb np. doboér punktéw czasowych (jak np. w przypadku
czasow aktywacji kordierytu) czy dobor stezenia odczynnikow chemicznych (jak np.
10% kwas szczawiowy w metodzie aktywacji na mokro — dlaczego akurat takie
stezenie?).

Brak analizy wplywu btedow zastosowanych metod analitycznych na wyniki
pomiarow.

7. W pracy zauwazono duzo powtorzen tresci (np. rozdziaty 1.5.i3.1.).

10.
1%

12.
13.

14.
15.

Mimo sugestii, ktérg zawierajg tytuly rozdziatéw ,2. CEL | ZAKRES PRACY
BADAWCZEJ" oraz ,5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI OGOLNE” nie znajdujg sie
tam wskazane elementy tj. w rozdziale drugim brak jest celu (czy celéw pracy) a w
rozdziale pigtym brak jest wnioskéw ogdlnych (sg za to wnioski szczegétowe dla
kazdego

z etapow).

Brak planu eksperymentu oraz fakt, ze schemat przedstawiajgcy etapy pracy znajduje
sie praktycznie na jej samym koncu (rys.56, strona 172) utrudnia znaczaco
.poruszanie sie” po dos¢ skomplikowanej czesci eksperymentalnej pracy.

Brakuje spisu oznaczen, skrétéw i symboli oraz (ewentualnie) podstawowych definicji
Reaktor katalityczny (konwerter) jest URZADZENIEM TECHNICZNYM, autor od
samego poczatku (w tym w samym tytule pracy), majgc na mysli urzadzenie
postuguje sie pojeciem ,katalizator”. Wyjasnia to co prawda we wprowadzeniu nie
mniej budzi to u recenzenta duze kontrowersje. Pojecie katalizator jest bowiem
jednoznacznie zdefiniowane i usystematyzowane w dyscyplinach takich jak nauki
chemiczne, inzynieria chemiczna oraz inzynieria materialowa jako substancja
obnizajgca energie aktywacji reakcji (w duzym uproszczeniu). Reaktor czy konwerter
katalityczny, jest pojeciem poprawnym i powinien by¢, zdaniem recenzenta, uzywany
w odniesieniu do urzadzenia bedgcego elementem systemu (uktadu pojazdu) i
stuzgcym do utleniania (bgdz redukcji) substancji toksycznych zawartych w spalinach
silnikowych.

Poprawna nazwa ,silnika dieslowskiego” to silnik o zaptonie samoczynnym.

Wyniki badan bylyby czytelniejsze, gdyby przedstawi¢ je na wykresach a nie
tabelarycznie.

Na niektorych wykresach brakuje jednostek (np. rys. 50 i 55).

Na niektérych rysunkach jak np. rys.25, rys.26 i (przede wszystkim) rys.27 tekst jest

str. 7



w jezyku angielskim a napisy sg nieczytelne (zbyt mata czcionka, staba jakos$¢
grafiki).

16. Przy wzorze (1) na str. 91 brakuje jednostki.

W zwigzku z nasuwajgcymi sie pytaniami i watpliwosciami po zapoznaniu sie z trescig
pracy prosze Autora pracy o ustosunkowanie sie do nastepujgcych:

1.

Zuzycie oleju nie polega tylko na jego zanieczyszczeniu (jest to parametr posredni
w ocenie zuzycia oleju) — dlaczego nie oznaczano chocby lepkosci i gestosci oleju
jako podstawowych wielkosci determinujgcych jego przydatno$é po procesie
regeneracji? Najwtasciwszym bytoby okreslenie wszystkich parametréw oleju
objetych norma.

Doswiadczenie wskazuje, ze zastosowanie ziemi Fullera daje zblizone (a nawet
lepsze) wyniki — jak wyglada poréwnanie bilansu ekonomicznego dla tych dwdch
metod?

W tabeli 23 wida¢ wyrazny rozrzut we frakcjach i srednicach ziaren z tendencja,
ze im mniejsza $rednica ziaren tym lepsze sg wtasciwosci sorpcyjne. Z tabeli 24
wynika, ze réznice w srednicach dochodzg do 300%. Czy nie nalezatoby
przeprowadzi¢ doswiadczenia dla podobnego rozktadu ziaren?

Czy sprawdzano powtarzalnos¢ uzyskanych rozrzutéw s$rednic dla réznych
reaktoréw katalitycznych? lle zuzytych reaktoréw katalitycznych wykorzystano

w eksperymencie (z rozdziatu 3.1 — SPIS ODCZYNIKOW wynika, ze byt to jeden
reaktor tréjfunkcyjny natomiast na poczatku rozdziatu czwartego autor uzywa
liczby mnogiej ,katalizatory”)?

W modelu matematycznym, strona 157, przyjeto do modelu jako $rednice
ekwiwalentng D., kule wpisang w szescian - objetos¢ kuli to okoto 50% szescianu
— jak fakt ten wptywa na model matematyczny?

6. Z jakiej zaleznosci skorzystano na rysunku 517

Str.162 dla jakich danych przyjeto statg k?
Dlaczego do aktywaciji kordierytu w metodzie mokrej wybrano kwas szczawiowy
a nie inny kwas organiczny i w jaki sposob dobrano jego stezenie?

str. 8



9. Jak by wptyneta na wyniki badan aktywacja kordierytu przez 200 czy 250 sekund?
Dlaczego czas aktywacji ograniczono do 120 sekund? Z czego wynikajg przyjete
zalozenia odnoszgce si¢ do czasu aktywacji?

10. Autor w swojej pracy nie przedstawit kierunkéw dalszych badan a pewnym jest, ze
praca ma charakter pionierski i otwiera pewien obszar badawczy pozostawiajgc
jeszcze wiele zagadnien do rozwigzania. Jakie sa zatem kierunki dalszych badan,
ktoére umozliwityby rozwdj naukowy i aplikacyjny podjetego zagadnienia?

11. Skad przyjeto wspétczynniki konwersji F1 i F2 na stronie 100 we wzorze (2)?

5. OCENA REDAKCYJNEJ STRONY ROZPRAWY

Praca napisana jest poprawnym jezykiem odpowiednim dla formutowania wypowiedzi
pisemnej w pracach naukowych. Grafika umieszczona w pracy jest czytelna

i stanowi w znacznej mierze opracowanie wtasne Autora rozprawy, tak jak tabele i schematy
umieszczone w pracy.

Praca zredagowana jest starannie, zawarto w niej stosowne przypisy oraz odwotania
do innych fragmentéw tekstu co utatwia czytelnikowi lekture rozprawy. W pracy dostrzezono
pewne btedy jezykowe i sporo btedéw redakcyjnych (np. rozdziat zaczyna sie na samym dole
strony, krotkie tabele 19 i 20 sg podzielona na dwie strony, tytuty rysunkéw czy tabel koncza
sie kropkami np. rys 46 czy Tabela 17). Btedy te nie umniejszajg jednak w zaden sposdéb
merytorycznej wartosci dysertacji.

6. WNIOSEK KONCOWY

W wyniku analizy rozprawy doktorskiej Pana mgr. Rafata Zawisza pt. ,Opracowanie
metody przetwarzania zuzytych katalizatorow samochodowych w kierunku pozyskania z nich
materiatlu o wlasciwosciach sorpcyjnych”, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Agnieszka
Fornalczyk, prof. uczelni, moge stwierdzi¢, ze Autor:

e jako tematyke rozprawy doktorskiej wybrat wazne i aktualne zagadnienie w
dyscyplinie Inzynieria Materiatowa, istotne w szczegdlnosci z punktu widzenia
zréwnowazonego rozwoju pojazdéw, recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploataciji
oraz gospodarki

0 obiegu zamknietym,
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e umiejetnie korzystajgc z posiadanych zasobéw wiedzy m.in. z obszaréw jakimi sg
budowa i eksploatacja reaktoréw katalitycznych, technologie recyklingu oraz analityka
chemiczna rozwigzat przedstawiony w pracy problem badawczy,

e przyjat szeroki i spéjny zakres zagadnien rozpatrywanych w rozprawie,

e uzyskat oryginalne wyniki badan i analiz dotyczace opracowania metody recyklingu
reaktorow Katalitycznych w kierunku pozyskania wartosciowego materiatu
sorpcyjnego do regeneracji przepracowanych olejow, ktore stanowig wartosciowy
materiat zrodtowy dla przysztych prac badawczych,

e dokonat poprawnego procesu wnioskowania w sposob krytyczny dyskutujgc

uzyskane przez siebie wyniki i odnoszac je do dokonan innych badaczy.

Pomimo nieznacznych niedoskonatosci dysertacji, kilku kwestii dyskusyjnych oraz
pewnych uwag krytycznych prace oceniam jako bardzo wartosciowa, przede wszystkim, ze
wzgledu podjecie przez Autora rozprawy aktualnego problemu badawczego, opracowanie
autorskiej metody rozwigzania postawionego sobie problemu badawczego, zastosowanie
w pracy nowoczesnych narzedzi badawczych oraz uzyskanie oryginalnych wynikéw badan
eksperymentalnych. Pozwala mi to wyrazi¢ opinig, iz przedstawiona do oceny rozprawa,
zgodnie z prawem okreslonym w ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 poz. 742) speinia wymagania stawiane pracom
doktorskim przez obowigzujace przepisy prawne. Wnioskuje zatem do Rady
Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej o przyjecie rozprawy i
dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.

Podpisata: dr hab. inz. Anna Janicka, prof. PWr
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