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Tematyka recenzowanej pracy jest aktualna. Dotyczy recyklingu katalizatoréw
samochodowych. Zagadnieniem tym zajmujg si¢ instytuty naukowe i badawcze wraz z
przedsigbiorstwami przemystowymi. Wraz z rosngca liczba samochodéw istnieje potrzeba
zajgcia sig recyklingiem, nie tylko samych samochoddw, ale takze ich komponentéw, takich
jak katalizatory. Zawieraja one metale szlachetne w ilosciach nadajgcych sie do recyklingu.
Dzieje sig tak nie tylko z ekonomicznego punktu widzenia - cena zuzytych metali szlachetnych
obecnie rosnie, ale odzyskane metale mozna wykorzysta¢ jako surowiec wtdrny, oszczedzajac
w ten sposob zasoby naturalne i srodowisko.

Recykling tych odpadéw przemystowych jest bardzo problematyczny. Mozna stosowaé

metody pirometalurgiczne i hydrometalurgiczne, ale kazda z nich ma swoje wady i zalety.



Metoda pirometalurgiczna obcigza $rodowisko i zuzywa duza ilo$¢ energii do rozkladu
odpadow. Problematyczne jest rowniez oddzielenie poszczegdlnych metali od uzyskanego
stopu. Nie bez znaczenia jest rowniez ilos¢ sktadnika ceramicznego, ktory po obrébcee cieplnej
przeksztalca sie¢ w zuzel, ktory jest nastepnie poddawany dalszej obrobee, np. solidyfikacji.
Zastosowanie metody hydrometalurgicznej oszczgdza duzo energii, ale wykorzystuje wiele
odczynnikéw chemicznych, ktore nie zawsze sa korzystne ekonomicznie i pod wzgledem
srodowiskowym.

Potaczenie tych dwoch metod, wraz z dobrym mechanicznym przygotowaniem do demontazu,
jest odpowiednig metoda. W niniejszej pracy do odzyskiwania metali szlachetnych
wykorzystano hydrometalurgie. Pozostatos¢ ceramiczng po tugowaniu poddano dalszej
obrdbce poprzez separacje mechaniczng przy uzyciu miyna elektromagnetycznego. Metoda ta
wykorzystuje innowacyjne rozwiazanie autora. Temat pracy jest nowy, aktualny i w pelni
funkcjonalna.

Autor od dluzszego czasu zajmuje si¢ problemem recyklingu materialow z
katalizatoréw samochodowych. Kontynuuje tematyke juz opublikowanych prac, osiggajac
odpowiednie wyniki naukowo-badawcze. Rozprawa doktorska autorstwa mgr Rafata Zawisza
sktada sie z pieciu rozdzialow i liczy 203 stron. Catkowita liczba rysunkéw wynosi 56, zawiera
27 tabel. Autor zamiescit 254 pozycji literaturowych. Cata rozprawa podzielona jest na 5
kolejnych rozdzialow.

We Wprowadzeniu Doktorant opisuje koncepcje zagospodarowania zuzytych
katalizatoréw samochodowych. Koncentruje si¢ na obecnych rozwigzaniach w zakresie
recyklingu tego typu odpadow, a takze na znaczeniu efektywnego odzysku platynowcow, ktore
stanowig surowiec o krytycznym znaczeniu dla gospodarki.

W rozdziale 1 Autor zajmuje sie problematyka przegladu literatury z zakresu
katalizatorow samochodowych. Opisuje materiaty wykorzystywane do produkcji
katalizatoréw, rodzaje tych materialdw wraz z komponentem ceramicznym i czescig
metaliczng, ktéra pokryta jest metalami z grupy platynowcow - platyny, palladu i rodu. Czgs¢
tego rozdziatu obejmuje regulacje prawne oraz zarzadzanie katalizatorami przemystowymi 1
samochodowymi. Autor opisuje metody recyklingu katalizatorow samochodowych, ktore dzieli
na metody piro- i hydrometalurgiczne, wraz z mozliwoscia dalszego wykorzystania
ceramicznego skladnika kordierytu. Do intensyfikacji recyklingu Autor proponuje
zastosowanie rozdrobnienia mechanicznego w postaci miyna elektromagnetycznego. Ostatnia

cze$¢ rozdzialu poswiecona jest mozliwosci regeneracji oleju transformatorowego.



Drugi znacznie krétszy rozdzial przedstawia cele i etapy pracy Autora. Czes¢ eksperymentalna
zostala podzielona na 6 etapow. Celem pracy jest opracowanie metodyki recyklingu
ceramicznego komponentu katalizatora samochodowego alternatywnej w stosunku do metod
przedstawionych w wyniku przegladu literatury wraz z jej weryfikacja eksperymentalna.

W pracy sformulowano hipoteze, ze miyn elektromagnetyczny moze stanowié
skuteczne narzedzie na potrzeby aktywacji powierzchniowej kordierytu. Podjete w ramach
pracy doktorskiej prace badawcze stworzyly podstawy merytoryczne wraz z baza
eksperymentalna dla opracowania przyjaznej dla srodowiska efektywnej $ciezki przetworstwa
1 zagospodarowania kordierytu z odpadowego katalizatora samochodowego. Rozwijana w
pracy koncepcja przetworstwa odpadowych monolitow ceramicznych umozliwita
maksymalizacje potencjalnych korzysci z recyklingu.

W rozdziale trzecim opisano materiaty i metody badan. Zastosowanym materiatem byta
ceramiczna czes$¢ katalizatora samochodowego - kordieryt. Zastosowane metody badawcze
zostaty podzielone na kilka etapéw obejmujacych chemiczna obrdbke probki odpadowego
materiatu katalitycznego, fizykochemiczng aktywacje materialu kordierytowego z uzyciem
miyna elektromagnetycznego metoda na sucho i na mokro. W kolejnym etapie opracowano
testy skutecznosci sorpcyjnej materiatu kordierytowego na potrzeby regeneracji
przepracowanego oleju transformatorowego.

Rozdziat 4 przedstawia wyniki i ich dyskusje. Wyniki badan obejmujg przygotowanie
odpadowego materiatu katalitycznego do badan wtasciwych w mtynie elektromagnetycznym,
dobor podstawowych warunkoéw aktywacji materiatu  kordierytowego w mtynie
elektromagnetycznym 1 testy zdolnosci sorpcyjnych probek materiatu kordierytowego
aktywowanych w mtynie elektromagnetycznym.

Rozdziat 5 zatytulowano podsumowanie i wnioski ogdlne. Podsumowano tutaj i
przedyskutowano wyniki prac eksperymentalnych.

W pracy zauwazono kilka bledow stylistycznych:
e strona 19 - Rysunek 8 a, b - opis w jezyku angielskim nie zostat przettumaczony na
jezyk polski, typy filtrow czastek statych: (a) - przeptywowe, (b) — nascienne,
e strona 22 - Rysunek 11 - CeO2 - ZrO2, powinno by¢: Ce0»-ZrO,,
e strona 52, 53 - inny kolor pisma (szary),
e strona 56 - tytul rozdziatu 1.6.2. na samym koncu strony.
W ogoélnym zarysie praca poza wykazanymi niescistosciami i bledami wskazanymi

czesSciowo w recenzji a w calodci przekazanymi Autorowi - praca jest napisana poprawnym,



zrozumialym jezykiem, a sformulowania techniczne zostaty w wiekszos$ci dobrane wlasciwie.
Szata graficzna jest schludna, rysunki o duzej jakosci, z wyraznymi podpisami. Jakos$¢ wizualng
pracy mozna oceni¢ bardzo pozytywnie. Podczas lektury rozprawy doktorskiej, nasuwaja sie
pewne pytania i watpliwosci, ktére powinny zosta¢ przedyskutowane i wyjasnione podczas

publicznej obrony:

e Brak ogdlnego schematu prowadzonych badan absorpcyjnych.

e Olej transformatorowy jest regenerowany przez zloze zmielonego materiatu
ceramicznego i co si¢ dzieje ze ztozem? Czy mozna go jakos wykorzysta¢? Zostanie
ono zanieczyszczone olejem odpadowym? Jaka jest wydajnosc?

e (Czy ten rodzaj mielenia elektromagnetycznego jest réwniez stosowany w przemysle i
czy mozna go tam skutecznie stosowac?

e strona 85 - Autor pisze w jednym z zakresow o wysokim powinowactwie sorpcyjnym
oleju, a nigdzie nie wspomina definicji, prosze doprecyzowaé w stosunku do oleju
transformatorowego.

o Tabela 22 — z czego wynika znacznie wyzsza zawartos¢ wody w zlozu
nieaktywowanym w stosunku do aktywowanego, czy moze dochodzi tam do jakiegos
odparowania, czy probka byta suszona przed procesem, czy moze podgrzewana?

e Tabela 23 - Metoda aktywacji spowodowala wzrost powierzchni wilasciwej 1
porowatosci (dla aktywowanych na mokro mniejszych ziaren) i by¢ moze lepiej bytoby
zmieni¢ proporcje drobniejszych ziaren na ziarna nieaktywowane?

o Ile katalizatorow samochodowych znajduje sie na wysypiskach, a dla ilu stosuje sig¢
recykling, czy mozna wyrazi¢ to w %. I ile materialu ceramicznego (kordierytu)
wykorzystuje si¢ jako surowiec wtorny?

e Prosze poda¢ zalety zaproponowanej metody dla ochrony srodowiska.

e Jak proponowana metoda przektada si¢ na koszty produkcji i ile mozna zaoszczedzic,

stosujac kordieryt z recyklingu zamiast pierwotnego surowca?

Materiat zawarty w pracy pozwala stwierdzié, iz Autor zrealizowal postawione sobie cele,
przedstawione w rozdziale drugim. Do rozwigzania badanych zjawisk zastosowal podejscie
kompleksowe, stosujac badania oparte o eksperymenty laboratoryjne. Wnioski zostaly

sformulowane adekwatnie do otrzymanych wynikow.



Ocena koncowa

Na podstawie powyzszych rozwazan stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska
stanowi oryginalne opracowanie problemu naukowego. W rozprawie przedstawiono bogaty i
ciekawy material badawczy o istotnym aspekcie aplikacyjnym. Pomimo kilku dyskusyjnych
uwag, Autor wykazal sie dobrym zrozumieniem problemu badawczego, dobrg znajomoscig
prowadzenia badan eksperymentalnych oraz znajomoscig poruszanego zagadnienia.
Zaproponowane rozwigzanie jest catkowicie oryginalne, potwierdzeniem tego jest zgloszenie
patentowe. Uwagi zawarte w pracy nie wptywaja na jej jakos¢.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Rafafa
Zawisza spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w ustawie z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 poz. 742) i wnosze do Rady
Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana mgr Rafata

Zawisza do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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