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Recenzja czesci jawnej
pracy doktorskiej mgr inz. Roberta Szudy pt.
»Analiza i optymalizacja ciggu technologicznego przygotowania mieszanki wsadowej na maszyn¢

Dwighta Lloyda w procesie spiekania materiatéw cynkono$nych”

wykonana na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria

Materiatowa Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz. Adama Grajcara, z dnia 22 pazdziernika 2024 r.

1. Wstep

Wysokotemperaturowe procesy ekstrakcyjne metali z udzialem wielosktadnikowych
faz statych i gazowych definiuje i limituje rozktad izoterm van't Hoffa poszczegdlnych reakcji
chemicznych. Opis termodynamiczny uwzgledniajacy aktywnosci substratow i produktow
oraz reguty Le Chateliera umozliwiajg teoretycznie okresli¢ wzajemne interakcje
poszczegdlnych komponentéw w analizowanym uktadzie heterogenicznym.

Pirometalurgiczna technologia wytapiania cynku oparta jest na klasycznym procesie
redukcji tlenkéw cynku w piecu szybowym ze wstgpnym procesem spiekania rudy migdzy
innymi na tasmie spiekalniczej. Spiek stanowi material wsadowy zawierajacy fazy tatwiej
redukujace si¢ w warunkach pieca szybowego. Rozmiar i porowato$¢ poszczegdlnych
kawatkéw spieku zapewniaja rozwini¢ta granice mi¢dzyfazowa na ktdrej inicjowany jest
proces redukcji. Dodatkowo spiek cynkono$ny charakteryzuje si¢ wytrzymatoscig na Sciskanie
zapewniajacg swobodny przeptyw gazéw redukcyjnych miedzy kawatkami materiatu
wsadowego. W trakcie procesu spiekania w objetosci mieszanki spiekalniczej formowane sg

cztery strefy: suszenia, nagrzewania, reakcji i chtodzenia. W poszczegdlnych strefach objetosci



mieszanki spiekalniczej inicjowane sg nie tylko procesy utleniania (ZnS), ale réwniez rozktadu
(ZnSO4, ZnCO:s3) i syntezy (ZnO 1 Fe;03). W zaleznosci od realizowanej kampanii wsadowej
(tlenki lub siarczki) wymagana jest odpowiednia ilo$¢ paliwa. Reakcje egzotermiczne
zapewniaja uzyskanie charakterystycznego rozktadu temperatury z pikiem powyzej 1300°C
niezbednym do wyksztalcenia stabilnych termodynamicznie krysztaléw w strukturze spieku.
Dlatego podjeta przez Autora dysertacji tematyka rozprawy doktorskiej majgca na celu
optymalizacje doboru mieszanki wsadowej w procesie spiekania materiatéw cynkonosnych jest
w pelni zasadna zwlaszcza w kontekScie zréwnowazonego rozwoju i1 optymalizowania

technologii metalurgicznych.

2. Ocena formalna pracy i wiedzy teoretycznej

Praca zawiera 165 rysunkow i 65 tablic. Rozdzial Bibliografia obejmuje 110 pozycji
literaturowych i 10 odwotan do stron internetowych, odnoszacych si¢ do zagadnien zwigzanych
z tematyka rozprawy doktorskiej. Wsréd przytoczonych pozycji literaturowych brak
opracowan naukowych Autora dysertacji. Praca jest napisana poprawnym jezykiem.
W pracy pojawiajg si¢ znikome btedy jezykowe, stylistyczne lub sktadniowe.

W trakcie recenzowania pracy doktorskiej zauwazono nastgpujace biedy, ktérych Autor
dysertacji powinien si¢ wystrzega¢ w przysziosci przy opracowywaniu wynikéw badan
i formutowaniu na ich podstawie opracowan naukowych, ekspertyz, czy instrukcji techniczno-
technologicznych.

e Schematy lub szkice prezentowane w formie rysunkéw powinny by¢ opisywane zawsze

w jezyku opracowania np. rys. 4, str. 13, lub rys. 11, str. 20.

* Indeksy stechiometryczne w prezentowanych zwigzkach chemicznych powinny by¢

zapisane w formacie dolnym np. tabl. 13, str. 58.

* Dane pobierane z procesu przemystowego powinny by¢ poddawane wstepnej obrébce

1 prezentowane za pomoca graficznych narzedzi inzynierskich z odpowiednimi

legendami, celem zapewnienia czytelnikom komfortu analizy prezentowanych

wynikéw np. rys. 50, str. 67 lub rys. 51, str. 68.

» Jezeli rysunek zawiera wyniki dla r6znych wariantow lub przypadkéw, podpis takiego

rysunku powinien informowac czytelnika, o tym fakcie np. rys. 60, str. 75 lub rys. 62,

str. 75.



* W opracowaniach naukowych nie powinno si¢ uzywac okreslen domniemujacych
wystepowanie okreslonych stanéw lub zjawisk fizyko-chemicznych np. wniosek 3, str.
83, opis przyczyny wsigkania wody w probke, str. 118 lub wniosek 9, str. 156.
* Podczas prezentowania wynikow nie ma potrzeby przedstawiania tych samych danych
za pomocg tabeli i rysunku np. tabl. 33 i rys. 89 str. 108 lub tabl. 45 1 rys. 90 str. 114.
* W procesach metalurgicznych niezwykle wazne jest podanie warunkéw poczatkowych
1 brzegowych procesu i1 materiatbw oddzialujacych ze soba w ukladzie
heterogenicznym. W pracy brak informacji o rozmiarach frakcji takich jak koksik,
antracyt czy wapno dozowanych na tasme spiekalniczg.
Praca doktorska Pana mgr inz. Roberta Szudy podzielona zostala na 10 rozdziatéw
1 jest pracg zawierajacg informacje utajnione. Rozdziaty od 1 do 6 obejmujg wstep i aktualny
stan wiedzy odnoszacy si¢ do metalurgii cynku 1 jego podstawowych funkcji
w poszczegdlnych galgziach gospodarki. Autor dysertacji w pierwszym rozdziale
jednoznacznie definiuje hipotezy szczegdtowe pracy, ktére w sposéb naturalny wyznaczajg cele
pracy doktorskiej opisane w rozdziale 4.1. Pan mgr inz. Robert Szuda wprowadza czytelnika
w obszar inzynierii materialowej cynku nie tylko w aspekcie technologii jego wytapiania
z surowcéw pierwotnych lub wtérnych, ale przede wszystkim w kontek$cie szerokiego
zastosowania cynku jako metalu krytycznego dla gospodarki Rzeczypospolitej Polskiej. Autor
opisuje proces spiekania, wytapiania i rafinacji cynku. W kontekscie interakcji poszczegdlnych
sktadnikow w procesie spiekania, Autor dysertacji ogranicza opis jedynie do podstawowych
reakcji utleniania materialéw siarczkowych. Jednak, nalezy pamig¢tac, ze podczas spiekania
poszczegdlne  sktadniki  czesciowo  sie¢  redukuja  lub  ulegaja  rozkladowi
w trakcie ewolucji pola temperatury. Nie jest to klasyczny przeglad tylko aktualnego stanu
wiedzy, ale réwniez analiza ciggu technologicznego huty cynku ,,Miasteczko Slaskie S.A.”
opisanego w rozdziatach 3, 4 1 6. W tym zakresie Autor kompleksowo opisuje wybrany obszar
linii technologicznej i definiuje problemy limitujace wydajno$¢ procesu produkcji cynku
metalicznego. Pomigdzy wspomnianymi rozdzialami Autor bardzo zwi¢zle opisuje badania
jakie wykona dla weryfikacji przedstawionych hipotez i realizacji celow dysertacji (rozdziat 5).
Zagadnienia zawarte w rozdziatach 1-6 w pelni potwierdzaja wiedze teoretyczng mgr
inz. Roberta Szudy w zakresie metalurgii metali niezelaznych oraz organizacji i planowania
procesu produkcyjnego w warunkach przemystowych w obszarze optymalizacji materialow

wsadowych do procesu spiekania z uzyciem taSmy spiekalniczej Dwighta-Lloyda.



3. Ocena oryginalnego rozwigzania problemu naukowego, potencjalu aplikacyjnego wynikow

w sferze gospodarczej i umiejetnosci samodzielnego realizowania badan naukowych

Cze¢s$¢ doswiadczalna pracy doktorskiej sktada si¢ z czterech rozdzialéw 7+10. Rozdziat
8 1 9 s3 kolejno zbiorem zalecen odnoszacych si¢ do aktualnie realizowanej technologii
1 podsumowaniem uzyskanych wynikéw. Natomiast rozdziat 10 zawiera dane pierwotne
charakteryzujgce substraty i1 produkty w analizowanym uktadzie heterogenicznym. Autor
realizuje cel podstawowy pracy poprzez wykonanie badan, analiz i zalecen. Majac dobrze
zdefiniowane problemy badawcze Pan mgr inz. Robert Szuda wypracowuje metodyke
umozliwiajacg weryfikacje obecnego stanu procesu i1 nastgpnie jego optymalizacj¢. Oryginalne
wyniki badan Autor uzyskuje nie tylko w laboratoriach badawczych, ale co szczegdlnie wazne
w warunkach przemystowych podczas rzeczywistego procesu wysokotemperaturowego,
prezentujac swoje osiggnigcia w rozdziale 7. Na poczatku Pan mgr inz. Robert Szuda analizuje
strukturg i1 sktad chemiczny spieku produkowanego w trakcie procesu spiekania na tasmie
Dwighta Lloyda uwzgledniajac wpltyw metod chlodzenia stosowanych przez Hut¢ cynku
,Miasteczko Slaskie” S.A.. Nastepnie dla stosowanych materialéw cynkonosnych w postaci
rud oraz materialéw odpadowych Autor dysertacji okresla ich sktad granulometryczny.
W zaleznosci od sktadu mieszanki wsadowej przeznaczonej do procesu spiekania 1 wymogow
okreslanych przez wydzial pieca szybowego, Autor definiuje ilos¢ materialu wsadowego
bilansujacego zalecony poziom zasadowosci mieszanki wsadowej. Autor proponuje
modyfikacje linii dozujacej i weryfikuje w warunkach przemystowych skutecznos$¢
proponowanego rozwigzania poprzez analizg statystyczng procesu, wyznaczajac ilos¢ materiatu
zdefiniowanego poza normg. Pan mgr inz. Robert Szuda trafnie analizuje zwilzalnos¢
materiatdbw wsadowych przeznaczonych do procesu granulacji w mieszalniku bebnowym.
Proces wchtaniania wody przez materiat metalono$ny jest kluczowy dla uzyskania
odpowiedniej granulacji materialu wsadowego i wigzania drobnych frakcji siarczkowych
i tlenkowych. Metoda wzniesienia kapilarnego Autor dysertacji skutecznie okresla ktore
materiaty wsadowe sg tatwo zwilzane. W kolejnym etapie badawczym Autor projektuje wtasne
innowacyjne rozwigzanie dyszy zraszajacej i wykonuje testy laboratoryjne okreslajac kat
rozwarcia strugi zraszajacej w kontekscie skutecznej penetracji medium nawilzajacego
mieszank¢ wsadowa. Najskuteczniejszg w trakcie testow laboratoryjnych dysze Autor pracy
skaluje do warunkéw przemystowych 1 testuje w trakcie rzeczywistego procesu
przemystowego. Stosujac analize statystyczng Pan mgr inz. Robert Szuda potwierdza, ze
zaprojektowana modyfikacja zraszacza w mieszalniku bebnowym poprawia poziom

wilgotno$ci mieszanki wsadowej. Ostatecznie Autor dysertacji opracowuje metodyke



zagospodarowania pytdw cynkonos$nych w postaci brykietow, dobierajac odpowiedni sktad
mieszanki, typ lepiszcza jak 1 metode brykietowania.

Podsumowujac czes¢ doswiadczalng pracy doktorskiej, stwierdzam, Ze jest to rzetelne
opracowanie naukowe realizowane gléwnie w warunkach przemystowych, szczegdlnie
ucigzliwych, jakim jest wydziat aglomerownii. Na podstawie przedstawionych wynikéw badan
Autor dysertacji definiuje kluczowe zalecenia i precyzyjnie wkomponowuje je do cyklu
produkcyjnego wnoszac oryginalny wkiad do obszaru inzynierii cynku, laczac ze soba
zagadnienia metalurgii ekstrakcyjnej, mechaniki plynéw oraz organizacji i planowania.
Uzyskane wyniki potwierdzajg gotowos¢ Autora dysertacji do samodzielnego prowadzenia
badan. Krytyczna ocena dobranych metod poznawczych i otrzymanych wynikéw potwierdza
dojrzato$¢ Autora rozprawy doktorskie;j.

W recenzji odnoszacej si¢ do czesci tajnej dysertacji oceniono potencjat aplikacyjny
uzyskanych wynikéw potwierdzajagc ich wysoki poziom gotowosci technologicznej
1 wskazujac obszary, ktére powinny by¢ doprecyzowane w trakcie publicznej obrony.
Szczegbétowe pytania odnoszace si¢ do tych kwestii zostaly zawarte w czesci tajnej recenzji
pracy doktorskiej, w ktérej poproszono, aby Pan mgr inz. Robert Szuda odpowiedzi na

powyzsze pytania udzielit podczas publicznej obrony pracy doktorskie;j.

4. Wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej do oceny pracy doktorskiej Pana mgr inz. Roberta Szudy,
stwierdzam, ze dysertacja spetnia wymogi ustawy, a uzyskane wyniki w zakresie analizy
i optymalizacji ciggu technologicznego mieszanki wsadowej w procesie spiekania materiatow
cynkono$nych stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
1 potwierdzaja ogélng wiedze¢ teoretyczng Pana mgr inz. Roberta Szudy w dyscyplinie naukowe;j
Inzynieria Materialowa oraz umiej¢tno$¢ Pana mgr inz. Roberta Szudy do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Majac na uwadze wytyczne przedstawione
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce wnioskuje

o dopuszczenie Pana mgr inz. Roberta Szudy do publicznej obrony pracy doktorskie;j.
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