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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny RYCHLEWSKIEJ
pt. ,,Obnizanie zawartosci siarki w benzynie krakingowej metodg perwaporacji prézniowej ”

wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej
z dnia 06.06.2017r.

1. Ogo6lna charakterystyka rozprawy.

Przedstawiona rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim i
obejmuje 137 stron. Praca skfada sie ze spisu tresci, dziewieciu rozdziatéw (kazdy z
kilkunastoma podrozdziatami), spisu literatury (127 pozycji), spisu o0znaczeh oraz
spisu rysunkdéw i tabel. W pracy zawarto tgcznie 64 rysunki, w tym schematy i
fotografie oraz 14 tabel.

2. Tematyka,cele i zakres pracy.

Praca poswiecona jest opracowaniu procesu perwaporacyjnego odsiarczania

benzyny krakingowej. Medium badawcze jest ztozone, charakteryzuje sie
zmiennoScig frakcji benzynowych pochodzacych z réznych procesow rafinacji oraz
zwigzkoéw zawierajacych siarke, gtownie tiofenu i jego pochodnych. Kompozycja
paliwa zalezy zatem od Zrodta ropy naftowej oraz sposobu jej przetwarzania.
Z jednej strony zwigzki siarki w benzynie powodujg niszczenie katalizatorow
samochodowych, z drugiej za$ strony siarka jest zrédiem lotnych zanieczyszczen
atmosfery powodujgc zwiekszong emisje SOx czy NOx | te dwa aspekty zostaty w
rozprawie uwzglednione.

W pracy Doktorantka postawita nastepujacy gtéwny cel: kompleksowe zbadanie
mozliwosci zastosowania komercyjnych i formowanych laboratoryjnie
polimerowych membran z warstwg separacyjng wykonang z poli(eter-b-amidu)
PEBA poli(dimetylosiloksanu) PDMS oraz poli(oktylometylosiloksnu) POMS do
separacji zwigzkoéw siarkoorganicznych z benzyny metodg perwaporacji
prozniowej.

Teza pracy, ktorg nalezato udowodni¢ dotyczyta zatozenia, ze skiladnikami
preferencyjnie transportowanymi przez ww. membrany bedg zwigzki
siarkoorganiczne, co spowoduje wzrost ich koncentracji w permeacie, a
membrana zaopatrzona w warstwe selektywng z POMS, w przeciwienstwie do
PEBA, pozwoli na uzyskanie wyzszej wydajnosci procesu perwaporacji
prozniowej.



Realizacja pracy byta wieloetapowa i obejmowata obszerny zakres dotyczacy
realizacji 6 zagadnien, mi.in jest to:

- ocena wplywu polimeru warstwy separacyjnej na efektywnos¢ i wydajnosc
usuwania zwiazkow siarki,

ocena wptywu komponentow benzyny (w ukiadach binarnych i
wielokompozytowych) na wi#asSciwosci separacyjne i transportowe wybranych
membran oraz ocena usuwania zwigzkdéw siarki dla wybranych membran,

- opis matematyczny procesu na podstawie parametrOw procesowych: temperatury i
skfadu nadawy,

- ocena stabilnosci wiasciwosci transportowych i separacyjnych wybranych membran
komercyjnych,

- poréwnanie rezultatdw uzyskanych dla membran komercyjnych z wynikami
uzyskanymi dla formowanych laboratoryjnie membran z takg samg warstwg
separacyjna.

Reasumujgc, tematyka pracy jest aktualna, zagadnienie ma charakter pracy
naukowej i zawiera elementy nowosci. Dobor tematu i zakres pracy oceni¢ nalezy
wysoko.

3. Charakterystykaposzczegdlnych rozdziatow pracy.

We wstepie, dos¢ ogdlnie, zostata scharakteryzowana benzyna pod wzgledem
zmiennosci skiadu, w tym form i iloSci wystepowania zwigzkéw siarki.
Przedstawiono potrzeby opracowania nowych technologii pozwalajgcych na
skuteczne odsiarczanie, co w efekcie przenosi sie na szeroko pojetg ochrone
Srodowiska.

Kolejne rozdziaty dotycza przegladu literaturowego zwigzanego z tematyka
pracy. W rozdziale 2 przedstawiono techniki odsiarczania benzyny: kataliczne
hydroodsiarczanie, hydroodsiarczanie, selektywne utlenianie, ekstrakcje za pomocg
cieczy jonowych, bioodsiarczanie, reaktywng adsorpcje, adsorpcje i wreszcie
perwaporacje z wykazaniem licznych zalet tej ostatniej.

W rozdziale 3 Doktorantka doktadnie charakteryzuje proces perwaporacji, jej
zastosowanie w inzynierii i ochronie S$rodowiska z jednoczesnym ujeciem
historycznym, ekonomicznym i naukowo-technologicznym. Omawia mechanizm
transportu, sposéb obliczania strumieni poszczegolnych sktadnikow. W dalszej czesci
przechodzi do charakterystyki membran perwaporacyjnych (w tym ogo6lnych metod
wytwarzania oraz membran dedykowanych do odsiarczania), doboru warstwy
selektywnej w oparciu o parametr rozpuszczalno$ci Hansena (do tej teorii beda
odniesienia w dalszej czeSci pracy), omawia pecznienie membran, ich polamos¢,
ocenia wartosci wspétczynnikdéw sorpcji, dyfuzji i przepuszczalnosci.



Podrozdziat 3.7 dotyczy przegladu metod odsiarczania za pomocg perwaporacji:
technologii S-Brane, TransSep-G i hybrydowych bazujgcych na zintegrowaniu
dwaoch lub wiecej separacyjnych procesow jednostkowych.

W rozdziale 4 przedstawiono teze pracy (vide manuskrypt).
W rozdziale 5 przedstawiono cele i zakres pracy (vide manuskrypt).

W rozdziale 6 scharakteryzowano materiaty i metody, w tym odczynniki,
aparature i stosowane membrany.

W celu wytworzenia benzyny o modelowym sktadzie wykorzystano: n-heksan, n-
heptan, n-oktan, izooktan, 1-okten i toluen. Zwiazki siarki byly reprezentowane
przez: tiofen, 2-metylotiofen i 2,5-dimetylotiofen. Stosowano 3 membrany
komercyjne z warstwg selektywng z: poli(dimetylosiloksanu) PDMS, poli(eter-b-
amidu) PEBA oraz poli(oktylometlosiloksanu) POMS.

Do membran formowanych laboratoryjnie (podrozdziat 6.3) wykorzystano: polimery
PEBAX 2533, PEBAX 5533 oraz PDMS i ich rozpuszczalniki n-butanol i n-heptan

Kolejne rozdzialy 6.4-N).7 posSwiecono szerokiemu opisowi techniki i analityki
przeprowadzonych eksperymentow. Omowiono sposdb okreSlania wspotczynnika
specznienia membrany. Przedstawiono aparature i metode analityczng opartg na
technice chromatografii gazowej. W rozdziale 6.7 przedstawiono matematyczne
podstawy prowadzonych obliczen: masowego catkowitego Jm i czastkowego
strumienia permeatu f; wspdtczynnika separacji P; perwaporacyjnego indeksu
separacji PSI; wspbtczynnikéw aktywnos$ci komponentdw w mieszaninach
dwusktadnikowych (metodg UNIQUAC); selektywnoSC ay; pozorng energie
aktywacji Eaup; parametr odlegtosci Ds.p; stopien specznienia SD

Interesujgco przedstawiono kluczowy Rozdziat 7 dotyczacy omdwienia uzyskanych
wynikéw. Z tego powodu jest on najbardziej obszerny.

Omowienie wynikdéw rozpoczyna rozdziat o zastosowaniu membran komercyjnych w
aspekcie wpltywu parametrow procesowych (temperatury, skfadu nadawy) na
efektywnos$¢ separacji. Zaobserwowano wzrost strumienia permeatu ze wzrostem
temperatury przy jednoczesnym spadku wspotczynnika separacji p dla 3 stosowanych
membran. W tym miejscu Doktorantka podejmuje dyskusje wynikéw z danymi
zawartymi w literaturze tematu. Dalej zostaje obliczona pozorna energia aktywacji
Egqp dla komponentow uktadu dwuskladnikowego n-oktan/tiofen symulujacego
benzyne w odniesieniu do membran PEBA, PDMS i POMS. Najnizsze wartosci Egp
uzyskano dla membrany POMS co przetozyto sie na najwyzszg wydajnos¢ permeacji
dla tej membrany. Najnizszg wydajnos$¢ dla membrany PEBA Doktorantka ttumaczy
sztywng strukturg blokéw PA utrudniajgcych sorpcje tiofenu.

W dalszych badaniach nie zaobserwowano wptywu zmian stezenia tiofenu w
uktadzie z n-oktanem na wydajnosS¢ procesu i warto$¢ wspotczynnika separacji (3



nastapit natomiast wzrost czgstkowego strumienia tiofenu ze wzrostem jego
koncentracji.

Rozdziat 7.2 dotyczy analizy doboru materiatu warstwy separacyjnej membran
dedykowanych do separacji zwigzkow siarki na podstawie obliczonego parametru
odlegtosci Ds.p zwigzanego z teorig rozpuszczalnosci Hansena. W oparciu o
przeprowadzone obliczenia wykazano, ze membrana PEBA powinna wykazywac
wyzszg selektywnos¢ i1 skuteczno$C rozdzielania modelowej mieszaniny n-
oktan/tiofen.

Dalej omawiany jest wplyw temperatury procesu i stezenia zwigzku siarki na
selektywnos$¢ a T/o (dla stosowanego rowniez wczesniej stezenia tiofenu 0.07% mas. i
ciSnienia po stronie permeatu IOOPa) oraz permeacje P/l sktadnikow mieszaniny
przez membrany komercyjne. W efekcie stwierdzono, ze wptyw skiadu nadawy na
permeacje sktadnikow jest niewielki a selektywnos$¢ jest stata w badanym zakresie
stezen tiofenu ((0.05-K). 13%).

Skuteczno$¢ dziatania membran oceniono za pomocg perwaporacyjnego indeksu
separacji PSI, stwierdzajgc, ze tiofen najlepiej byt separowany przy uzyciu
membrany PDMS.

Rozdziat 7.3 (po wcze$niejszej analizie literaturowej) zostat poSwiecony ocenie
separacji réznych organicznych zwigzkow siarki w uktadach binarnych z n-oktanem,
takich jak: tiofen, 2-metylotiofen oraz 2,5-dimetylotiofen. W tym przypadku réwniez
badano wptyw temperatury w zakresie 30°050°C na catkowity i czastkowy strumien
permeatu, wspoétczynnik separacji, jak rowniez obliczano Egpaby w zaleznosci od jej
wartosci przedyskutowac np. zmiane wspotczynnikow separacji. Analizy zmian
obliczanych  warto$ci  odniesiono do wszystkich  stosowanych membran
komercyjnych. Réwniez i w tym przypadku oceniono skuteczno$¢ separacji za
pomocg indeksu PSI, stwierdzajac, ze tiofen usuwany byt z najwiekszg
skutecznoscia.

Kolejne badania poSwiecone zostalty usuwaniu zwigzkéw siarkoorganicznych z
modelowej benzyny symulowanej przez troj- i czterosktadnikowe mieszaniny. Jest to
bardzo sensowne podejScie do analizy perwaporacyjnej permeacji sktadnikow przez 2
membrany komercyjne PEBA i PDMS, gdyz nadawa jest bardziej zblizona do
rzeczywistego medium jakim jest benzyna krakingowa.

Podobnie rzecz sie miata przy kolejnej analizie wptywu réznych weglowodoréw
symulujacych benzyne na efektywnos$¢ separacji membranowej tiofenu.
Eksperymenty prowadzono dla alkanéw (n-heksanu, n-heptanu, n-oktanu), izoalkanu
(izooktanu) oraz alkenu (1-oktenu). Oceniano wptyw temperatury procesu na
wielko$¢ strumieni permeacji, wspotczynnikOw separacji oraz obliczano wartosci PSI
dla uktadow binarnych weglowodor/tiofen dla 2 membran komercyjnych. Dokonano
dyskusji oceny selektywnosci membran w stosunku do tiofenu na podstawie
obliczonych wartosci Egyp oraz stwierdzono, ze diugosé tancucha weglowodoru ma
istotny wptyw na transport przez membrane.



Na tym etapie stwierdzenie Doktorantki ,,ze weglowodory wykazujg rézne interakcje
Z réznymi polimerami i ich wptyw powinien by¢ kazdorazowo badany osobno bez
uogollniania i przyjmowania wynikow przedstawionych w literaturze dotyczacej
podobnych zagadnien” Swiadczy o jej krytycznym podejsciu do badan i dojrzatosSci
naukowe;j.

W kolejnych badaniach ukfad symulujacy benzyne byt jeszcze bardziej
skomplikowany i reprezentowany przez mieszaniny trojsktadnikowe n-oktan/n-
hekstan/tiofen, czterosktadnikowe n-oktan/n-hekstan/n-heptan/tiofen oraz
pieciosktadnikowe n-oktan/n-hekstan/n-heptan/okten/tiofen. Dyskusja dotyczyta dla
membran (PBEA i PDMS) zmiany strumienia permeatu w zaleznosci od liczby
weglowodorow w nadawie, wspoétczynnikéw separacji oraz indeksu PSI. Co
doprowadzito do wniosku, ze dla membrany PEBA uzyskano nizszg wydajnos¢
niezaleznie od sktadu nadawy oraz najwyzsza skuteczno$¢ odsiarczania dla ukfadu
binarnego. Dla tej membrany przeprowadzono rowniez 72 godzinne testy stabilnosci
dla uktadu n-oktan/tiofen przy statych parametrach procesowych (T=30°C, P=100Pa,
C=0.07% tiofenu).

Zwienczeniem badan byto odsiarczanie benzyny rzeczywistej na membranach
komercyjnych. Podobnie jak poprzednio warstwa selektywna membrany miata
istotny wplyw na separacje zwigzkdw siarki. Oceniano strumien permeatu i
wspoétczynnik separacji, przy czym zauwazono, ze wartosci 3 dla membrany PEBA
znacznie odbiegaty od wartoSci uzyskanych w badaniach separacji mieszanin
modelowych. Co $wiadczy o tym, ze stosowanie mieszanin modelowych zwykle
odbiega od sktadu obiektu rzeczywistego.

W kolejnym rozdziale 8 przedstawiono preparatyke symetrycznych homogenicznych
membran wytworzonych samodzielnie. Opisano odczynniki, sposéb wytwarzania
oraz problemy zwigzane z ich formowaniem. Opracowane membrany PEBA 2533,
PBEA 2533/5533 i PDMS, poréwnywalne z komercyjnymi z PEBA i PDMS
oceniono pod wzgledem uzyskanej grubosci, struktury (zdjecia SEM) oraz takich
samych wskaZznikdw jakosci separacyjnej jak dla membran komercyjnych. Okreslano
stopien specznienia, wptyw temperatury i stezenia tiofenu w nadawie na efektywnos$é
separacji zwigzkow siarki w uktadzie binarnym (wyrazony strumieniem catkowitym i
czastkowymi, wspotczynnikiem separacji), pozorng energie aktywacji oraz permeacje
i selektywnos$¢ analizowanych membran. Efektywno$¢ separacji tiofenu oceniono za
pomocg indeksu PSI. W podsumowaniu badan stwierdzono, ze otrzymane wyniki sg
poréwnywalne z wynikami uzyskanymi dla membran komercyjnych - gtdwna
réznica lezy w nizszych wartoSciach strumieni permeatu wynikajgca z grubosci
membran wykonanych samodzielnie.

Prace konczy rozdziat 9 - Podsumowanie. Rozdziat ten jest bardzo dobrze
napisany. Wnioski sformutowane prawidtowo - po analizie literaturowej i
wczesniejszej dyskusji wynikdéw badan zawartej w rozdziatach 7 i 8.



4. Jezyk,stylistyka i szata graficzna.

Praca napisana jest poprawnym, a nawet barwnym jezykiem. Autorka ma
tendencje do pisania zdan podwadjnie, a nawet wiecej ztozonych.

Rozprawe czyta sie dobrze. Szate graficzng pracy oceniam na wysokim poziomie.
Tabele sg czytelne, fotografie kontrastowe i wszystkie rysunki w wersji kolorowej co
utatwia Sledzenie meritum zmian na wykresach. Cze$¢ teoretyczna jest zwiezta i
konkretna a eksperymentalna prowadzona prawidtowa narracja.

Doktorantka stosuje, przyjetg réwniez w renomowanych czasopismach notacje
cytowania literatury w tekscie manuskryptu w [ ]. Moim zdaniem utrudnia to
Sledzenie poprawnosci cytowania literatury. Nie umniejsza to jednak mojej oceny i
konstatacji, ze na 127 pozycji bibliograficznych, az 62 sg z lat powyzej 2010 roku.

W spisie literatury pojawia sie tylko jedna praca wspoétautorstwa Doktorantki z 2015
roku. Czy na tym etapie pracy naukowej nie ma innych artykutow?

W pracy wystepujg bardzo nieliczne btedy edytorskie (wynikajgce zapewne z
pospiechu przy redagowaniu ostatecznej wersji pracy), ktore przytaczam ponizej.
Drobne usterki na tle poprawnej jezykowo pracy absolutnie nie stwarzajg
dyskomfortu przy jej czytaniu.

nr Strona Wiersz Btad/poprawa

1 20 13g zastosowanie/zastosowaniem

2 30 5d stezenie/ stezeniem

3 32 15d czastkowego

4 34 2d iloczynul/ilorazu - wz6r do korekty
5 37 69 prezentowanych/prezentowanymi
6 39 10d Wytwarzani/wytwarzania

7 45 9d Technologia

8 45 5d permeatu/permeat

9 47 Ig Podpis rys.8 na poprzedniej stronie
10 68 2g energia/energii

11 69 Rys.20 Zamienione podpisy na osiach?
12 75 10d Rys.23/Rys.24

13 75 7d znacznie wyzsza/nizsza

14 81 Rys.30 W legendzie brak PDMS

15 88 Id strumienie/strumieniem

16 93 9d skutecznosci/skuteczno$é

17 110 99 ewaluacje/ewaluacji

18 112 15g przypad,u/przypadku

19 113 Rys.57 Total permeate flux

20 121 9d samo/same

21 122 9g efektywnosé/efektywnosci

22 124 3g samo/same



5. Ocena merytoryczna wybranych czesci rozprawy.

Uwagi ogdlne:

1. W pracy nie zawarto w postaci tabel zadnych wynikéw eksperymentow,
choc¢by przyktadowych. llustracjg ich przebiegu i dalszych obliczen sg zwykle
podane wykresy zmian. Trudno wiec zweryfikowac poprawno$c obliczen.

Stosujgc zasade zaufania przyjetam, ze Doktorantka zamieszcza wiasciwe wyniki
obliczen - nad poprawnoscia, ktérych czuwata zapewne Pani Promotor.

2. W tytule pracy pojawia sie pojecie ,,benzyny krakingowej” zabrakto mi,
krotkiego opisu tego procesu oraz przyktadowego skiladu tak uzyskanej benzyny -
podany w pracy skiad dotyczy ogoélnie grup zwigzkéw chemicznych. Analiza sktadu
pozwolitaby potwierdzi¢ stuszno$¢ wyboru kompozycji reprezentujgcej benzyne
modelowag, zarowno w mieszaninach binarnych jak i wielosktadnikowych.

3. Chciatabym réwniez dowiedzie¢ sie wiecej o samym eksperymencie. Jak
byta objetos¢ nadawy? Jesli w nadawie przyktadowo, w ukladzie binarnym z n-
oktanem byto 0.07% mas. tiofenu, to jaki byt jego udzial po separacji w permeacie
dla wybranej membrany i okre$lonych parametréw procesowych?

4. Opracowane zagadnienie moze byC rozwigzywane za pomocag optymalizacji
wielokryterialnej ze wzgledu na liczbe czynnikow procesowych, materiatowych oraz
kompozycje badanych benzyn, zaréwno modelowych jak 1 rzeczywistej.
PoszczegO6lne zaleznosci znalaztam we wnioskach. Chciatabym jednak, z
praktycznego punktu widzenia, ustysze¢ jednoznaczng odpowiedz, ktorg membrane,
jakie parametry procesowe ze wzgledu na wydajnos¢ lub/i efektywno$¢ procesu z
uwzglednieniem efektu trade-off wybrataby Doktorantka do zastosowania w skali
przemystowej.

Uwagi szczegbtowe:
Rys. 1- stechiometria: poprawic¢ ilo$¢ czgsteczek wodoru.

Str. 26 — ile wynosi spadek liczby oktanowej w przytaczanych technikach
odsiarczania np. w hydroodsiarczaniu, poréwnujac z perwaporacja.

Str. 31 (rownanie 3) - brak wymiaru stezenia skladnika i na granicy faz
nadawa/membrana cif.



Str. 35 (rownanie 5) - parametr rozpuszczalno$Sci Hildebranda (HSI). Jest to
pierwiastek kwadratowy z gestosci energii kohezji, czyli energii potrzebnej do
separacji czasteczki od jej najblizszego otoczenia podzielonej przez jej objetosc, co
wyraza réwnanie:

8 = (Ead)™*5=[(AH-RT/Vm)1°5 [Pa0s]

gdzie: AH - entalpia parowania [J/mol]; Vm- objeto$¢ molowa [md/mol]

Str. 36 - prosze o wyjasnienie polamosci membrany i skiadnikéw benzyny w
podanym wymiarze [kcal/mol]. WartoSci i wymiar zaczerpnieto z pozycji [25 -
Mortaheb i in., 2012].

Str. 38 (réwnanie 10) - powinno by¢ tangens kata 0, zamiast kat nachylenia oraz
nalezy uwzgledni¢ czas t, gdyz nie uzyskamy wymiaru wspétczynnika D w [m2s].

Str. 39 - zgodnie z row. 11 wymiarem wspoétczynnika przepuszczalnosci P powinno
by¢ [(cm2%)/s].

Str 39 (row. 12) przed statg K powinien by¢ log.

Str 41 - prosze wyjasni¢ zastosowanie membran hydrofobowych w kontekscie
permeacji zwigzkow organicznych, bez udziatu wody.

Str 56 - przy wytwarzaniu membran homogenicznych sugerowatabym wykorzystanie
komory prézniowej do usuwania pecherzykdw powietrza, zamiast pozostawiania
roztworow membranowych na noc, co zdecydowanie przyspieszytoby czas
formowania membran.

Str 57 - oszacowanie pecznienia membran. Metoda czesto stosowana, ale wg mnie
do$¢ subiektywna, gdyz masa nawilzonej membrany zalezy od rodzaju bibuty i
docisku do powierzchni osoby ,delikatnie wycierajagcej membrane”. Badania
pecznienia prowadzono 24h, czy po tym czasie uzyskiwano statg mase?

Jak byta efektywna powierzchnia separacji? Podano S$rednice 9cm, co odpowiada
63,6 cm” a nie przytoczonej powierzchni 55cm”.



6. Podsumowanie

Postawiony cel przedstawionej rozprawy doktorskiej - ,,Obnizanie zawartosci
siarki w benzynie krakingowej metoda perwaporacji prozniowej”- zostat w
moim przekonaniu w petni zrealizowany. Autorka poprawnie sformutowata problem
naukowy, przedstawita plan jego rozwigzania (kolejnos$¢ i zakres pracy), i plan ten
systematycznie realizowata. Wykazala sie umiejetnoSciami samodzielnego
prowadzenia badan naukowych o duzym stopniu zlozonoSci oraz stosowania
nowoczesnych technik eksperymentalnych.

Przedstawione powyzej uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej i wysokiej
oceny rozprawy doktorskiej. Majg one raczej na celu doprecyzowanie pewnych
kwestii, jak tez wskazanie Doktorantce potrzeby dokonania ewentualnych zmian w
przysztych publikacjach.

Doktorantka witozyta wiele wysitku w analize literatury zagadnienia,
przeprowadzenie trudnych i czasochtonnych eksperymentéw, opracowanie wynikow.
W mojej opinii przedstawiona rozprawa doktorska wnosi oryginalny wkiad do
wiedzy o perwaporacyjnym sposobie odsiarczania benzyny.

Reasumujac stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska autorstwa Pani
mgr inz. Katarzyny Rychlewskiej spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dziennik Ustaw nr 65 poz. 595 z p6zniejszymi zmianami).

W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony, a w przypadku jej pozytywnego przebiegu o nadanie Pani mgr
inz. Katarzynie Rychlewskiej stopnia doktora nauk technicznych. Sugeruje, réwniez
ze prezentowana praca doktorska kwalifikuje sie do wyrdznienia.



