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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Dariusza Lewandowskiego
pt. ,,Okreslenie stopnia odzysku miedziowcow z odpadu plyt obwodéw drukowanych
metoda mechaniczng i termicznga” przygotowanej pod kierunkiem naukowym
promotora prof. dr hab. inz. Jolanty Bieganskiej

i promotora pomocniczego dr inz. Waldemara Scierskiego

Podstawa formalng niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki Slaskiej w Gliwicach, z dnia 15 lipca 2023
roku oraz pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka, Politechniki Slaskiej w Gliwicach z dnia 19 lipca 2023 roku, Pana prof. dr hab.
inz. Andrzeja Rusina informujace o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana
Dariusza Lewandowskiego. Do pisma dotgczony byt egzemplarz wydrukowanej rozprawy.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa jest bardzo szerokim opracowaniem dotyczacym
procesOw odzysku 1 recyklingu odpadow metali, miedziowcow z wybranych grup odpadow.
Praca obejmuje szereg zagadnien zwigzanych z tymi procesami takich jak: okreslenie ilosci
1 jako$ci przetwarzanych odpadow definiujgc ich potencjat na rynku odpadowo-surowcowym,
charakterystyka stosowanych dotychczas procesOw mechanicznych, pirometalurgicznych
1 hydrometalurgicznych jako odzysku 1 recyklingu, propozycji autorskich stanowisk
badawczych do procesow badan wraz z przedstawieniem zasad przygotowania probek
srednich do bezposrednich prob termicznych i1 mechanicznych. W pracy podjeto réwniez
probe okreslenia warto$ci ekonomicznej w [PLN] poszczegolnych frakcji surowcowej oraz
wskazano potencjalnie najwyzszy poziom koncentracji miedziowcow co przektadaé sig
bedzie na potencjalne poziomy ich odzysku. Nastepnie wskazano w pracy mozliwe dalsze
plany badawcze 1 mozliwo$ci komercyjne w zakresie zagospodarowania badanych odpadow.

Ogrom podjete] tematyki badawczej, celowo przeze mnie przytoczony, S$wiadczy
o ogromne] wiedzy, nie tylko technologicznej, ale réwniez rynkowej, gospodarczej

1 dotyczacej ekonomii cyrkularne;.




Usytuowanie w nurcie aktualnego stanu badan. Zasadno$¢ podejmowanych badan
i oryginalnos¢ stawianych tez badawczych

Szerokie ujecie technologiczne oraz gospodarczo-ekonomiczne przedstawionej mi do
oceny dysertacji mie$ci¢ si¢ moze w wielu obszarach badawczych. Wdrazana obecnie
koncepcja European Green Deal od 2019 roku, wskazuje kierunek dziatan, w ktérym planuje
si¢ dziatania umozliwiajgce bardziej efektywne wykorzystanie zasobow dzigki przejsciu na
czysta gospodarke o obiegu zamknigtym, warto$¢ produktow, materialdow 1 zasobow
w gospodarce ma by¢ utrzymywana tak dlugo, jak to mozliwe, produkcja odpadow
ograniczona do minimum, a cyrkularno$¢ ma sta¢ si¢ gtowna sita napedowa redukcji emisji
czy ilosci odpadow w perspektywie krotko- 1 dlugoterminowej. Stanowi¢ ma to istotny wktad
w wysitki UE zmierzajace do stworzenia zrOwnowazonej, niskoemisyjnej, zasobooszczedne;]
1 konkurencyjnej gospodarki. Podkresla si¢ rowniez konieczno$¢ uruchamiania wszystkich
mozliwych dzialan w tancuchu wartosci odpad — surowiec — produkt tj. odzysk mechaniczny,
chemiczny 1 energetyczny, wielokrotne wykorzystywanie surowcow, zwlaszcza kluczowych
dla gospodarki, projektowanie z mys$la o recyklingu w taki sposob, aby tancuchy wartosci
nieprzydatne w jednej technologii produkcyjnej stawaty si¢ wktadem do kolejnej dziatalnosci
gospodarczej tworzac trwalg sie¢ wymiany zasobow 1 budujac logiczny system metabolizmu
gospodarki, zamykajac obiegi materiatlowe, energetyczne, ale réwniez finansowe czy
zasobow ludzkich. Gospodarka o obiegu zamknigtym stwarza ogromng szans¢ ulepszenia
modeli biznesowych, stworzenia grup czy holdingéw przedsigbiorstw o catkowicie nowym
sposobie dziatania 1 my$lenia.

Praca napisana jest w duchu wtasnie pelnego rozwigzania systemowego, chociaz jako
najwazniejszy watek zarysowuje si¢ wyraznie watek technologiczny, dotyczacy odzysku
miedziowcoéw z odpadu ptyt obwoddéw drukowanych.

Elektroodpady to odpady powstajace w krajach wysokorozwinigtych, w wyniku
nieustajgcego dazenia do komfortu, poprawy jakoSci zycia oraz gwaltownego postepu
technologicznego i konsumpcjonizmu. W UE zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny to
jeden z najszybciej rosngcych strumieni odpadow, z ktorych mniej niz 40 % jest
poddawanych recyklingowi. Wszystkie te odpady maja zroznicowany charakter zaré6wno pod
wzgledem ilosci jak 1 ich sktadu, co powoduje szereg trudnos$ci w procesach odzysku, ktéry
zazwyczaj jest wykonywany w krajach trzeciego S$wiata, podczas gdy Europa wylicza
i kwalifikuje poziomy odzysku i recyklingu. Z jednej strony ich odzysk, recykling i ponowne
wykorzystanie to forma pozyskiwania cennych i drogich surowcéw wtérnych i oszczednosé

surowcow naturalnych, podczas gdy zaniedbanie tej dzialalnoSci to brak gospodarnosci




i dbatosci o Srodowisko naturalne. Z drugiej strony zawarte w elektroodpadach pierwiastki,
w przypadku ich niekontrolowanego uwolnienia do otoczenia mogg stanowi¢ zagrozenie dla
ludzi i Srodowiska. Moze to powodowaé zagrozenie dla wod, gleby, gruntu, powietrza
atmosferycznego, zdrowia ludzi i1 zagrozeh dla bioréznorodnoSci, a takze wzajemne
oddzialywania pomiedzy tymi elementami. Mozna moéwi¢ wigc o potencjalnym
zintegrowanym zagrozeniu dla srodowiska naturalnego, ale rowniez o stratach gospodarczych
i nieodwracalnej utracie dobr naturalnych. O konieczno$ci prowadzenia proceséw odzysku
1 recyklingu decyduja wigc nie tylko wzgledy zdrowotne, ale rowniez gospodarcze.

Doktorant skupia si¢ na mozliwosci odzysku miedziowcow. Gtownymi uzytkownikami
miedzi s3: przemyst elektrotechniczny 1 elektroniczny, ale réwniez samochodowy
1 budownictwo. Do najwazniejszych uwarunkowan wplywajacych na rynek miedziowy sa
koniunktura na rynkach chinskim 1 niemieckim, oraz notowania gietdowe cen tego metalu.
Wydarzenia 1 sytuacja gospodarcza ostatnich kilku lat zaburzyty te uwarunkowania, ale wg
International Copper Study Group wydaje si¢, ze zapotrzebowanie na produkcje bedzie
utrzymane lub bedzie wzrasta¢, ze wzgledu na wzrastajacy konsumpcjonizm. Zioto
wykorzystywane jest w produkcji urzadzen elektronicznych, telekomunikacyjnych
1 precyzyjnych oraz w jubilerstwie. Brak jest danych o poziomach odzysku,
najprawdopodobniej ze wzgledu na jego duze rozproszenie na rynku oraz brak instalacji do
tego celu. Podobnie jest w przypadku srebra. Prognozuje si¢, ze struktura popytu na te
pierwiastki bedzie wzrasta¢ 1 odzysk oraz recykling tych metali stanie si¢ niezbednym
elementem gospodarki.

Potwierdza to wysoki potencjat podjetych badan, ze wzgledu na wzrastajagce popyt na
surowce metalowe oraz rozwijajacy si¢ urban mining, ktory zyskuje na znaczeniu w erze
transformacji cyfrowej i zielonej gospodarki.

Wobec powyzszego podjeta tematyka nalezy bez watpienia do aktualnych 1 waznych,
a jednocze$nie wymagajacych z uwagi na istniejgce uwarunkowania rynkowe
1 administracyjne. Recenzowang dysertacj¢ mozna uplasowa¢ w gtéwnym nurcie badan nad
recyklingiem odpaddéw metalowych oraz circular economy.

Uwzgledniajac powyzsze kwestie bardzo wysoko oceniam trafno$§¢ wyboru tematu oraz

oryginalno$¢ rozwigzania problemu badawczego, podjetego w pracy doktorskie;j.

Celem pracy byto porownanie skutecznosci odzysku miedziowcoOw z odpadowych plyt
obwodéw drukowanych oraz plyt z telefonéw komoérkowych metodami: mechaniczng

1 termiczng. W pracy wyznaczono rowniez dwa cele dodatkowe czastkowe: 1) badania




w zakresie okreslenia wlasciwosci fizyko-chemicznych badanych odpadow, ktore pozwolity
w sposob prawidtowy 1 skuteczny przeprowadzi¢ badania w zakresie odzysku miedziowcow
oraz 2) prawidtowe przygotowanie probek reprezentatywnych do analiz wraz z analityka
chemiczng.

Cele 1 tezy zdefiniowane sg prawidlowo, odzwierciedlaja problematyke podjetego
zagadnienia badawczego 1 jasno wynikajg z szerokiej analizy literatury. Uwazam, ze teza, cel
rozprawy 1 zadania sg wazne ze wzgledow poznawczych oraz aplikacyjnych, a tematyka

przedstawionej rozprawy doktorskiej jest atrakcyjna.

Charakterystyka i struktura rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska obejmuje 149 stron tekstu, w tym réwniez 80
rysunkow 1 84 tabel. Przyjety uktad pracy jest prawidtowy i typowy. Prace rozpoczynaja
streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim oraz indeks stosowanych skrotow. Rozdziat 1 to
wstep do pracy, bardzo obszerny, ale dobrze napisany. Rozdziaty 2-4 to czeg$¢ teoretyczna,
bardzo obszerna analiza literatury z zakresu stosowania ptyt obwodow drukowanych,
miedziowcéw jako potencjalnych surowcow do odzysku oraz wybranych metod
przetwarzania odpadowych ptyt obwodéw drukowanych. W tym rozdziale Doktorant omawia
metody mechaniczne, pirometalurgiczne oraz hydrometalurgiczne. Podzial na rozdziaty
pozwala zorientowac si¢ w obszernosci zagadnienia, jakim zajat si¢ Doktorant. Rozdziat 5 to
cel pracy oraz omdéwiony zakres merytoryczny dysertacji. W rozdziale 6 Autor opisal
zbudowane przez siebie trzy stanowiska badawcze: 1) zesp6l urzadzen przygotowania probek
ogolnych (Pracownia Surowcéw Wtérnych — Zaktadu Hutnictwa — Eukasiewicz IMN
Gliwice; 2) stanowisko badan termicznych - autorski projekt pieca do pirolizy odpadow
wielomaterialowych oraz stanowisko do pomiaru ubytku masy w czasie w atmosferze
powietrza (Pracowni Surowcow Wtornych — Zaktadu Hutnictwa tukasiewicz IMN Gliwice);
3) stanowisko badan mechanicznych — (firma Phoenix Surowce). Rozdziat 7 opisuje materiat
do badan, sposdb jego doboru i1 potencjal w zakresie odzysku. Autor opart swoje badania na
dwoch frakcjach: WPCB K1 - ptyty komputerowe wyprodukowane przed rokiem 2004 oraz
WPCB T1 - ptytki obwodow drukowanych telefonéw komdrkowych tzw. ,,starych telefonéw”
(nie smartfonéw). Rozdzial 8 opisuje rodzaje badan wybranych wtasciwosci fizyko-
chemicznych odpadoéw: wartos$ci opatowej, termograwimetrii (TG/DSC), ubytku masy na
stanowisku do badan termicznych, udarno$ci w temperaturze otoczenia i temperaturach
kriogenicznych, okre§lenia wstgpnych metod analiz chemicznych takich jak: oznaczenia

potilosciowe metoda WD XRF (z dyspersja dlugosci fali), oznaczanie miedzi metoda




absorpcyjnej spektrometrii atomowej (F-AAS), oznaczanie miedzi metoda wolumetryczna,
oznaczanie srebra metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (F-AAS), oznaczenie zlota
metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (F-AAS), oznaczanie zlota metoda
spektrometrii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS). Rozdziat 9
omawia przygotowanie probek $rednich miarodajnych do badan termicznych
1 mechanicznych. W opinii recenzenta jest to bardzo cenny i1 uniwersalny rozdziat, bardzo
dobrze przygotowany, mogacy stanowi¢ zapis realizacji dobrych praktyk w przygotowaniu
usrednionych probek miarodajnych dla odpaddéw, ktére stanowig kazdorazowo bardzo
zroznicowang 1 czesto nieprzewidywalng frakcje. Rozdziat 10 omawia proces termicznego
rozktadu przygotowanych prob realizowanego jako proces pirolityczny w roznych
temperaturach. Rozdziat 11 dotyczy procesOw mechanicznego odzysku miedziowcoOw na stole
wodnym, wykorzystujagc zdolnos¢ ziaren nadawy do rozplywania si¢ wachlarzowego po
powierzchni stotu w taki sposob, ze z jednej strony wachlarza znajdujg si¢ ziarna cigzkie,
a z drugiej ziarna lekkie. W rozdziatach 10 i 11 umieszczono wyniki prac badawczych wraz
z ich omoéwieniem. W rozdziale 12 poréwnano poziomy odzysku poszczegdlnych
miedziowcoéw - ztota, srebra 1 miedzi metodami termiczng i1 mechaniczng, wykorzystujac
wyniki analiz chemicznych o najwyzszych wskaznikach zawartosci konkretnego pierwiastka.
Wyniki opracowano zestawiajac: analizy probek srednich poczatkowych przed wykonaniem
prob termicznych 1 mechanicznych oraz ich warto$¢ ekonomiczng wyrazong w PLN. Rozdziat
13 to podsumowanie 1 wnioski. Rozdziat 14 to bibliografia. Na koncu pracy znajdujg si¢ spis
rysunkow 1 tabel

Reasumujac, uktad pracy uznaje za poprawny, przyjety plan pracy badawczej i dysertacji
pozwolity przedstawi¢ problematyke badawcza oraz odpowiedzie¢ na postawione cele
1 pytania badawcze. Sekwencja prezentowanych tresci jest wtasciwa, zachowana jest logiczna
kolejno$¢ 1 objetos¢ rozdziatow. Mocng strong dysertacji jest logiczne 1 uzasadnione
przedstawienie poszczegdlnych zagadnien. Przedstawiong rozprawe doktorskg oceniam
bardzo wysoko, praca napisana jest prawidtowo 1 czyta si¢ ja dobrze. Praca napisana jest
W sposob zwarty, czytelny, jasny i precyzyjny. Prace cechuje poprawnos¢ jezykowa

1 zwiezto$¢ wypowiedzi. W pracy wyraznie zarysowany jest watek technologiczny.

Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz aplikacyjna warto$¢ rozprawy
Konkludujac, przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr Dariusza
Lewandowskiego jest warto§ciowym, oryginalnym opracowaniem naukowym, a uzyskane

wyniki wzbogacaja dotychczasowg wiedzg w obszarze odzysku 1 recyklingu. Praca napisana




jest poprawnie zgodnie z zasadami publikacji naukowych. W szczegolnosci chciatam

podkresli¢, ze:

1.

Tytut pracy jest dobrze sformutowany i bardzo dobrze obrazuje tresci zawarte
w dysertacji,

Literatura przedmiotu obejmuje 132 pozycje bibliograficzne (czg¢sciowo zawarte
w czasopismach naukowych w jezykach angielskim i polskim, obejmujaca zarowno
wydawnictwa drukowane, jak 1 znaczace dla rozprawy zrodia elektroniczne).
Cytowana literatura obejmuje dziedzing nauk inZynieryjno-technicznych,
w szczegolnosci z zakresu dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka.
Dobor literatury oraz zakres jej cytowania uznaj¢ za prawidlowy — umozliwit on
sprecyzowanie celow badawczych, wskazujac na ,,luke badawcza” w obszarze badan
oraz pozwolil na realizacje przyjetych zalozen badawczych. Podejscie Doktoranta do
badanej problematyki w perspektywie aktualnej wiedzy jest prawidtowe 1 odpowiada
regulom pracy naukowej. Doktorant przedstawiajac kolejne zagadnienia, nawigzuje do
dotychczasowego dorobku 1 potrafi odpowiednio positkowac si¢ nim podczas wtasnej
pracy badawczej. Swiadczy to o umiejetnosci wykorzystania przez Autora rozprawy
bogatej literatury przedmiotu. Publikacje najnowsze wydane w okresie ostatnich 5-6
lat stanowig zdecydowang wigkszos¢ spisu literatury, co $wiadczy o wysokiej
dynamice zmian 1 rozwoju wiedzy w tym obszarze. Pod wzgledem jakosciowym
literatura jest dobrana prawidtlowo, ponadto jest zroznicowana 1 bogata. Na
podkreslenie zastuguje umiejetnos¢ wykorzystywania najnowszej literatury
przedmiotu i liczne odwotania do najnowszych badan $wiatowych w podjetej
tematyce. Zrodla zostaly wykorzystane umiejetnie — w przypisach recenzent nie
dostrzegl brak powazniejszych btgdéw formalnych. Bogata bibliografia stanowi
potwierdzenie dobrego naukowego warsztatu Doktoranta oraz potwierdza posiadanie
przez Niego ogodlnej wiedzy teoretycznej oraz umiej¢tno$¢ prowadzenia pracy
naukowej, zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie

WyZsZym 1 nauce.

. Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje wyrazny kierunek technologiczny prac

badawczych. Badawczy charakter pracy zawsze wymaga od Doktoranta nie tylko
wiedzy, ale rowniez umiejetnosci prowadzenia badan laboratoryjnych, planowania ich,
interpretacji wynikoOw czy wspdlpracy w zespole. W tym przypadku Doktorant
prowadzil badania w kilku miejscach (Zaktad Hutnictwa — Lukasiewicz IMN Gliwice,

firma Phoenix Surowce), co dodatkowo, jak sadze, wymagato umiejgtnosci




organizacyjnych. Na uwage zasluguje réwniez aplikacyjna wartos¢ rozprawy
1 praktyczne rozwigzanie problemu badawczego, co moze pozwoli¢ na wdrozenie
zaproponowanego rozwigzania w skali techniczne;.

Struktura przedstawione] rozprawy jest poprawna, prawidlowo sformulowane sg
zatozenia badawcze, zweryfikowane przez prowadzone badania oraz prawidlowo
1 syntetycznie sformutowane wnioski. Autor bardzo dobrze przyswoil i opanowat
wiedze teoretyczng istotng zarowno dla wprowadzenia czytelnika w kluczowe aspekty
tematyki rozprawy, co dato solidny fundament dla zaprojektowania i przeprowadzenia
1 oceny procesu badawczego. Aparat pojeciowy stosowany przez Doktoranta jest
poprawny, dojrzaly, Doktorant sprawnie operuje teorig 1 znajduje dla niej
zastosowanie w praktyce badawczej. Doktoranta oceniam wysoko zar6wno z uwagi na
znajomos$¢, jak 1 dobdr, analizg 1 interpretacje zrodetl literaturowych oraz danych
empirycznych, poprzez odniesienia do zaplecza literaturowego. Wysoko oceniam
takze umiejetnos¢ poprawnego 1 przekonujacego przedstawiania uzyskanych wynikow
badan. Na docenienie zastuguje zwigztos¢ wywodu naukowego, jego jasnos$¢ oraz
klarowno$¢ omawianych i1 analizowanych zagadnien.

Cze$¢ empiryczna zostata oparta na metodach: 1) badan laboratoryjnych wlasnosci
fizyko-chemicznych plyt obwoddéw drukowanych wraz 2z zastosowaniem
prototypowego stanowiska do pomiaru ubytku masy 2) badan sktadu chemicznego
probek Srednich, 3) przygotowania probek usrednionych do poszczegdlnych
eksperymentow 4) badan procesow termicznych pirolizy prowadzonych
w prototypowym urzadzeniu pirolitycznym, 5) badan wlasciwosci mechanicznego
przetwarzania odpadéw (mielenie, separacja na stole wodnym), 6) analityki
chemicznej produktow eksperymentow badawczych — termicznego 1 mechanicznego,
7) zaplanowania eksperymentéw oraz oceny 1 dyskusji wynikéw badan wraz z oceng
stopnia odzysku miedziowcow z odpadu ptyt obwodow drukowanych metodami
mechaniczng 1 termiczng. Szeroki wachlarz metod badawczych 1 umiejetnos¢ doboru
ich uwazam za wiasciwy. Dobor 1 zastosowanie metod badawczych §wiadczy o bardzo
dobrym warsztacie metodycznym Doktoranta. Przeprowadzone na potrzeby rozprawy
doktorskiej badania wlasne — empiryczno-analityczne 1 technologiczne, stanowig silng
stron¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej. Dzigki zastosowaniu przytoczonych metod
badawczych postawiony cel zostat zrealizowany, a analizowane zagadnienia zostaty

wyczerpujaco udokumentowane 1 wuzasadnione wynikami badan wlasnych.




Przedstawiona praca, zawarte w niej tezy badawcze, sposob ich weryfikacji,
przeprowadzone analizy 1 wnioski $wiadczg o dojrzatos$ci naukowej Doktoranta.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych w recenzowanej pracy naleza, wg opinii
Autora, autorski projekt budowy pieca do pirolizy odpadéw wielomateriatowych oraz
stanowiska do pomiaru ubytku masy w czasie w atmosferze powietrza. Uwazam
jednak, ze dodatkowo uwzgledni¢ nalezy systemowe szerokie ujegcie problemow
odzysku 1 recyklingu odpadow z obwodow plyt drukowanych oraz opracowang
1 bardzo dobrze opisang metodyke przygotowania probek srednich miarodajnych do
badan termicznych i1 mechanicznych. Miarodajnos¢ poboru prob w przypadku
odpadéw, w opinii recenzenta, mozna traktowac jako osobne zagadnienie badawcze.
Dotyczy to zwlaszcza odpaddéw pochodzacych ze zuzytego sprzetu elektrycznego
1 elektronicznego, z uwagi na jego zroznicowanie 1 wielomaterialowg budowe.
Osiaggniete 1 przedstawione przez Doktoranta wyniki prac stanowig rozwigzanie
trudnego problemu badawczego, a opracowane wyniki pracy potwierdzity osiggniecie
zatozonych celow, potwierdzone publikacjami i sprawozdaniami z badan. Osiaggnigte
wyniki 1 realizacj¢ zalozen pracy uwazam za istotnie liczace si¢ w dyscyplinie,
stanowigce oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz oryginalne rozwigzanie
w zakresie zastosowania wynikoOw wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej,
zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym

1 nauce.

W trakcie czytania pracy nasun¢to mi si¢ kilka uwag 1 pytan, na ktore prositabym

o odpowiedz, liczac na dyskusje w trakcie publicznej obrony rozprawy:

1.

Dlaczego wybierajac proces termicznego przeksztalcania wybral Pan akurat proces
pirolityczny? Czy rozwazal Pan inny?

Dlaczego przyjat Pan takie wlasnie temperatury 450°C 1 600°C w procesie pirolizy?
Czy nie obawia si¢ Pan dioksyn 1 furanéw powstajacych w tych temperaturach? Czy
nie uwaza Pan, ze powinno si¢ uwzgledni¢ ich pomiar w procesach odzysku, ktore
Pan prowadzit?

Czy wg Pana nie powinno si¢ prowadzi¢ jednoczesnie procesow odzysku
materialowego 1 w procesie termicznego przeksztalcania — w zaleznosci od ksztattu

systemu odzysku 1 recyklingu, kosztow albo innych uwarunkowan?




Troche brakuje mi w dysertacji pelnego opisu metodyki badawczej pracy, chociaz
przewija si¢ ona w catej dysertacji. Proponuje uzupetic ja w dalszych badaniach, bo

to podkresli watki badawcze.

5. Czy brat Pan pod uwage zaproponowanie takiej technologii w skali technicznej lub
pottechnicznej? Czy mozna przewidzie¢ rowniez koszty w skali technicznej, czy beda
one na tyle znaczne, ze nie bedzie uzasadniona budowa calej instalacji lub jej
elementu, uwzgledniajac zyski z odzyskanych frakcji surowcowej?

6. Czy stosowal Pan analizy statystyczne do swoich badan, ktére potwierdzatyby
zasadnos¢ prowadzonych proceséOw odzysku?

7. W dalszych badaniach rozdzielitabym wnioski od podsumowania, we wnioskach
skupiajac si¢ glownie na wynikach badan 1 ich dyskus;ji.

Moje uwagi 1 pytania nie umniejszajg jednak wartoSci naukowej przedstawionego
opracowania.




Podsumowanie

Rozprawa Pana mgr Dariusza Lewandowskiego pt. ,,Okreslenie stopnia odzysku
miedziowcéw z odpadu plyt obwoddéw drukowanych metoda mechaniczng i1 termiczng”
przygotowane] pod kierunkiem naukowym promotora Pani prof. dr hab. inz. Jolanty
Bieganskiej i promotora pomocniczego Pana dr inz. Waldemara Scierskiego jest przyktadem
rzetelnie 1 umiejetnie napisanej pracy naukowej osadzonej w literaturze przedmiotu,
z wlhasciwie dobranymi metodami badawczymi, wartoSciowa cze$cig empiryczng,
prezentujacg wyniki samodzielnie zrealizowanego procesu badawczego, oraz opracowaniem
dojrzatych wnioskow 1 konkluzji z bardzo duzym watkiem technologicznym. Dysertacja
spelnia wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim, wnosi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego 1 jest interesujgcym studium badawczym.

Niniejszym wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,
Politechniki Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie Doktoranta do kolejnych etapoéw
postepowania o nadanie stopnia doktora.

Z uwagi na wysoka warto$¢ naukowg i jednoczesnie mocno technologiczny kierunek
pracy, oryginalno$¢, samodzielno$¢ Doktoranta oraz obszernos¢ przeprowadzonych badan
proponuje Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach wyrdznienie przedstawionej pracy doktorskiej pana mgr Dariusza

Lewandowskiego.
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