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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest Pismo Pana Jarostawa Zagoérowskiego, Dyrektora
Gléwnego Instytutu Goérnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach,
w imieniu Rady Naukowej GIG z dnia 16 stycznia 2026 roku, dotyczace wykonania recenzji

wspomnianej rozprawy.

2. Celowosé podjecia tematu

Podjecie tematu ,, Model procesu oczyszczania $ciekéw z wykorzystaniem zwiqzkéw ceru
pochodzqgcych z odpadéw przemystowych” jest wazne i celowe ze wzgledu na ujawnianie sig
réznorodnosci, toksycznosci i wieloaspektowosci zanieczyszczenia wod (szczegblnie
przemystowych) oraz uzycie do tych zabiegéw surowcéw krytycznych dla gospodarki Unii
Europejskiej (ceru i fosforu) wygenerowanych z odpadow.

Doktorant zauwaza konieczno$¢ wdrazania technologii, ktére pozwola uniezalezni¢ sig
od importu ww. surowcéw co jest realne w przypadku zamkniecia obiegu ceru i fosforu
poprzez ich odzysk. Takg mozliwo$¢ dostrzega przy wykorzystaniu $ciekéw browarniczych
(usuwanie fosforu), osadow sciekowych (recykling ceru) oraz $ciekéw z symulacji procesu
podziemnego zgazowania wegla kamiennego (utlenianie zanieczyszczen).

Luka badawcza zagadnien zwigzanych zar6wno z odzyskiem jak i wykorzystaniem zwigzkow
ceru poddana kompleksowej ocenie procesowej, srodowiskowej i ekonomicznej staly sig

przestankg do podjecia badan w tym zakresie.
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Doktorant sformulowat problem badawczy i naswietlit cel rozprawy.
Gltéwnym celem byto:

e opracowanie metodyki odzysku soli ceru z odpadéw i osadéw Sciekowych,
e zastosowanie ww. soli do usuwania fosforanéw(V) oraz utleniania zanieczyszczen
$ciekow przemystowych pochodzacych z réznych Zrodet.

Wytyczone cele badawcze wpisuja si¢ w koncepcje zielonej chemii, zréwnowazonego

rozwoju i sg zgodne z aktualng polityka UE w zakresie gospodarki cyrkularne;.

Zakres pracy obejmowat:

o charakterystyke i opracowanie metodyki odzysku soli ceru(Ill) z proszku
polerskiego,
obnizenie stezenia fosforanow(V) w sciekach browarniczych,

e charakterystyke i opracowanie metodyki odzysku soli ceru z osadu $ciekowego
Wraz z oczyszczeniem,

e obnizenie stgzenia zanieczyszczen (WWA, fenole, cyjanki) w $ciekach
z symulacji procesu podziemnego zgazowania wegla kamiennego przez
zastosowanie soli ceru(IV) jako utleniacza,

e wykorzystanie metody powierzchni odpowiedzi do:

— modelowania i optymalizacji procesu usuwania fosforan6w(V) ze Sciekéw
browarniczych z jednoczesna minimalizacja pozostatosci koagulantu po
procesie oczyszczania,

— ustalenia optymalnych warunkow ekstrakcji ceru oraz fosforu z osadéw
sciekowych,

—~ modelowania i optymalizacji procesu utleniania zanieczyszczen przy
zastosowaniu soli ceru(IV),

e oceng aspektow ekologicznych i ekonomicznych zaproponowanych proceséw.

Cele utylitarne pracy dotyczace opracowania metodyki odzysku i zastosowania soli ceru
jako innowacyjnych reagentéw do oczyszczania rzeczywistych $ciekoéw przemystowych
pochodzacych z t6znych zrodet obejmowaly okreSlenie optymalnych warunkow
procesowych:

e usuwania fosforanow(V) z zastosowaniem koagulantu cerowego,
ekstrakcji ceru z osadu Sciekowego z zastosowaniem kwasu chlorowodorowego,
e utleniania zanieczyszczen z symulacji procesu podziemnego zgazowania wegla
kamiennego oraz
weryfikacje aspektow ekologicznych i ekonomicznych opracowanych rozwigzan.

Doktorant sformutowat dwie tezy rozprawy:

1. , Istnieje mozliwos$é odzysku zwiqzkéw ceru z odpadéw i ich zastosowania do
oczyszczania wybranych Sciekéw przemystowych oraz ponownego odzysku
z wytworzonych osadéw Sciekowych”.

2., Istnieje mozliwos¢é ekonomicznego i ekologicznego odzysku oraz wykorzystania
zwigzkéw ceru do oczyszczania Sciekéw przemystowych”.

Zakres rozprawy przedstawiono w sposob przejrzysty i wyczerpujgcy
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3. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi cykl czterech publikacji (prace
eksperymentalne) o tacznej liczbie 130 stron. Zawiera rowniez 64-stronicowy opis, bedacy
przewodnikiem do opublikowanych wynikow badan wraz z wykazem dorobku (8 tzw. innych
publikacji, udziat w konferencji).

W czesci opisowej zamieszezono 10 rysunkow i 13 tabel, natomiast publikacje zawierajg
w sumie 24 rysunki i 43 tabele. W bibliografii zawierajacej w sumie 358 pozycji (294
cytowane w publikacjach i 64 przytoczone w czgsci opisowej), w wiekszosci, sg to publikacje
obcojezyczne z ostatnich lat. Doktorant wykorzystal réwniez 13 pozycji literaturowych
wlasnych jako wspdtautor (7 to podstawa rozprawy i 6 przywotane w czgsci opisowej).

Tylko w jednej publikacji Doktorant jest na drugim miejscu jako wspétautor a w 12
figuruje jako pierwszy. W przypadku dwoch publikacji udziat procentowy doktoranta jako
autora wynosi 80% a w dwéch pozostatych jest na poziomie 70% i 60%.

Nadmienié nalezy, ze laczny IF publikowanych materialéw to 30,8 a suma uzyskanych
punktéw czasopism, wedtug MNiSW, wynosi 720 (w tym 1 praca o 200 pkt. i 2 za 140 pkt.).
Z wykazu innych publikacji Doktorant uzyskat w sumie IF 23,346 oraz 740 pkt.

Catkowity dorobek Doktoranta to IF na poziomie 54,146 i 1 460 pkt. czasopism co sprawia,
ze jest wyjagtkowy na tym etapie kariery naukowe;.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Metodyka pracy

Doktorant, w oparciu o dane literaturowe, przeprowadzil oceng stosowanych metod
chemicznego usuwania zwigzk6w fosforu ze Sciekow przy zastosowaniu soli Zelaza i glinu,
wskazujac na ich niskg efektywnos$¢ i wytwarzanie osadéw jako niekorzystne zjawisko.
Przeanalizowal mechanizm dziatania zwigzkéw ceru, w tym zakresie, oceniajagc mozliwos¢
odzysku i ponownego wykorzystania. W podobnym ujeciu scharakteryzowat wybrane
odpady. W kolejnym etapie Doktorant zidentyfikowal problemy badawcze obejmujace
nastepujgce dziatania:

- dobdr odpowiednich warunkéw koagulacji,

- okreslenie parametréw procesu ekstrakcji soli ceru z osadéw,

- mozliwo$¢ zastosowania soli ceru(IV) do utleniania toksycznych zanieczyszczen,

- ocena wplywu proceséw na srodowisko,

- ocena ekonomiczna cyrkularnego stosowania soli ceru w procesie oczyszczania
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Dla tak wytypowanych zadan Doktorant okreslil plan badaf przyjmujac nastgpujgce
gléwne etapy:
1. Testy laboratoryjne obejmujace odzysk soli ceru(Ill) z odpadowego proszku

polerskiego oraz przygotowanie koagulantu cerowego.

2. Optymalizacja procesu usuwania fosforanow(V) ze sciekéw browarniczych przy
zastosowaniu:
- planu centralnego kompozycyjnego (CCD — Central Composite Design),
- metody powierzchni odpowiedzi (RSM — Response Surface Methodology).

3. Odzysk soli ceru i fosforu z osadéw powstajacych po koagulacji.

Opracowanie procesu ekstrakcji, wykorzystujac CCD i RSM, z zastosowaniem
kwasu chlorowodorowego.

5. Odzysk soli ceru o wysokiej czystosci z ekstraktow i zastosowanie m.in. jako
koagulanty lub $rodek do utleniania toksycznych zanieczyszczen w sciekach.

6. Ekspertyzy weryfikacyjne wyznaczonych modeli matematycznych.

7. Opracowanie modeli procesu oczyszczania z przeskalowaniem rezultatéw
laboratoryjnych na skale przemystows.

8. Ocena ekologiczna ww. modeli z zastosowaniem metody Oceny Cyklu Zycia
(LCA - Life Cycle Assessment).

9. Ocena ekonomiczna ww. modeli z wykorzystaniem metody Dynamicznego
Miernika Efektywnosci Kosztowej (DGC — Dynamic Generation Cost).

10. Krytyczna analiza uzyskanych wynikow.
Na podstawie przeprowadzonej analizy otrzymanych wynikéw badan Doktorant sformutowat
wnioski, zatozenia do doskonalenia i wytyczne do dalszych prac.

Zastosowano nowoczesne instrumentalne metody analityczne oraz narzedzia
optymalizacyjne do prowadzonych badan pozwalajacych uwiarygodni¢ otrzymane wyniki.
Wszystkie analizy i oznaczenia wykonywano w oparciu o obowigzujgce normy.

Postawione tezy zostaly pozytywnie uargumentowane (w przypadku 1 w calosci a 2
cze$ciowo) i postawione cele osiagnigte.

Biorac pod uwage: dobor tematu, problem badawczy, cele rozprawy i postawione tezy
jak réwniez zastosowane metody i uzyskane wyniki, wyrazam przekonanie, ze:

— rozpatrywany problem stanowi zagadnienie naukowe w dyscyplinie ,Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka” — innowacyjna metoda oczyszczania sciekOw
(model procesu) z wykorzystaniem zwigzkéw ceru odzyskanych z odpadow
przemystowych,

— cel rozprawy oraz cele utylitarne zostaty rozwigzane poprawnie,

— poprawnie dobrano i zastosowano metody badawcze — metoda poddana kompleksowe;
ocenie procesowej, srodowiskowej i ekonomicznej, nie byta dotychczas opisana
w literaturze.

— poprawna jest interpretacja uzyskanych wynikéw — podkreslenia wymaga ogrom pracy
wlozony przez Doktoranta i rzetelna interpretacja otrzymywanych wynikow.

Uwzgledniajgc powyzsze jestem przekonana, ze rozprawa zastuguje na wyréznienie.
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Zagadnienia naukowe rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Doktorant dokonat przegladu literatury w zakresie dotychczasowych rozwigzan
w analizowanej tematyce, co pozwolito na wyciagnigcie konstruktywnych wnioskéw oraz
przeprowadzenie prac eksperymentalnych.

Zaproponowal nowy proces odzysku i wykorzystania zwigzkéw ceru poddajgc go
kompleksowej ocenie procesowej, $rodowiskowej i ekonomicznej; dotychczas nie
przeprowadzono takiej oceny i nie opracowano takiego procesu.

Prace eksperymentalne, ktérych wyniki zamieszono w publikacjach to najwazniejsza
cze$¢ rozprawy a udzial w nich Doktoranta na poziomie 60+80% dowodzi bardzo duzej
samodzielno$ci i dojrzatosci badawczej. Opracowal koncepcje prac eksperymentalnych,
dokonat wyboru metodologii, przygotowal material badawczy oraz przeprowadzil badania.
Jego udzial przedklada si¢ tez na analiz¢ wynikéw badan, sformulowanie wnioskow
koncowych, przygotowanie a takze poOzniejsza korektg¢ i opracowanie wersji koncowe;

manuskryptéw. Posiada duze umiejetnosci prowadzenia prac naukowych.

Ocena znajomoS$ci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta

W rozprawie wykazano si¢ przegladem literatury obejmujgcym w sumie 358 pozycji —
publikacje w wiekszosci zagraniczne z ostatnich lat. Dotycza stricte tematyki prowadzonych
prac badawczych.
W zamieszczonych artykulach przytacza wyniki badan, wykazujac ich praktyczne znaczenie.
Wyciaga rzeczowe wnioski i dostrzega mozliwosci aplikacyjne zaawansowanych procesow
stracania, koagulacji i odzysku zwiazkoéw ceru z odpadéw, co byto zamiarem podejmowanych
badan i realizacji doktoratu.

Podejscie Doktoranta do przedmiotu badan, zastosowanie metod analiz, nakreSlenie
perspektywicznych badan dowodza znajomosci zagadnien, eksperymentalnych umiejgtnosci

Doktoranta, rzetelnego przygotowania i duzej dojrzatosci naukowe;.

5. Uwagi dyskusyjne i watpliwoSci

Po przeczytaniu ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwajg mi si¢ pytania.
We wnioskach odnoszacych si¢ do odzysku surowcéw i recyklingu reagentéw sugeruje Pan
mozliwo$é wykorzystania otrzymanych zwiazkéw jako surowcow w réznych galeziach
przemystu. Moje pytanie brzmi.

1. Czy takie zastosowania znajduja juz praktyczne potwierdzenia (czy sa wzmianki
literaturowe na ten temat)?
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Kolejne pytanie dotyczy wnioskéw w temacie ograniczen i kierunkéw rozwoju. Wymienia
Pan gléwne ograniczenie technologiczne — koniecznos$¢ zastosowania reagentdw o istotnym
wplywie na $rodowisko oraz toksyczno$¢ rakotworcza u ludzi.

Moje pytanie brzmi.

2. Czy podejmowano probe oceny kosztow wprowadzania zwigzkéw ceru i fosforu
(wedlug Pana opracowania) na ich zastosowanie? Moze rekompensowatyby skutki
$rodowiskowe (oczywiscie nie zrekompensuja zdrowia ludzi).

6. Uwagi szczegélowe i redakcyjne

W opisie, bedagcym przewodnikiem do opublikowanych wynikéw zabrakto wykazu
ilosciowego przeprowadzonych syntez, analiz i innych ocen; z kilku zapisow wynika, ze
wykonano 65 eksperymentéw. W przypadku ww. badan byla to na pewno bardzo duza liczba
do$wiadczen i powtdrzen, ktoéra $§wiadczy o rzetelnym podejéciu do pracy naukowej oraz
pokazuje pracowito$¢ Doktoranta.

Rozprawa zostala starannie zredagowana przez Doktoranta. Drobne bledy typu

redakcyjnego dotycza tzw. literowek i sa nieistotne — nie majg wptywu na koficowa oceng.

7. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podjecie tematu badawczego i zalozenia rozprawy doktorskiej uwazam za celowe,
prawidlowo uzasadnione. Doktorant wykazuje bardzo dobra wiedz¢ na ten temat. Opracowat
schemat postepowania w opisanej metodzie badawczej i potwierdzit jej przydatnos¢.

Dowiédl umiejetnosci samodzielnego formulowania probleméw naukowych oraz
prowadzenia badan dla ich rozwigzania wraz z analizg i prezentowaniem wynik6w.

Opracowal innowacyjng metod¢ — stabo rozeznang i opisang w literaturze procesu
odzysku i wykorzystania zwigzkéw ceru. Z kolei metoda, poddana kompleksowej ocenie

procesowej, Srodowiskowej i ekonomicznej, nie byla dotychczas opisana.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Pawla Lejwody pt.: ,,Model procesu oczyszczania Sciekéw z wykorzystaniem zwigzkow ceru
pochodzgcych z odpadéw przemystowych”, przygotowana pod opieka promotora — prof.
dr hab. inz. Barbary Bialeckiej i promotora pomocniczego dr hab. inz. Macieja
Thomasa, spelnia wszystkie warunki i wymagania w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z p6zn. zm.)

Whioskuj¢ o przyjecie rozprawy przez Rad¢ Naukowa Gléwnego Instytutu
Gornictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach i dopuszczenie jej
Autora do kolejnych etap6w przewodu doktorskiego.

Stawiam réwniez wniosek do Wysokiej Rady o wyroéznienie rozprawy.



