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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Pawla Lejwody
pt. ,Model procesu oczyszczania Sciekéw z wykorzystaniem zwigzKkow ceru
pochodzacych z odpadéw przemyslowych” przygotowanej pod kierunkiem naukowym
promotora prof. dr hab. inz. Barbary Bialeckiej

i promotora pomocniczego dr hab. inz. Macieja Thomasa

Podstawa formalng niniejszej recenzji jest pismo Dyrektora Gloéwnego Instytutu
Gornictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach z dnia 16.01.2026 roku,
Pana Jarostawa Zagoérowskiego, informujace o powotaniu mnie przez Rad¢ Naukowa GIG
Pafistwowego Instytutu Badawczego na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mg inz. Pawla
Lejwody. Do pisma dotaczony byt egzemplarz wydrukowanej rozprawy oraz egzemplarz na
nosniku elektronicznym.

Oceniana rozprawa jest szerokim opracowaniem dotyczacym zagadnien inzynierii
$rodowiska oraz circular economy w obszarach: opracowania modelu oczyszczania $ciekow
7z zastosowaniem zwigzkéw ceru pochodzacych z odpadéw, zastosowanie soli ceru do
oczyszczania wybranych $ciekéw przemystowych, ponownego odzysku i wykorzystania
zwiazkéw ceru z wytworzonych osadéw $ciekowych oraz zaproponowania oceny
ekologicznej i ekonomicznej prezentowanych rozwigzan systemowych. Doktorant oprocz
prezentowanych rozwigzan technologicznych przedstawia w swojej pracy petne rozwigzanie
systemowe realizowanej gospodarki o obiegu zamknigtym ceru i fosforu poprzez ich odzysk,
recykling 1 wykorzystanie.

Juz na poczatku swojej recenzji chciatam podkresli¢ ogromng starannos¢, rzetelno$e,
jasno$¢ i konsekwencje wywodu naukowego oraz syntetycznos$¢ opracowania.

Prezentowana przez Doktoranta praca to synteza jego badan opracowanych
i przedstawionych w 4 publikacjach:

e Lejwoda, P., Biatecka, B., Thomas, M. (2023). Removal of phosphate from brewery

wastewater by cerium(III) chloride originating from spent polishing agent: Recovery
and  optimization  studies. = Science of  The  Total  Environment,

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162643, (IF = 9,8, 200 pkt MNiSW)




e Lejwoda, P., Bialecka, B., Barbusinski, K., & Thomas, M. (2024). Recovery of
Cerium Salts from Sewage Sludge Resulting from the Coagulation of Brewery
Wastewater with Recycled Cerium Coagulant. Materials, 17(4), 938.
https://doi.org/10.3390/mal17040938, (IF = 3,4, 140 pkt MNiSW)

e Lejwoda, P., Bialecka, B., & Thomas, M. (2024). Holistic insight into the viability of
employing cerium(IV) sulphate to oxidise toxic contaminants in effluent from the coal
gasification process: Optimisation studies. Journal of Water Process Engineering, 67,
106243. https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2024.106243, (IF = 6,3, 100 pkt MNiSW)

e Lejwoda, P., Bialecka, B., Sliwinska, A., Krawczyk, P., & Thomas, M. (2025).
Innovative Integrated Model of Industrial Wastewater Treatment with the Circular Use
of Cerium Compounds as Multifunctional Coagulants: Comprehensive Assessment of
the Process and Environmental and Economic Aspects. Molecules, 30(16), 3428.

https://doi.org/10.3390/molecules30163428, (IF = 4,6, 140 pkt MNiSW)

We wszystkich publikacjach, stanowigcych osiggnigcia ocenianej pracy doktorskiej,
Doktorant jest pierwszym autorem, ze znaczacym udzialem (60-80%). Publikacje
zamieszczone s3 W prestizowych czasopismach o $§wiatowym zasiegu, o sumarycznym IF

24,1.

Usytuowanie dysertacji w nurcie aktualnego stanu badan. Zasadno$¢ podejmowanych
badan i oryginalno$é zadan badawczych

Postepujgce zmiany klimatyczne, zwigzane z nimi zagrozenia sSrodowiskowe oraz kryzysy
spoleczne (demograficzny, konflikty, zalamania gospodarcze) jednoznacznie wskazujg na
niewystarczalno$¢ linearnego modelu gospodarki w kontekscie wspolczesnych wyzwan
rozwojowych. Model ten, oparty na intensywnej eksploatacji zasobow i rosngcej konsumpcji,
wymaga transformacji w kierunku gospodarki cyrkularnej, ktérej podstawa jest odnawianie
zasobow oraz minimalizacja strat materialowych. Taka transformacja implikuje konieczno$¢
wdrazania zmian o charakterze systemowym, obejmujacych poziom globalny, krajowy oraz
lokalny, a jednoczesnie zgodnego zzasadami zréwnowazonego rozwoju. Przejscie od
paradygmatu linearnego do cyrkularnego wymaga kompleksowej oceny cyklu zycia
produktow, technologii i systemow spoteczno-gospodarczych, a takze dostosowan w obszarze
regulacji prawnych, mechanizméw ekonomicznych oraz struktur spotecznych. Zasadnos¢
podejmowania dtugoterminowych i interdyscyplinarnych dziatan potwierdzajg wyniki raportu

,,The Circularity Gap Report” opracowanego przez organizacje Circle Economy (2024),




zgodnie z ktérymi jedynie 9,1% globalnej gospodarki funkcjonuje w modelu cyrkularnym.
Oznacza to, ze 90,9% wykorzystywanych surowcow i materiatéw jest traconych, co prowadzi
do poglebiania tzw. luki cyrkularnej. Rosnaca ilo$¢ odpadéw stanowi powazne wyzwanie
globalne. Na $wiecie az 60% zuzytych materiatéw trafia na skladowiska lub do spalarni.
Kazdego roku surowce o wartosci 80-120 mld USD stajg si¢ odpadami, a generowane przez
nie negatywne efekty zewngtrzne szacowane sa na okoto 40 mld USD. Narastajaca presja
konsumpcyjna, wzrost emisji zanieczyszczen, degradacja Srodowiska oraz postepujace
wyczerpywanie zasobéw naturalnych uzasadniajg koniecznos¢ intensyfikacji badan oraz
poszukiwania innowacyjnych rozwigzan wspierajacych zrownowazony rozwoj.

W koncepcji ,circular economy” kluczowe znaczenie ma pojecie ,,gospodarki”,
rozumiane jako zorganizowany system gospodarstw domowych, rolnych, przedsigbiorstw
oraz instytucji publicznych i prywatnych, ktérego zadaniem jest zaspokajanie potrzeb danej
populacji, a ktéry wspdlczesnie funkcjonuje pod wplywem mechanizméw rynkowych lub
regulacji panstwowych. Przy takim ujeciu gospodarka o obiegu zamknigtym nabiera petnego
wymiaru ekonomicznego, obejmujgc jednoczesnie aspekty finansowe i gospodarcze. Jej
nadrzednym celem jest ksztaltowanie $rodowiska zycia opartego na racjonalnym
i zrownowazonym gospodarowaniu zasobami oraz surowcami, zaréwno pierwotnymi, jak
1 wtdrnymi.

Oceniana praca zostata przedstawiona w duchu kompleksowego podejscia systemowego,
co bardzo dobrze jest przedstawione na rys. 1, prezentujgcym powigzania zagadnien
badawczych zrealizowanych w poszczeg6lnych artykutach Doktoranta. Jednak jako wiodacy
i najbardziej wyrazny zarysowuje sie aspekt technologiczny. Doktorant, wykorzystujgc Scieki
pochodzace z przemystu browarniczego, opracowat koncepcje ich oczyszczania z uzyciem
zwiazkéw ceru pozyskanych z odpadéw. Zastosowanie soli ceru w procesie oczyszczania
wybranych $ciekéw przemystowych umozliwito ponowny odzysk tych zwigzkéw z osadow
$ciekowych, przy jednoczesnym uzyskaniu wysokiej efektywnosci usuwania fosforu. Praca
zatem miesci si¢ w wielu obszarach badawczych, nie tylko circular economy, ale réwniez
green chemistry z uwzglednieniem szerokich aspektow gospodarczych.

Cer nalezy do grupy metali ziem rzadkich i jest wykorzystywany m.in. w oczyszczaniu
$ciekdw, katalizatorach, polerowaniu szkla i elektroniki, energetyce oraz jako dodatek do
stopéw metali. Stosowanie zwigzkéw ceru w oczyszczaniu Sciekow jest obiecujgce, jednak
pozyskiwanie metali ziem rzadkich (REE) jest ograniczone do kilku krajow na $wiecie (m.in.
Chiny, USA, Birma), co w przypadku niekorzystnych zmian geopolitycznych niesie ryzyko

zaburzen w lancuchach dostaw i uzaleznienia od innych gospodarek. W Unii Europejskiej




(UE) niemal catos¢ zuzywanych REE pochodzi z importu, podczas gdy recykling obejmuje
jedynie ok. 1% tych pierwiastkow.

7 oméwionych powyzej zagadniefi wynika wysoki potencjat aplikacyjny ocenianej pracy.
Odzysk i recykling zwigzkéw ceru, ich wielokrotne wykorzystanie i wynikajaca z tego
zasobooszczednos¢ oraz mozliwo$¢ budowy symbioz gospodarczych, pozwalajacych
realizowa¢ modele biznesowe zgodne z zatozeniami circular economy. O potrzebie wdrazania
proceséw odzysku i recyklingu w omawianym przypadku przesadzaja nie tylko kwestie
érodowiskowe, lecz rowniez uwarunkowania ekonomiczne i spoteczne.

Bioragc pod uwage przedstawione zagadnienia, bardzo wysoko oceniam zasadnos$¢
wyboru tematu oraz nowatorski sposob ujecia i rozwiazania problemu badawczego
zaprezentowanego w rozprawie doktorskiej. Temat jest aktualny, interesujacy, zardwno

z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Gtéwnym celem pracy jest opracowanie metodyki odzysku i zastosowania soli ceru jako
innowacyjnych reagentéw do oczyszczania rzeczywistych sciekow przemystowych
pochodzacych z réznych zroédet. Sformutowano réwniez tezy pracy doktorskiej: (1) istnieje
mozliwoéé odzysku zwigzkéw ceru z odpadéw i ich zastosowania do oczyszczania
wybranych $ciekéw przemystowych oraz ponownego odzysku z wytworzonych osadoéw
Sciekowych; (2) istnieje mozliwos¢ ekonomicznego i ekologicznego odzysku oraz
wykorzystania zwigzkéw ceru do oczyszczania Sciekéw przemystowych. Nawigzujac do
tematu pracy, ktory brzmi: ,Model procesu oczyszczania Sciekow z wykorzystaniem
zwiazkéw ceru pochodzacych z odpadéw przemystowych” w opinii recenzenta postawione
cele sa dosyé skromne, gdyz prezentuje Pan, zgodnie z tytulem, nie tylko rozwigzanie
technologiczne, ale réwniez gospodarcze. Teza (2) jest niefortunnie sformutowana,
powiedzialabym raczej: istnieje mozliwos¢ ekonomicznie i ekologicznie uzasadnionego
odzysku oraz wykorzystania zwiazkow ceru do oczyszczania $ciekéw przemystowych.

Generalnie jednak cel i tezy zdefiniowane sa prawidlowo, syntetycznie, spdjnie.
Odzwierciedlaja problematyke podjetego zagadnienia badawczego i jasno wynikajg
z szerokiej analizy literatury, zaprezentowanej w pracy i zalgczonych publikacjach, ktore

stanowig jej rdzen naukowy.

Ocena struktury rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji praca doktorska obejmuje 130 stron tekstu, w tym réwniez 10

rysunkoéw i 13 tabel oraz z zalaczonymi publikacjami stanowigcymi jej wkiad merytoryczny.




Przyjety ukiad pracy jest prawidlowy i typowy dla tego typu opracowan. Pracg rozpoczyna
wykaz publikacji stanowigcych podstawe ocenianej rozprawy wraz z o$wiadczeniami
wspolautoréw. Kolejny rozdziat to wykaz stosowanych w rozprawie skrotow. Rozdzialy 314
to streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Rozdzial 5 to wprowadzenie do pracy,
syntetyczne, dobrze napisane. Doktorant szeroko omawia w nim mozliwosci potencjalnego
zanieczyszczenia $rodowiska: zagrozenie dla wod, gleby, powierzchni ziemi, powietrza
atmosferycznego, a takze dla zdrowia ludzi oraz réznorodnosci biologicznej, jak
i wzajemnych relacji miedzy tymi elementami. W zwigzku z tym mozna moéwic
o potencjalnym, kompleksowym zagrozeniu dla srodowiska naturalnego, a takze o mozliwych
stratach ekonomicznych i nieodwracalnej utracie zasobow przyrodniczych. Potrzeba
prowadzenia dziatan i budowania technologii i systeméw odzysku i recyklingu wynika wigc
zaréwno z przestanek $rodowiskowych, jak i gospodarczych. Praca stanowi wige prezentacje
zaawansowanych technologicznie proceséw stracania, koagulacji i odzysku zwiazkéw ceru
z odpadéw, shizacych poprawie jakoéci $rodowiska, uzasadnionych ekologicznie
i ekonomicznie.

Rozdzial 6 to cel pracy oraz oméwiony zakres merytoryczny dysertacji. W rozdziale 7
omdéwiono metodyke badawczg, syntetycznie i bardzo starannie, dodatkowo prezentujgc
poszczegdlne kroki na schemacie (rys. 2). Zaplanowany zakres zostal konsekwentnie
zrealizowany. Badania eksperymentalne przeprowadzone przez Autora rozprawy zostaly
wlasciwie zaplanowane oraz poprawnie zrealizowane. Na podstawie analizy tresci pracy nie
stwierdzam istotnych uwag dotyczacych zastosowanej metodologii, ktéra zostata w sposob
wystarczajacy opisana i udokumentowana. Doktorant wykorzystujgc $cieki browarnicze, uzyt
siedmiowodny chlorek ceru(Ill) (CeCl3-7H,0) w najkorzystniejszych warunkach, co
umozliwito efektywne obnizenie m.in. stezenia fosforanow(V) (PO4*?) 0 99,86%. Uzyty cer
(Ce) zostat w 99,94% zwiagzany w osadzie. Osad zawierajacy Ce 101,5 g/kg oraz fosfor (P)
22,2 g/kg poddano ekstrakcji kwasem chlorowodorowym (HCI), w wyniku ktérej do roztworu
uwolniono 99,6% ceru oraz 97,5% fosforu. W kolejnym kroku cer wytracono w postaci
uwodnionego szczawianu ceru(Ill) (Ce2(C204)3nH20, gdzie n = 9-10), ktéry poddano
termicznemu rozktadowi w temperaturze 350 £ 5°C do tlenku ceru(IV) (CeO,). Uzyskany
tlenek rozpuszczono w kwasie chlorowodorowym (HCI) i nadtlenku wodoru (H202), co
pozwolito otrzymaé siedmiowodny chlorek ceru(Ill) (CeCls-7H20) z wydajnoscig odzysku
97,0% o czystosci 98,6%.

W rozdziale 8 Autor szczegdtowo omawia metody badan, w tym: metody analityczne,

optymalizacyjne oraz materiaty i metody stosowane na poszczegdlnych etapach badan: wybor




odpadu przemystowego, usuwanie fosforanow(V) z zastosowaniem koagulantu cerowego,
odzysk ceru z osadéw $ciekowych, utlenianie toksycznych zanieczyszczen w $ciekach
z symulacji procesu podziemnego zgazowania wegla kamiennego przy uzyciu siarczanu(VI)
ceru(IV) oraz proponowane narzedzia do oceny ekologicznej i ekonomiczne] prowadzonych
przez siebie procesow.

Rozdziat 9 to oméwienie wynikéw pracy na poszczegoélnych jej etapach: etap wyboru
materialu badawczego, usuwania fosforanéw(V) ze $ciekéw browarniczych za pomoca
chlorku ceru(Ill) ze zuzytego odpadu polerskiego, odzysku soli ceru z osadéw sciekowych
powstatych w wyniku koagulacji $ciekow browarniczych za pomocg odzyskanego koagulantu
cerowego oraz ocena mozliwosci wykorzystania siarczanu(VI) oraz procesu Fentona
i podobnego do procesu Fentona do utleniania zanieczyszczen w $ciekach z symulacji procesu
podziemnego zgazowania wegla kamiennego oraz wyniki oceny ekologicznej i ekonomiczne;j
prowadzonych analiz.

W rozdziale 10 Doktorant zweryfikowal postawione w pracy doktorskiej tezy. Teza (1)
zostata potwierdzona. Teza (2) zostala potwierdzona czg$ciowo, poniewaz analiza
ekonomiczna wykazata, ze dla duzych oczyszczalni $ciekéw oraz w instalacjach, w ktérych
wymagana jest wysoka efektywnos¢ usuwania zwigzkéw fosforu, zaproponowany proces
moze by¢ oplacalny, w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi rozwigzaniami. Z Kkolei,
wyniki analizy ekologicznej jednoznacznie wskazaly, na korzysci wynikajace z obnizenia
eutrofizacji wod, jednakze zastosowanie procesow ekstrakcji zwigzkoéw ceru z odpadu oraz
osadéw bedzie stanowito obcigzenie dla $rodowiska ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania
kwasu chlorowodorowego oraz kwasu szczawiowego.

Rozdziat 11 prezentuje wnioski i wskazuje perspektywy dalszych badan.

Rozdziatl 12 to literatura przedmiotu. Prace koncza: Rozdziat 13 spis rysunkéw i tabel,
Rozdzial 14 spis zatgcznikow, Rozdzial 15 wykaz innych publikacji Doktoranta i Rozdziat 16
udzialy w konferencjach, gdzie prezentowane byty wyniki prac zwigzanych z dysertacjg. Na

ostatnich stronach zamieszczone sg artykuly, bedace podstawa rozprawy doktorskiej

Struktura oraz sposdb organizacji rozprawy sg przejrzyste i logiczne. Uktad pracy uznaje
za poprawny, przyjety plan pracy badawczej i dysertacji pozwolity przedstawi¢ problematyke
badawcza oraz odpowiedzie¢ na postawione cele i pytania badawcze. Sekwencja
prezentowanych tresci jest wilasciwa, zachowana jest logiczna kolejnos¢ i objetosé

rozdzialow. Mocng strong dysertacji jest logiczne 1 uzasadnione przedstawienie




poszczegdlnych tresci oraz ogromna starannos¢, syntetycznose wypowiedzi, precyzja 1 zwarty

charakter. Na wyréznienie zastuguje rowniez graficzna strona rozprawy.

Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz aplikacyjna warto$¢ rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Pawla Lejwody jest

wartosciowym, oryginalnym dzietem, a uzyskane wyniki wzbogacajg dotychczasowa wiedze

w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka. W szczegblnosci nalezy

podkresli¢, ze:

I

Praca bardzo dobrze miesci sie w dyscyplinie, tematyka pracy jest uzasadniona
w oparciu o analize literatury, tytut pracy jest dobrze sformulowany 1 obrazuje tresci
zawarte w dysertacji,

Literatura przedmiotu w dysertacji obejmuje 64 pozycje bibliograficzne (zawarte
w czasopismach naukowych wylacznie w jezyku angielskim). Dodatkowo,
podkreslajac, ze praca byla juz publikowana i recenzowana, nalezaloby wzia¢ pod
uwage literature i jej analizg przedstawiong w publikacjach. Cytowana literatura
obejmuje dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych, w szczegdlnosci z zakresu
dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Dobdr literatury oraz
zakres jej wykorzystania nalezy uzna¢ za trafny — pozwolit on na precyzyjne
okreslenie celéw badawczych, wskazanie tzw. luki badawczej w danym obszarze oraz
umozliwil realizacje przyjetych zalozen badawczych. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje umiejetno$é siegania po aktualng literature przedmiotu oraz liczne
odniesienia do najnowszych badan o zasiggu migdzynarodowym w analizowane;j
tematyce. Zrodla zostaly wykorzystane w sposob whasciwy, a w przypisach
i odwotaniach nie stwierdzono uchybien formalnych. Dobdr bibliografii oraz sposéb
jej wykorzystania stanowia potwierdzenie wysokiego poziomu warsztatu naukowego
Doktoranta, a takze dowodzg posiadania przez Niego ugruntowanej ogélnej wiedzy
teoretycznej oraz kompetencji w zakresie prowadzenia dziatalnosci naukowej, zgodnie
z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce.
Chciatabym podkresli¢ interdyscyplinarno$¢ rozwigzan proponowanych przez Autora.
Praca znajduje si¢ na pograniczu inzynierii srodowiska, inzynierii chemicznej, ale
omawia réwniez zagadnienia systemowe, zarzadzania i gospodarcze. Warto to
dostrzec, w dobie kryzyséw gospodarczych, przy jednoczesnym budowaniu silnych
podstaw gospodarki o obiegu zamknigtym, opartym o zasobooszczednos¢ i budowanie

symbioz gospodarczych.




4. Chcialabym réwniez podkresli¢ technologiczny kierunek badan, wigzacy kilka
technologii. Wymagaly tego badania laboratoryjne, ktére juz same w sobie wymagaja
umiejetnosci planowania eksperymentu, poboru préb, wykonania analiz chemicznych,
ich interpretacji i prezentacji wynikéw. Dodatkowo tego rodzaju praca wymaga od
Doktoranta umiejetnosci wspotpracy i zarzadzania zespolem. W tym przypadku
badania wymagaty wspélpracy z oczyszczalnig sciekéw i technologig produkujgca
odpady oraz znalezienia mozliwosci budowy symbiozy przemystowe] opartej na
korzysciach dla nich i $rodowiska naturalnego. Dlatego warto w tym miejscu
podkresli¢ réwniez aplikacyjna warto$¢ rozprawy z mozliwoscia wdrozenia
zaproponowanego rozwigzania w skali technicznej.

5. Struktura rozprawy zostata opracowana w sposob wlasciwy, cele i zatozenia badawcze
sformutowano poprawnie oraz poddano je weryfikacji w toku przeprowadzonych
badan. Wnioski koncowe sg trafne, spdjne i ujgte w sposdb zwigzty. Autor wykazuje
si¢ bardzo dobrg znajomoscig literatury i wiedzy teoretycznej, niezbgdnej do
wprowadzenia czytelnika w kluczowe zagadnienia poruszanej problematyki, co
stworzyto solidne podstawy do zaprojektowania, realizacji oraz oceny procesu
badawczego. Stosowany przez Doktoranta aparat pojeciowy jest poprawny i dojrzaly,
a umiejetno$é sprawnego operowania teorig oraz jej praktycznego wykorzystania
w badaniach zastuguje na wysoka ocene.

6. Czeéé empiryczna pracy zostala zrealizowana z wykorzystaniem nastgpujgcych metod
badawczych: (1) rozlegtych badan laboratoryjnych opartych na metodach
analitycznych, omowionych w rozdziale 8.1; (2) metod optymalizacyjnych
przedstawionych w rozdziale 8.2; (3) analiz $rodowiskowych i ekonomicznych
przeprowadzonych przy uzyciu narzedzi obliczeniowych LCA (Life Cycle
Assessment) oraz GDC (Dynamic Generation Cost); a takze (4) planowania
eksperymentéw oraz oceny i interpretacji uzyskanych wynikéw. Zastosowanie
szerokiego spektrum metod badawczych oraz umiejetnos¢ ich adekwatnego doboru
nalezy oceni¢ jako w pelni uzasadnione, co stanowi mocng strong rozprawy. Dobdr
i implementacja metod badawczych potwierdzaja bardzo wysoki poziom warsztatu
metodycznego Doktoranta. Badania wlasne wykonane na potrzeby rozprawy
doktorskiej, obejmujgce aspekty empiryczno-analityczne oraz technologiczne,
stanowig istotny atut ocenianej pracy. Cato$¢ rozprawy, w tym sformulowane tezy
badawcze, sposoéb ich weryfikacji, przeprowadzone analizy oraz wyciagnigte wnioski,

$wiadczg o ugruntowanej dojrzatosci naukowej Doktoranta.




7. Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych w recenzowanej pracy nalezg: (1)

zdefiniowanie mozliwosci odzysku zwigzkéw ceru z odpaddéw oraz ich zastosowania
do oczyszczania wybranych $ciekéw przemystowych (2) ponowny odzysk zwigzkow
ceru z wytworzonych osadéw $ciekowych (3) opracowanie zalozefi symbiozy
gospodarczej pozwalajacej na wdrazanie gospodarki o obiegu zamknigtym, ktora
oceniana pod katem $rodowiskowym i ekonomicznym wskazuje na realne korzysci
w aspekcie zréwnowazonego rozwoju. Osiggnigte wyniki i realizacja zalozen pracy
uwazam za istotnie liczace sie w dyscyplinie, stanowigce oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej, zgodnie z art. 187 ustawy z dnia

20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Czytajac dysertacje nasuneto mi si¢ kilka uwag i pytan, na ktére prositabym o odpowiedz,

w trakcie publicznej obrony rozprawy:

L.

Czy probowal Pan oszacowaé potencjal ilo$ciowy mozliwosei odzysku ceru np.
w skali kraju lub Europy? Okre$lenie ilosci i jako$ci przetwarzanych odpadow
definiuje ich potencjal na rynku odpadowo-surowcowym.

Czy brat Pan pod uwage wdrozenie proponowanego rozwigzania w skali techniczne]
lub poéttechnicznej? Na stronie 23 pisze Pan o przeskalowaniu rezultatow
laboratoryjnych na skale przemystowa, ale rozumiem, Zze chodzilo wylgcznie
o przeskalowanie na potrzeby LCA?

Skad pochodzil zuzyty proszek polerski, z jakiej technologii? Czy zanieczyszczenia
z procesu polerowania, znajdujace si¢ w odpadach nie bedg miaty wptywu na procesy
technologiczne w oczyszczalni $ciekow? Czy nie bedzie wymagal dodatkowych
procesdw oczyszczania?

Interpretujgc wyniki LCA wykazal Pan, Ze, spos$réd ocenianych 17 kategorii wptywu
znaczace obcigzenie $rodowiskowe zwigzane jest z procesami produkcyjnymi
zuzywanych reagentéw, przede wszystkim z zastosowaniem kwasu szczawiowego
i solnego, ktére podczas produkeji odpowiadaja m.in. za emisj¢ gazow cieplarnianych,
ekotoksycznos$¢ oraz zwiekszajg wskazniki toksycznosci rakotworczej dla ludzi. Czy
rozwazal Pan zastosowanie innych kwaséw niz szczawiowego czy solnego, aby

zmniejszyé wpltyw na srodowisko. Czy wg Pana analiza LCA mogtaby by¢ ocena,




ktéra wskazuje oddziatywanie na srodowisko, na ktére warto zwrdci¢ uwage 1 je

zmniejszyc.
Moje uwagi i pytania nie umniejszaja jednak wartosci naukowej przedstawione; dysertacji.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Pawla Lejwody pt. ,,Model procesu oczyszczania
$ciekéw z wykorzystaniem zwigzkéw ceru pochodzacych z odpadéw przemystowych”,
przygotowana pod kierunkiem naukowym promotora prof. dr hab. inz. Barbary Bialeckiej
oraz promotora pomocniczego dr hab. inz. Macieja Thomasa, stanowi rzetelne i merytoryczne
opracowanie naukowe. Praca jest poprawnie osadzona w aktualnym stanie wiedzy, oparta na
wlasciwie dobranych i konsekwentnie zastosowanych metodach badawczych, a jej istotnym
elementem jest wartosciowa cze$¢ empiryczna dokumentujgca wyniki samodzielnie
przeprowadzonego procesu badawczego. Sformutowane w pracy wnioski i konkluzje cechujg
sie dojrzatoscig naukows oraz wyraznie zaznaczonym, istotnym aspektem technologicznym.
Dysertacja spetnia wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim, wnosi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego i jest interesujgcym studium badawczym.

Niniejszym wnosze do Rady Naukowej Glownego Instytutu Gornictwa - Panstwowego
Instytutu Badawczego w Katowicach o dopuszczenie Doktoranta do kolejnych etapéw

postepowania o nadanie stopnia doktora.

Z uwagi na wysoka warto$¢ naukows i jednocze$nie mocno technologiczny kierunek
pracy, jej interdyscyplinarno$¢ i oryginalno$¢ proponuje Radzie Naukowej Glownego
Instytutu Gornictwa - Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach wyr6znienie

przedstawionej pracy doktorskiej pana mgr inz. Pawla Lejwody.
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