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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kajetana Witeckiego
zatytulowane;j
» Wplyw zmiennosci parametrow jakosciowych wod technologicznych
na wzbogacalnosé polskich rud miedzi”
opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Chemicznej
Politechniki Wroctawskiej
(Uchwata nr 350/41/RDND05/2021-2024 oraz pismo RDND05/45/2023 z dnia 17.10.2023 r.)

Rozprawa doktorska mgr. inz. Kajetana Witeckiego zostata zrealizowana W Grupie Inzynierii
Procesowej Katedry Inzynierii Procesowej 1 Technologii Materiatow Polimerowych 1 Weglowych
Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej, przy wspotpracy z Zaktadem Inzynierii
Procesowej KGHM Cuprum, ktérym Doktorant kieruje. Praca nosi znamiona doktoratu
wdrozeniowego, na co wskazujg tresci w niej zawarte oraz zakres zrealizowanych prac badawczych.
W przestanej dokumentacji oraz samej pracy nie znalazta si¢ jednak zadna informacja na ten temat.
Opiekunami naukowymi/promotorami w tym postepowaniu, ze strony uczelni, byli dr hab. inz.
Izabela Polowczyk oraz dr hab. inz. Przemystaw Kowalczuk. Dziatalno$¢ naukowa promotorow
skoncentrowana jest na szeroko rozumianej inzynierii procesowej i praktycznych aspektach
technologii, ze szczegdélnym uwzglednieniem zjawiska flotacji.

Biorgc pod uwage powyzsze, podczas oceny rozprawy doktorskiej szczegdlng uwage zwrocono
na: trafnos¢ wyboru oryginalnego problemu badawczego/technologicznego i probe jego rozwigzania
w zakresie wykorzystania wtasnych wynikéw badan w sektorze gospodarczym, metodologi¢ badan,
dobor wykorzystanych technik, jak rowniez poprawnos$¢ interpretacji uzyskanych wynikow oraz
dyskusji skorelowanej z aktualnym stanem wiedzy.

Tematyka rozprawy, w ogdlnym zarysie, dotyczy analizy wptywu jakosci wod technologicznych
na procesy wzbogacania surowcOw realizowane w uktadach flotacyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Systemu Gospodarowania Wodami i Odpadami KGHM Polska Miedz S.A.

Flotacja jest jedng z podstawowych i uniwersalnych metod wzbogacania surowcow naturalnych,
a glownym jej zalozeniem jest wykorzystanie roznic w zwilzalno$ci (charakter
hydrofilowo/hydrofobowy) sktadnikow rudy. Wydajnos¢ metody determinowana jest przede
wszystkim rodzajem rudy, dodatkiem czynnikow flotacyjnych czy jako$cig wdd technologicznych
krazacych w obiegu zamknigtym. Jednym z wigkszych wyzwan w procesie flotacji jest zapewnienie
statego Zrodia dobrej jakosci wody technologicznej, ktora zapewni realizacj¢ procesu wzbogacania
bez zakldcen. Ze wzgledu na fakt obiegu zamknigtego wody, ktory uwzglednia m.in. mieszanie wody
z odwadniania kopaln, z woda technologiczng, jak réwniez woda pochodzaca z sedymentacji
odpadow flotacyjnych czy deszczowa, problem jest ztozony. Wynika to ze zréznicowanego odczynu
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takiej wody, ilo$ci i rodzaju substancji rozpuszczonych (stopien zasolenia), pozostatosci czynnikow
flotacyjnych, przemian biologicznych czy pozostatosci czesci statych. Te wszystkie parametry maja
bezposrednie przetozenie na skutecznos$¢ procesu flotacji i aktywnos$¢ czynnikow flotacyjnych,
w tym w szczegdlnosci na wlasciwosci pianotworcze roztworu, selektywno$é, oddzialywania
migdzyczasteczkowe Czy wytracanie osadow w ukladach flotacyjnych. Zagadnienia, o ktorych
mowa, dotyczg bezposrednio Systemu Gospodarowania Wodami i Odpadami KGHM Polska Miedz
S.A., ktory warunkuje dziatalno§¢ Zaktadu Wzbogacania Rud i Oddziatéw Zaktadow Goérniczych
oraz gdzie najwickszy udziat ilo§ciowy maja wody pochodzace z odpaddéw flotacyjnych (Obiekt
Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych — Zelazny Most). Pomimo, ze do dnia dzisiejszego
zaproponowano i opublikowano wiele rozwigzan w zakresie gospodarki wodami i odpadami
flotacyjnymi w procesach technologicznych, wciaz dazy si¢ do ich udoskonalania i propozycji
nowych, jako Ze odgrywaja one kluczowa role w transformacji w kierunku gospodarki obiegu
zamknigtego, ktora jest niezbednym elementem tworzenia niskoemisyjnej, zasobooszczednej,
innowacyjnej i konkurencyjnej gospodarki Polski. Gospodarka o obiegu zamknigtym, o ktorej mowa,
wpisana jest jako Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS 7 z dnia 13.02.2023 r.) wskazujaca na
preferencyjne obszary wsparcia innowacyjnych prac badawczych, rozwojowych i wdrozeniowych,
zwigzanych ze zrownowazonym zagospodarowaniem zasobow odnawialnych i nieodnawialnych.
W tym miejscu nalezy wspomnie¢ 0 zrownowazonej gospodarce wodami technologicznymi, czyli
ich ponownym wykorzystaniu w mozliwie najwigkszej skali, co moze nie$¢ ze sobg pozytywne, jak
1 wymienione wczesniej, negatywne skutki. Do pozytywnych aspektow ponownego wykorzystania
wod procesowych zaliczy¢ nalezy z pewnoscig pozostato$¢ czynnikéw flotacyjnych (kolektory,
czynniki aktywujace, czynniki pianotworcze czy regulatory pH), ktore nie ulegty rozktadowi, przez
co moga by¢ ponownie wykorzystane wplywajac na redukcje ich zuzycia w procesie
technologicznym. Nalezy jednak pamigtac, ze ze wzgledu na postgpujace reakcje chemiczne z ich
udziatem (rozktad, utlenianie), selektywno$¢ flotacji moze zosta¢ zaktocona. Wyzwaniem w tym
obszarze jest wigc opracowanie skutecznych metod analizy wplywu jakosci wod technologicznych
na przebieg wzbogacania rud, uwzgledniajgcych wszelkie zmiany w szeroko rozumianej gospodarce
wodami i odpadami.

W ramach realizowanej pracy doktorskiej, Doktorant podjgt si¢ rozwigzania oryginalnego
problemu badawczego/technologicznego jakim jest znalezienie korelacji pomiedzy zmiennymi
parametrami jakosciowymi wod technologicznych w obiegach KGHM Polska Miedz S.A.,
a uzyskiwanymi wskaznikami procesu wzbogacania. Uwazam ten nurt badan za aktualny i istotny
z praktycznego punktu widzenia. Tym samym zaprezentowane w rozprawie zagadnienia
skoncentrowane sa przede wszystkim na probie rozwigzania identyfikowanych probleméw
procesowych w KGHM Polska Miedz S.A. i wskazania mozliwych kierunkéw ich przezwycig¢zenia.
Ten aspekt zaprezentowanych prac nalezy uznac za utylitarny.

Podjecie si¢ analizy wspomnianego problemu technologicznego, wpisuje si¢ w aktualne trendy
badawcze renomowanych osrodkéw naukowych na $wiecie, skoncentrowane m.in. na poszukiwaniu
rozwigzan dla redukcji negatywnych skutkéw wptywu zmiennych parametréw wod pracujacych
w obiegu zamknictym, na realizowane procesy technologiczne. Zdefiniowanie potencjalnych
kierunkow dziatania uwzgledniajacych podejscie do systemu oczyszczania wody czy modyfikacji
uktadow technologicznych, w zdecydowany sposdb moze przetozy¢ si¢ na zwigkszone spektrum
mozliwosci udoskonalania obecnie pracujacych linii technologicznych. Z Kkolei uzyskane
I przeanalizowane zalezno$ci eksperymentalne moga by¢ platforma do tworzenia alternatywnych
oraz innowacyjnych rozwigzan dedykowanych podnoszeniu jakosci wod procesowych.
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Oceniana rozprawa doktorska zostala przygotowana w jezyku polskim i1 przedstawiona
na 123 stronach maszynopisu. Uktad dysertacji jest nieszablonowy — nie wyodrebniono osobno sekcji
dotyczacej celu rozprawy, czesci eksperymentalnej czy omowienia wynikow przeprowadzonych prac
eksperymentalnych. Takie uporzadkowanie rozprawy z pewnoscia utatwiloby poruszanie si¢ po tak
obszernie zaprezentowanym materiale teoretycznym i eksperymentalnym. Ponadto, nie
zamieszczono w pracy streszczenia w jezyku polskim i angielskim, a takze dorobku naukowego mgr.
inz. Kajetana Witeckiego.

Pierwszy element pracy stanowig Spis tresci, Wykaz stosowanych symboli, oznaczen i skrétow oraz
Wstep. Kolejno Doktorant zamiescit Czes¢ literaturowq, ktéra bardzo dobrze wprowadza czytajacego
w tematyke prezentowanych zagadnien technologicznych. Autor prezentuje informacje podstawowe
0 charakterystyce obiegu wod procesowych w zaktadach przerdbki rud, zwracajagc uwage na tzw.
obiegi dtugie 1 krotkie. W kolejnym rozdziale poruszone zostaja zagadnienia zwigzane z wptywem
poszczegbdlnych parametrow wod technologicznych (pH, zasolenie, obecno$¢ pozostatych
czynnikow) na przebieg procesu flotacji. Szczegdlnie istotne z punktu widzenia tematyki rozprawy
sg rozdzialy, w ktorych Autor opisuje System Gospodarki Wodami i Odpadami Flotacyjnymi
w KGHM Polska Miedz S.A., w tym stosowane rozwigzania, rodzaje 1 jakos¢ wod krazacych
w obiegu zamknietym, a takze catkowity bilans wodny. Kluczowym jest takze rozdzial prezentujacy
uwarunkowania techniczno-technologiczne Oddziatu Zaktady Wzbogacania Rud z uwzglgdnieniem
technologii przerobki rud, charakterystyki nadawy, zuzycia czynnikoéw flotacyjnych czy wskaznikow
technologicznych. Skonfrontowanie informacji zawartych w literaturze naukowej z praktycznym
aspektem realizacji procesu wzbogacania rud w KGHM Polska Miedz S.A., zaprezentowane
w pierwsze] czesci rozprawy dowodzi dokladnej analizy zagadnienia oraz potwierdza $wietne
przygotowanie Doktoranta do realizacji zagadnien bedacych przedmiotem ocenianej dysertacji.
Wynika to nie tylko z doglebnego przegladu literatury, ale takze z doswiadczenia zawodowego
mgr. inz. Kajetana Witeckiego zdobytego podczas pracy w Zaktadzie Inzynierii Procesowej KGHM
Cuprum. Ponadto, zaprezentowany przeglad literatury wskazat potencjalne mozliwos$ci rozwigzania
problemow procesowych w KGHM Polska Miedz S.A., ktore byly inspiracja 1 pozwolily
Doktorantowi zdefiniowa¢ cele prowadzonych badan.

Na poczatku swoich rozwazan, Doktorant postawit teze, ze zmienno$¢ jakosciowa wod
procesowych ma wptyw na wskazniki technologiczne wzbogacania rud miedzi. Odpowiedzig na tak
zdefiniowang tez¢ miata by¢ realizacja poszczegdlnych etapow prac obejmujaca w szczegdlnosci:

» analiz¢ catego ciggu technologicznego w KGHM Polska MiedZ S.A. zwigzanego z gospodarkg
wodami i odpadami flotacyjnymi;

» znalezienie korelacji pomigdzy poszczegolnymi strumieniami wod technologicznych;

» przeprowadzenie serii badan flotacyjnych w celu okreslenia wplywu zmiany parametrow
jako$ciowych wody, w tym stezenia chlorkow, oraz rezimu dozowania czynnikéw flotacyjnych
na przebieg procesu wzbogacania;

» przeprowadzenie analizy danych przemystowych w celu wyznaczenia odpowiednich trendow;

» opracowanie empirycznych modeli predykcyjnych do oceny wplywu parametrow jakosciowych
wod na wskazniki technologiczne.

Do zrealizowania zaplanowanych etapow prac Doktorant wykorzystat niezbgdne metody i techniki
badawcze, uwzgledniajagc m.in. metod¢ planowania eksperymentu (z ang. Design of Experiments)
czy metod¢ uczenia maszynowego zaimplementowanego w jezyku Python.

Badania laboratoryjne nad wptywem zasolenia wod na flotacj¢ rud miedzi zaprezentowano
w Rozdziale 7 pracy, prezentujacym stosowane materialy, odczynniki, metodyke prac i przebieg
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flotacji — od przygotowania nadawy do realizacji procesu wzbogacania, gdzie zmiennymi
parametrami byly ilo$¢ dozowanych czynnikow flotacyjnych oraz stezenie soli (NaCl). Zebrane dane
eksperymentalne Autor podsumowal w rozdziale ,,Wyniki badan laboratoryjnych”. W kolejnym
rozdziale zaprezentowana zostata analiza czynnikowa danych przemystowych z poszczegdlnych
rejonéw Oddziatu Zaktadu Wzbogacania Rud (Polkowice, Lubin i Rudna) stosujac analizg
sktadnikéw gléwnych (z ang. Principal Component Analysis) oraz uwzgledniajac wptyw zasolenia
wod 1 temperatury na zuzycie czynnikow flotacyjnych i wskazniki technologiczne. Ostatnim
elementem tej czgsci pracy jest rozdzial opisujacy wykorzystanie wspomnianego juz uczenia
maszynowego do analizy parametrow jakosciowych wdd 1 oceny ich wplywu na parametry
technologiczne procesu wzbogacania.

Catos¢ pracy wiencza: Wnioski i rekomendacje, Literatura obejmujaca 101 aktualnych pozycji
publikacyjnych i monograficznych, oraz Spis rysunkow i tabel.

Wymiernym efektem prac Doktoranta jest kompleksowa analiza wptywu charakterystyki wod
technologicznych na proces flotacji rud miedzi realizowany w KGHM Polska Miedz S.A., ktora byta
mozliwa prowadzac wielokierunkowg interpretacje¢ wynikow przeprowadzonych badan
laboratoryjnych, analiz statystycznych i czynnikowych, czy symulacji i modelowania
z zaimplementowaniem danych przemystowych. Dane eksperymentalne zebrane w trakcie prac
laboratoryjnych, realizowanych z wykorzystaniem surowcoOw pobranych bezposrednio z KGHM
Polska Miedz S.A., pozwolily na wskazanie istotnych zalezno$ci pomigdzy stezeniem jonow
Cl, a iloscig czynnika pianotworczego i kolektora, wptywajacych na jako$¢ potproduktow
1 zawarto$¢ miedzi w koncentracie. Doktorant udowodnit, ze zbyt duze stezenie jonéw chlorkowych
powoduje zubozenie koncentratu w zwigzku z udzialem dodatkowej substancji aktywnej
powierzchniowo — elektrolitu (NaCl), powodujgcej intensyfikacj¢ tworzenia piany flotacyjnej.
Z kolei wykorzystujac opracowany model predykcyjny dowiedziono mozliwosci redukcji
negatywnych zjawisk w procesie technologicznym poprzez kontrolowane dawkowanie
odpowiednich ilosci czynnikow flotacyjnych. Szeroko zakrojona analiza danych przemystowych
umozliwita zdefiniowanie kluczowych probleméw zwigzanych ze zrdéznicowanym stopniem
zasolenia (stezeniem jonoéw chlorkowych) wod technologicznych w ukladach wzbogacania
w roznych rejonach Oddziatu Zaktadu Wzbogacania Rud, co jest nastgpstwem pojawiania si¢ tam
doptywéw wod kopalnianych o zréznicowanych parametrach, determinowanych zrodtem ich
pochodzenia. Odpowiedzig na to, wedlug Doktoranta, powinno by¢ prowadzenie racjonalnej
gospodarki wodnej w firmie opartej na definiowaniu wilasciwych miejsc wprowadzania wod
technologicznych do instalacji, tak aby umozliwi¢ m.in. ich rozcienczenie przed pojawieniem si¢
w Oddziale Zaktadu Wzbogacania Rud. Taki zabieg technologiczny umozliwilby lepsza kontrole
parametrow jakosciowych wod procesowych i z pewnoscig pozwolitby unikna¢ zaktdcen w procesie
technologicznym. Warto podkresli¢, ze analiza gléwnych skladowych wskazata na mozliwo$¢
redukc;ji ilo$ci zmiennych opisujacych dany rejon ZWR do 4. Wykazano tym samym istotny wplyw
parametréw jakoSciowych wadd i rudy na koniecznos$¢ stosowania odpowiednich dawek czynnikéw
flotacyjnych, ktore z kolei przektadaja si¢ na przebieg i skuteczno$¢ procesu wzbogacania rudy.
Podsumowanie zrealizowanych prac byla analiza danych przemystowych procesu wzbogacania
z uzyciem modeli predykcyjnych opracowanych stosujac uczenie maszynowe. Sposrod
zastosowanych algorytméw, jedynie model lasu losowego okazat si¢ wystarczajaco doktadny, ale
tylko przy zatozeniu $redniego uzycia czynnika pianotworczego. Wszystkie wykonane testy
wykazaty znaczaca doktadno$¢, ktorej warto$¢ determinowana byta rejonem ZWR. Dowiedziono
ponownie kluczowego znaczenia parametrow jakosciowych wodd, temperatury otoczenia, st¢zenia
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jonow chlorkowych oraz pozostatych substancji rozpuszczonych, w tym siarczanéw, na przebieg
procesu wzbogacania.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione w rozprawie badania sa bardzo istotne nie tylko
z naukowego, ale przede wszystkim z praktycznego punktu widzenia zwtaszcza, ze dotycza realnych
problemoéw z jakimi Doktorant ma do czynienia w pracy zawodowej w KGHM Cuprum. W zwigzku
z tym, rozwazania nad wplywem jakosci wod technologicznych na procesy wzbogacania rud miedzi,
realizowane w uktadach flotacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem Systemu Gospodarowania
Wodami i Odpadami KGHM Polska Miedz S.A., wsparte analizg Statystyczng i czynnikowa,
symulacjami i modelowaniem z uzyciem danych przemystowych, sprzyja¢ powinny projektowaniu
innowacyjnych rozwigzan dla szeroko rozumianej gospodarki wodnej i odpadowej w zakladach
wzbogacania rud. Podsumowujac ostatecznie t¢ cze¢$¢ dysertacji stwierdzam, ze cele postawione
przez Doktoranta zostaly osiggnigte, a postawiona teza zostata udowodniona.

Zaprezentowane w pracy osiggniecia Doktorant szczegdlowo podsumowal, wskazujac wady
i zalety realizowanych zabiegow technologicznych, a co wazniejsze perspektywy dalszych prac
I gotowe rekomendacje/rozwigzania do rozwazenia w dalszej implementacji.

W ocenianej pracy doktorskiej mgr inz. Kajetan Witecki nie zaprezentowal natomiast swojego
dorobku naukowego (m.in. publikacje, zgloszenia patentowe, patenty, udziat w konferencjach,
czy osiggniecia wdrozeniowe). Trudno wiec odnies¢ si¢ w recenzji do oceny aktywnos$ci naukowe;]
Doktoranta, czy tej w zakresie wynikow prac badawczo-rozwojowych przeznaczonych
do implementacji w roznych sektorach gospodarki. Wymog formalny do zlozenia i przyjecia pracy
doktorskiej zostat jednak spetniony, co wynika z decyzji Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroctawskiej oraz danych zawartych w bazie Google Scholar, ktore
,,ponadprogramowo” zweryfikowatem na potrzeby recenzji.

Z obowigzku recenzenta pozwole sobie wskaza¢ kilka kwestii dyskusyjnych. Ogolnie dysertacja
doktorska zostata zredagowana poprawnie, niemniej jednak Autor nie uniknat btedéw edytorskich,
stylistycznych czy niefortunnych sformutowan, ktorych znaczenie mozna jednak pomingé — kilka
z nich prezentuj¢ ponize;j:

» str. 6 jest ,,...gdzie wykorzystuje si¢ odwrdocong osmoz¢ (technika membranowa), gdzie
wykorzystuje si¢ techniki membranowe, np. odwrocong osmoze..”;

» str. 9 1 11 zdania ,,Kwasowo$¢ wody wplywa rowniez na szybko$¢ rozktadu odczynnikow,
co opisano bardziej szczegdlowo w rozdziale 3.3 s3 powtorzone;

» cytujac literature w catej pracy powinno stosowac¢ si¢ zapis Le i in., a nie Le at. al;

» sformutowanie: ,,badania wykazaty” powinno raczej brzmiec ,,analiza wynikow badan wykazata”;

> str. 23 jest ,,Sktadaja si¢ one z wod dostarczanych przez deszczowo-przemystowych.....”;

» str. 29 jest ,,...w znaczniejszej ilosci...” powinno raczej brzmie¢ ,,w znacznej lub znaczacej
losci”;

» str. 30 jest ,,...zanieczyszczen chemicznym....”;

» str. 37 jest ,,...okreslenia warto$¢ strumienia...”;

» str. 37 jest ,,...polega na wykorzystania...”;

> str. 57 jest ,,...proces stawat si¢ na natomiast niestabilny...”;

> str. 59 jest ,,...w tescie planie takim...”;

> str. 61 jest ,,...wartos¢ maksymalng odniesiono do potencjalnie maksymalnego stezenia jonow

CI" jakie potencjalnie mogtoby...”
> str. 62 jest ,,..zawarto$¢ miedzi klasowala si¢ na...”;
> str. 71 jest ,,...czym wyzsze ich wartosci tym mniejsza ich warto$ci...”;
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» str. 74 jest ,,...dla kazdego z analizowanych wskaznikow technologicznego pozyskanego...”;

» str. 110 jest ,,...wplywu zmiennosci jakosciowej wod technologicznych na wzbogacalnosci...”;
» str. 111 jest ,,... w trakcie analiz przeprowadzono analizg...”.

Pewnym niedociagnigciem jest takze ,,rozsypana” numeracja rozdzialdbw w pracy, co niekiedy
utrudniato jej lektur¢ (2 razy pojawiaja si¢ rozdzialy 2.1. i 8.1. w spisie tresci
i w tek$cie pracy oraz rozdziat 8.2.3.1.).

Ponizej pozwolg sobie zaprezentowac natomiast kwestie do dyskusji podczas publicznej obrony:

» nie podlega watpliwosci, ze tematyka rozprawy jest interesujagca z naukowego
ale przede wszystkim z praktycznego punktu widzenia — czy moge jednak prosi¢ o wskazanie
najwazniejszego, wedtug Autora, osiggniecia? Co nowego w stosunku do juz stosowanych
rozwigzan zaproponowal Pan w trakcie realizacji pracy doktorskiej? Co zaprezentowane
osiggniecie wnosi do praktycznej realizacji procesu flotacji w ZWR?

» proces flotacji jest ztozony — jest determinowany szeregiem parametrow, w tym m.in. rodzajem
rudy, ktory zalezy od rodzaju i lokalizacji ztoza — czy w takim razie rekomendowane przez
Doktoranta rozwigzania bgda na tyle uniwersalne aby moglyby by¢ stosowane w innych
zaktadach zajmujacych si¢ procesem flotacyjnego wzbogacania rud?

> jaki jest aspekt ekonomiczny i jakie wymierne korzysci moga ze sobg nie$¢ proponowane
rozwigzania w stosunku do realizowanej obecnie gospodarki woda i odpadami w KGHM Polska
Miedz S.A.?

» W pracy nie zaprezentowano aktywnosci naukowej (dorobku naukowego) Doktoranta — czy moge
prosi¢ o przedstawienie szczegdlowego zestawienia takiego dorobku, z uwzglednieniem prac
zwigzanych bezposrednio z tematyka rozprawy? Czy zaprezentowane w pracy osiggnigcia sg
przedmiotem zgloszenia patentowego/patentu? Jakie jest ich faktyczne, praktyczne znaczenie dla
KGHM Polska Miedz S.A. 1 jakie sg szanse na implementacj¢/wdrozenie rekomendowanych
przez Doktoranta rozwigzan?

Oceniajgc przedtozong do recenzji rozprawe doktorska autorstwa mgr. inz. Kajetana Witeckiego,
z jednej strony nalezy podkresli¢, ze prezentuje ona 0gdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w zakresie
inzynierii chemicznej 1 procesowej, z drugiej, wskazuje praktyczne rozwigzania problemow,
z ktoérymi zmaga si¢ KGHM Polska Miedz S.A. Przedstawiono w niej wyniki wilasnych prac
laboratoryjnych oraz analiz¢ statystyczng i czynnikowg danych przemystowych, ktére w sposob
komplementarny pozwolity na wskazanie mozliwych praktycznych rozwigzan dla przezwyci¢zenia
zaktocen procesu technologicznego. Wynika to bezposrednio z faktu, ze badania realizowane
w ramach doktoratu wdrozeniowego powinny mie¢ praktyczne znaczenie dla przedsigbiorstwa
i obejmowal zarowno prace naukowe, jak i wdrozeniowe. Nie podlega watpliwosci,
ze zaprezentowana W pracy szczegdtowa analiza ciggu technologicznego w KGHM Polska Miedz
S.A. oraz uzyskane zaleznosci eksperymentalne sg perspektywiczne i w niedalekiej przysztosci moga
przynies¢ wymierne korzysci jako potencjalne rozwigzania udoskonalajace gospodarke woda
i odpadami w O/ZWR. Dodatkowo, nalezy podkresli¢, ze przygotowana rozprawa doktorska jest
efektem rzetelnej wspotpracy na linii przemyst — jednostka akademicka, co byto/jest glownym
zatozeniem doktoratdéw wdrozeniowych, skoncentrowanych na mozliwosci wdrazania wynikow
dziatalnosci naukowej prowadzonej przez doktorantow. Biorac pod uwage komplementarnosé
doswiadczenia 1 zainteresowan naukowych (inzynieria procesowa, technologia chemiczna)
Promotorow i przedstawicieli KGHM Polska MiedZ S.A. oraz KGHM Cuprum, a takze infrastruktury
badawczo-rozwojowej mozliwym bylo jej przygotowanie wskazujac m.in. oryginalne rozwigzanie
o istotnym potencjale wdrozeniowym w sektorze gospodarki zajmujacym si¢ szeroko rozumianym
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wzbogacaniem surowcOéw naturalnych. Sposob zaplanowania prac, zrealizowanie oryginalnych
badan, interpretacja uzyskanych wynikéw potaczona z wnikliwg 1 rzeczowa analizag danych
przemystowych, §wiadcza o wysokich kompetencjach naukowo-badawczych oraz tych z zakresu
znajomos$ci procesu technologicznego Autora rozprawy i s3 dowodem Jego przygotowania
merytorycznego do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej nt. ,,Wphyw zmiennosci parametrow jakosciowych wod
technologicznych na wzbogacalnos¢ polskich rud miedzi”, autorstwa Pana mgr. inz. Kajetana
Witeckiego, jednoznacznie stwierdzam, ze recenzowana rozprawa zawiera elementy nowosci
naukowej o0 mozliwym potencjale aplikacyjnym 1 spelnia wymagania ustawowe
I zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Whnioskuje¢ wiec do Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroclawskiej o przyjecie rozprawy i przeprowadzenie
dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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