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Tematyka prac badawczych zwigzanych z przerobem surowcow naturalnych jest ciggle
aktualna, ze wzgledu nowo odkrywane zloza, czy zmiane skladu pierwiastkowego jak i
fazowego pozyskiwanych surowcow. Szczegdlng role w przetwarzaniu surowcow naturalnych
odgrywajag metody hydrometalurgiczne. Do glownych zalet tych metod mozna zaliczyé
elastycznos¢ produkeji, potencjalnie nizsze koszty ruchowe w poréwnaniu do metod
hutniczych czy mozliwos¢ przerobu surowcéw o zmiennym skladzie. Do wad z kolei tych
metod nalezy dos$¢ duza liczba procesow i operacji zwigzanych z przerobem surowcow,
powstawanie odpadéw ucigzliwych dla srodowiska, operowanie roztworami o silnie
korozyjnych wiasciwosciach. Niemniej prowadzone aktualnie badania pozwalaja na
wyeliminowanie szeregu z tych ucigzliwosci metod hydrometalurgicznych. W wiekszosci
metod hydrometalurgicznych najwazniejszym procesem jest proces lugowania. Najwiekszym
problemem zwigzanym z tym procesem jest dobor odpowiednich warunkéw w celu uzyskania
optymalnych wynikéw z punktu widzenia wydajnosci, bezpieczenstwa jak i jakosci
uzyskiwanych produktow.

Celem pracy jaki postawit sobie Doktorant byto okreslenie przydatnosci i skutecznosci
procesu tugowania atmosferycznego jako metody odzysku miedzi i metali towarzyszacych z
siarczkowych surowcow miedzi.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zawiera 184 strony, 134 rysunki, 35 tabel
oraz 223 pozycji literaturowych. Praca jest napisana w ukladzie klasycznym zawierajgcym
wprowadzenie, czes¢ literaturowa zawierajaca 60 stron, podzielong na 7 podrozdziatéw, czesé
eksperymentalng (2 podrozdzialy), czes¢ zawierajgca wyniki i dyskusje (12 podrozdziatow),
podsumowanie i wnioski, bibliografi¢ oraz spis rysunkow i tabel.

Omowienie literatury przedmiotu jest dos¢ obszerne i obejmuje takie zagadnienia jak
opis hydrometalurgicznych technologii przetwarzania surowcow miedziowych, fizykochemia
oraz kinetyka procesu tugowania, budowa geologiczna zt6z Legnicko - Glogowskiego Okregu
Miedziowego i koncepcje oraz mozliwosci przetwarzania koncentratow miedzi.

Moim zdaniem cz¢$¢ literaturowa jest zbyt obszerna i powinna przedstawia¢ aktualny
stan wiedzy Scisle zwiazany z realizowang tematyka badawcza i nie powinna zawiera¢ opisu
dobrze znanych zagadnien teoretycznych czy badawczych. Ponadto uwazam, ze przeniesienie



celu pracy na koniec czgsci literaturowej byloby bardziej czytelne w odniesieniu do
aktualnego stanu wiedzy. W rozdziale 2.1 ,,Hydrometalurgiczne technologie przetwarzania
surowcow miedziowych” dobrze byloby przedstawi¢ zalecenia BAT (Best Avaible Technics)
odnosnie technologii przetwarzania surowcoéw miedziowych.

W czgsei eksperymentalnej doktorant przedstawia bardzo zwiezla charakterystyke
badanych surowcow (brak wyjasnien stosowanych skr6tow probek oraz szerszego ich opisu)
oraz bardzo zwigzly opis metod pomiarowych (brak typow i rodzajow aparatow stosowanych
do badan oraz metodyki przygotowania probek).

W czesci dotyczacej wynikow i dyskusji doktorant przedstawil wyniki analizy
elementarnej oraz fazowej probek koncentratow miedzi, nie wyjasniajgc jakg metodg ani w
jaki sposéb wyznaczono sklad fazowy poszczegélnych probek. Ponadto zostaly
przedstawione wyniki pomiaréw wielkosci uziarnienia, wyniki badan lugowania weglanow z
probek koncentratow, wyniki badan lugowania utleniajgcego probek koncentratu oraz wyniki
obliczen na podstawie przedstawionych w czesci literaturowej modeli kinetycznych.

W przedstawionej do recenzji pracy opis metod pomiarowych oraz metodyki wykonania
pomiaréw moim zdaniem jest niewystarczajacy i wymagatby uzupeienia. Nieco chaotyczny
opis wykonanych badan, wyrazenia zargonowe, skroty myslowe bardzo silnie utrudniaty
analize pracy. Doktorant w tek$cie nagminnie uzywa poje¢ i skrétow, ktorych nie wyjasnia
lub wyjasnienie nastepuje w dalszej czgsci pracy. Szerszego oméwienia wymagalo by takze
przedstawienie analizy jakie parametry maja wplyw na przebieg poszczegdlnych procesow i
dlaczego do badan wybrano takie, a nie inne parametry.

Autor w rozdziale 4.12 ,,Modele kinetyczne w procesie lugowania atmosferycznego”
zastosowal do obliczen migdzy innymi model, kurczacego si¢ rdzenia bez zmiany
powierzchni reakcji jednak w opisie literatury nie uzywa takiego pojecia, mozna sie
domysla¢, ze chodzi o model kinetyczny uwzgledniajacy dyfuzje przez warstwe produktow
reakcji.

Obliczone parametry na podstawie modeli (brak informacji na temat metody obliczen)
nie majg jednak znaczenia fizycznego, poniewaz jak stwierdzil sam autor ,,uklad reakcyjny
charakteryzuje si¢ duza zlozonoscig” i dlatego stwierdzenie, ze ,,Dzieki wyznaczeniu wartosci
energii aktywacji mozliwe jest wyznaczenie kontroli szybkosci procesu.” uwazam za

niewlasciwe, gdyz w tym wypadku energia aktywacji jest tylko parametrem modelu
kinetycznego.

Doktorant nie definiuje w jakich warunkach prowadzone sa badane procesy,
izotermiczne, nieizotermiczne, izobaryczne, i w jaki sposob sg one realizowane. Bardzo

waznym parametrem badanych procesow sag efekty cieplne reakcji, jednak na ten temat
doktorant nie udziela zadnych wyjasnien.

Kolejnym parametrem, ktéory moze mie¢ wplyw na przebieg procesu jest mieszanie.
Doktorant podaje tylko okreslong liczbe obrotow mieszadla nie uzasadniajgc powodow
takiego wyboru, ani nie analizujac wplywu tego parametru na przebieg reakcji.

Autor jako efektywnos¢ mielenia przyjal czas trwania tego procesu. Efekt mielenia
zalezy nie tylko od czasu ale takze od rodzaju mlyna i nie zawsze po tym samym czasie



mielenia uzyskamy ten sam rozklad uziarnienia, dlatego miarg efektywnosci mielenia
powinien by¢ rozktad uziarnienia.

Przy analizie wplywu nat¢zenia przeplywu tlenu przez mieszanine reakcyjng ogromne
znaczenie ma powierzchnia wymiany masy i w zaleznosci od rodzaju przeptywu gazu przez
warstwe roztworu otrzymamy roézne wspotczynniki wymiany masy.

Kolejnym parametrem ktorego wplyw na przebieg reakcji zostal do$¢ skromnie
uwzgledniony to rozktad uziarnienia koncentratow.

W pracy brak jest oszacowania blgdow pomiardw, czy analizy statystycznej powalajacej
na glebsza analizg uzyskanych wynikow.

Ponizej przedstawiam pozostate uwagi jakie nasunely si¢ w trakcie czytania tekstu.
Str. 1

Lista stosowanych symboli — wskazane byloby podanie wymiaréw (jednostek) stosowanych
wielkosci.

Str. 17

W rozdziale 2.2 ,,Fizykochemiczne aspekty procesu tugowania™ autor przedstawit
podstawowe zaleznosci termodynamiczne dotyczace rownowagi reakcji chemicznej dostepne
w kazdej ksigzce z zakresu Chemii Fizycznej, jednak wzor 2.6 dla warunkéw standardowych
jest podany blednie.

Str. 24 - 25

Moim zdaniem przedstawione wyjasnienie dotyczace potencjatu mieszanego jest
niewystarczajgce. Powinna by¢ podana petna definicja tego parametru (z opisu wynika, ze jest
to wielkos¢ zwigzana z kinetyka, a wigc nie odnosi si¢ do warunkéw rownowagowych).

Str. 35

Rys 2.71 2.8, co oznacza pojgcie ,,cisnienie parcjalne — 1 atm™ ? (jednostki powinny by¢
podane w uktadzie SI)

Str. 36

Nazewnictwo ,,siarka siarczkowa™ chyba nie jest zgodne z og6lnie przyjetymi zasadami.

Str. 45

Przyklad czgstych bledow jezykowych ,,Modelowanie umozliwia rowniez wyznaczenie
parametrow niezbednych przy projektowaniu reaktorow dla uktadow reakcyjnych ciato state-
ciecz wystepujacych.”

Str. 59

Tabela 2.8 - przedstawia skfad chemiczny mineratow, dlaczego w tabeli nie podano udzialéw
miedzi ?

Str. 72

H2S04

Parametr Zmax — przedstawiona definicja tego parametru jest raczej niewystarczajaca.



Str. 74

Doktorant stosuje oznaczenia koncentratow bez wyjasnienia do czego si¢ one odnosza.

Str. 80

Doktorant pisze, ze koncentraty koncowe do badaf stosowano w postaci zawiesiny wodnej —
wskazane byloby podanie udziatu fazy stalej w zawiesinie.

Str. 85
W jaki sposob okreslano udziat zrostow i przerostow?

Str. 86

Wykresy 4.3, 4.5 do 4.8 - brak opisu osi. Z przedstawionych wykresow nie wynikaja udziaty
ilosciowe tylko jakosciowe.

Str. 90

Autor stosuje w opisie wlasnosci koncentratow miedzi parametr dgo bez podania jego
definicji, ani uzasadnienia. Tak samo nie wyjasnia pojecia ,,uzysk metalu”.

Str. 92

Autor stwierdza ,,Wydzielajace si¢ ciepto reakcji powoduje podniesienie temperatury
mieszaniny reakcyjnej do okoto 30°C, ...”, nie wyjasniajac w jakich warunkach prowadzony
jest proces, nie wyjasniajac tez jakie efekty cieplne sg zwigzane Z poszczegolnymi procesami.

Str. 93

Autor nie wyjasnia w jaki sposob po usunieciu weglanow z koncentratow, sg
przygotowywane probki do kolejnego procesu.

Str. 95
Tabela 4.10 — jaka jest réznica pomiedzy nadawa, a probka o zerowym czasie tugowania ?

Autor nie wspomina tez o rozkladzie uziarnienia badanych probek, nie wyj asnia tez co
rozumie pod pojeciem _stosunek faz”. Pojecie to autor definiuje na kolejnych stornach opisu
jako masa fazy stalej do objetosci fazy cieklej, wydaje sig, w tym wypadku, ze bardziej
czytelne bylo by podanie stosunku masy fazy statej do masy fazy cieklej.

Autor przy rysunkach 4.14 1 4.15 podaje szybkos¢ mieszania, co sugeruje, ze przebieg
procesu zalezy od intensywnosci mieszania, ktory to parametr silnie zalezy od geometrii
mieszadta jak i naczynia w ktorym prowadzony jest proces. Autor nie wyjasnia w swojej

pracy jaki jest wptyw tego parametru na proces, stosujac we wszystkich do$wiadczeniach t¢
sama predkos¢ obrotowa mieszania.

Str. 105

Podany numer rysunku 4.51 jest bledny.



Str. 109

Z przedstawionego wykresu rys. 4.34 nie wynika jasno czy optymalny stosunek faz wynosi
1:6 czy 1:8.

Str. 112

W rozdziale 4.84 przedstawiono wyniki badan przeplywu tlenu przez mieszaning reakcyjna,
brak jest natomiast odpowiedzi na pytanie czy moze by¢ stosowane powietrze i jaki jest jego
wplyw na przebieg reakcji.

Str. 119
Rys. 4.53 — sa podane dwie krzywe o tej samej legendzie.
Str. 140

»trudnosci w procesach rozdzielczych (SX IX) i elektrowydzielania (EW)” — o jakie procesy
chodzi i co oznaczajg skroty literowe ?

Pomimo szeregu uwag krytycznych nalezy stwierdzi¢, ze nasza wiedza zostala
wzbogacona odnosnie mozliwosci przerobu koncentratow miedziowych metoda
hydrometalurgiczna.

Do osiagnig¢ w przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej zaliczam przebadanie
mozliwosci przerobu w procesie lugowania koncentratbw miedzi o zmiennym skladzie.
Przedstawione wyniki moga by¢ podstawa do przeprowadzenia dalszych badan i w dalszej
perspektywie opracowania technologii przerobu koncentratow miedziowych w celu uzyskania
miedzi i metali towarzyszacych.

Na podstawie wykonanych prac badawczych Doktorant opracowal material do trzech
publikacji opublikowanych w czasopismach zaliczanych do listy filadelfijskiej. Ponadto
Doktorant jest autorem zgloszenia patentowego oraz szeregu prezentacji na konferencjach
naukowych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Gibasa w moim przekonaniu spetnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwigzku z
powyzszym wnioskuj¢ do Rady Wydziatu Chemii Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie
mgr inz. Krzysztofa Gibasa do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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