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1. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce” (z pézn. zm.)

Opinia dotyczaca przedmiotowe]j rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng
wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajgcego
sie o nadanie stopnia doktora;

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy

I. Ocena wyboru tematu rozprawy

Przemyst odlewniczy generuje znaczne ilo$ci odpaddéw w postaci zuzytych mas
formierskich i rdzeniowych. Masowe zuzycie naturalnych surowcéw, jakim jest piasek
kwarcowy, prowadzi do wzrostu ich kosztéw, zwiekszenia ilosci odpaddéw przemystowych
oraz koniecznosci spetnienia coraz bardziej restrykcyjnych norm $rodowiskowych
(dyrektywy UE, BAT - Best Available Techniques, itp.). W tym kontekscie regeneracja



zuzytych mas rdzeniowych stanowi strategiczny kierunek rozwoju technologii produkcji
rdzeni, zorientowany na minimalizacje odpaddéw i zamkniecie obiegu materiatowego.
Chociaz tematyka recyklingu mas formierskich byfta juz poruszana w badaniach
naukowych, to regeneracja nieprzepalonych mas rdzeniowych, zorientowana na zaktad
o tak specyficznej strukturze produkcyjnej jak Huttenes-Albertus Polska w Lublinie, jest
obszarem niedostatecznie rozpoznanym.

Podstawg podjetej przez Autora problematyki jest rzeczywista potrzeba produkcyjna
zgloszona przez Huttenes-Albertus Polska w Lublinie, ukierunkowana na opracowanie
technologii regeneracji masy rdzeniowej dla jej warunkow produkcyjnych, zaprojektowanie
i zbudowanie instalacji do regeneracji oraz ocene efektywnosci tego rozwigzania
w praktyce. Z perspektywy strategii rozwoju polskiego przemystu odlewniczego, temat ten
bezposrednio wspiera cele polityki surowcowej panstwa, koresponduje z potrzebg
modernizacji technologii w $rednich i duzych zaktadach produkcyjnych oraz stanowi
potencjalne zrodto wiedzy i rozwigzan dla catego sektora producentéow rdzeni, a nie tylko
dla jednego zaktadu.

Wybor tematu przez Autora z naukowego punktu widzenia wnosi wkiad
w rozwoj wiedzy z zakresu proces6w regeneracji materialow odlewniczych
i analizy ich wtasciwosci fizykochemicznych. Z technologicznego punktu widzenia
umozliwia dobér i optymalizacje metod regeneracji dla konkretnych warunkéw
produkcyjnych i koresponduje z globalnymi trendami zwigzanymi z gospodarka
o obiegu zamknietym. Natomiast aspekt praktyczny pracy dotyczy wdrozenia
rzeczywistego rozwigzania przemystowego z wymiernymi korzysciami ekono-
micznymi i sSrodowiskowymi. Tres¢ i zakres pracy w pelni wpisuje sie w dyscy-
pline naukowgq inzynieria materiatowa.

I1I. Ogdélna charakterystyka i ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska liczy 168 stron, na ktére sktadajg sie
spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen, wstep, analiza literaturowa poruszajaca trzy
tematycznie powigzane z pracq zagadnienia, tezy i cele pracy, dwa obszerne rozdziaty
badan wiasnych, podsumowanie i wnioski koncowe, spis literatury, spis tabel, spis
rysunkow oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. W pracy zamieszczono 24
tabele, 2 wzory oraz 83 rysunki. Analiza literaturowa obejmuje 107 pozyciji.

Praca rozpoczyna sie wstepem przyblizajgcym czytelnika z problematyka rozprawy.
Kolejne dwa rozdziaty to przeglad literatury dotyczacy ogdlnej charakterystyki procesu
regeneracji mas zuzytych w zakresie badan i rozwoju, urzgdzen stosowanych w typowych
metodach regeneracji, przemystowych technologii regeneracji mas, metod oceny jakosci
regeneratu. Nastepny rozdziat poswiecono charakterystyce systemu produkcji rdzeni
w Httenes-Albertus Polska w Lublinie, co jest zrozumiate z uwagi na fakt, ze rezultaty
pracy sg przedmiotem wdrozenia w tym zaktadzie. Na podstawie analizy literatury oraz
warunkoéw produkcyjnych zaktadu HA Polska stwierdzono, ze najbardziej przydatna bedzie
sucha, mechaniczna metoda regeneracji mas. Cze$¢ teoretyczng, przedstawiong na 66
stronach, zakonczono okresleniem tez oraz celdw pracy. Uwazam, ze czes¢ teoretyczna
zawiera starannie dobrane tresci, precyzyjnie wprowadzajac czytelnika w problematyke
rozprawy.



Dalsza czes$¢ pracy obejmujgca badania wtasne jest podzielona na trzy gtéwne etapy,
obejmujgce badania laboratoryjne, pdiprzemystowe oraz przemystowe. Na wstepie
przedstawiono program badan wiasnych oraz na podstawie charakterystyki systemu
wytwarzania rdzeni w HA Polska w Lublinie opisano skfad i rodzaj zuzytej masy, ktora
bedzie stosowana we wszystkich etapach badan. Nastepny podrozdziat poswiecono
badaniom laboratoryjnym z zastosowaniem regeneratora dos$wiadczalnego RD-6 oraz
aparatury naukowo-badawczej, bedacych na wyposazeniu Wydziatu Odlewnictwa AGH
w Krakowie. Przeprowadzono modelowg analize procesu regeneracji zmieniajac predkosc
obrotowg wirnikdw regeneratora oraz czas regeneracji, a otrzymany regenerat poddano
badaniom strat prazenia, analizie granulometrycznej, badaniom wytrzymatosci na
zginanie, pomiarowi pH, zawartosci pytdw, badaniom gazotwdrczosci. Kolejny podrozdziat
to badania procesu regeneracji masy zuzytej w regeneratorze pétprzemystowym REGMAS
zmieniajac site wymuszajacq drgania, czestotliwo$¢ pracy silnikdw elektrowibracyjnych
oraz dodatkowych elementéw kruszgco-scierajgcych, a otrzymany regenerat poddano
badaniom strat prazenia, badaniom wytrzymatosci na zginanie, pomiarowi pH, zawartosci
pytow. Na ich podstawie potwierdzono mozliwo$¢ zastosowania regeneratu do
przygotowania mas rdzeniowych w technologii cold-box. Uzyskane wyniki badan
laboratoryjnych oraz pétprzemystowych byty podstawg opracowania wytycznych do
projektu systemu regeneracji zuzytych, nieprzepalonych mas rdzeniowych. W oparciu o te
wytyczne opracowano kompleksowy projekt przemystowego systemu regeneracji zuzytych
mas w HA Polska w Lublinie, umozliwiajagcego odzysk osnowy kwarcowej stosowanej
w produkcji rdzeni w technologiach shell i cold-box. System ten scharakteryzowano
w kolejnym podrozdziale, opisujac proces regeneracji wstepnej, nastepnie wiasciwej,
metody dystrybucji regeneratu, urzadzenia wchodzace w jej sktad oraz uktady sterujace
automatyka. Kolejny, najbardziej obszerny rozdziat dotyczy badania procesu regeneracji
masy zuzytej w systemie przemystowym, realizowanym w warunkach zaktadu HA Polska
w Lublinie. Przeprowadzono badania wstepne oraz dtugookresowe regeneratu uzyskanego
w instalacji przemystowej. Na podstawie badan wstepnych wykorzystania regeneratu po
procesie regeneracji okreslono maksymalny stopien jego dodatku do $wiezej osnowy
W procesie przygotowywania masy rdzeniowej w technologii cold-box, ktéry znaczaco nie
wptywa na obnizenie wiasciwosci uzytkowych rdzeni. Wykonano badania dtugookresowe
jakoséci regeneratu w HA Polska w Lublinie w aspekcie wymagan jakosciowych
produkowanych rdzeni dla klientédw. Wachlarz badan rozszerzono o mikroskopie elektro-
nowq wraz z mikroanalizg sktadu chemicznego, badajac morfologie ziaren regeneratu oraz
sktad chemiczny powierzchni ziaren i pytdw generowanych w procesie regeneracji
mechanicznej. Wyniki tych badan potwierdzity mozliwos¢ utylizacji 100% regeneratu, nie
obnizajac jakosci produkowanych rdzeni. Rozdziat dotyczacy badan przemystowych
zakonczono podsumowaniem wynikow badan. Zasadniczg cze$¢ pracy Autor zakonczyt
podsumowaniem i wnioskami korncowymi, ktére sq odpowiedzig na postawione tezy pracy.
Cze$¢ badawcza rozprawy, zwierajacq szeroki zakres badan laboratoryjnych, pétprze-
mystowych oraz przemystowych z zastosowaniem odpowiednio dobranych metod
badawczych oraz analize wynikéw oceniam jako bardzo dobrg.

Rozprawa doktorska napisana jest poprawnie merytorycznie i zrozumiatym
jezykiem, a zastosowana terminologia techniczna jest witasciwa. Praca jest



dobrze zredagowana i zawiera tylko nieliczne usterki edytorskie oraz btedy styli-
styczne, nie wpltywajace na jej pozytywna ocene. Podsumowujac, opiniowana
rozprawa doktorska spetnia wymagania formalne, zwyczajowo przyjete dla tego
typu prac naukowych.

I1I1. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedmiotem dysertacji przedstawionej do recenzji bylo opracowanie podstaw
teoretycznych oraz technologicznych w zakresie doboru optymalnych sposobdéw
regeneracji zuzytych, nieprzepalonych mas rdzeniowych, celem ponownego wykorzystania
odzyskanej osnowy w procesie wytwarzania rdzeni odlewniczych w warunkach produk-
cyjnych Hittenes-Albertus Polska w Lublinie. Badania prowadzono dla zuzytych, nieprzepa-
lonych masach rdzeniowych pochodzacych z technologii cold-box oraz Croning’a, wykony-
wanych z zastosowaniem tej samej osnowy kwarcowej 1K 0,20/0,315/0,16.

Rozprawa doktorska ma znaczenie naukowe w zakresie poznania wptywu wybranych
czynnikow technologicznych mechanicznego procesu regeneracji zuzytej, nieprzepalonej
masy rdzeniowej, charakteryzujacej sie brakiem degradacji termicznej organicznych
komponentow na wtasciwosci fizykochemiczne uzyskanego w warunkach przemystowych
regeneratu.

Prace badawcze miaty na celu opracowanie najbardziej korzystnych parametréow
technologicznych procesu mechanicznej regeneracji zuzytej, nieprzepalonej masy
rdzeniowej w warunkach zaktadu Hittenes-Albertus Polska w Lublinie, ocene mozliwosci
wykorzystania regeneratu w procesie produkcyjnym przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej jakosci produkowanych rdzeni oraz opracowanie wytycznych dotyczacych
efektywnego zarzadzania procesem regeneracji.

Autor dysertacji sformutowatl dwie tezy pracy. W tezie pierwszej zalozyt, ze
wykorzystujgc metody abrazyjne zachodzace w procesie regeneracji mechanicznej istnieje
mozliwo$¢ odzysku osnowy kwarcowej z mieszaniny odpaddw niebezpiecznych,
stanowigcych rdzenie wybrakowane, pochodzace z technologii cold-box oraz Croning,
przyblizajac Zaktad Hulttenes-Albertus Polska w Lublinie do zasad Gospodarki Obiegu
Zamknietego. W tezie drugiej Autor zatozyt mozliwos¢ stosowania odzyskanej w trakcie
regeneracji mechanicznej osnowy kwarcowej do przemystowego wytwarzania rdzeni
w technologii cold-box. Zatozyt rowniez, ze na podstawie badan mozna okresli¢
maksymalny, dopuszczalny udziat odzyskanej osnowy kwarcowej w recepturze sporzadza-
nia masy rdzeniowej z technologii cold-box.

Uwazam, ze tezy zostaty sformutowane poprawnie, dobrze wskazujg obszar bada-
wczy do udowodnienia oraz stanowig nowe podejscie do rozwigzania przedmiotowego
zagadnienia w skali przedsiebiorstwa, a realizowany w ramach doktoratu wdrozeniowego
projekt ma innowacyjny charakter.

Dla udowodnienia postawionych tez oraz realizacji celéw pracy, Doktorant zrealizowat
szeroki zakres prac badawczych o charakterze interdyscyplinarnym, obejmujacych:

1. Badania laboratoryjne dotyczace regeneracji mieszaniny mas zuzytych w regenera-
torze RD-6, majace na celu okreslenie wplywu zmiennej predkosci obrotowej
wirnikédw regeneratora oraz czasu regeneracji na wybrane parametry technologiczne



regeneratu (straty prazenia regeneratu oraz pylu generowanego w procesie
regeneracji, zawarto$¢ pytdw powstajacych w procesie regeneracji, analiza
granulometryczna przed i po procesie klasyfikacji koncowej, wytrzymatos¢ masy
rdzeniowej wykonanej w technologii cold-box z wykorzystaniem regeneratu jako
petnego lub czesciowego substytutu swiezego piasku kwarcowego, odczynnik pH oraz
gazotwdrczosé).

2. Badania potprzemystowe dotyczgce regeneracji mieszaniny mas zuzytych w regene-
ratorze REGMAS, majace na celu okreslenie wptywu zmiennej sity wymuszajacej
drgania, czestotliwosci pracy silnikéw elektrowibracyjnych oraz dodatkowych
elementow kruszgco-scierajagcych na wybrane parametry technologiczne regeneratu
(straty prazenia, wytrzymatos$¢ na zginanie, odczynnik pH, zawartosci pytow).

3. Wstepne badania przemystowe dotyczace regeneracji mieszaniny mas zuzytych
w nowo powstalym systemie do regeneracji w zaktadzie HA Polska w Lublinie, majace
na celu okreslenie wplywu wysokosci wypetnienia regeneratora zuzyta masg na
wybrane parametry technologiczne regeneratu (straty prazenia, odczyn pH regene-
ratu, analiza sitowa, zawartos¢ pytow w regeneracie) oraz okreslenie maksymalnego
progu dodatku regeneratu do Swiezej osnowy w procesie przygotowywania masy
rdzeniowej w technologii cold-box, nie wptywajacego na obnizenie wtasciwosci
uzytkowych rdzeni.

4, Badania przemystowe dtugookresowe dotyczace systemu do regeneracji mieszaniny
mas zuzytych w HA Polska w Lublinie, majace na celu sprawdzenie wtasciwosci
fizykochemicznych regeneratu po kilku miesigcach jego uzytkowania. Oceniano straty
prazenia, gazotwodrczos¢, srednig wielkos¢ ziarna dso. Z zastosowaniem mikroskopii
elektronowej oceniano morfologie powierzchni ziaren po procesie regeneraciji.

Szeroki zakres badan laboratoryjnych, potprzemystowych oraz przemystowych
wykonany w pracy doktorskiej Swiadczy o dobrym rozeznaniu Autora dysertacji w tematyce
dotyczacej wptywu czynnikdw technologicznych oraz parametréw procesu regeneracji
zuzytych, nieprzepalonych mas rdzeniowych na wtasciwosci fizykochemiczne regeneratu
oraz metodyce ich badan. Nalezy podkresli¢, ze badania eksperymentalne zostaty starannie
zaplanowane oraz wykonane, a wyniki badan zostaty przedstawione w sposéb systema-
tyczny. Kolejny etap prowadzonych badan z czesci badawczej wynikat z otrzymanych wyni-
kdw badan uzyskanych z poprzedniego etapu. Swiadczy to o konsekwencji w prowadzeniu
badan, systematycznosci oraz umiejetnosci planowania eksperymentéw, celem rozwigza-
nia pojawiajacych sie probleméow naukowych. Analiza otrzymanych wynikdw badan
przemystowych, poprzedzona analizg teoretyczng oraz badaniami modelowymi i potprze-
mystowymi w zakresie regeneracji zuzytych, nieprzepalonych mas rdzeniowych, pozwolita
Doktorantowi na sformutowanie 7 wnioskdédw. Opracowane wnioski sg trafne i wynikajq
z uzyskanych wynikéw badan. Swiadcza réwniez o szerokiej wiedzy teoretycznej oraz
praktycznej Autora z zakresu inzynierii materiatowej w obszarze technologii odlewnictwa,
w zakresie regeneracji mas rdzeniowych oraz potwierdzajq stusznos$¢ zatozonych tez.

Do najwazniejszych osiggnie¢ pracy nalezy uznad:

1)  Okreslenie wptywu zmiennej predkosci obrotowej wirnikdw regeneratora oraz czasu
regeneracji na wybrane parametry technologiczne regeneratu.



2)  Okreslenie wptywu zmiennej sity wymuszajacej drgania, czestotliwosci pracy silnikow
elektrowibracyjnych oraz dodatkowych elementéw kruszaco-scierajgcych na wybrane
parametry technologiczne regeneratu.

3) Okreslenie wptywu wysokosci wypetnienia regeneratora przemystowego zuzytq masa
rdzeniowg na wybrane parametry technologiczne regeneratu.

4)  Okreslenie maksymalnego progu dodatku regeneratu do $wiezej osnowy w procesie
przygotowywania masy rdzeniowej w technologii cold-box, nie wptywajacego na
obnizenie wtasciwosci uzytkowych rdzeni.

5) Wykazanie, ze parametry realizacji procesu przemystowego regeneracji, dla ktérego
uzyskano maksymalng skuteczno$¢ regeneracji, nie powodujg niekorzystnego
zjawiska kruszenia osnowy.

6) Opracowanie wytycznych do nowej instalacji przemystowej dla realizacji procesu
regeneracji mieszaniny zuzytych, nieprzepalonych mas rdzeniowych w zaktadzie
Hilttenes-Albertus Polska w Lublinie.

Sposob realizacji zatozonego celu pracy, zastosowane metody badawcze oraz sposéb
realizacji wieloetapowych badan eksperymentalnych oceniam pozytywnie. Autor jest
bardzo dobrze zorientowany w poruszanej problematyce dotyczacej wptywu wybranych
czynnikow technologicznych mechanicznego procesu regeneracji zuzytej, nieprzepalonej
masy rdzeniowej, charakteryzujacej sie brakiem degradacji termicznej organicznych
komponentow na wtasciwosci fizykochemiczne uzyskanego w warunkach przemystowych
regeneratu. Stanowi to wazny element w technologii odlewnictwa w zakresie regeneracji
mas rdzeniowych. Rozprawa doktorska ma znaczenie naukowe w zakresie rozszerzenia
wiedzy dotyczacej regeneracji mechanicznej zuzytej, nieprzepalonej, trudno regenerujacej
sie masy rdzeniowej. Nalezy rowniez podkresli¢, ze w oparciu o wyniki badan przedsta-
wionej do recenzji rozprawy mgr. inz. Adama Pietrzaka, zostata zaprojektowana oraz
zbudowana instalacja przemystowa do regeneracji zuzytych, nieprzepalonych mas
rdzeniowych w zaktadzie Hittenes-Albertus Polska w Lublinie.

Dokonujac podsumowania merytorycznej strony opiniowanej rozprawy
stwierdzam, ze jej osiagnieciem naukowym jest rozszerzenie wiedzy na temat
problematyki dotyczacej zagadnien zwigzanych z procesem mechanicznej
regeneracji zuzytej, nieprzepalonej masy rdzeniowej, charakteryzujacej sie
brakiem degradacji termicznej organicznych komponentow, w aspekcie opty-
malizacji technologii regeneracji oraz ograniczenia negatywnego wptywu pro-
cesow odlewniczych na srodowisko, poprzez praktycznie catkowite wyelimino-
wanie niebezpiecznych odpadow oraz zmniejszenie zuzycia surowcow natural-
nych w zakladzie Hiittenes-Albertus Polska w Lublinie. Wyniki badan majq duze
znaczenie praktyczne i wnoszg nowa wiedze w teorie i praktyke regeneracji mas
rdzeniowych.

IV. Uwagi szczegotowe i pytania

Powyzej przedstawiono pozytywng ocene formalng oraz merytoryczng rozprawy
doktorskiej. Nieliczne usterki edytorskie oraz btedy stylistyczne zostaty przekazane
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i omowione z Autorem rozprawy. Ponizej przedstawiam uwagi i sugestie do uwzglednienia
przy kolejnych opracowaniach oraz pytania do Autora dysertacji.

1.

Uwaga do pracy. W badaniach laboratoryjnych z zastosowaniem wspomnianego
regeneratora otrzymany regenerat poddano badaniom strat prazenia, zawartosci
pytow, analizie granulometrycznej, badaniom wytrzymatosci na zginanie. Brak jest
informacji o aparaturze naukowo-badawczej lub metodyce badan. W niektérych
przypadkach wystarczyto powota¢ sie na stosowne normy, ktére ujmujg metodyke
badan.

Uwaga do pracy. Str. 89-90. Charakterystyka urzadzenia REGMAS. Opis dziatania
urzadzenia byitby bardziej zrozumiaty, gdyby zamiast zdjecia stanowiska Autor
przedstawit jego schemat ideologiczny.

Uwaga do pracy. Str. 114. Rys. 65 przedstawia widok bryt masy zuzytej po procesie
wstepnej regeneracji. Zamieszczenie jednostki dtugosci (skali) na zdjeciach pozwolita
by na realng ocene wielkosci bryt zuzytej masy.

Uwaga do pracy. Str. 119. Autor pisze, ze ,pH SwieZzego piasku kwarcowego
uzywanego do produkcji rdzeni w HA Polska wynosito 7,09” - tego wyniku nie
zamieszczono na wykresie.

Uwaga do pracy. Tabele 20-24 - Autor nie podaje, czy sktad chemiczny poszcze-
golnych pierwiastkow to zawarto$¢ masowa czy atomowa. Wyniki badan mikroanalizy
sktadu chemicznego nie zostaty skomentowane.

Pytanie do Autora. W badaniach procesu regeneracji mechanicznej z zastosowaniem
regeneratora laboratoryjnego RD-6 przyjeto trzy wartosci predkosci obrotowych
zespotu wirnika. Wynosity one 270 obr./min, 540 obr./min, 810 obr./min. Czym sie
Autor kierowat przyjmujac takie, a nie inne wartosci predkosci?

Pytanie do Autora. Badania potprzemystowe prowadzono z zastosowaniem regenera-
tora REGMAS bez dodatkowych elementdow Scierajacych oraz przy ich obecnosci
w komorze regeneratora. Fizyka oddziatywania luznych elementow metalowych
w postaci kul (nie podano ich wielkosci i ilosci) jest inna, w pordéwnaniu do
oddziatywania wibracyjnego. Jaki cel przyswiecat takim badaniom, skoro w regene-
ratorze przemystowym nie zastosowano takiego rozwigzania?

Pytanie do Autora. Tabela 23, str. 141. Jak wyttumaczy¢ wysoka zawarto$¢ wegla
W osnowie ziarnowej po procesie regeneracji wiasciwej po 4 miesigcach pracy
instalacji przemystowej, ktéra jest trzykrotnie wieksza od osnowy uzyskanej na
starcie instalacji przemystowej (tabela 22)? Czy oznacza to znaczny spadek
efektywnosci procesu regeneracji juz po czterech miesigcach pracy instalacji?
Kontynuujac watek, w tabeli 24 zawarto$¢ wegla dla pytéw jest zblizona jak dla
regeneratu na poczatku uruchomienia instalacji przemystowej. Czy pyt pochodzacy
Z procesu regeneracji nie powinien zawiera¢ wiecej wegla od regeneratu?



3. Whniosek koncowy

Praca przedstawia oryginalne opracowanie zagadnienia majgcego znaczenie naukowe
i potencjat aplikacyjny, w ktérej Doktorant wykazat wiedze z zakresu przedmiotu pracy
i umiejetnosci planowania, prowadzenia wieloetapowych badan eksperymentalnych,
wilasciwego doboru technik badawczych oraz formutowania prawidtowych wnioskéw
w oparciu o uzyskane wyniki. Autor dysertacji osiagnat zatozony cel pracy, a uzyskane
wyniki badan wnosza oryginalny wktad naukowy i praktyczny w teorie i praktyke
regeneracji mas rdzeniowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr.
inz. Adama Pietrzaka pt. ,Podstawy teoretyczne i technologiczne doboru
optymalnych sposobow regeneracji zuzytych mas rdzeniowych i wykorzystania
regeneratu w warunkach Hiittenes-Albertus Polska w Lublinie” speinia
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (z p6zn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do
dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

(podpis recenzenta)



