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Podstawa opracowania recenzji:

Pismo  Przewodniczqcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,
Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego Nr RND-ISGIE-14/2021 z dnia 30 marca
2021 7. zlecajqce wykonanie recenzji w oparciu o Uchwale nr 121/2019 Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej z dnia 26 wrzesnia 2019 roku oraz dostarczony
egzemplarz rozprawy doktorskiej mgr inz. Bernadetty KaZmierczak pt.: , Zatezanie roztwordw chromu(Ill)
w procesie nanofiltracji metodq diafiltracji”.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska wydana zostata w formie zwartego opracowania. Obejmuje 173
strony, rozpoczyna si¢ od podzigkowania, nastepnie zawiera spis tresci, streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz wstep, a dalej podzielona jest na 11 rozdzialow, z ktoérych
wigkszos¢ zawiera podrozdziaty.

Streszczenie/Abstract jest dwustronicowym opracowaniem i zawiera merytoryczny
skrot z przeprowadzonych badan i osiagnigtych wynikéw oraz wyciggnietych wnioskow.
Catos¢ koncza stowa kluczowe.

We wstepie Autorka krétko opisata i ocenita problem naukowy i zaproponowala jego
rozwiazanie stawiajac teze pracy oraz okredlita gtowny cel badan.

W rozdziatach 1-4 Autorka omawia stan wiedzy i definiuje pojecia w zakresie
merytorycznym rozprawy.

Pierwszy rozdziat po$wiecony jest szczegOtowej charakterystyce chromu, jego
wlasciwo$ciom, zasobom oraz znaczeniu dla gospodarki. Autorka wyjasnia pojecia ,,surowce
krytyczne” oraz ., wskaznik zastgpowalnosci” i identyfikuje chrom jako jeden z 20 surowcow
krytycznych. Rozdzial konczy sentencja, ze wzrost gospodarczy doprowadzi do wzrostu
wykorzystania surowcow naturalnych, w tym surowcéw krytycznych i aby temu zapobiec
trzeba przyja¢ strategic gospodarki o obiegu zamknietym, w ktorej kladzie sie nacisk na
odzysk surowcow ze strumieni odpadowych i ich ponownym wykorzystaniu. Jest to istotne
1 uzasadnia to stuszno$é przeprowadzonych badan w dalszej czesci pracy.

W drugim rozdziale wyjasnione zostaly zasady Gospodarki Obiegu Zamknictego
(GOZ), Czystej Produkeji (CP) i Najlepszych Dostgpnych Technik (BAT), ktore opieraja sie
na dgzeniu do odzysku surowcéw w celu ochrony srodowiska naturalnego.

Trzeci rozdziat sktada si¢ z dwéch gléwnych podrozdzialow i czterech podrozdziatow
podrzednych. Stanowi on szczegotowy opis technologii wyprawy skor zwierzecych, Autorka
wskazuje na skale produkcji skér w Polsce i na $wiecie i zwigzang z nig iloscig zuzycia
substancji chemicznych, w tym garbnikéw chromowych oraz wody. Podrozdziat 3.2. dotyczy
charakterystyki scickow garbarskich, jako zrodta szkodliwych substancji dla $rodowiska.
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W tym podrozdziale Autorka dokonata przegladu literaturowego dotyczacego praktycznego
zastosowania recyrkulacji posredniej jako powszechne] metody oczyszczania S$ciekéw
garbarskich i wskazata w nim na wady i zalety tego procesu.

W' rozdziale czwartym, jego trzech glownych i podrzednych podrozdziatach
Doktorantka przedstawila obszerny opis cisnieniowych proceséw membranowych, ze
szczegOlnym naciskiem na szczegélowa charakterystyke procesu nanofiltracji. Przeglad
literaturowy dotyczacy zastosowania procesu nanofiltracji do oczyszczania $ciekow
garbarskich pozwolit Autorce na zaproponowanie hipotezy pracy w rozdziale 5. oraz celu
1 zakresu pracy w rozdziale 6.

Rozdziat si6dmy podzielony jest na 7 gléwnych podrozdziatéw i 14 podrzednych
podrozdziatéw, ktére przedstawiaja szczegblowy opis stanowiska badawczego. Autorka
scharakteryzowata laboratoryjna instalacje badawczg, ktorg wykorzystala do przeprowadzenia
wszystkich eksperymentéw, podata sklad roztworu modelowego oraz rzeczywistego, przy
czym nie podata Zrédta pochodzenia $ciekow rzeczywistych. W rozdziale 7.3. Doktorantka
scharakteryzowala membrane nanofiltracyjng zastosowana w badaniach (DL, GE Osmonics),
zas w kolejnych podrozdzialach przedstawita metodyke prowadzenia procesu nanofiltracji.
Doktorantka w pierwszej kolejnosci zbadata wplyw réznych parametrow na efektywnosé
separacji chromu(IIl) z roztworéw modelowych, takich jak: wplyw zatezania wstepnego oraz
wplyw objetosci wprowadzanego rozpuszczalnika na stopien zatezania chromu w retentacie.
Przeanalizowata rowniez takie parametry jak: stopien zatezenia i retencji chromu, stopief
odmycia soli, bilans wody oraz wspbfezynnik redukcji objetosci nadawy. Efektywno$é
nanofiltracji Autorka badata dla réznych sposobéw prowadzenia diafiltracji, takich jak: 1) ze
stala objetoscia  dozowania rozpuszczalnika, 2) ze zmienng objetoscia dozowania
rozpuszczalnika, 3) ze ,skokowg” objetoscia dozowania rozpuszczalnika. Przeprowadzona
szczegdlowa analiza dla roztworu modelowego pozwolita Autorce wybraé najkorzystniejsze
rozwigzanie zatezania chromu(Ill) w rzeczywistych $ciekach garbarskich. Ponadto,
Doktorantka w podrozdziale 7.4.7. opisala procedure mycia membrany, a w kolejnych
podrozdzialach oméwita metody analizowania zmian powierzchniowych membrany, takie
Jak: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM/EDS) oraz fluorescencyjna spektroskopia
rentgenowska (XRF). W ostatnim podrozdziale 7.6. Doktorantka omdwila metody analityczne
oznaczania jonéw chlorkowych (metoda Mohra), oznaczania chromu(Ill) (metoda
spektrofotometryczna), pomiar przewodnosci wiasciwej oraz pH. W podrozdziale 7.7.
Autorka przedstawila wzory potrzebne do okreslenia efektywnosci réznych wariantéw
procesu nanofiltracji z diafiltracja.

W kluczowym rozdziale 6smym zatytulowanym »Wyniki 1 dyskusja” Doktorantka
przedstawita i przedyskutowata uzyskane wyniki badan. W przedstawionych wynikach mozna
wyodrebni¢: trzy etapy badafi, ktore si¢ wzajemnie uzupelniajg, poniewaz rezultaty
pierwszego pozwalaja udoskonali¢ drugi etap, a rezultaty drugiego prowadzg do wyciagniecia
najlepszych rozwiazan w etapie trzecim. Dziatania Doktorantki sg tutaj celowe, zaczynajac
badania od zat¢zania chromu(III) w j ednostkowym procesie nanofiltracji, poniewaz pokazaty
mechanizmy oddzialywania pomiedzy skladnikami jonowymi w roztworze i rdéwniez
membrang. Na tym etapie badan Autorka stwierdzita, ze gléwnym powodem niskiego
zatezenia chromu(III) jest wysokie stezenie soli w roztworze, ktére prowadzi do polaryzacji
stezeniowej. Autorka stwierdzita, ze rozwiazaniem jest polgczenie nanofiltracji z diafiltracja,
polegajace na wprowadzeniu do oczyszczanych sciekéw rozpuszczalnika. Przeprowadzita
kompleksowe badania dla roztworu modelowego analizujac rézne zaleznosci i warianty
procesowe 1 doszta do wniosku, ze najkorzystniejszym wariantem jest prowadzenie procesu
nanofiltracji metoda diafiltracji CVD, a wiec ze stalg objetoscia dozowania rozpuszczalnika
do roztworu. Cenne jest to, ze w koncowym, trzecim etapie badan Doktorantka



zweryfikowata najlepszy wariant zaproponowanego rozwigzania na rzeczywistych $ciekach
garbarskich, uzyskujac pomyslne rezultaty i osiagniecie celu pracy.

Czgs¢ doswiadczalng pracy konczy rozdziat dziewiaty — Wnioski. Doktorantka
wyprowadzita na podstawie uzyskanych wynikéw badan kilka kluczowych wnioskéw,
swiadczacych o krytyeznym podejsciu do badan i dojrzatosci naukowej. Wnioski te sg w peni
uzasadnione.

Kolejny rozdziat dziesigty to Literatura, zawiera 234 pozycje literaturowe, w tym
1 pozycja wspétautorska. Wiekszo$¢ zacytowanych prac zostata opublikowana w ostatnim
dziesiecioleciu.

Ostatni rozdzial pracy jedenasty stanowi Dorobek naukowy Doktorantki.

2. Szczegolowa ocena pracy
2.1.  Uzasadnienie podjetej tematyki

Problematyka niebezpiecznych substancji chemicznych w $ciekach przemystowych,
W tym chromu jest aktualna i istotna ze wzgledu na ucigzliwos¢ w ich oczyszczaniu
i niebezpieczenstwo w aspekcie srodowiskowym. W niniejszej pracy uwage skupiono na
sciekach pochodzacych z przemystu garbarskiego, a w szczegélnosei te pochodzace z etapu
garbowania, charakteryzujace si¢ wysokim stezeniem chromu i soli. Do skutecznego
oczyszczania takich Sciek6w, zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie stosuje si¢ metody stracania
(np.: recylkulacja posrednia), ale Autorka stusznie zauwaza, ze problemem jest wprowadzanie
do $ciekéw dodatkowych substancji chemicznych (np. wodorotlenku sodu, tlenku wapnia czy
wodorotlenku wapnia), ktére powodujg wytracenie osadu, w skladzie ktorego jest chrom, ale
niestety tez i inne zanieczyszczenia.

Zatem uzasadnione jest, ze Doktorantka w poszukiwaniu nowych, lepszych metod
oczyszczania sciekéw garbarskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad gospodarki
0 obiegu zamknigtym, na podstawie studium literaturowego zaproponowala zastosowanie
procesu nanofiltracji prowadzonego metoda diafiltracji, jako skutecznej i trafnej metody dla
roztwor6w o silnym zasoleniu i zawierajacych inne substancje, w tym przypadku chrom.
Uzasadnia to postawiong przez Doktorantke hipoteze pracy, ktéra brzmi:

»Zastosowanie procesu nanofiltracyi prowadzonej metodg diafiltracji do regeneracji
chromowych, zuzytych kgpielach garbarskich umozliwi , wymycie” jonéw chlorkowych przy
Jednoczesnym zachowaniu wysokiej retencji chromu(lll). Pozwoli to, na efektywne zatezenie
chromu(1ll) i jego recylkulacje”.

Biorac powyzsze pod uwage, uwazam ze temat przedstawionej do recenzji pracy wpisuje
si¢ w aktualne trendy badawcze, a podjeta przez Doktorantke problematyke badawczg nalezy
uzna¢ za w pelni uzasadniona.

2.2. Ocena merytoryczna rozprawy

Stwierdzam, ze Doktorantka wykazata stusznogé hipotezy rozprawy, podanej na s. 57.
Udato sie mianowicie wykazaé, ze istnieje mozliwosé istotnej poprawy zatezania chromu(III)
z mozliwoscig jego recylkulacji i ponownego uzycia z jednoczesnym efektywnym
transportem jondéw chlorkowych do permeatu przy zastosowaniu procesu nanofiltracji
prowadzonej metoda diafiltracji. Doktorantka zrealizowata gtéwny cel pracy, poniewaz
wykonala prace eksperymentalne, pozwalajace okredlié najkorzystniejsze warunki do
prowadzenia zaproponowanego procesu zatezania chromu(Ill) z roztworéw modelowych,
wykonala szczegbtows analize zaleznosci opisujgcych ten proces, przygotowata odpowiednie
stanowiska laboratoryjne, ktore postuzyty do wykonania tych badan. Ponadto przeprowadzita
szezegotowy analize powierzchni membrany nanofiltracyjnej zastosowanej w badaniach,



co pozwolito na zrozumienie niekorzystnych zjawisk zachodzacych podczas procesu
nanofiltracji (polaryzacja stezeniowa, skaling).

Bardzo pozytywnie oceniam podjecie przez Doktorantke badan prowadzonych na
rzeczywistych $ciekach garbarskich, poniewaz sklad takich $cickow jest bardziej
zrbéznicowany w poréwnaniu ze sktadem roztworéw modelowych, co Doktorantka wykazata
W pracy, ale jednoczesnie wykazata i uzasadnita réznice w efektywnosci procesu wynikajace
z tego faktu. Doktorantka wybrata optymalny uktad nanofiltracji z diafiltracja do
oczyszcezania tych Sciekow, ktory byt najkorzystniejszy dla roztwordw modelowych. Finalnie
cenne jest to, ze rowniez dla $ciekéw rzeczywistych osiggneta glowny cel pracy, a wiec
znaczng poprawe stopnia retencji chromu i transportu chlorkéw w kierunku permeatu
W poréwnaniu z samodzielnym procesem nanofiltracji.

Za szczegblne osiagniecie Doktorantki uwazam zatem to, ze uzyskane wyniki badan
pozwolily jej na wyciagniecie wniosku koncowego, ze otrzymane w zastosowanym uktadzie
nanofiltracja z diafiltracja dwa strumienie, tj. retentat i permeat mogg byé ponownie
wykorzystane w poszczegélnych etapach wyprawy skor.

Pomimo wysokiej warto$ci naukowej pracy oraz poprawnej redakcji pracy (o czym pisze
w dalszej czesci recenzji), w trakcie lektury rozprawy nasunely mi sie nastepujace
watpliwosci i drobne uwagi krytyczne:

a) W metodyce badan opisano sposéb ustalenia stanu rownowagi dla badanej
membrany, a czy membrana zostata tez poddana kondycjonowaniu, tj. ustaleniu statej
wydajnosci membrany nowej dla wody zdemineralizowanej? Ponadto, w metodyce
badan na stronach 68-69 podano, ze odbiér 10 cm? permeatu  dokonywano

« co 15 minut, a na stronie 74 w rozdziale 7.7. podano, ze pomiaru dokonywano
co 10 minut?

b) Doktorantka w pracy szczegblowo analizowata dobor warunkdw prowadzenia
diafiltracji z wykorzystaniem jednej nanofiltracyjnej membrany. Czy stusznym
byloby zbadanie tez innych membran nanofiltracyjnych (moze wykonano takie
badania)? Tym bardziej, ze na s. 125 w kontekscie uzyskanych wynikéw napisano

w zdaniu: ,,Dlatego stwierdza sie wplyw wiasciwosci membrany na uzyskane wyniki
badan dla procesu NF-VVD”.

¢) W metodyce opisano sposéb obliczania wspotczynnika VRF, czyli redukcji objetosci
nadawy, czy zatem we wszystkich tabelach w czesci dotyczacej wynikéw badan ten
parametr powinien mie¢ w indeksie dolnym symbol Cr’*? Ponadto na s. 83 wartosé
tego wspolezynnika wynosi 2.7 dla wariantu NF-CVD (3), a w ostatnim zdaniu na
tejze stronie napisano, ze w wariancie NF-CVD (2)?

d) W rozdziale 8.7. jasno napisano, ze dodawanym rozpuszczalnikiem do $ciekéw

rzeczywistych byla woda wodociagowa, ale nie znalaztam takiej informacji

w przypadku roztworu modelowego? Czy Autorka brataby tez pod uwage inny

rozpuszczalnik  (inna woda niz wodociggowa) kierujac  sie  wzgledami

ekonomicznymi?

e) W pracy stosuje sie dwa pojecia »odmycie” i ,,wymycie” soli, ktérych znaczenie jest
odmienne, sprawia to troche klopotu podczas czytania pracy, dlatego wygodniejsze
byloby postugiwanie sie innym sformutowaniem w przypadku jednego z nich.

f) Na stronie 126 w zdaniu: ,, Duze kationy i aniony zatrzymane sq przez membrane”
zastosowano nieprecyzyjne sformutowanie, poniewaz chodzi tu o kationy i aniony
o duzych masach czasteczkowych.

g) Uwazam, ze badania dla Sciekéw rzeczywistych mogly by¢ uzupelnione o analize
powierzchni badanej membrany, tak jak w przypadku roztworu modelowego,
poniewaz dalyby Autorce pelniejszy obraz wystepujacych zjawisk na membranie.



h) W strumieniu retentatu otrzymanym dla $ciekéw rzeczywistych wystepuja oprocz
chromu zwigzki organiczne (ChZT na poziomie ok. 3000 mg/dm?), czy te zwigzki nie

beda przeszkadzaly w ponownym uzyciu tego strumienia w technologii wyprawy
skor?

2.3. Poprawnos¢ jezykowa i redakcyjna rozprawy

Rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem technicznym. Doktorantka nie stosuje
zargonu, pisze W sposéb jasny i zrozumialy, zwhaszeza dla oséb, ktére nie sa ekspertami
w tematyce pracy.

W rozprawie dopatrzytam sie mato znaczgcego bledu interpunkcyjnego (nadmiarowy
przecinek), ale w tekscie znalazly sie liczne nadmiarowe lub niedomiarowe litery/wyrazy:

s. 42 — pierwsze zdanie: ...... pomigdzy tradycyjnymi metodami filtracji, a ultrafiltracjg —
niepotrzebny przecinek po stowie filtracji

nadmiarowe lub niedomiarowe litery/wyrazy:

s. 9 —w dziesigtym wierszu od dotu: ....badar proces nanofiltracji.. zamiast procesu

s. 37 — rozdziat 4., pierwsze zdanie: ... procesow  membranowych w  wciggu
ostatnich...zamiast w ciggu
s. 38 — w drugim wierszu: .....tez m.in. innymi.....zamiast bez innymi

5. 40 — w piatym wierszu: ...warstwa gérna Jjakidolana... zamiast dolna

s. 40 — w trzecim wierszu pod rysunkiem: Mefoda wytwarzana membran.. zamiast
wytwarzania

s. 40 — w drugim wierszu od dotu: ..nadawa poddawana jest... zamiast podawana

S. 46 — w trzynastym wierszu: ...znalazly zastawanie.. zamiast zastosowanie

5. 53 — w drugim wierszu pod rys.: ..nie udaje Sig... zamiast udaje oraz w czwartym wierszu
od dolu: ... Badanie przez autoréw.. zamiast Badane

s. 62 —w drugim wierszu od dotu: ..pH kiérym moze... zamiast w ktorym

s. 99 — w széstym wierszu od dotu: ...zwiera grupy.. zamiast zawiera

s. 115 — trzeci wiersz od dolu: Mozna stwierdzié Sie,...zamiast stwierdzié,.. oraz
w dziewigtym wierszu od dotu: sktadaly sie etapu.. zamiast z etapu.

Praca zredagowana jest poprawnie. Formatowanie tekstu jest prawidtowe. Wszystkie
tabele 1 wzory sg czytelne, ale numery wzoréw powinny znajdowac si¢ w wickszej odleglosci
od wzoréw i w jednakowej odleglosci dla wszystkich wzoréw. Rysunki nie wszystkie sa
czytelne, np. zdjecie SEM na rys. 36. Na niektérych rysunkach mozna bylo zastosowaé
wickszg czcionke, np. na rys. 7-10, rys. 21, na niektérych wykresach punktowych, natomiast
wszystkie wykresy stupkowe sa czytelne i w wersji kolorowej, co utatwia $ledzenie meritum
zmian na wykresach. Ponizej podaje liste uchybien w tekscie:

— W pracy brak jest spisu uzytych symboli i skrotow, spisu tabel i rysunkéw. Uwazam to za
niedopatrzenie.

— 8. 38 w zdaniu:....Prace Loeb i Sourirajan doprowadzify...powinien znajdowaé sie
odnosnik do literatury.

— Pisownia zwyczajowa chromu(IIl) powinna by¢ faczna a nie oddzielna, tj. chromu (III)

(np. na s. 58 w tezie pracy znajduje si¢ rozny zapis i w wielu innych przypadkach).

— Uwage zwraca przedstawianie wartosci dziesi¢tnych w tabelach i w tekscie,
tj. zastosowano kropki, ale wyjatek stanowi tabela 10, w ktérej zastosowano przecinki,

w tekstach polskich zazwyczaj stosowane sa przecinki.

— W tekscie i w tabelach wystepuje niekonsekwencja w podaniu jednostek, tj. w tekscie sa
g/dm3 , aw tabelach g/L lub dm’iL.
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— 8. 62 — w tabeli 9 zastosowano jednostke FNU dla metnosci, nalezalo pod tabelg wyjasnié
ten symbol, poniewaz nie dla wszystkich jest to jasne. Ponadto, jednostki w tej tabeli sa
niespojne z jednostkami w tabeli 26 na s. 133, chociaz dotycza tego samego Scieku.

— Na stronach 68-69 zastosowano przywotania w tekscie do rozdziaty VIL4.7. zamiast 7.4.7.

— 8. 74 —w rozdziale 7.7. czas odbioru permeatu oznaczono matg literka t, zas$ na wszystkich
wykresach w rozdziale 8. Ten sam parametr oznaczono duza litera T.

— 5. 93 — brak przywolania rys. 36-39 w tekécie przed zdjeciami.

— 8. 113 — w tekscie przywolany jest rys. 50, a powinien by¢ rys. 52.

— 8. 116 — w podpisie rysunkéw 54 i 55 brakuje symbolu c).

= 8. 120 — czwarty wiersz od dotu: powinno byé NF-TVD zamiast NF-CVD.

= 8. 129 — w ostatnim zdaniu jest rys. 60 zamiast rys. 62.

— 8. 133 — jednostka ci$nienia powinna by¢ ujednolicona, na s. 133 podano 1.0 MPa,
a w metodyce 10 bar.

— 8. 135 —w tabeli 27 podano wartosé pH 381 zamiast 3,81.
— Forma pozycji literatury jest niekonsekwentna, niektére zaczynaja si¢ od inicjalow imienia
a wigkszo$¢ od nazwiska. W niektérych pozycjach literaturowych (228-231) nie

zastosowano cudzystowu do tytulow artykuléow, aczkolwiek stosowanie znakdw
cudzystowu jest niepotrzebne.

2.4. Ocena dorobku publikacyijnego Doktorantki

W dorobku naukowym Doktorantki znajduja si¢ nastepujace prace:
a) trzy prace zamieszczone w czasopiSmie Desalination and Water Treatment (obecny
wspotczynnik wptywu 0,854, 100 pkt. Na licie MNiSW),
b) jedna praca zamieszczona w czasopiSmie Journal of Machine Construction and
Maintenance (indeksowana miedzy innymi w bazie Copernicus),
¢) siedem prac pokonferencyjnych,
d) pie¢ komunikatéw na konferencjach krajowych i mi¢dzynarodowych,
e) szes¢ posterow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych,
Ponadto Doktorantka brala liczny udziat w konferencjach naukowych i sympozjach dla
mtodych naukowcow. ‘
Dorobek publikacyjny Doktorantki oceniam pozytywnie. Spetnia on wymagania ustawowe
(Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r., Art. 186), tj. co najmniej jeden artykul opublikowany

W czasopismie naukowym lub recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowej,
ktore sa ujete w wykazie MNiSW).

3. Podsumowanie i wnioski koficowe

Recenzowana praca doktorska spelnia w ocenie recenzentki wszelkie wymogi stawiane
pracom doktorskim, posiada istotne walory poznawcze w zakresie przedstawionego problemu
badawczego oraz stanowi wazny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka, co uzasadniono w niniejszej recenzji.

Praca jest napisana jezykiem naukowym, zrozumiatym dla kregéw czytelnikow
naukowych, cechuje ja zwarta i przejrzysta konstrukcja, czytelna narracja i jasny przekaz
mysli Autorki.

Recenzentka niniejszym stwierdza, ze rozprawa doktorska mgr inz. Bernadetty
Kazmierczak pt.: ,Zatezanie roztworéw chromu(Ill) w procesie nanofiltracji metoda
diafiltracji” spenia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauice 1 zgodnie z wymogami Art. 187.1. prezentuje og6lng wiedze teoretyczng Kandydatki




w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka oraz dowodzi umiejetnogci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Opiniujgca potwierdza, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej jest nowe rozwigzanie
problemu naukowego, a jest nim polgczenie procesu nanofiltracji z diafiltracja w uklad
cfektywnego odsolenia $ciekéw garbarskich z Jednoczesnym wysokim stopniem zatezenia
chromu(1ll), co pozwala spetnié¢ zasady gospodarki o obiegu zamknigtym, wykorzystujac
otrzymane w tym ukladzie strumienie, tj. retentat i permeat do ponownego zastosowania
W technologii wyprawy skér. Ten pierwszy (retentat) do ponownego garbowania
chromowego, a ten drugi (permeat) do ponownego piklowania. Osiggniety zostal zatem
gléwny cel pracy w kontekscie postawionej hipotezy.

Tym samym recenzentka przedstawiajac Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka, Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej niniejsza pozytywna opinie i wobec stwierdzenia
0 spelnieniu wymagan okreslonych w Art. 186 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce wnioskuje niniejszym o dopuszczenie Panig mgr inz.
Bernadette Kazmierczak do obrony rozprawy doktorskiej.




