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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii tukasiewicz
pt. ,,Wptyw procesu biologicznego suszenia na wybrane wiasciwosci
energetyczne odpadow”, wykonanej na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotfgtaja w Krakowie
nad ktorg opieke naukow3 sprawowali promotorzy:
dr hab. inz. Jacek Salamon, prof. URK oraz dr hab. inz. Mateusz Malinowski, prof.

URK

OCENA FORMALNA PRACY

Recenzje rozprawy doktorskie] wykonatem na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna UR w Krakowie, zgodnie z pismem Przewodniczacego Rady
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna, dra hab. inz. Pawta Kiethasy, prof. URK, z dn.
25 wrzednia 2024 r. o wyznaczeniu mnie na recenzenta.

Promotorem pracy sg panowie dr hab. inz. Jacek Salamon, prof. URK oraz dr hab. inz.
Mateusz Malinowski, prof. URK.

Rozprawa liczy tgcznie 130 stron, w tym zawiera 41 tabel oraz 54 rysunki.

Praca zawiera 139 pozygji literaturowych w bibliografii, wsrdd ktérych ponad potowa
{82 pozycje) jest anglojezyczna. Doktorantka wykorzystata literature angielskojezyczng,
przede wszystkim w postaci artykutéw naukowych z renomowanych czasopism o zasiegu
ogoélnodwiatowym. Przewaga cytowan z literatury Swiatowej w pracy Swiadczy z jednej
strony o nowatorstwie problemu, ktory podjeta w swej dysertacji, a z drugiej strony znaczgco
podnasi wartosé pracy — zwiaszcza w kontekscie przysztych publikacji wynikéow badan w
uznanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Literature polskojezyczng stanowig

akty prawne, normy oraz publikacje naukowe uznanych w polskim srodowisku autoréw.



Recenzowana przeze mnie praca doktorska posiada strukture wiasciwg dla prac
naukowo-badawczych — zardwno w zakresie jej podziatu na poszczegélne rozdziaty, jak i w
szczegolnosci na klarowne wyodrebnienie rozdziatu z problemem naukowym oraz jego
pdiniejsze rozwigzanie w daiszych etapach. Nalezy takie podkreslic, Zze tematyka
podejmowana przez Doktorantke, Panig mgr Marie tukasiewicz, w petni wpisuje sie w wazne
aktualnie tematy gospodarcze jakg jest w szczegolnosci transformacja energetyczna krajow
UE w zakresie Zielonego tadu, jak i réwnoczesnym dazeniu do wdrozenia zasad GOZ
(gospodarki o obiegu zamknietym) na poziomie krajowym, ale i lokalnym. Technologia
biosuszenia moze w znaczacy sposéb poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng wykorzystania
réinych odpadéw — w tym mieszanek odpadow z przetworstwa rolno-spozywczego, ktdre z
powodu wysokiej zawartosci wilgoci sg trudne do energetycznego zastosowania — moze

jedynie poza technologig fermentacji metanowe;j.

SZCZEGOLOWA OCENA PRACY

Tytut ocenianej pracy — jakkolwiek odpowiada jej tresci, to jednak wg mnie jest
sformutowany nieco za szeroko. Chodzi mi kenkretnie o stowo , odpadow” — ktére to stowo
obejmuje wg ustawy o odpadach az 20 grup odpadodw, a przeciez Doktorantka badata tylko
niektére z nich. Z kolei korzystnie dla jakoéci pracy oceniam zawarcie na poczatku dysertacji
rozbudowanego spisu oznaczen.

We wstepie doktoratu Autorka wprowadza czytelnikéw w problematyke
zagospodarowania odpadow, opisujgc zarowno ostatnie trendy technologiczne, jak i
legislacje w tym zakresie. Stusznie przy tym stwierdza, iz ,Energetyczne wykorzystanie
odpaddéw organicznych (w sposéb inny niz wytworzenie z nich biogazu, ktory stanowi zrodto
energii elektrycznej i ciepta) wymaga ich wczesniejszego wysuszenia”. Mam jednak
watpliwosci, czy w sposdb prosty mozna stwierdzi¢, iz zastosowanie procesu biologicznego
suszenia odpadéw prowadzi do wytworzenia statego paliwa zastgpczego czyli RDF. Uznanie
utraty statusu odpadu i wytworzenie paliwa RDF jest w istocie bardziej skomplikowane w
aspekcie prawnym. Brakuje mi tez we wstepie krdtkiej definicji biosuszenia, choc znajduje sie
ona pozniej w rozdziale 1.4.

Przeglad literatury (oznaczony jako rozdziat 1 — cho¢ w mojej opinii rozdziatem 1.
powinien by¢ Wstep) zostat przygotowany bardzo obszernie i oparty na licznych cytowaniach

publikacji, w wiekszosci anglojezycznych. Mam przy tym pewne uwagi, jak np. zdanie
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«Przetworzone odpady z przemysfu rolno-spoiywczego, po uzyskaniu odpowiednich
parametrow fizykochemicznych, stajg sie cennym zasobem energetycznym” nie jest do korica
zgodne z prawdg, bowiem odpady takie w przytiaczajacej wiekszosci mogg byc bezposrednio
wykorzystane do produkcji biogazu. Brakuje mi tez w pracy konkretnej definicji paliwa RDF.
Stowo to pojawia sie w pracy az 325 razy, a de facto Autorka nie zamiescita jednej konkretnej
definicji tegoz paliwa - zwtlaszcza, ze nie ma jej tez w poiskim prawodawstwie. Prosze o
ustosunkowanie sie do tego w czasie publicznej obrony i wyjasnienie, jak wg Doktorantki
powinna by¢ wtasciwa definicja paliwa RDF.

Ciekawym i cennym wkiadem do pracy jest gteboka analiza zjawisk zachodzacych w
roznych technologiach suszenia (ze szczegolnym naciskiem na biosuszenie), co zresztg wigze
sie bezposrednio z tematyka badan. Nie do konca zgodzitbym sie ze stwierdzeniem
Doktorantki, iz w czasie biosuszenia ,Na skutek obnizania sie zawartosci wody, aktywnosc
mikrobiologiczna mikroorganizmow maleje”. To obnizenie aktywnosci ma takie zwigzek ze
zmniejszeniem sie ilosci fatworozktadalnych zwigzkow organicznych, stanowigcych giowny
materiat energetyczny dla rozwoju bakterii prowadzgcych proces biosuszenia wskutek
generowania ciepta z rozktadu materii organicznej czy tez kompostowania (w poczatkowej
fazie oba procesy w zasadzie nie réznig sie od siebie). Tym niemniej bardzo wysoko oceniam
przygotowany przeglad literatury i sugeruje wykorzystanie tego rozdziafu w publikacji
zwigzane] z tematyka biosuszenia czy szerzej — biologicznych metod przetwarzania odpadow.

W kolejnym rozdziale Doktorantka formutuje problem badawczy w formie pytania:
Jaki jest wpfyw zréznicowanych warunkéw prowadzenia procesu biologicznego suszenia
odpaddw z PRS o wysokiej zawartosci wilgoci oraz zastosowanych materiafow strukturalnych
na przebieg procesu i zmiany wybranych witasciwosci odpadow”. W mojej opinii taki problem
badawczy sformutowany jest w sposdb wiasciwy.

W kolejnym rozdziale Pani mgr tukasiewicz opisuje cel pracy (,analiza wpfywu
warunkéw prowadzenia procesu biologicznego suszenia odpadow z przemystu rolno-
spozywczego o wysokiej zawartosci wilgoci na przebieg procesu i wybrane witasciwosci
energetyczne wytwarzanego paliwa”) i formutuje 3 hipotezy badawcze. Cel jak i hipotezy
zostaty w mojej opinii utworzone wiasciwie.

W rozdziale 4. (Materiat i metodyka) Autorka opisuje rodzaje uzywanych odpadow (z
przetworstwa warzyw i owocow), z ewentualnym dodatkiem innych odpadéw jako materiatu

strukturalnego — stad moja wczesniejsza uwaga dotyczaca tytutu: wydaje sie, ze wiasciwszy
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bytby tytut pracy ,Wplyw procesu biologicznego suszenia na wybrane wfasciwosci

energetyczne odpadow warzywnych i owocowych” — czyli znacznie zawezajgcy spektrum

odpadow. Bardzo przydatne dla zrozumienia procesu badawczego bylo zamieszczenie w
pracy schematu pobierania prébek (rys. 5} oraz (zwtaszcza) schematu blokowego
doswiadczenia (rys. 7). Natomiast dos¢ niezrozumiaty jest dla mnie, jako inzyniera, rysunek 6
przedstawiajacy schemat budowy bioreaktora BKB. Brak jest na tym schemacie
odprowadzania powietrza (,przewdd do pomiaru gazéw” nie jest rurg do odprowadzania
gazow — jak rozumiem). Ponadto brak jest zaznaczenia sposcbu usuwania skroplin
gromadzacych sie na gornej pokrywie reaktora — czy one w ogole s3 usuwane w jaki$
sposob?

Warianty prowadzonego doswiadczenia procesu biologicznego suszenia (tab. 4), w
tym zroznicowanie przeptywu powietrza oraz 2 terminy poboru prébek (w 7. i 14. dniu) w
mojej opinii zatozono wtasciwie. Probki poddawano wiasciwej procedurze analitycznej, choc
mojg watpliwos¢ budza nastepujace procedury:

a) Zawartos¢ wilgoci catkowitej (str. 35): dlaczego wazono co 60 min. tace z probkami
wyjetymi z suszarki z temperatury 105°C? Czy procedura nie przewiduje koniecznosci
wychtodzenia tac i probek i czy wazenie gorgcej tacy nie wptywa na zmiane wyniku?

b) lvs— gestos¢ suchej masy, kg-m3 (str. 39) przyjeto na poziomie 2500 kg-m3- co jest wg
mnie warto$cig znacznie zawyzong, bowiem materia organiczna stanowiaca
zdecydowang wiekszo$¢ masy kompostowanego wsadu posiada zazwyczaj gestosc
ponizej 1000 kg-m=.

Prosze Doktorantke o odniesienie sie do tych watpliwosci w trakcie publicznej obrony pracy.

W rozdziale 5. w sposodb bardzo szeroki Doktorantka zaprezentowata wyniki badan i
ich oméwienie. Co prawda w tabeli 5 kolumna PW zawiera tacznie nieco ponad 100% frakgji
— wiec nalezy to sprawdzi¢ przed przygotowaniem wynikéw pod katem publikacji w wysoko
punktowanych czasopismach.

Mam watpliwosci co do wyjasnienia braku nagrzewania sie odpadéw PRS, gdzie
Autorka stwierdza , W powtdrzeniach, w ktdrych materiatem wejsciowym byty tylko odpady z
PRS, osiggane temperatury maksymalne nie przekraczaly 26°C, co oznacza ze proces
biologicznego suszenia w ogole nie nastgpit”. Dla tak kategorycznego stwierdzenia
nalezatoby umiesci¢ na rys. 14. krzywa poziomu temperatury zewnetrznej. W laboratoriach

bowiem rzadko kiedy temperatura wynosi 26°C, z reguty oscyluje w okolicach 17-20°C, a to



by oznaczato, ze jednak jakies reakcje biologicznego rozktadu nastgpily. Prosze Doktorantke
0 wyjasnienie tej kwestii oraz sugeruje umieszczenie krzywej temperatury zewnetrznej na
wykresach zmian temperatur przygotowywanych do publikacji (o ile jest jeszcze moiliwe
wsteczne uzyskanie tych danych).

Mam tez watpliwosci w zakresie danych odnosnie ,strat” lub ,straty” prazenia
(Doktorantka uzywa wyrazen straty i strata prazenia zamiennie). Na stronie 41. Autorka
stwierdza, iz ubytek strat prazenia to ubytek materii organicznej. Wg mnie wyrazenie
Jubytek strat prazenia” to pleonazm — bowiem ubytek i straty oznaczajg wszak to samo.
Takze na stronie 42. Doktorantka wyjasniajac skrot ,VS” podaje ,ubytek strat prazenia” — co
jest nieprawdg bowiem z angielskiego jest to volatile solids czyli w kontekstowym
tlumaczeniu materia organiczna. W catej dysertacji wyrazenie ,ubytek strat praienia”
powinno by¢ wiec zamienione na zawartos¢ materii organicznej. Prosze o ustosunkowanie
sie Doktorantki do tej uwagi w czasie publicznej obrony.

Jednakze wyniki przedstawione w rozdziale 5., pomimo pewnych uwag -
reprezentujg bardzo duzy wktad do powiekszenia bazy wiedzy w zakresie biosuszenia.

W rozdziale 6. {Dyskusja) stwierdzam, ze interpretacja uzyskanych wynikéw jest
wiasciwa. Cho¢ Doktorantka podpiera sie licznymi wynikami badan uzyskiwanymi przez wielu
autordw — na podstawie znacznie ponad 100. eksperymentéw z kompostowaniem bardzo
szerokiej gamy bioodpaddw przeprowadzonych w kierowanej przeze mnie Pracowni
Ekotechnologii stwierdzam, ze uzyskane wyniki byty zblizone do rezultatow naszych badan.
Gtéwng rdznice widze w maksymalnej temperaturze: wg wynikow badan w dysertacji
maksymalna temperatura osiagnieta to 65,0°C, podczas gdy standardowo w bioreaktorach
wykorzystywanych w badaniach realizowanych od 2001 roku w Pracowni Ekotechnologii
osiggano temperature 70-78°C (co jest jednakze zbyt wysokim wynikiem dla optymalnego
procesu dekompozycji biologicznej), a najwyiszg zanotowang temperaturg byto 82,7°C.
Prositbym Doktorantke o opinie, dlaczego w Jej eksperymentach maksymalna temperatura
wynosifa zaledwie 65,0°C.

Prace korniczy rozdziat 7. (podsumowanie i wnioski), gdzie Doktorantka, pomimo
uzyskania wielu wartosciowych wynikéw — nie do korica odpowiada wprost na sformutowany
wczesniej problem naukowy (,jaki jest wplyw zroznicowanych warunkow prowadzenia
procesu biologicznego suszenia odpadow z PRS o wysokiej zawartosci wilgoci oraz

zastosowanych materiatéw strukturalnych na przebieg procesu i zmiany wybranych



wiasciwosci odpadow”). W zwigzku z tym prositbym o krotka i zwiezta odpowiedz (jaki jest

wpfyw tych warunkow) podczas publicznej obrony pracy.

WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana przeze mnie dysertacja podejmuje w szeroki i dogiebny sposob
tematyke biosuszenia odpadow z przetworstwa owocow i warzyw z dodatkiem materiatow
strukturalnych w postaci innych odpadow. Jest to tematyka, ktora wpisuje sie w aktualne
trendy gospodarcze, stad prezentowane wyniki moga by¢ nie tylke wykorzystane w
przygetowaniu publikacji do wysoko ocenianych czasopism miedzynarodowych, ale takze do
zastosowan w realnej gospodarce. Doktorantka rozwigzata takze sformutowany wczesniej
problem naukowy.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska przedtozona przez mgr inz. Marig
tukasiewicz, spetnita ustawowe wymagania do ubiegania sie o stopienn naukowy doktora,
zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. {Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6in. zm.) w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Nieliczne, drobne btedy popetnione przez Doktorantke w zaden
znaczacy sposob nie pomniejszajg wartosci przediozonej mi do recenzji pracy. Na tej
podstawie kieruje wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koftataja w Krakowie o dopuszczenie mgr inz. Marii
tukasiewicz do publicznej obrony oraz o przyjecie przediozonej rozprawy doktorskiej.

Jednoczesnie, z uwagi na bardzo szeroki zakres wykonanych prac, rozbudowane
obliczenia statystyczne, dogtebng analize wynikéw i konstruktywne wnioski —zwracam sie do
Rady Naukowej dyscypliny Inzynieria Mechaniczna o wyroznienie niniejszej pracy

doktorskiej.
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