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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Tuchotki
pl.: Modelowanie filtracji osadow sciekowvch przez zmiang parametréw procesu,
wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Mariusza Kowalczyka, prof. PCz

Podstawa opracowania

Podstawa wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo z dnia 12.07.2022 r. od Kierownika
dyscypliny naukowej InZynieria Srodowiska, gbémictwo i energetyka Politechniki Czestochowskie),
Pani dr hab. inz. Iwony Zawieja, prof. PCz.

Zasadno$¢ problematyki podjetej w rozprawie doktorskiej

Gospodarka komunalnymi osadami $ciekowymi to sposéb postgpowania pozwalajaey na skuteczne
rozwigzywanie probleméw ich zagospodarowania przy jednoczesnym osigganiu dobrych cfckiow
oczyszezania scickow. Rownolegle nalezy zapewnié zrownowazony rozwd) w sferze gospodarki
odpadami przy zachowaniu obowiazujacych regulacji prawnych. W oczyszczalniach sciekow w coraz
wigkszym stopniu wprowadza si¢ nowoczesne rozwigzania technologiczne, ktérec mozna zaliczy¢ do
dobrych praktyk w zakresie gospodarki osadami scickowymi. Innewacyjne dziatania ukicrunkowane
s3 na zmni¢jszenie ilosci wytwarzanych osadow, optymalizacje linii technologicznych ich przerébki,
wdrazanie metod termicznego przeksztalcania oraz uregulowanie problemu cieczy osadowych.
Podjecie przez Doktorantkg tematu rozprawy jest uvzasadnione i wynika glownie z aspektow
utylitarnych dotyczacych optymalizacji procesu odwadniama osadow sSciekowych, poniewaz koszty
ich transportu i zagospodarowania bezpoérednio zaleza m.in. od zawartosci wody. Niezaleznie od
wybranej technologit odwadniania uzyskanie informacji dotyczacych wyboru odpowiedniego Srodka
kondycjonujgeego i jego dawki wymaga wykonania pomiaréw laboratoryjnych i badan w pelnej skali.
Podjety przez Doktorantke temat badan i uzyskane wyniki moga byé wykorzystane w projektowaniu
i eksploatacji oczyszczalni Sciekdw.

Struktura i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska Pani mgr inz. Anny Tucholki pt.: Modelowanie filtracji osadéw Sciekowych
przez zmiane parametrow procesu stanowi tekst zawarty na 165 stronach, uzupelniony 85 rysunkami
i 34 tabelami oraz spis 87 cytowanych pozycji bibliograficznych.

W rozprawie doktorskiej w cze$ci teoretycznej zamieszezono streszezenia w jezyku polskim
i angielskim, a tekst gtowny (55 str.) stanowi rozdziat Przeglyd literatury podzielony na podrozdzialy
obejmujace zagadnienia: Osady Sciekowe - aspekty prawne, Wiasciwosci osadow Sciekowych,
Kondvcjonowanie osadow, Odwadnianie osadow Sciekowych, Zagospodarowanie osaddw Sciekowvch
w Polsce.



W drugicj zasadniczej czeéci rozprawy doktorskiej (90 str.) Autorka przedstawila kolejno
rozdziaty: Cel i zakres pracy, Obickt badan | metodvka badawcza; Wyniki i ich analiza, Ocena
efeknwnosci odwadniania osadow sciekowveh, Modelowanie procesu filtracji. Wnioski koricowe oraz
odpowiednie spisy: bibliografii, rysunkéw i tabel. Mozna uznaé ukiad rozprawy doktorskiej za
prawidlowy.

We wsigpie Autorka, odniosta sig bardzo ogélnie i chaotycznie do zagadnien zwigzanych
z przerobka i zagospodarowaniem osadéw Sciekowych. Nalezy stwierdzié, ze wstep rozprawy powstal
po niewielkim przeredagowaniu wstgpu do dokumentu Strategia postgpowania z komunalnymi
osadami Sciekowymi na lata 2019-2022. Zapoznajac si¢ z rozprawa w tym miejscu, oczekuje si¢
wykazania uzasadnienia podjecia badan w nawigzaniu do obecnego stanu wiedzy i techniki.

Nast¢pnie zamieszezono przeglad literatury.

W podrozdziale 1.1 zatytutowanym Osady scickowe — akty prawne wymieniono podstawowe akty
prawne, ktore definiuja osady $ciekowe 1 reguluja mozliwosci ich zagospodarowania. Nieuzasadniony
jest kolejny podziat tekstu na punkty: 1.1 Definicie pojec w literatur-e i aktach prawnych, 1.1.2
Unijne akty prawne w zakresie komunalnych osadow sciekowych 1 1.1.3. Polskie przepisy prawne.
Wymienione w 3 punktach zagadnienia opisano na 6 stronach, z wieloma powtorzenianu informac)i.
Tekst ten mozna byto zredagowaé jako jeden spojny rozdzial.

W podrozdziale 1.2 Wlasciwosci osadow sciekowyeh Autorka skupila si¢ na  opisaniu
podstawowych parametréw charakteryzujacych osady éciekowe takich jak: zawarto$¢ wody,
zawartosé¢ substancji organicznych, podziat wody zawarte] w osadach S$ciekowych, zawarto§é
zwigzkéw azotu i fosforu oraz metali cigzkich. Poruszyla rownicz aspekly zagrozcnia sanitarego
zwigzancgo z¢ stosowanicm osadow écickowych. Rozdzial ten napisano wg cytowania na podstawie
6 pozycji literaturowych wydanych w latach 1988-2007, co niestety wplyneto na brak aktualnych
informacji w tym zakresie,

W kolejnym podrozdziale 1.3. Kondvgjonowanie osadow zawarto informacie dotyczyce
klasyfikacji, zalet i wad metod kondycjonowania osadéw Sciekowych. Scharakteryzowano
podstawowe grupy stosowanych Srodkow i opisano nowe kierunki badan. Doktorantka powinna
7zwrocic wigkszqa uwage na zasadnoS¢ stosowania zamiennie lub igcznie okreslen polimery
i polielektrolity. Watpliwos¢ budzi rowniez klasyfikacja mechanizmu flokulacji (str. 24} jako
wydzielonej metody kondycjonowania. W opisie badan nie podano czynnika, ktéry powoduje
rozrywanic klaczkow osadéw, ani warunkdéw dla ponownej reflokulacji. Niepoprawnie wskazano
w tekscie (str. 23), ze na rys. 4 przedstawiono kilka przvikladow niekonwencjonalnych metod
kondycjonowania osaddw scickowych przed ich odwadnianiem oraz wplyw na ich efektnvnosé,
Na rys. 4 przedstawiono mechanizm procesu kondycjonowania jedng metoda opisang w akapicie
powyzej: . przelamywania-veflokulacii”.

Podrozdzial 1.4. Odwadnianie osudow sciekowych dotyczy rozwigzan technicznych usuwania
wody z osaddéw scickowych. Najwiecej uwagi Autorka poswigcita doniesieniom literaturowym
dotyczagcym opisu mcchanizmu filtracji. Szczegolowe informacje dotyczg réwniez mozliwosci
zastosowania wirowek i pras filtracyjnych oraz innych rozwigzan techinologicznych do usuwania wody
Z osadow Sciekowych.

Dalsza czg$é rozprawy doktorskiej (1.5 Zagospodarowanie osadow sciekowych) to szczegdlowy
opis strategii postepowania z komunalnymi  osadami $ciekowymi. Autorka wskazala programowe
kierunki dzialan uwzgledniajace rozwoj technologii tlenowego i beztlenowego przetwarzania oraz
termicznego przeksztalcania osadow Sciekowych.
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W cz¢sei icoretyczne) rozprawy doktorskic) podano nicprawidiowe sformulowania @ mewlasciwe
merylorycznie stwierdzenia, tekst zawiera bardzo duzo niedociaggnied edyveyinych i stylistycznych.
Przykladowo:

 wybrane uwagi redakcyjne i stylistyczne, np.:

- wskazanc jest ujednolicenie w calym tekscie formy zapisu i cytowania dokumentéw prawnych.
Autorka stosuje zamiennie dla tych samych aktow prawnych zapisy, np.: Dyrektywa Parlamentu
i Rady Ewropejskiej (powinno byé: Dyrektywa Parlameniu Europejskiego i Rady (UE)),
Dyrektywa Unijna, Dyrektywa, Rozporzadzenie nic podajac nazwy, odniesienia do roku
wprowadzenia. numeru dziennika astaw, itd.
Unia Europejska (UE) posiada osobowo$¢ prawng i jako taka ma wiasny system prawny,
odmienny od miedzynarodowcgo porzadku prawnego. Porzadek prawny UE reguluja; traktaty,
rozporzadzenia, dyrekiywy, decyzje, zalecenia i opinie. Stad nie jest wlasciwe stosowanie zapisu
np. (str. 11} Poza ustawami obowigzujgcymi w Polsce oraz Unii Euvopejskiej .. .

- nalezy unikaé zapisu na ponizszym rysunku/schemacie/w tabeli, podaje si¢ numer obicku
graficznego;

- str. 12, Osady wystervlizowane z organizmow chorobotworczyeh, str. 14 Osady ... muszg
posiadac dopuszczaing zawartosé metali cigzkich, str. 19/43 Metody osuszania osadow...;

- w tekécie uzyto wiclokrotnic: osady sciekow komunalnych oraz: same osady sciekowe, same
oczyszczalnie Sciekow, sam przebieg fiftracii, sama filtracjia. w samyin modelu matematycznym,

sam przeplyw;

- ¢o najmniej w nagidwkach rozdzialow nalezaloby zachowac pelny zapis osadiw Sciekowych,
a nie tylko osaddw;

- str. 30, bigdy edycyjne rys. 11, blad zrédta odwotania.
» nicprawidlowe merytorycznie sformutowania, np.

- str. 9, ...prakrvcznie cala ilosé niesionych w Sciekach zanieczyszczen jest przetwarzang na
biomas¢ w postaci osadu. Stwierdzenic takie pomija powstawanie osadéw wstepnych, udziat
frakeji mineralnych 1 niebiodegradowalnych organicznych.

- str. 11, Osady wstepne sq wynikiem sedvmentacji w osadniku wstgpnym zawiesin niezatrzymanych
w piaskownikach. Stwierdzenie takic wskazuje na uzasadniona technologicznie mozliwosé
sedymentacji zawiesiny ogélnej w piaskowniku.

- str. 12, Ze wzgledu na réznice w definiciach prawnych oraz definicjach technicznych moze
dochodzi¢ do réznej interpretacji przepisow. Doktorantka nie wykazata réznic, pozostawiajac
stwierdzenie bez dalszego komentarza i interpretacii.

- str. 17, Osady Sciekowe charakteryzujq sig wysokq zawartoscig wody - w przvpadku osadéw
strowyvch moze siggaé ponad 99% i 55% dla osudow odwodnionych. Bardziey wlasciwe byloby
podanie zakresow. Nie mozna uznaé¢ technologicznie za zasadne podanie wartosci 55% jako
granicznego uwodnienia osadow odwodnionych i jednoczednie za wysoka zawartosé wody.

- str. 17, Osady w stanie wysuszonym posiadajq ponizej 10% wody. Nie uwzgledniono
technologicznego podziatu metod suszenia na czgsciowe i catkowite.

- str. 22, Stosowane dawki polimerdw i polielektrolitow sq ogoinie niewielkie i nie pr-ekraczajy
15 mg/ g s.m. Nie mozna si¢ zgodzi¢ z tym stwicrdzeniem w zakresic co najmnicj: ogdlnie
niewielkie.
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- str. 28, Zawartos¢ wodv w osadach Sciekowych wynosi Srednio 95%. Stwierdzenic zbyt ogolne
1w zwigzku Z tym nicprawdziwe.

- str. 29, Niewfasciwie podpisano opracowanie graticzne na rys. 10, ktory nie zawiera krzywej
uwodnienia 1 zageszezenia psadow.

- str. 43, Wybor technologii odwadniania $ciekéw, oprécz wiasciwosei samyeh _Sciekow

komunalnych, zalezy od wielkosci oczyszczalni oraz jej moiliwosci technologicznyeh
i finansowrch.

Po zapoznaniu si¢ z przedstawionym przegladem danych literaturowych mozna stwierdzi€, ze
w rozdziatach wprowadzajacych do poruszanych zagadnien wskazane byloby wigksze
usystematyzowanie podanych informacji, przeredagowanie tekstu w aspekcie wykluczema wielu
powtdrzen oraz uzupelnienie o najnowsze doniesienia w zakresie poruszanego tematu. Autorka
cytowala 87 pozycji literaturowych umieszczonych w spisie, w tym: |7 akidéw prawnych,
38 anykuléw literatury zagranicznej. Tylko 20 pozycj literaturowych (wylaczajac akty prawne)
zostalo opublikowane w ostainich 10 latach (0d 2012 r.). Niestety opracowanie czgsci teoretyczng)
wskazuje na podstawowy umiejetnoéc Doktorantki do poszukiwania 1 systematyzowania wiedzy
naukowej, w oparciu o zebrang literature przedmiotu.

Nastepng czes$é pracy, stanowia rozdzaly dotyczace przedstawicnia tezy, celow 1 zakresu pracy,
wynikéw badan i ich dyskusji oraz wnioskéw koncowych. Ta cze$é pracy uzupemiona jest
opracowaniern graficznym wynikéw badan i analiz: rysunkami oraz tabelami.

W rozdziale 2 dysertacji Autorka sformulowatla tez¢ 1 okredlita cele i zakres rozprawy doktorskie;.
Teza rozprawy doktorskicj:

1. Dodatek substancji mineralnych do osadow sciekowych kondycjonowanych srodkami
chemicznymi powoduje zmmnigjszenic 1ich scishiwosci dzigki temu niweluje wzrost oporu
hydraulicznego przegrody filiracyjnej, a co za tym idzie nie zmnigjsza wydajnosci 1 predkosci
procesu filtracji ciSnieniowe).

Dla realizacji badan w rozprawie doktorskiej przyjeto cete szczegbtowe:

I. Cel naukowy: Badania interakcji  migdzy zawartymi w  osadach  Sciekowych
zdestabilizowanymi klaczkami kondycjonowaniem chemicznym, a dodatkiem substancji
mineralnych na obnizenie wspdiczynnika $ciShiwosci 1 utrzymanie okreslonej wydajnosci
1 predkosci procesu filtracji.

2. Cel utylitarmy: Utrzymanie wysokiej wydajnosci procesu filtracy) i zahamowanie wzrostu
oporu przegrody filtracyjnej jak 1 warstwy placka (zjawisko kolmatacii) przez zmiang
wspOlczynnika $cisliwosci prowadzi do efektywniejszego odprowadzenia wody zawartej
w osadach sciekowych,

W ocenie ogodlnej zaréwno leza, jak i cele: maukowy i utylitamy powinny by¢ stylistycznie
przercdagowane.

W rozdziale 3 dotyczacym mctodyki badan Autorka podata charakterystyke substratéw: osadéw
wstepnych, osadéw mieszanych i osadow przefermentowanych przez tylko zestawienie wartoéci
badanych parametréw w tabeli 3. Wymaganym uzupelnienicm informacji jest opis ciggu
technologicznego oczyszczania scickow i przerobki osadéw scickowych, co ma znaczenie zwlaszcza
dla charakterystyki osaddéw przefermentowanych w aspek¢ie ich zageszezania i kondycjonowama
przed procesem fennenlacji metanowe), a takze temperatury procesu stabilizacji beztlenowej. Nie
zdefiniowano rowniez osadow mieszanych.
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W dalszej czgicl opisu metodyki podano charakterystyke stosowanych srodkow kondycjonujacych.
Nalezy zwrocié uwage, ze podana dla dawki policlekwolitu jednostka mg/g s.m.o. dotyczy
Zwyczajowo suchej masy organicznej, a mozna przypuszezad. ze byla obliczana w stosunku do suche;j
masy osadow sciekowych. Najczesciej podaje si¢ rowniez dawki w przeliczeniu na | dm’
(Doktorantka podaje 0,4 i 0,8 g na probke 500 cm?). Doprecyzowania wymaga réwniez Zrédio
pochodzenia popiolu oraz rodzaju cementu i gipsu. Niewlasciwie podpisano rys. 29 Odmierzanc
Twiqzki organiczne...(cement. zeolit, popid! ..., gips). Doktorantka w rozdziale 4.1 Dobor rodzaju
i dawki organicznych Srodkow kondycjonujgeveh opisata wyniki badan nad doborem stosowanego
poliektrolitu. Badala wplyw dawki poliektrolitow: stabo kationowego C-494, srednio kationowych
C-498 i PRESTOLS855 BS oraz silnie kationowego PROESTOL 863 BC na wartos¢ parametru CSK.
O procedurze te) nie wspomina jednak w opisie metodyki badan. Zasadne byloby przeniesienie tych
informacji do tego rozdzialu.

W kolejnym rozdziale Autorka bardzo szczegotowo opisala wykorzystana aparaturg, nadmicmic
dbajac o dokumentacj¢ fotograficzng. Fotografie podstawowego sprzgtu laboratoryjnego {cksykator,
pH-metr, parowniczki, suszarka, piec) 59 zbgdne w opracowaniu na poziomie rozprawy doktorskiej.

W podrozdzialach od 3.4 do 3.6 Doktorantka zestawila wzory bedgce podstawy obliczen
analizowanych parametréw i zaleznosci. Podrozdzial 3.7 dotyczy opisu dzialamia i mozliwosci
stosowania sicci neuronowych. W kolejnym podrozdziale Staiystyczna analiza wynikéw i niepewnosci
pomiarow bezposrednich (3.8) Autorka zdefimowata wylacznie blad przypadkowy pomiaru oraz
niepewno$¢ pormaru. Zatytulowanie podrozdziatu Statvstyczna analiza wynikow... wydaje si¢ by¢ za
szerokic i nicadekwatne do przedstawionych tresei.

Wyniki jakic otrzymano realizujgc cel i zakres badan wraz z dyskusjg przedstawiono
na 90 stronach rozprawy doktorskigj, w rozdziale 4 podzielonym na 3 podrozdzialy.

Dla kazdego z badanych substratow (osady wstgpne, mieszane 1 przefermentowane) opisano
wyniki badan dla kondycjonowania polielektrolitern C-494, cementem, popiolem, zeolitem § gipsem,
a lakze kondycjonowania lgczonego wymienionymi substancjami mineralnynu i polielektrolitem.
Doktorantka wykazata, ze zastosowanie kondycjonowania osadéw sciekowych badanymi Srodkami
spowodowalo obnizenic wartosci wspdlezynnika scisliwosei, co w efekcie wplynglo na wzrost
wydajnosci i predkosci filtracji. Najwyzsza efektywnos¢ odwadniania uzyskano dla filtracji osadow
$ciekowych pod cisnieniem 0,5 MPa. Uzyskane najnizsze zawartosci wody ksztattowaly si¢ na
poziomic: 74,6% dla osadéw wstgpnych, 77,2% dla osadéw mieszanych i 75,4% dla osadow
przefermentowanych.

Doktorantka bardzo obszernie (13 str.) opisata wyniki badah dotyczacych zawartosci ogolnego
wegla organiczmego (OWO) w filtratach. Wykazano, Zze zmian zawartosci OWO w filtratach wraz ze
wzrostem cisnicnia filtracji nie mozna opisa¢ zaleZnoscig liniowg. Jako$§¢ cicezy osadowych
powstajacych w procesach zaggszczania i odwadniania jest czynnikiem, ktéry determinuje m.in.
wybér metody kondycjonowania, ze wzgledu na obcigzenia wiéme ukladu oczyszczania scickow. Stad
nalezy uznaé t¢ czg¢éé badan za istoing, choé pelny obraz tego problemu databy analiza rozszerzona
o zwigzki azotu i fosforu,

W rozdziale Modelowanie procesu filtracji Autorka przedstawila model sicci neuronowej
w oparciu o micrzone i obliczone parametry: wspolczynnik scisliwosci i uwodnicenie koticowe osadow
scickowych oraz wydajnoéé filtracji.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki Doktorantka podsumowata podajac siedem wnioskow,
w tym udowadniajacych postawiona tez¢ oraz wnioskow szczegotowych, ktére zawierajg
podsumowanie pozostatych osiagnigé uzyskanych w badaniach.
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Analizujac tresé pracy, opis i dyskusj¢ wynikdw oraz wnioski nalezy stwierdzié, ze teza pracy
badawczej zostala udowodniona, a cele postawione w pracy osiggnigto. Doktorantka wykazata sig
umiejetnoscia analizy wynikdéw badan, ich opracowania graficznego i syntetycznego podsumowania.
Na wysokg ocene zastuguje doswiadczalny wklad Doktorantki w rozwigzanie problemu. Doktorantka
nie ustrzegla si¢ usterek o roznym charakterze: redakeyjnych, stylistycznym i merytorycznych. Ich
wykazanie powinno ulatwi¢ Autorce poprawne opracowanie tekstu publikacji w dalszej pracy
naukowe).

Pytania do rozprawy doktorskiej:

1. Prosze o zdefiniowanic pojeé polimery i polielektrolity, z uwzglednieniem mozliwosci ich
zastosowania w procesach przerobki osadéw $ciekowych.

2. Walpliwosci budzi zapis (str. 63). Zawartosé wody w asadach to stosunck masy wody zawariej
w osadzie do masy uwodnionego osadu. Stosunek ten jest tvm wigkszy, im mniejsze sq czqsthi
substancji stafych. Prosze o wyjadnienie.

[#X]

Prosz¢ o wyjasnicnic wzordw (19) i (20) Unwodiienie koncowe placka osadu i Uwodnienie
koncowe osadi.

4. Proszg o wyjasnicnic podstawy wyboru dawck sredkow kondycjonujacych {cement. gips,
popidd, zeolit) w ilosci 0,4 10,8 g/500 cm’.

5. W jednym z wnioskow wykazano, Zc sicci ncuronowe mogg stanowié narzgdzie do
prognozowania wartosci  wspolczynnika §ciSliwosci i uwodnienia koncowego osadoéw
$cickowych oraz wydajnosci filtracji. Proszg omowi¢ mozliwosci praktycznego zastosowania.

Wniosek koncowy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Anny Tuchotki pt.: Modelowanie filtracji osadéw
Scickowych  przez  zmiang  parametrow  procesu, przedstawiono  rozwijzanie  problemu
technologicznego w oparciu o wyniki badan o walorach poznawczych i znacznym potencjale
aplikacyjnym. Warunki stawiane rozprawom doktorskim, a zarazem cechy, jakie powinna wykazywaé
dysertacja, zostaly okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce {Dz.U. 2018 poz. 1668). W odniesicniu do tych zapisdw stwierdzam, Zze rozprawa doktorska
prezenluje ogolng wiedzg teoretyczna mgr inz. Anny Tucholki w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka. Doktorantka wykazala si¢ umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia badan
naukowych. Warsztat metodyczny zaproponowany przez Doktorantke byl odpowiedni dla realizac)i
celéw pracy, odpowiadajacy wspolczesnym standardom badan w te) dziedzinie. Przedmiotem
rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, z mozliwoscia zastosowania
wynikow badan naukowych w sferze gospodarczej.

Majac powyzsze na uwadze wnioskuje o dopuszezenie Pani mgr inz. Anny Tuchotki do publicznej
obrony.

@‘a Y%MOM



