Biatystok, 17.08.2022 r

dr hab. inz. Danusz Boruszko, prof. P B.
Katedra Technologii w Inzynierii Srodowiska
Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku
Politechnika Biatostocka

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Anny Tuchotki
pt.: ,Modelowanie filtracji osadow sciekowych przez zmiane parametrow
procesu”
Promotor: dr hab. inz. Mariusz Kowalczyk, prof. P.Cz.

Podstawa formalna recenzji: pismo Pani Kierownik dyscypliny naukowej
inzynieria srodowiska, gdrnictwo i energetyka - dr hab. inz. lwony Zawiei, prof. P Cz.
z dnia 12.07.2022 r. znak R.WIIS.BOD.2.2022.3 oraz Uchwata nr 74/2021/2022 Rady
Dyscypliny Naukowe] Inzynieria $rodowiska, gdrnictwo i energetyka na Wydziale
Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej z dnia 04.07.2022 r.
dotyczaca powotania mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny
Tuchotki pt.: ,Modelowanie filtracji osadéw $ciekowych przez zmiane parametrow
procesu” .

Rozprawa, ktéra jest przedmiotem recenzji zostata przygotowana na Wydziale
Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej, w dziedzinie: nauki
techniczne, w dyscyplinie; inzynieria s$rodowiska. gérnictwe | energetyka.
Przedmiotem recenzji jest szczegdtowa ocena, czy rozprawa doktorska spetinia
warunki okreslone w: art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytute w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65,
poz. 595; z pozn. zm) | wymogi Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie
tytuiu profesora z dnia 19 stycznia 2018r. (Dz. U. z 2018r. poz 261). oraz wymogi
stawiane rozprawie doktorskiej okreslone w Regulaminie przeprowadzania
postepowan w sprawie nadania stopnia doktora w Politechnice Czestochowskiegj
(zatgcznik do Uchwaty nr 426/2019/2020 senatu PCz z dnia 30 czerwca 2020r.).
Wymogiem ww. artykulu jest, aby rozprawa doktorska spetniata nastepujgce warunki:
stanowita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne dokonanie
artystyczne oraz wykazywata ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze pokazata umiejetnosc samadzielnego
prowadzenia pracy naukowej [ub artystycznej. Recenzja zostala napisana pod katem
sprawdzenia powyzszych wymogow Ustawy,



1. Podstawowe informacje o Kandydatce

Wyksztalcenie.

. 2016-2022 - Studia doktoranckie na Politechnice Czestochowskiej, Wydziat
Infrastruktury i Srodowiska, Kierunek Inzynieria Srodowiska, Dyscyplina Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

. 2019 - Ukonczenie studiow magisterskich na Paolitechnice Czestochowskiej,
Wydziat Infrastruktury i Srodowiska. Kierunek Biotechnologia, Dyscyplina Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

. 2019 - Ukonczenie Studium Ksztatlcenia 1 Doskonalenia Nauczycieli
Politechniki Czestochowskie;.

. 2016 — Ukonczenie Szkoty Policealne) Policealne Studium Rachunkowosci i
Controlingu dla Dorostych w Czestochowie.

. 2015 - Ukonczenie studiow magisterskich na Politechnice Czestochowskiej,
Wydziat Infrastruktury i Srodowiska. Kierunek Inzynieria Srodowiska w specjalnosci
Biotechnologia $ciekow i utylizacja odpadow, Dyscyplina Inzynieria Srodowiska,
Goarnictwo | Energetyka.

. 2014 — Ukonczenie studidw inzynierskich na Politechnice Czestochowskiej,
Wydziat infrastruktury i Srodowiska, Kierunek Inzynieria Srodowiska w specjalnosci
Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie $ciekéw, Dyscyplina Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i| Energetyka.

Publikacje.

. 2022 — | Implementation cycle of a wastewater treatment plant modernization
project as an element of sewage sludge management” Procedia Computer Science
{w przygotowaniu)

. 2022 — ,Conditioning and drying of sewage sludge as part of the management
of co-fermentation processes” Procedia Computer Science (w przygotowaniu)
. 2021 - ,Oczyszczanie sciekow 2z przemysiu mleczarskiego w aspekcie

bezpieczenstwa mikrobiologicznego” Materialy Konferencyjne X Ogélnopolska
Konferencja Interdyscyplinarna EUREKA On-line, 10.06.2021.

. 2021 - \Wplyw dodatku polielektrolitu i substancji mineralnych w procesie
filtracji ci$nieniowej na liczebno$é ogolng bakterii w osadach sciekowych po osadniku
wstepnym” Poszerzamy Horyzonty, Tom XXIII.

. 2020 - ,Zagrozenia zwigzane z konsumpcja wody wodociggowe]” Poszerzamy
Horyzonty, Tom XXII.

. 2020 - ,Procesy filiracyjne w odwadnianiu osadow s$ciekowych” Materiaty
Konferencyjne Omnibus VI. Krakdow, 23-24.11.2020.

. 2020 — ,Procesy filtracyjne w odwadnianiu osadéw $ciekowych™ Poszerzamy
Horyzonty, Tom XX.



. 2019 - ,Mozliwosci zastosowania biolugowania w przerobce osadow
$ciekowych”: Materialy Konferencyjne Environmental Protection and Energy
Conference EPAE 2019.

. 2018 - ,Changes in Sewage Sludge Filtration Efficiency under Variable
Conditioning Factors” Inzynieria i Ochrona Srodowiska, Nr 21 (3)2018, s. 303 - 314

Projekty naukowe:

. 2021 — 2020 - Badanie zmian wspotczynnika $cisliwosci kondycjonowanych
osadow sciekowych w procesie odwadniania w ramach badan statutowych
Politechniki Czestochowskiej BS/MN — kierownik badan.

. 2020 — 2019 - Badanie zmian wspdéiczynnika s$cisliwoséci kaondycjonowanych
osadow Sciekowych w procesie odwadniania w ramach badan statutowych
Politechniki Czestochowskiej BS/MN — kierownik badan.

. 2019- 2018 — Badanie zmian wspdiczynnika $cisliwosci kondycjonowanych
osadow sSciekowych w procesie odwadniania w ramach badan statutowych
Palitechniki Czestochowskiej BS/MN — kierownik badan.

Konferencje:

. 2021 — Interdyscyplinarna Konferencja Omnibus VII, 08-09.02.2021. Krakéw,
Publikacja referatu + wystapienie on-line

. 2021 = 1X Ogdinopolska Konferencja Interdyscyplinarna EUREKA on-line,
12.01.2021, Internet, Publikacja referatu + uczestnictwo on-line

. 2020 - Interdyscyplinarna Konferencja Omnibus VI, 23-24.11.2020, Krakow,
Publikacja referatu + uczestnictwo on-line

. 2020 - Interdyscyplinarna Konferencja Omnibus 1V, 20-21.08.2020, Krakow,
Konferencja on-line, prezentacja materiatu + forum dyskusyjne

. 2020 - Dzien otwarty on-line na Politechnice Czestochowskiej

. 2020 — Wirtualny festiwal nauki.

. 2019 - Environmfental Protection and Energy Conference EPAE 2019 - Vil
konferencja Ochrona Srodowiska i Energetyka, 06.12.2019 Gliwice, Publikacja
referatu + wystgpienie.

. 2018 - ,Oczyszczalnie Sciekow i gospodarka osadowa - Uczelnie dla
Przemyslu®, prezentacja plakatu + forum dyskusyjne.

2. Celowosé podjecia tematu

Sposdb zagospodarowania osadéw sciekowych w Polsce w ostatnich latach
ulegt gtebokim zmianom. Dzieki regulacjom prawnym zdecydowanie zmalata ilo$é
osadéw sciekowych magazynowana na skladowiskach odpaddéw i na terenach
oczyszczalni. Aktuainie w Polsce potencjaly energetyczne i nawozowe osadéw sg
mocno niedocenione i niewykorzystane w stosunku do obecnych mozliwoséci
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technologicznych oraz stanu wiedzy i nauki. Podstawowym problemem gospodarki
osadowe} jest bardzo negatywne postrzeganie osadow jako olbrzymiego zagrozenia
dla naszego zdrowia i zycia.

Podejscie bazujace na wykorzystaniu metody produkiowej uwzgledniajacej
analize ryzyka stosowania osadow obserwowane jest w wieilu krajach o duzych
potencjatach badawczo-rozwojowych, takich jak: USA, Wielka Brytania, Francja,
Dania, Hiszpania 1 inne. Tam zazwyczaj potencjaly nawozowe s3 bardziej
wykorzystywane niz termiczne. Planowane w krajach UE strategie zmierzajg do
utrzymania wysokiego poziomu wykorzystania potencjalu nawozowego osadow w
rolnictwie, przy jednoczesnym 2zwiekszeniu znaczenia procesow stabilizacji |
higienizacji.

Usunigcie wody z osadow jeslt kluczowe z racji zmniejszenia objetosci i masy
osadu oraz zwigkszenia koncentracji zawartych w nim substancji czy zwigkszeniu
kalorycznosci na jednostke masy. Nadmiar wody przeszkadza w utylizacji lub dalsze)
obrobce osadu. Podatnos¢ osadu na odwadnianie jest mocno uzalezniona od jego
whasciwosci fizyko-chemicznych. Czesto w celu poprawy efektywnosci odwadniania
osady $ciekowe poddaje sie uprzedniemu kondycjonowaniu. Kondycjonowanie moze
obejmowac wiele pojedynczych procesow zarowno fizycznych jak i chemicznych
polegajacych na dodawaniu do osadu okreslonych zwigzkéw chemicznych majacych
wplyw na jego pozniejsza odwadnialnosc.

Stad tez uwazam, Ze podjecie tematu badawczego nad hybrydowa metodq
kondycjonowania osadow $ciekowych, laczaca zastosowanie polielektrolitu z innymi
dodatkami, w tym przypadku: cementu, gipsu, popiotu i zeolitu, za aktuaine i celowe.

Zapotrzebowanie na tego typu badania jest duze. Wazny jest takze aspekt
praktyczny. Opracowana w dysertacji hybrydowa metoda kondycjonowania osadow
sciekowych spowodowala wzrost efektywnosci procesu odwadniania tj. procesu
filtracji cisnieniowej, co umozliwia wdrozenie opracowanej metody w ciag
technologiczny przerdbki osadow sciekowych obiektow rzeczywistych.

3. Informacje wstepne — struktura formalna dysertacji

Przedstawiona do recenzji rozprawa cbejmuje 178 stron, tacznie z 34 tabelami
i 85 rysunkami. Prace podzielono na 7 rozdzialow z licznymi podrozdziatami oraz
spis literatury, wszystko w prawie klasycznym ukiadzie. Bibliografia obejmuje 87
pozycji literaturowych w jezyku polskim i angielskim. Zdecydowana czesé¢ (40)
zostata napisana w jezyku angielskim. Rowniez wigkszo$¢ cytowanych prac powstata
po roku 2000, natomiast z ostatnich 5 lat pochodzi 5 pozycji. Zestawienie obejmuje
zarowno uznane czasopisma naukowe (polskie i zagraniczne), jak i raporty naukowe
badz dokumenty oraz rozporzadzenia polskie i Unii Europejskiej. Wykorzystana
literatura jest zroznicowana tematycznie i 2wigzana z trescig pracy. Zasadniczg
czesé pracy stanowia. wprowadzenie, czesc teoretyczna, teza, cel i zakres badan,
metodyka badan, wyniki badarn i ich analiza oraz wnioski koncowe.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa posiada znaczng wartos¢ naukowa, poznawcza oraz
praktyczng. Dotyczy waznego zagadnienia mozliwosci wzrostu efektywnosci
odwadniania komunainych osadow Sciekowych i mozliwosci skutecznego
modelowania procesu ich filtracji za pomaoca sztucznych sieci neuronowych.

Ogdlnie w mojej opinit uktad pracy jest prawidtowy — zachowuje wiasciwe proporcje
pomigdzy poszczegolnymi czesciami zgodnie z ogoinie przyjetymi standardami.

Wprowadzenie jest nakreslonym ogdlhie uzasadnieniem podigcia tematu

badan. Wprowadza w problematyke odwadniania osadéw $ciekowych i procesow
wspomagajacych.
W przegladzie literatury, stanowiacej czesc teoretyczna (rozdziat I} Doktorantka w
sposob poprawny przedstawita aspekty prawne zwigzane z komunalnymi osadami
sciekowymi, charakterystyke osaddéw s$ciekowych i omowita proces odwadniania i
kondycjonowania oraz spasoby zagospodarowania asadow $ciekowych. Nastgpnie
dokonata charakterystyki poszczegdlnych najwazniejszych parametrow proceséw
odwadniania i kondycjonowania. Kolejny rozdziat dotyczy zagadnien mozliwosci
wzrostu efektywnosci filtracji csadow sciekowych. Doktorantka stusznie zauwaza, ze
sama filtracja jest procesem ziozonym i pomimo licznych badan, trudno wyznaczy¢
je) jednoznaczny model matematyczny laczacy w scbie wszystkie czynniki
okreslajgce proces oraz, ze poprawa procesu odwadniania osadow sciekowych
moze wynikac nie tylko z wdrozenia nowych metod technologicznych, ale réwniez z
optymalizacji parametréw juz znanych i stosowanych procesow. Uwazam, ze
przeglad literatury jest staranny i w peini charakieryzujgcy aktualny stan wiedzy
przedmiotu rozprawy doktorskiej.

W rozdziale |l przedstawiono teze pracy:

- ,Dodatek substancji mineralnych do osaddw Sciekowych kondycjonowanych
Srodkami chemicznymi powoduje zmniejszenie ich scisliwosci dzieki temu niweluje
wzrost oporu hydraulicznego przegrody filtracyjnej, a co za tym idzie nie zmniejsza
wydajnosci i predkosci procesu filtracji cisnieniowej”.

Przyjeto przy tym, okreslone w rozdziale (I, nastepujace cele:

Cel naukowy:

- .Badania interakcji miedzy zawartymi w osadach $ciekowych zdestabilizowanymi
ktaczkami kondycjonowaniem chemicznym, a dodatkiem substancji mineralnych na
obnizenie wspotczynnika scisliwosci i utrzymanie ckreslone] wydajnasci i predkosci
procesu filtracji”.

Cel utylitarny:
- ,Utrzymanie wysokiej wydajnoéci procesu filtracji i zahamowanie wzrostu oporu
przegrody filtracyjne] jak i warstwy placka (zjawisko kolmatacji) przez zmiane
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wspotczynnika scisliwosci prowadzi do efektywniejszego odprowadzenia wody
zawarte] w osadach sciekowych”.

W rozdziale Il omodowiono obiekt badan + przedstawiono metodyke
prowadzonych badan technologicznych i analitycznych. Przeprowadzone badania
technologiczne dotyczyly przebiegu procesu filtracji ciSnieniowej prowadzone) w
sposob konwencjonainy oraz wspomaganej odmiennymi metodami
kondycjonowania. Substratem badan byly osady $ciekowe (wstepne, mieszane i
przefermentowane) pochodzace z komunalne] oczyszczalni sciekow ,Warta” S.A
znajdujacej sie w Czestochowie przy ulicy Srebrnej.

Do wspomagania procesu kondycjonowania osadow sciekowych zastosowano
dodatki takie jak: cement, popict, gips, zeolit. Do wspomagania dziatania substancji
mineralnych  zastosowano rowniez polielektrolit w {gczonych  metodach
kondycjonowania. Filtracje cisnieniowg przeprowadzono na urzadzeniu do
laboratoryjnej filtracji ciSnieniowe.

Pierwszy etap badan przeprowadzono pod katem doboru rodzaju i dawki
organicznych srodkow kondycjonujacych.

Drugi etap badan przeprowadzono pod katem wplywu taczonych metod
kondycjonowania osadow Sciekowych na zmiane wspolczynnika $Scisliwosci oraz
wybranych parametrow filtracji cisnieniowej. W pkt. 4 Doktorantka przedstawila
zakres analiz fizyczno-chemicznych. W pkt. 7 i 8 natomiast zakres zastosowania
sieci neuronowych i statystycznej analizy wynikow.

W rozdziale IV Doktorantka omowita uzyskane wyniki badan. Wyniki badan
zostaly zestawione w postaci tabel 1 zilustrowane graficznie na wykresach.
Poczatkowo byly to wyniki wptywu dawki roznych polielektrolitow na zmiany czasu
ssania kapilarnego osadow sSciekowych. Do dalszych badart wybrano siabo
kationowy organiczny flokulant Superfloc ® C- 494 w dawce 2,5 mg/g s.m.o. jako
czynnik wspomagajacy w metodach taczonych dawkowanie substancji mineralnych.

Kolejno byly to zmiany parametrow filtracji cisnieniowej (cisnienie filtracji,
wydajnosc, predkosé przy przebiciu placka osadu, opor filtracji) i zmiany witasciwosci
osadow sciekowych (uwodnienie, wspoiczynnik scisliwosci) dla réznych kombinacji
faczonych metod kondycjonowania osadow sciekowych. W punkcie 3 Dokiorantka
przedstawila i omoéwita wyniki badan dotyczace zmian zawartoéci ogdlnego wegla
organicznego w wodzie nadosadowej.

Kolejnos¢ przedstawienia | omawiania wynikéw badan jest analogiczna do
metodyki badan. Doktorantka postarata sie w sposdb jasny i czytelny przedstawic
duza ilos¢ obliczen i wynikdw tak, aby przy calej roznorodnosci analiz i
wielowatkowosci pracy pokazac wyniki jako pewien monolit.

Rozdziat V to ocena efektywnosci odwadniania osadow s$ciekowych.
Doktorantka zdecydowata sie wprowadzic pojecie efektywnosci odwadniania
rozumianej jako ilos¢ wody mozliwe] do usuniecia z osadu sciekowego w danych
warunkach prowadzenia procesu. Wielkosc ta, zdaniem Doktorantki, pozwolita na

6



stworzenie korelacji miedzy wydajnoscia filtracji a uwodnieniem korncowym osadu po
procesie filtracji,

W rozdziale VI podjeto sie budowy za pomoca sztucznych sieci neuronowych modelu
regresyjnego opisujacego zmiane wspoiczynnika scisliwosci, uwodnienia koncowego
oraz wydajnosci podczas prowadzenia procesu filtracji cisnieniowej w zaleznosci od
wartosci przyjetych zmiennych objasniajgcych (wejsciowych). Zbidr obejmowat 256
przypadkéw parametrow wplywajacych na zmiane badanych wielkos$ci. Budujac
model sieci neuronowej w celu regresji opisujacej zmiane wspoiczynnika scisliwosci
jako zmienne wyjsciowe wybrano zbior parametrow wplywajgcych na jakosc
przygotowania osadéw przed odwadnianiem oraz zmienne procesu filtracii.
Zbudowano kilka sieci neuronowych, nastepnie do dalszej analizy wybrano sieé
charakteryzujgcg sie najwyzszym wspotczynnikiem korelacji. Sieci jako zmienne
wejsciowe o najwiekszej wrazliwosci wybraly: sposdb kondycjonowania osadow,
rodzaj osaddw, dawke substanciji kondycjonujacych, oraz cinienie procesu.

Po przeprowadzeniu testu na stwarzonej sieci stwierdzono, 2ze sie¢ neuronowa moze
stanowi¢ znakomite narzedzie do prognozowania wynikéw wspoétczynnika scisliwesci.

Rozdziat VIl to wynikajace z tresci calej rozprawy wnioski. Analiza wnioskow
potwierdza. iz Autorka osiagneta postawione sobie cele i potwierdzita podang teze
pracy.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan odnotowano pozytywny wpiyw
dziatania badanych metod kondycjonowania tj. dodatku polieelektrolitow
flokulujacych, jak réwniez dla roznych kombinacji taczonych metod kondycjonowania
osadow Ssciekowych, na wzrost efektdow odwadniania. Potwierdzono tez, 2e
zastosowanie metod hybrydowych kondycjonowania osadéw przed procesem
odwadniania, wptywa na utrzymanie wysokiej wydajnosci procesu filtracji |
zahamowanie wzrostu oporu przegrody filtracyjnej jak i warstwy placka (zjawisko
koimatacji) przez zmiane wspolczynnika $cisliwosci i prowadzi do efektywniejszego
odprowadzenia wody zawartej w osadach sciekowych.

Celem {aczenia metod kondycjonowania bylc wygenerowanie dodatkowych
interakcji miedzy zawartymi w osadach sciekowych zdestabilizowanymi kiaczkami
wywolanych kondycjonowaniem chemicznym, a dodanymi substancjami mineralnymi,
dzieki czemu proces filtracji przebiegt bardziej efektywnie. Potaczenie
kondycjonowania polielekirolitami z dodatkiem réznych substancji mineralnych
pozwolito zmniejszyé wspoiczynnik scisliwosci do przedziatu 0,25 - 040 i
jednoczesnie w procesie filtracji osiggnac najlepsze efekty odwodnienia osadow.



Uwagi szczegotowe do pracy:

Ad. | Przeglad literatury

- czesé teoretyczna rozprawy jest stosunkowo duza i obejmuje 45 stron. Pewnym
uzasadnieniem tak obszernego przegladu literatury jest oczywiscie zakres dysertacji i
podejmowanych w niej zagadnien;,

- czesct rysunkow zamieszczona w tym rozdziale jest malo czytelna, m.in. rys. 1 sir.
13, rys. 15 sir. 39, rys. 16 str. 40, wynika to prawdopodobnie ze stabe) rozdzielczosci
kopiowanych schematow, korzystniej byloby je samodzielnie edytowad;

- podobnie czes¢ rysunkow jest nieadekwatnie podpisana np. rys. 13. na sir. 34
opisany” Zastosowanie metod filtracji wg wystepujacych zanieczyszczen” w istocie
dotyczy roznych metod oczyszczania nie tylko filtracii;

- praca zawiera nieliczne btedy edytorskie, np.: str. 36 wiersz 5, jest ,osady”, powinno
by¢ ,osadow’;

- drobne btedy stylistyczne np.: str. 10 jest W roku 2008 wg Dyrektywy 2008/98/ WE
rozszerzono definicje osadu $ciekowego uznajac za niego kazda substancje lub
przedmiol, kidérych pozbywa sie, zamierza pozby¢ lub tez zostat zobowigzany do
pozbycia sie¢ podmiot posiadajacy (3].”, str. 18 jest ,Dodatkowym problemem moze
by¢ wysoka wilgotnosc spalin sprzyiajaca sie wykrapianiu wilgoci i przyspieszaniu
korozji urzadzen badz przewodow spalinowych [19].", str. 27 jest” Wynik badan
ukazuja, ze dawka 1g srodka Tween-20 na dm® przy 20% udziale zaszczepu bakterii
biolugujacych spadek wspotczynnika odpornosci osadu na filtracie do poziomu
0,81*1012 m/kg.", str. 52 jest .Odpadowe, produkujgce biogaz inny niz rolniczy tj.
pochodzacy z surowcow z oczyszczalni sciekow lub innych zrodet nierolniczych oraz

n

biogaz z surowcow. ..., "

Ad. Il Cel i zakres badan

- w mojej ocenie tytul rozdzialu powinien brzmie¢ ,Teza, cel i zakres badan”
adekwatnie do tresci tam zawartych,

- W mojej ocenie teza pracy wymaga drobnej korekty, na nastepujgce brzmienie
,<Dodatek substancji mineralnych do osadéw sciekowych kondycjonowanych
srodkami chemicznymi powoduje zmniejszenie ich scisliwosci dzieki temu niweluje
wzrost oporu hydraulicznego przegrody filtracyjnej, a co za tym idzie powoduje
zwiekszenie wydajnosci i predkosci procesu filtracji cisnieniowej.”, co udowodniono w
pracy i zawarto we wnioskach korficowych.

- w mojej ocenie w celu utylitarnym pracy nalezy podkresli¢, ze ,Celem poznawczym
pracy bylo wskazanie wy2sze| skutecznoéci dzialania skojarzone] metody
kondycjonowania...... ",

- schemat przedstawiajacy etapy prowadzonych badart rys. 26 str. 56 nie obejmuje
wszystkich badan i anaiiz opisanych w dalszej czesci rozprawy, co przeciez ujmuje
Doktorantce ilosci prac, ktére faktycznie wiozyta w czes¢ badawczg. Niemniej jednak
schemat bardzo tadnie obrazuje ogromny zakres prac witozonych przez Autorke

rozprawy.



Ad. Ilt. Obiekt badan i metodyka badawcza

- na str. 57 w tabeli nr 3 podano charakterystyke badanych osaddéw, nie podano
natomiast z jakiego okresu (przedzialu czasowego) pochodzg te badania i Zrodta
badan. Wymaga to wyjasnienia.

- w punkcie 3.2. sir. 58 podano dawki mineralnych $rodkéw kondycjonujacych
zastosowane w badaniach prowadzonych przez Doktorantke. tj. 0.4 i 0,8 g/500 cm?
osaddw sciekowych. nie podano natomiast z czego wynikaly przyjete dawki. Czy byty
poprzedzone badaniami wstepnymi podobnie jak to mialo miejsce przy ustaleniu
rodzaju | dawki polielektrolitu zastosowanego w badaniach. Ponadto zastosowane
dawki mineralnych srodkow kondycjonujacych podano w nietypowych” jednostkach
tj. na 500 cm?®, na nie na 1 litr (1000cm?) jak ma to zwyczajowo miejsce. Wymaga to
wyjasnienia.

- W mojej ocenie rysunki 29-34 s3 zbedne. Zazwyczaj w pracach zamieszcza sie
fotografie lub schematy wytworzonych ukiadéw badawczych, a nie urzadzen
pomiarowych, czy szkta laboratoryjnego uzytego w badaniach (eksykator, pH metr,
waga, suszarka, piec). Wydaje sie, 2e wystarczajace jest podanie informacji o:
nazwie, rodzaju, symbolu uzytych urzgdzen pomiarowych.

- w mojej ocenie pkt. 3.7 Sieci neuronowe, prawie w calosci (poza ostatnim akapitem)
zawiera tresci teoretyczne nieadekwatne w rozdziale dotyczacym obiektu badari i
metodyki badawczej. Te tresci mogtyby sie znalez¢ w rozdziale | Przeglad literatury,

- w punkcie 3.8. Statystyczna analiza wynikow i niepewnosci pomiaréw
bezposrednich przedstawione m.in. metody oceniania niepewnosci pomiarowych
przydatne w pomiarach bezposrednich (zwanych takze pomiarami prostymi), kiedy to
wartosci mierzone sg odczytywane bezposrednio ze skali miernika. Czy w niniejszej
rozprawie odnoszgc sie do uzyskanych wynikow pomiaréw w trakcie prowadzonych
badan zastosowano powyzsze metody. Wymaga to wyjasnienia.

- drobne bledy edycyjne, np. rys. 29 str. 60 podpisano ,Odmierzane zwiazki
organiczne odpowiednio 0,4 i 0,8 gram (cement, 2oolitu, popidt po spalaniu wegla
kamiennego, gips) [opracowanie wiasne]”. — to sa zwigzki mineraine.

Ad. IV. Wyniki i ich analiza

w mojej ocenie w pki. 4.1. Dobdr rodzaju i dawki organicznych $rodkow
kondycjonujacych  pierwszy akapit dotyczy uzytej metodyki ustalenia
najkorzystniejszej dawki dodawanego przy kondycjonowaniu osadéw polielektrolitu i
powinien zastac przeniesiony do rozdziatu |1l Obiekt badan i metodyka badawcza,;
- niektdre rysunki np. 43 — 45, 47, 49, 53, 54 obrazujgce zmiany parametrow w
czasie badan maja nie petng legende, ktéra prawdopodobnie zostata ,przycieta”
podczas wstawiania ich w tekst rozprawy;
- nie ustrzezono sie kilku drobnych bieddw edycyjnych, np. w tab. 8 str. 85 wystepuje
powtdrzenie stowa ,wstgpne”,



Ad. V. Ocena efektywnosci odwadniania osadow sciekowych.

Doktorantka zdecydowata sie wprowadzi¢ pojecie efektywnosci odwadniania
rozumianej jako ilo§¢ wody mozliwej do usuniecia z osadu $ciekowego w danych
warunkach prowadzenia procesu. Wielkosé ta, zdaniem Doktorantki, pozwolita na
stworzenie korelacji miedzy wydajnoscig filtracji a uwodnieniem koricowym asadu po
procesie filtracji.

, . 100-U k
- W mojej ocenie w zastosowanej zaleznosci V, = Q * —W"[ e |

o
e uzIg.
100 mz-hJ g

Q - wydajnos¢ filtracji [kg/(m? h)] to ilo§¢ masy odwodnionego osadu w ciggu
jednostki czasu pracy filtru, przypadajaca na jednostke powierzchni filtracyjnej. ,
Uwo— uwodnienie koncowe osadu [%];

Zatozono, ze Vk to iloé¢ wody usunieta z osadu [kg/(m? h)], Wymaga to wyjasnienia.

Ad. VI. Modelowanie procesu filtraciji

- W mojej ocenie rys. 82, 84 i 85 przedstawiajgce graficzne zestawienie wynikéw
testowania sieci neuronowych powinny byé nieco wigksze, co poprawitoby ich
czytelnosé.

Ad. VII. Wnioski koncowe

Rozdziat ten stanowi krotkie podsumowanie w formie 7 wnioskdw koricowych.
Whnioski kornicowe zostaly sformutowane poprawnie i wynikaja przede wszystkim z
rezultatdow badan | modelowania za pomocg sztucznych sieci neuronowych,
Posrednio korespondu)g rowniez z celami i tezg pracy.
Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan i modelowania sa bardzo dobra
podstawg do przeprowadzenia dyskusji i podsumowania, ktérych w mojej ocenie w
niniejsze} rozprawie zabrakto. Dyskusja wynikow stanowi istotng czes$¢ rozpraw
naukowych jak i ma ogromny wpltyw. na jakosé | warto$¢ naukowsq i praktyczng
rozprawy. Poprzez konfrontacje wlasnych rezultatow z danymi cytowanymi z
literatury Autorka mogtaby tez krytycznie odnie$¢ sie do uzyskanych wynikow, a
takze wskazac¢ wynikajace z tej oceny kierunki dalszej pracy badawczej. Poréwnanie
wynikow uzyskanych przez Autorke, z rezultatami zblizonych badan innych autoréw,
pomogioby rowniez w sformufowaniu wnioskow.

Przedstawione uwagi gtownie natury formalnej i redakcyjnej nie wptywaja na
kencowa ocene merytoryczng pracy. Dysertacje oceniam pozytywnie. Przedstawione
uwagi majg w wiekszosci charakter dyskusyjny co wynika ze ztozonos$ci podjete;
tematyki badawcze]. Wskazane niedociggniecia wynikajg w duzym stopniu z tego, 2e
rozprawa obejmowata bardzo szeroki zakres badan. llos¢ wiozonej pracy w czasie
wykonywania badan, prowadzenia eksperymentu, opracowywaniu wynikow i pisaniu
pracy robi bardze pozytywne wrazenie.



5. Koncowa ocena rozprawy
Przedstawiona powyzej charaklerystyka i analiza rozprawy doktorskiej

upowaznia mnie do wysokiej oceny, zarowno wybrane] tematyki, jak t sposcbu
zrealizowania postawionego zadania. Koncepcja i zakres pracy w bardzo dobrym
stopniu wpisujg sie¢ w dyscypling naukowg inzynieria $rodowiska, gornictwo |
energetyka. Moim zdaniem praca stanowi oryginalhe rozwigzanie jasno
sprecyzowanego problemu naukowego. Oceniana rozprawa swiadczy 0 duzych
umiejetnosciach  Doktorantki w organizowaniu badan, opanowaniu metod
badawczych oraz mozliwosci samodzielnego rozwigzania postawionego ceiu
badawczego i1 wiasciwego wnioskowania na podstawie duzej ilosci wynikow. Z
analizy rozprawy wida¢ wyraznie, e w. prowadzenie doswiadczenia,
przeprowadzenie analiz badawczych, zebranie i opracowanie wynikéw, witozono
bardzo duzo pracy. Stad tez wyrazam glebokie przekonanie, ze przedstawiony Mi do
recenzji materiat ma duzy potencjat i stanowi warto$ciowa rozprawe naukowa.

Nalezy zauwazy¢, ze praca bazuje na obszernym. starannie dobranym materiale
zrodtowym krajowym i zagranicznym, co $wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki
w przedmiocie badan.

Chciatbym podkresii¢, ze recenzowana rozprawa charakteryzuje sie aktualnoscia
tematu, oparta jest na nowoczesnej wiedzy, a je) wyniki majg duze znaczenie dia
praktyki w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Przedtozona do oceny rozprawa pt. Modelowanie filtracji osadow sciekowych
przez zmiane parametrow procesu” w petni odpowiada wymaganiom okreslonym w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki {Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdzn. zm) i
wymogom Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie
szczegolowego trybu | warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytulu
profesora z dnia 19 stycznia 2018r. (Dz. U. z 2018r. poz 261).

Podsumowujac, wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria
$rodowiska, gérnictwo i energetyka na Woydziale Infrastruktury i Srodowiska
Politechniki Czestochowskiej o przyjecie rozprawy Pani mgr Anny Tuchotki pt.:
,Modelowanie filtracji osadéw §ciekowych przez zmiane parametrow procesu” oraz
dopuszczenie Autorki do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Danusz Boruszko, prof. PB
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