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»Efektywnos$é mechanicznego przetwarzania selektywnie zebranych odpadoéw
komunalnych w instalacji MBP”

Promotor dr hab. inz. Katarzyna Bernat prof. UWM

Recenzowana rozprawa zostata przygotowana Instytucie Inzynierii i Ochrony Srodowiska
Wydziatu Geoinzynierii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie w dziedzinie nauki
inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.
Przedmiotem recenzji jest szczegdétowa ocena, czy rozprawa spetnia warunki okreslone w art.
13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z p6zn.zm). Wymogiem ww. artykutu
jest, aby rozprawa doktorska spetniata nastepujgce warunki: stanowita oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego lub oryginalne dokonanie artystyczne oraz wykazywata ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze pokazata
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. Recenzja zostata
napisana pod katem sprawdzenia powyzszych wymogéw Ustawy na podstawie pisma z dnia
24.07. 2020 przestanego przez Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny prof. dr hab.
inz. Wojciecha Janczukowicza.

1. Celowos¢ podjecia tematu

Minimalizacja wytwarzania odpaddw, ponowne uzycie i recykling — oto sposéb postepowania,
ktéry ma doprowadzic¢ do realizowania strategii ,zero waste”. Tematyka pracy wpisuje sie w
obecnie wprowadzane prawem unijnym i krajowym zmiany w zakresie gospodarki odpadami
komunalnymi, dotyczgce m.in. koniecznoéci uzyskania okreslonego stopnia recyklingu dla
frakcji selektywnie gromadzonych. Likwidacja regionalizacji, wprowadzenie w miejsce RIPOK-
u pojecia Instalacji Komunalnej oraz konieczno$é zwiekszania stopnia selekcji odpadow
komunalnych wptynie na konieczno$¢ przeksztatcania przynajmniej czesci MBP w centra
recyklingu. W tym aspekcie tematyka pracy jest bardzo aktualna, poniewaz potwierdza, na
drodze przeprowadzonych préb technicznych, ze mozna dostosowaé istniejgce MBP
przeznaczone do segregacji zmieszanych odpadow komunalnych w instalacje do sortowania
i ,wzbogacania” selektywnie gromadzonych frakcji odpaddéw komunalnych. Zgodnie z nowymi
przepisami za takg instalacje zostanie uznana instalacja spetniajgca wymagania najlepszej
dostepnej techniki, o ktérej mowa w art. 207 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
Srodowiska, lub technologii, o ktérej mowa w art. 143 tej ustawy, zapewniajgca:



(1) mechaniczno-biologiczne przetwarzanie niesegregowanych (zmieszanych)
odpaddw komunalnych i wydzielanie z niesegregowanych (zmieszanych) odpadow
komunalnych frakcji nadajgcych sie w catosci lub w czesci do odzysku; lub

(i) skladowanie odpaddw powstajgcych w procesie mechaniczno-biologicznego
przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komunalnych oraz
pozostatosci z sortowania odpadoéw komunalnych.

Stad tez uwazam, ze podjecie tematu ,Efektywnos¢ mechanicznego przetwarzania
selektywnie zebranych odpadéw komunalnych w instalacji MBP” za celowe i wazne
przede wszystkim dlatego ze jest to jedna z niewielu prac przeprowadzonych w warunkach
eksploatacyjnych funkcjonujgcej instalacji MBP.

2. Struktura formalna dysertacji

Recenzowana rozprawa obejmuje 111 stron tekstu, a wraz ze spisem bibliografii i zatgcznikami
123 strony. Bibliografia obejmuje 119 pozycji zarbwno w j. polskim jak i j. angielskim
obejmujgcych swym zakresem tematycznym prezentowang problematyke. W jej sktad wchodzi
25 aktow prawa unijnego i polskiego Zasadniczg czes¢ pracy stanowig nastepujgce rozdziaty:
Wprowadzenie; Czes$¢ teoretyczna; Cel i zakres; Metodyka; Wyniki; Dyskusja; Podsumowanie
i wnioski.

Praca napisana jest dobrym, komunikatywnym jezykiem, zredagowana bardzo starannie.

3. Krytyczne oméwienie zawartosci uktadu i zawartosci merytorycznej pracy

W mojej opinii ukfad pracy jest prawidtowy — wyrazne wyodrebniono czesc¢ teoretyczng w ktorej
w Kilku podrozdziatach dokonano omdéwienia problemu recyklingu, szczegdlnie odpadow z
tworzyw sztucznych i papieru. Ciekawym podrozdziatem jest 1.7 ,Zmiany uwarunkowan
prawnych w gospodarce odpadami komunalnymi” w ktérym przesledzono zmiany w prawie
UE i krajowym wobec rosngcych wymagan dotyczgcych poziomu odzysku i recyklingu.

Moja uwaga dotyczy faktu, ze opisano recykling i scharakteryzowano frakcje tworzyw
sztucznych i papieru, a badania prowadzono réwniez dla frakcji metali — brak tego opisu.

W rozdziale 2.Cel i zakres postawiono nastepujgce hipotezy badawcze:

... moZliwe jest dopasowanie mechanicznej czesci instalacji MBP, zaprojektowanej do
przetwarzania odpaddéw zmieszanych do automatyczno-manualnego sortowania selektywnie
zebranych odpadow z metali i tworzyw oraz odpadow z papieru;

Obcigzenie linii technologicznej masg odpaddéw wptywa na efektywnosc¢ procesow
automatycznych i manualnych podczas mechanicznego przetwarzania selektywnie
zebranych odpadoéw z metali i tworzyw oraz odpaddéw z papieru...”.

W rozdziale 2. Metodyka przedstawiono:

- charakterystyke mechanicznej instalacji MBP; zwraca przy tym uwage fakt ze badania byty
prowadzone na pracujgcej instalacji o nominalnej przepustowosci 70 tys. Mg/rok (w czesci
mechanicznej) i 48,5 tys. Mg/rok w czesci biologicznej; co dawato doktorantce unikalng
wrecz mozliwo$¢ weryfikacji zatozonych hipotez w warunkach rzeczywistych;

- organizacje badan w mechanicznej czesci instalacji MBP;

- analize morfologiczng odpadéw komunalnych.



W celu obliczenia efektywnosci automatycznego i manualnego sortowania postuzono sie
wzorami obliczeniowymi nastepujgcych wskaznikow:

- stopnia automatycznego wydzielenia jednorodnych odpadéw surowcowych przez separator
(Sa%);

- jednorodnosci odpaddw surowcowych w strumieniu wydzielonym przez separator (Ja,
sur,%0);

- masy wysortowanych jednorodnych odpadéw surowcowych oraz pre-RDF;

- jednorodnosci wysortowanych odpadéw surowcowych w procesach sortowania
pozytywnego ze strumienia wydzielonego przez separator (J msur, %).

Rozdziat 4, to zasadnicza cze$¢ pracy obejmujgca zestawienie i omowienie wynikéw prac
eksperymentalnych. Analiza selektywnie zbieranych odpadéw (SMT) wykazata, ze odpady
surowcowe przeznaczone do recyklingu stanowig okoto 43% strumienia odpadéw. W
kolejnych podrozdziatach autorka dokonuje analizy efektywnosci sortowania SMT oraz
analizy efektywnosci sortowania selektywnie zbieranych odpadéw z papieru SP na
automatyczno-manualnej linii sortowniczej. Wysoko oceniam ten rozdziat ze wzgledu przede
wszystkim na zakres wykonanych prac i ich szczegdtowos¢. Wyniki zostaty przedstawione w
77 tabelach, niektorych dosé rozbudowanych. Niestety ogrom przekazywanych informacji,
mnogo$¢ skrotow, dos¢é monotonny sposdb przekazu powoduje, ze jest to rozdziat bardzo
trudny w odbiorze. Niewatpliwie brakuje takze innego pokazania analiz poréwnawczych,
wykorzystania narzedzi graficznych i statystycznych.

Kolejny rozdziaty to dyskusja wynikéw oraz podsumowanie i wnioski. Autorka wykazata kilka
czynnikdw oraz najwazniejszych parametréw wptywajgcych na efektywnos$¢ automatyczno-
manualnej linii sortowniczej. Szkoda, ze wnioski nie zostaty wypunktowane i nie odnoszg sie
do postawionych hipotez i celéw przyjetych na poczatku pracy. Autorka wskazuje na pewna
uniwersalnos¢ swoich rozwigzan i jest to niewatpliwie najwieksza zaleta tej pracy, jednak tak
naprawde przetestowano jedna linie z pewnym ukladem poszczegdlnych urzadzen. Na
podstawie czego Autorka sformutowata taki wniosek i czy mozna takie podejécie zastosowaé
takze w przypadku innych strumieni wyselekcjonowanych odpadéw (np. szkio?)

W pracy bardzo brakuje analizy modelowej np. sieci neuronowej lub stworzenia modelu
informatycznego.

Uwagi szczegotowe:

e Lokalizacja niektorych rysunkow jest niewtadciwa, a same rysunki niezbyt wyrazne.

e Szkoda, ze brak jest zdje¢ pokazujgcych, jak prowadzono badania i jak wyglgda sama
instalacja.

e Na stronie 13 znajduje sie zdanie: ,...W 2018 roku powstato 4 min ton regranulatu
pochodzgcego z odpaddéw prokonsumenckich, z czego 24% wykorzystane zostato w
produktach opakowaniowych (Tsakona i Rucevska,2020)...” nie rozumiem, czy odnosi si¢
to do produkcji europejskiej czy tylko krajow UE?

e Wzory obliczeniowe powinny by¢ oznaczone kolejnymi numerami, sugerowatabym takze
dla ujednolicenia w przypadku wskaznika stopnia automatycznego wydzielenia
jednorodnych odpaddéw surowcowych przez separator, ktéry aktualnie jest oznaczony jako
Sa,% zmiane na Sa sur, %;



4. Charakterystyka formalna pracy

Praca jest napisana poprawnie z formalnego punktu widzenia. Nie mam istotnych zastrzezen
redakcyjnych do tekstu, cho¢ Autorka nie unikneta drobnych potknie¢ stylistycznych i wielu
tzw. literowek, ktére w mojej opinii nie obnizajg jakosci pracy.

5. Ocena dysertacji pod katem wymogow art. 13 Ustawy

Moim zdaniem praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie
gospodarowania selektywnie zebranymi odpadami komunalnymi w instalacji MBP.
Doktorantka udowodnita koniecznos¢ podjecia tematu oraz sformutowata cele jakie chciataby
w swej rozprawie osiggngc. Sformutowano hipotezy badawcze, ktdre w trakcie postepu pracy
weryfikowano. Doktorantka moze w mniejszej mierze wykazata sie wyczerpujgcg wiedzg
teoretyczng, ale niewatpliwie wykazata, ze potrafi samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty
badawcze i przygotowaé rozprawe naukowa. Stad tez w moim przekonaniu, przedstawiony
do recenzji materiat ma duzy potencjat i stanowi warto$ciowg rozprawe naukows.

Ponizej przedstawiam zalety doktoratu:

e Praca ma charakter praktyczny (utylitarny) i jej wyniki moga mie¢ bezposrednie
zastosowanie, bo prezentowane badania zostaty przeprowadzone w skali technicznej
(poddano badaniom ponad 200 Mg selektywnie zebranych opaddéw komunalnych) na
obiekcie rzeczywistym. Taka skala prowadzenia badan gwarantuje rzeczywiste
odwzorowanie zjawisk.

¢ Analize efektywnosci segregacji i uzyskanego stopnia jednorodnosci recyklatu (czyli jego
,CZystos¢”) przeprowadzono na kazdym etapie cyklu technologicznego, co umozliwito
wskazanie punktéw ,stabych” i zaproponowanie stosownych zmian w celu optymalizaciji
procesu.

e Zakres badawczy pracy byt szeroki i obejmowat analize procesu segregacji nie tylko w
kazdym elemencie ciggu technologicznego, ale réwniez uwzglednit wptyw obcigzenia linii
technologicznej na efektywno$¢ procesu. Pozwolito to na wskazanie optymalnego
obcigzenia instalacji nadawg. Ponadto Autorka w wyniku przeprowadzonych na
rzeczywistym obiekcie badan wskazata, w ktorych punktach linii sortowniczej mozna
dokonac¢ zmian pozwalajgcych na zwigkszenie efektywnosci catej instalacji.

o  Wyniki przeprowadzonych badah potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych juz
instalacji MBP do przeksztatcenia ich w centra recyklingu, potwierdzajgc uniwersalnosc
proponowanego rozwigzania.

6. Podsumowanie

Moim zdaniem koncepcja pracy wpisuje sie w dyscypline naukowa inzynieria Srodowiska,
gornicwo i energetyka. Badania naukowe z zakresu inzynierii Srodowiska majg bowiem
charakter przede wszystkim aplikacyjny, powinny dotyczyé ograniczania negatywnych
skutkéw proceséw gospodarczych, przemystowych oraz urbanizacji dla $rodowiska
przyrodniczego.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Beaty Waszczytko-Mitkowskiej spetnia warunki okreslone
w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595). W tym przekonaniu w oparciu o
Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014r. w
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sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskim i habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora stawiam wniosek
skierowany do Rady Naukowej Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego o skierowanie rozprawy mgr inz. Beaty
Waszczytko-Mitkowskiej do publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. Matgorzata Kacprzak



