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»Efektywnos¢ mechanicznego przetwarzania selektywnie zebranych odpadow
komunalnych w instalacji MBP”

1.0 Podstawa opracowania

Formalng podstawg przygotowania niniejszej recenz;ji jest pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny ISGiE, Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie, Prof. dr
hab. inz. Wojciecha Janczukowicza z dnia 24 lipca 2020r., informujgce o powierzeniu mi
obowigzku wykonania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Beaty Waszczytko-
Mitkowskie;j.

Merytoryczng podstawa opracowania jest rozprawa doktorska w formie oprawionego

manuskryptu, sktadajaca sie ze 149 stron tekstu wraz z zatgcznikami.

2.0 Umiejscowienie tematyki badawczej

Recenzowana praca dotyczy bardzo istotnego problemu mechanicznego przetwarzania -
»doczyszczania” selektywnie zbieranych odpadéw komunalnych. Zagospodarowanie
odpadéw poprzedzone selektywng zbidrka ,u zZrdédet” jest obecnie, obok tematyki
zwigzanej ze zmianami klimatu, jednym z priorytetowych problemoéw, ktére w
najblizszym czasie musza doczekac¢ sie efektywnych i zrownowazonych rozwigzan. Co
wiecej gospodarka odpadami podlega obecnie wielu rygorystycznym rozporzadzeniom,
ktére wymuszajg odpowie sposoby ich przetwarzania najchetniej w kierunku gospodarki
0 obiegu zamknietym. Warunkiem ponownego przetworzenia odpadow jest uzyskanie
odpowiednio czystej tzn. jednorodnej frakcji. W tym kontekScie podjeta przez
Doktorantke tematyka badawcza jest bardzo aktualna i cenna oraz moze przyczynic sie
do bardziej dokladnego rozsegregowania poszczegdlnych frakcji selektywnie zebranych

odpadéw, co zapewni ich wyzsza jednorodno$¢ a tym samym pozwoli na osiggniecie



wyzszego stopnia ich recyklingu. Cenng zaleta recenzowanej pracy byto wykonanie badan
,<realnych” w obiekcie rzeczywistym w pelnej skali, tym bardziej, Ze zagadnienia zwigzane
z tematyka zagospodarowania odpad6éw sa bardzo trudne do odtworzenia w mniejszej
skali. Niestety dzi$ istnieje pokusa aby coraz czysciej wykonywa¢ badania w skali
laboratoryjnej a przeniesienie ich wynikéw do skali rzeczywistej obarczone jest wieloma

btedami.

3.0 Charakterystyka i ocena pracy

Rozprawe napisano w klasycznym i logicznym uktadzie typowym dla prac
eksperymentalnych. Manuskrypt sktada sie z 9 ponumerowanych rozdziatéw oraz 5
nieponumerowanych, na ktore sktadajg sie : wprowadzanie, streszczanie w j. polskim i
angielskim, zatgczniki oraz wykaz skrétéw i symboli co stanowi tacznie 149
ponumerowane strony maszynopisu. Liczba pozycji literatury wynosi 119 w tym 26 to
akty prawne i rozporzadzenia. Tu nalezy podkresli¢, ze 94 pozycje literatury w przypadku
tak specyficznych badan dot. odpaddéw i ich segregacji, nalezy oceni¢ za wystarczajace
zwlaszcza, ze w wiekszosci jest to literatura miedzynarodowa z ostatnich 10 lat.

W pierwszym nieponumerowanym rozdziale zatytutowanym ,Wprowadzanie”, na nieco
powyzej stronie tekstu Doktorantka zwiezle wprowadzita czytelnika w temat i uzasadnita
znaczenia podjetego zadania badawczego oraz wskazata praktyczne zastosowanie
wynikéw badan.

Rozdziatl 1 to czeSc¢ teoretyczna pracy, ktéra stanowi ok 20 str. i zostat w sposéb bardzo
przejrzysty podzielony na 7 podrozdziatéw. W poszczegdlnych podrozdziatach
omoéwiono wybrane zagadnienia zwigzane z tematem rozprawy a s3a to kolejno:
wykorzystanie surowcow wtornych z odpadéw; odpady surowcowe z tworzyw
sztucznych; techniki separacji odpadoéw z tworzyw sztucznych; recykling odpadéw z
tworzyw sztucznych; wykorzystanie odpadéw z papieru w procesach recyklingu;
technologie recyklingu papieru; zmiany uwarunkowan prawnych w gospodarce
odpadami komunalnymi.

Zagadnienie omawiane w tej cze$ci pracy dobrano rozwaznie i oméwiono w sposob
bardzo zwiezty. Zabraklo tu jednak podstawowych informacji dotyczacych
charakterystyki wszystkich frakcji na jakie mozna rozsegregowac¢ odpady m.in. RDF oraz

rozdziatu dotyczacego frakcji i recyklingu metali a badano réwniez te frakcje. Nalezy tu



zwroci¢ uwage, ze cze$¢ informacji, ktére znalazty sie w rozdziale ,Dyskusja” (np. na str.
103 opis i tabela 5.1) powinny by¢ umieszczone w tej czeSci pracy.

W rozdziale 2 (na 1 stronie) podano bardzo zwiezZle cel i zakres badan oraz postawiono
dwie hipotezy badawcze. Doktorantka za cel postawita sobie ocene efektywnosci
automatyczno-manualnego sortowania selektywnie zebranych odpadéw z metali,
tworzyw sztucznych i papieru w zaleznoSci od obcigzenia linii sortowniczej masg
odpadéw w mechanicznej czesci instalacji przetwarzania odpadéw komunalnych
zmieszanych. Natomiast postawione hipotezy dotyczyty: pierwsza mozliwosci
dostosowania mechanicznej czesci instalacji MBP, zaprojektowanej do przetwarzania
odpadéw zmieszanych, do automatyczno-manualnego sortowania selektywnie
zebranych odpadéw z metali, tworzyw sztucznych i papieru. Druga hipoteza natomiast
zostata sformutowane w sposéb nastepujacy ,obcigZzenie linii technologicznej masa
odpadéw wptywa na efektywno$¢ proceséw automatycznych i manualnych podczas
mechanicznego przetwarzania selektywnie zebranych odpadéw z metali, tworzyw
sztucznych i papieru”. Cel i hipotezy sformutowane sg poprawianie cho¢ sg dos¢ skape a
mgr inz. Beata Waszczytko-Mitkowska nie pokusita sie o sformutowanie problemoéow
badawczych. Zakres prac nie budzi zastrzezen.

Rozdziat 3 to metodyka przedstawiona na 10 str. i podzielona na 4 podrozdziaty. Ten
rozdziat jest niedopracowany i nie wprowadza, a raczej nie zapowiada tak duzej liczby
wynikow, ktore sg prezentowane w nastepnym rozdziale oraz zalgcznikach. Analize
wynikdéw otrzymanych w pracy utatwitby schemat ideowy dot. badan, metodyki i
procedur, ktory pozwolitby na zrozumienie ich zakresu i powigzan. Zastosowane formuty
obliczeniowe dotycza jedynie efektywnos$ci, nie wspomniano o zadnych innych
wskaznikach np. dot. pracy ludzkiej, ktore chyba powinny by¢ tu obliczone gdyz
odwotania do efektywnosci pracy ludzkiej znajdujg sie w rozdziale 5 ,Dyskusja”. Nie
wspomniano tu réwniez o jakichkolwiek opracowaniach statystycznych otrzymanych
wynikéw chociaz w wielu tabelach pojawiajg sie wielkos$ci odchylenia standardowego. I
tu pojawia sie pytanie jak zostaly obliczone skoro nie podano liczby powtdrzen badan a
jedynie napisano, ze badania wykonano w okresie ,,p6Zno- wiosennym , w maju” ?
Rozdzial 4 stanowig wyniki badan zestawione w 4 podrozdziatach na 60 str. rozprawy.
Wyniki badan zastawione sa w wiekszo$ci w postaci tabelarycznej, a rysunki sosowane sg
niechetnie. Prezentacja tak zestawionych wynikéw, ktérych jest ogromna liczba, jest
jednak mato czytelna a wrecz trudna do oceny i interpretacji rdwniez z uwagi na duza

liczbe stosowanych skrotéw. Nalezy doda¢, ze Doktorantka na konicu pracy zamiescita



wykaz skréotéw i symboli jednak to tylko w ograniczonym stopniu utatwia rozszyfrowanie
tresci.

W rozdziale 5 na 12 stronach zamieszczono dyskusje uzyskanych wynikéw. Ten rozdziat
zawiera niestety duzo powtorzen np. dwa pierwsze akapity na poczatku rozdziatu to
,wstep” podobnie akapit drugi na str. 106. W tym rozdziale ponownie brak jest
interpretacji graficznej otrzymanych wynikéw np. ze str. 105. Nalezy jednak podkreslic,
ze Doktorantka do$¢ umiejetnie i trafnie poréwnuje swoje wyniki badan z dos¢ skapa baza
danych zawartg w literaturze miedzynarodowej.

Rozdziat 6 zatytutowano ,Podsumowanie i wnioski”, ktére zawarto na 3 stornach tekstu
jednak w moim odczuciu nie ma tu wnioskéw a jedynie podsumowanie. Podsumowanie
jest spojne i wynika z wiedzy pozyskanej w trakcie realizacji badan oraz bezposrednio z
analizy otrzymanych wynikow.

Doktorantka nie pokusita sie o sformutowanie dalszych kierunkéw badan, ktére ostatnio
czesto pojawiajg sie w rozprawach doktorskich i Swiadcza o znacznej wiedzy Doktoranta
jaka pozyskat podczas realizacji doktoratu.

Nie ma tez jasno sformutowanych zalecen do eksploatatora instalacji MBP co zrobi¢ aby
zwiekszy¢ wydajno$¢ instalacji oraz nie utracic¢ jednorodnosci segregowanych frakcji do

recykling.

4.0 Uwagi dotyczace pracy

Mgr inz. Beata Waszczytko-Mitkowska wybrata bardzo istotny temat badan o duzym
potencjale aplikacyjnym, a nastepnie zaplanowata i zrealizowata ciekawe i dotychczas nie
prowadzanie prace badawcze w Polsce. Na szczegdlne podkreSlenie zastuguje
prowadzenie badan w warunkach rzeczywistych na istniejgcej instalacji MBP do
przetwarzania selektywnie zebranych odpadéw. Otrzymane wyniki i ich interpretacja
pozwolity na zrealizowanie zaplanowanego celu oraz pozytywng weryfikacje
postawionych hipotez. Najwieksze zastrzezenia, dotycza zawartoSci niektérych
rozdziatéw, a w przypadku metodyki, wynikéw i ich omowienia a w szczeg6lnosci braku
graficznej interpretacji, lub ich niskiej jako$¢. W moim odczuciu zrealizowany zakres prac
oraz analiza wynikéw pozwalataby na precyzyjne sformutowanie wnioskéw oraz
znacznie szerszych i wielowariantowych rekomendacji dla eksploatacji instalacji MBP w
kierunku zwiekszenia jej wydajnosci w celu produkcji odpadéw surowcowych o

odpowiednio wysokiej jednorodnoSci.



Wymienione zastrzezenia nie sg zastrzezeniami co do merytorycznej zwartosci pracy a
jedynie zastrzezeniami co do sposobu prezentowania osiggnie¢ pracy i wprowadzenia
czytelnika w zaplanowany i zrealizowany zakres rozprawy.

W pracy nie ustrzezono sie drobnych litréwek. Nalezy jednak podkresli¢, Ze rozprawa
napisana jest bardzo poprawnym stylem (zaréwno jezyk jak i gramatyka), z

uwzglednieniem nazewnictwa technicznego i bez stosowania zwrotéw z mowy potoczne;.

Chciatabym réwniez prosi¢ o odpowiedzi i uzupeiniania dotyczace:

1. Liczby wykonanych powtdérzen badan?

2. Dlaczego prowadzono badania tylko w okresie wiosennym ? Czy istniej zalezno$¢
sezonowa dot. jakoSci poszczegdlnych frakcji np. czy okres jesienny lub zimowy
wptywa na wilgotno$¢ segregowanych ,u Zrédta” materiatéw: metali, tworzyw
sztucznych i papieru i czy to bedzie miato wptyw na jakosc¢ i efektywnos$¢ pracy
instalacji MBP? Czy jest widoczna sezonowos¢ np. w ilosci opakowan ?

3. W jaki sposdb okre$lano wydajnos¢ pracy manualnej ?

4. Dlaczego wybrano akurat te obcigzenia linii technologicznej czyli dla metali i
tworzyw : 2,8; 4,31 6,4 Mg/h a dla papieru 3,8; 7,71 11,0 Mg/h?

5. Sformutowanie rekomendacji dedykowanych dla eksploatatorow instalacji MBP
co zrobi¢ aby np. zwiekszy¢ wydajnos¢ bez obnizenia jednorodnosci
segregowanych frakcji

6. Jakich odpaddéw nie nalezatoby produkowac a doktadniej jakie frakcje stanowig
najwiekszy problem podczas segregacjii odzysku?

7. Nakreslenie dalszych kierunkéw badan

5.0 Walory poznawcze pracy

Oceniana dysertacja stanowi istotny wktad w zagadnienia dotyczace zbierania,
przetwarzania i odzysku odpadéw, dotychczas dos$¢ niszowej tematyki badawczej. Zakres
pracy dotyczy badan nad mozliwo$ciami technicznymi intensyfikacji proceséw odzysku
odpadéw w tym nad ograniczeniami technologicznymi przeksztatcania instalacji MBP w
efektywne centra recyklingu produkujace jednorodne frakcje substratow, czytaj

produktéw do dalszego przetwarzania.

Za najbardziej istotne osiggniecia Doktorantki uwazam:



1. Wykonanie badan w skali rzeczywistej w istniejacym obiekcie i na duzych prébach
selektywnie zebranych odpadéw dla metali i tworzyw sztucznych byto to 85 ton a
dla papieru 140 ton.

2. OkreSlenie udziatu istotnych frakcji tzw. surowcowych przeznaczonych do
recyklingu w strumieniu wstepnie segregowanych ,u zrodta” odpadéw : 42,64% to
metale i tworzywa sztuczne, w tym PETp to 9,01%; oraz we wstepnie
odsegregowanych SP frakcje surowcowe to 76,56% a papier miekki to 47,20% i
karton 29,36%.

3. Wykazanie, zZe obcigzenie automatyczno-manualnej linii sortowania instalacji MBP
wynoszace 4,3 Mg/h dla wstepnie odsegregowanej frakcji metali i tworzyw
sztucznych, a 7,7 Mg/h dla wstepnie odsegregowanej frakcji papieru zapewniato
uzyskanie odpowiedniej do dalszego przetworzenia, czyli powyzej 90%

jednorodnosci tych frakcji.
6.0 Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Waszczytko-Mitkowskiej
,Efektywno$¢ mechanicznego przetwarzania selektywnie zebranych odpadéw
komunalnych w instalacji MBP” prezentuje interesujace i cenne wyniki badan o walorach
poznawczych a przede wszystkim bardzo duzym potencjale aplikacyjnym. Mimo
podanych kilku uwag krytycznych cata praca - zar6wno wybrana tematyka, warsztat
pracy Doktorantki, w tym prowadzenie badan w petnej skali na obiekcie rzeczywistym,
oraz zaplanowany i wykonany zakres badan wraz z wnioskowaniem sg poprawne i na
dobrym poziomie merytorycznym.

Podsumowujgc mojg recenzje stwierdzam, Ze oceniana rozprawa spetnia wymogi
osiggniecia naukowego, o ktéorym mowa w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, z p6zn.
zm.) stawiane rozprawom doktorskim oraz Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz.U.2018 poz. poz.
1669) oraz art. 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
(Dz.U.z 2020 r. poz. 851 374).

Whnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Beaty Waszczytko-Mitkowskiej do publicznej

obrony rozprawy doktorskie;j.
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