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pt. Efektywnosc czesci biologicznej systemu mechaniczno-biologicznego przetwarzania

odpadow komunalnych

Uzasadnienie celowosci podjecia tematu badawczego

Poza ustawa o odpadach'wymagania dia instalacji do mechaniczho-biologicznego
przetwarzania (MBP) zamieszanych odpadow komunalnych zostaly okreslone w
Dokumencie referencyjnym BAT dla przemystu przetwariania odpadow (sierpien 2006
roku), zgodnie z ktérymi instalacja MBP musi ulepszy¢ proces przetwarzania m.in. poprzez:
stosowanie w petni zamknietych bioreaktoréw, unikanie warunkéw beztlenowych w
trakcie przetwarzania tlenowego poprzez kontrolowanie fermentacji i dostawy powietrza
(przy uzyciu stabilizowanego obwodu powietrza) wraz z dostosowaniem napowietrzania do
rzeczywistej dziatalnosci biodegradacyjnej, efektywne gospodarowanie wodq, termiczne
izolowanie sufitu hali degradacji biologicznej w procesach tlenowych, zapewnienie
jednolitego materiatu  wsadowego, redukcja emisji zwigzkow azotu poprzez
zoptymalizowanie wskaZnika C:N, recykling wdd procesowych lub blotnistych pozostatosci
w ramach procesu tlenowego w celu catkowitego unikniecia emisji do wody. W przypadku
generowania Sciekdw nalezy je oczysci¢ w celu osiggnigcia wartosci wymienionych w BAT.
W kontekscie powyiszego problematyka badan w zakresie podniesienia efektywnosci
czesci biologicznej systemu mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddéw

komunalnych wpisuje sie w aktualne potrzeby.



Ogélna charakterystyka rozprawy

Tres¢ przedstawionej do recenzji rozprawy ujeta zostata w 6. merytorycznych
rozdziatach umieszczonych na 95 stronach tekstu, opatrzonych streszczeniem w j. polskim
i angielskim, spisem pismiennictwa, rysunkow i tabel.

Wykaz cytowanego w pracy pismiennictwa to 98 pozycji, w tym ... artykutdow i
monografii, .... aktow prawnych, .... dokumentacji, .... p‘ozycji to strony www. W cytowanej

literaturze dominujg pozycje z lat ... ok. ...%, z lat ......%. Ok. .... % catodci literatury stanowia

pozycje zagraniczne....uzupetnie...

Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

W pracy opisano badania technologiczne stabilizacji frakcji < 80 mm resztkowych
odpadéw komunalnych oraz kompostowania odpadéw zielonych i kuchennych zbieranych
selektywnie w MBP przeprowadzone w skali technicznej w 3-stopniowym systemie do
stabilizacji tlenowej typu Biodegma, ktéry sktadat sie z: modulu do intensywnej
stabilizacji/kompostowania, pryzm dojrzewajacych napowietrzanych oraz pryzm
koﬁcoWego dojrzewania.
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Autorka postawita sobie cel badan jako: “.. ocena efektywnosci biologicznej
stabilizacfi frakcii < 80 mm wydzielonej z resétkowych odpadow komunalnych oraz
kompostowania odpaddw kuchennych i zielonych zebranych selektywnie, w warunkach
technicznych instalacji ZUO Elbigg...”.

Dla realizacji powyiszego celu przeprowadzita:
— analize sktadu morfologicznego i wielkoéciowego frakcji < 80 mm poddawanej tlenowej
stabilizacji,
— dobdr parametréw technologicznych stabilizacji frakcji < 80 mm,
— dobdr parametréw technologicznych kompostowania bioodpaddw zbieranych
selektywnie,
— analize sktadu morfologicznego i wielkosciowego oraz wskaznikow stabilnosci frakcji

< 80 mm po tlenowe;j stabilizacji,

— analize wskaZnikoéw stabilnosci bioodpaddéw zbieranych selektywnie.



Troche niespotrzeienie na koncu czesci teoretycznej pojawiaja sie_hipotezy
badawcze, a sg nimi:

— liczba przerzuceri odpadéw oraz diugo$c¢ fazy napowietrzania w systemie 2—
stopniowym stabilizacji wpfywajg na stopien ustabilizowania frakcji biodegradowalnej
wydzielonej mechanicznie z resztkowych odpaddw komunalnych,

— wykorzystanie wielostopniowego kompostowania bioodpadéw zbieranych
selektywnie zwieksza stopien recyklingu organicznego,

— system 2-stopniowej tlenowej stabilizacji resztkowych odpaddéw komunalnych moze
funkcjonowac w centrach recyklingu jako technologia wytwarzania materiatu do dalszego
wykorzystania technikami odzysku.

Dwie pierwsze tezy sg logiczne i stanowia potwierdzenie wymagar dla prawidtowego
procesu biochemicznego (kompostowania), natomiast nie bardzo wyczuwam intencje
zapisu ... wytwarzania materiatu do daiszego wykorzystania technikami odzysku...

Rozdziat 1.1. to przeglad i analiza literatury. W czeéci przegladu literatury jest jednak
wiele uchybien. Rozdziat jest zwarty, ale mato logiczny, troche powtérek, urwanych myili,
literéwek i np. brak analizy wymogow stawianych MBP.

Cel i zakres pracy opisany poprawnie, nie budzi zastrzezen.

Metodyka {rozdz.3), w tym: opis obiektu {3.1) oraz instalacji do stabilizacji tlenowej
(3.2) przygotowano poprawnie. W opisie organizacji troche niedokoiiczonych mysli, jak np.
...0dpady z modutu wykorzystywano do formowania pryzmy w stosunku 1:1 (?), w tab. 4
nawadnianie 12-36 m?, w jakim czasie? Pozostaty opis dosé czytelny. Podrozdziaty 3.4. to
analiza morfologiczna i wielkosciowa, 3.5. metody fizyko-chemiczne, 3.6. metody
obliczeniowe oraz 3.7. analiza statystyczna to podrozdzialy w zdecydowanej wigkszosci
poprawnie przygotowane.

Rozdziat 4. to wyniki badan, ktére omawiane sa jako:

- analiza warunkow srodowiskowych i technicznych czesci biologicznej instalacji MBP,
- analiza efektywnosci stabilizacji tlenowej frakcji <80 mm resztkowych odpadéw

komunalnych w testowanych warunkach technologicznych ...to bardzo istotna analiza, nie

tylko z punktu widzenia badan, ale i praktyki. Wyznaczanym parametrem efektywnosci

stabilizacji tlenowej, jak i kompostowania byta szybkos¢ biodegradacji, ktéra ($rednio)
wynosita 2,6745 mg 02/g s.m.-d (£ 0,8), przy $redniej wartosci poczatkowej AT4 we frakcji
< 80 mm 65,24 mg 02/g s.m. (£ 6,7) i stezeniu AT4 w stabilizacie 10,86 mg 02/g s.m. ( &



3,48). Najwyzszg szybkos¢ biodegradacji (4.48 mg 02/g s.m.-d) w prowadzonych badaniach
uzyskano w systemie 2-stopniowym stabilizacji tlenowej frakcji < 80 mm wydzielonej z
odpaddéw resztkowych (8 tyg.). W systemie 3 stopniowym, wydtuzenie procesu do 10
tygodni nie spowodowato wzrostu szybkosci biodegradacji (Srednia szybkos¢ biodegradacii
to 2,89 mg 0a/g s.m.-d.), ale wprowadzenie nawadniania odpadéw w module powoduje
wzrost predkosci biodegradacji (do 3,31 mg O2/g s.m.-d}, w poréwnaniu do $redniej, jaka
uzyskano przy zastosowaniu jednokrotnego nawadniania stabilizowanej masy. Innym
potwierdzeniem dotychczasowego stanu wiedzy jest fakt, ze tak w systemie 2°- jaki i 3°
szybkos¢ biodegradacji analizowanej frakcji ze zmieszanych odpadow resztkowych istotnie
korelowata z ilodcig powietrza dostarczanego do modutu i pryzmy, natomiast koricowa ilosé
frakcji biodegradowalnej w stabilizacie (AT4) istotnie korelowata z intensywnosciag
napowietrzania w pryzmie;
- charakterystyka morfologiczna i wielkosciowa stabilizatu, przeprowadzona wilasciwie,
- analiza warunkéw operacyjnych kompostowania bioodpadow zbieranych selektywnie,
{mieszanina odpadéw kuchennych i zielonych). W technologii 3° Biodegma (przy
zatozeniach: czas procesu - 9 tyg., dostawa powietrza do modutu i pryzmy to 324 m3/h,
przerwy 0,8 h/h, jednokrotne nawadnianie) uzyskano warunki termofilowe/higienizacja. W
systemie 3 stopniowym (przy stosunku odpadéw kuchennych : odpadow zielonych = 1:15)
szybkosci biodegradacji wynosita 2.97 mg 0z/g s.m..d. UzYskane wartosci szybkosci
biodegradacji wskazujg, ze kompostowanie przebiega z podobng szybkoscia jak stabilizacja
tlenowa frakcji < 80 mm, co wg Autorki wynika z udziatu odpadow roslinnych na poziomie
18% i papieru 10,81% w odpadach wydzielonych mechanicznie z odpadéw zmieszanych
(dominacja odpaddw, ktorych gtownym skiadnikiem sg lignocelulozy);
- analiza biologicznej stabilizacji 2° i 3 ° odpaddw resztkowych w instalacji ZUO w Elblagu
oraz
- wptyw wskaznikow i parametrow technologicznych stabilizacji tlenowej frakcji < 80 mm.

Dyskusja (rozdziat 5.) prowadzona jest dos$¢ rozsadnie, z wykorzystaniem
przedstawionej w spisie literatury. Podsumowanie (rozdziat 6.) jest praktycznie bliski
statusu wnioskéw.

Istotne dla praktyki spostrzeienia ....Czes¢ biologiczna instalacji MBP wymaga zmian
w funkcjonowaniu by sprosta¢ wymaganiom BAT. Dotyczy to zwilaszcza wpfywu na

Srodowisko w zakresie konkluzji BAT 39, ktdra wymaga segregacji strumieni gazow



odlotowych czyli rozdzielenia catkowitego strumienia gazow odlotowych na strumienie
gazow odlotowych o wysokiej zawartosci substancji zanieczyszczajgcych i strumienie gazéw
odlotowych o niskiej zawartosci substancji zanieczyszczajgcych. Wymagana jest réwniez
recyrkulacja gazéw odiotowych o niskiej zawartosci substancji zanieczyszczajgcych w
procesie biologicznym, po ktérym nastepuje oczyszczanie gazow odlotowych dostosowane
do stezenia substancji zanieczyszczajgcych.

Wybrane uwagi:

-str 30.... Najbardziej charakterystycznymi odorantami ze stabilizacji tlenowej ZUO
w Elblagu sg limonen i siarczek dimetylu...(czym to thumaczy ?)

Str 31.. Odcieki powstajace w modutach podczas fazy intensywnej stabilizacji
tlenowej sa zbierane przez rynny napowietrzajgce...(?)

Str 32.... Stezenia zwigzkow organicznych wyrazonych wartoscig ChZT w odciekach z
modutéw zmienialy sie od 18200 do 68590 mg ChZT/dm:($rednio 43965 mg ChZT/dms),
BZTs od 9123 do 46920 mg BZTs/dma ($r. 25 284 mg BZTs/dms). Przy otrzymanym stosunku
ChZT/BZTs w odciekach z modutéw do tlenowej stabilizacji 1,46- 2,02 $rednia (1,79)
niewiele méwi, a moze mediana bo opinia, ze odcieki mogg by¢ oczyszczane métodami
biologicznymi jest nie pewna, szczegdlnie przy wysokim stezeniu zawiesiny ogélnej.

Str 34 ...zadaszonych membrana...(?)

Str 36...> 60 mm moze myli¢, lepiej pisa¢ 60-80....

Str 36... napisano, e ..Zgodnie z definiciq przyjeto, Ze frakcje biodegradowaing
stanowiq odpady spoiywcze pochodzenia roslinnego, odpady organiczne inne, odpady
spozywcze pochodzenia zwierzecego, odpady papieru i tektury oraz odpady materiafow
tekstylnych...taki podziat nie wspdigra z definicjg bioodpadéw, odpadéw ulegajacych
biodegradacji itd...

Str 39..inng rozwaiang koncepcjg kompostowania bioodpadow zbieranych
selektywnie sq zamkniete reaktory Zelbetowe, zespolonych (niezrozumiofe?) w jeden

budynek...

Podsumowanie
Drobne uwagi, spostrzezenia a takie osiagniecia przedstawitam szczegétowo
powyzej. W $wietle tego uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Kaminskiej pt.

Efektywnosé czesci biologicznej systemu mechaniczno-biologicznego przetwarzania



odpadéw komunalnych zawiera wyniki badan, ktére mozina uzna¢ jako oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, a takie istothe w zakresié aplikacyjnym, tym samym
wskazuje na spefnienie wymagan jakie ustawowo stawia sie rozprawom doktorskim. Pani
mgr inZ. Anna Kaminska posiada ogdlng wiedze teoretyczng z zakresu gospodarki
odpadami {dyscyplina inzynieria Srodowiska...???nie wiem jaka dyscyplina i nauki..??), a
jakosé¢ i poprawnos¢ przeprowadzonych badan na omawianym obiekcie, wraz z
interpretacjg, mozna uzna¢ za umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.
W tej sytuacji przedktadam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Anny Kamiriskiej do
publicznej obrony, po przyjeciu przez Rade Wydziatu Nauk o Srodowisku Uniwersytetu
Warmirisko-Mazurskiego, zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003
r. (Tekst jednolity Dz.U. 2 2014 poz. 1852 ze zm.) oraz w Rozporzadzeniu MNiSW w sprawie
szczegofowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyinym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora z dnia 30

stycznia 2018 roku (Dz.U. poz. 261 &19 ust.3).




