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Warszawa, 13 listopada 2024 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Michala Hyrycza

pt. ,,Analiza procesu odwadniania osadu z oczyszczalni Sciekow”

Podstawe formalng przygotowania niniejszej recenzji stanowi pismo prof. dr. hab. inz.
Ewy Kaczorek, Dziekana Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej,
informujace o powotaniu mojej osoby, uchwalg Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne z dnia 8
pazdziernika 2024 roku, na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Hyrycza.

Recenzowana rozprawa zostata przygotowana przez mgr. inz. Michata Hyrycza w
ramach programu Doktorat Wdrozeniowy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
realizowanego w latach 2020-2024, pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. inz. Marka
Ochowiaka 1 opiekuna mgr inz. Moniki Pielach, starszego technologa ds. Sciekow.

1. Ocena zasadnos$ci podjecia tematu

Jak wynika z tekstu rozprawy, jej gtbwnym celem byto zaproponowanie rozwigzania
technologicznego umozliwiajgcego zmniejszenie kosztéw odwadniania osadow $ciekowych i
ich zagospodarowania przez firm¢ Aquanet S.A.

Z raportu opracowanego przez Inspekcje Ochrony Srodowiska, na podstawie
ogblnokrajowego cyklu kontrolnego przeprowadzonego w latach 2021-2022, dotyczacego
przestrzegania przepisOw dotyczacych gospodarki odpadami powstajacymi w wyniku
oczyszczania $ciekow komunalnych wynika, ze najwigksze problemy ekologiczne 1 finansowe
zwigzane sg z takimi obszarami jak odwadnianie, dezodoryzacja oraz technologie
zagospodarowania osadoéw $ciekowych.

W Polsce stale obserwowany jest wzrost ilo$ci osadow $ciekowych. Zgodnie z danymi
Glownego Urzedu Statystycznego oczyszczalnie $ciekéw wyprodukowaly w roku 2022
przeszto 1 mln ton suchej masy osadéw $ciekowych. Problem duzej ilosci osadéw $ciekowych
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stanowi wyzwanie finansowe 1 ekologiczne dla oczyszczalni §ciekow biorac pod uwage fakt, iz
koszty odwadniania osadéw to okoto 50% kosztow catej oczyszczalni.

Jednym z najwazniejszych wyzwan w tym obszarze jest doprowadzenie do sytuacji
kiedy nowoczesne technologie bgda dostepne ekonomicznie dla kazdej oczyszczalni. Jak
stusznie zauwaza Autor, wigkszo§¢ prac badawczych skupia si¢ na opracowaniu metod
dezintegracji i kondycjonowania, ktére wymagaja duzych naktadow inwestycyjnych. Nieliczne
s3 natomiast opracowania naukowe na temat zrozumienia wplywu procesu technologicznego
na stopien odwodnienia powstajacych osadow $ciekowych. Duze nadzieje poktada sie w
zakresie innowacji technologicznych w tym procesie. W mojej ocenie temat dysertacji mgr. inz.
Michata Hyrycza doskonale zatem wpisuje si¢ w wyzej wymieniong tematyke i stanowi
jednoczesnie bardzo ciekawy tak dla nauki jak i branzy gospodarki wodno-$ciekowej problem
badawczy, ktérego rozwigzanie ma na celu opracowanie skutecznych i1 tanich metod
odwadniania osadow $ciekowych 1 stanowi niewatpliwie cenny wktad naukowy w dyscypling.

2. Ocena formalnej strony pracy

Praca doktorska mgr. inz. Michata Hyrycza jest klasycznym opracowaniem
sktadajacym si¢ z 7 zasadniczych rozdzialdéw. Praca ponadto zawiera wprowadzenie,
podsumowanie 1 wnioski. Uzupelnienie rozprawy stanowi spis rysunkow (119 pozycje), spis
tabel (40 pozycji) oraz bibliografia liczaca 251 pozycji. Dodatkowo, recenzowana praca
doktorska zawiera takze streszczenie w jezyku angielskim 1 jezyku polskim oraz
charakterystyke osiagni¢¢ naukowych Autora. Ogotem recenzowane opracowanie liczy 168
stron. Strukture pracy uwazam za kompletng a podziat na poszczegdlne rozdzialy jest wlasciwy.
Odwotania do podane;j literatury maja pelne uzasadnienie wynikajace z tresci pracy i wskazuja
na dobra znajomo$¢ literatury przedmiotu. W ostatnim rozdziale dysertacji Doktorant
prezentuje swoja aktywno$¢ naukowa, ktora sklada si¢ z 7 publikacji, 23 rozdzialow w
monografiach o sumarycznym IF=21,204 (pkt. MEN = 1228), o$miu komunikach na
konferencjach naukowych, 9 posterach konferencyjnych, 2 udziatach w projektach naukowych.

Strona formalna pracy nie budzi wigkszych zastrzezen, a recenzowana praca zostala
napisana w sposob poprawny. Dostrzezone, nieliczne btedy oraz kwestie wymagajace dyskusji
zostaly przedstawione w dalszej czesci recenzji.

Wyniki dotyczace prowadzonych badan s3 udokumentowane w tabelach i1 na rysunkach
oraz szczegotowo opisane w obszernej czgsci tej pracy (strony 57-124).

Proponuj¢ aby w kolejnych pracach naukowych Autor rozr6znial rysunki na: wykresy,
zdjecia 1 rysunki. Przy opisie kazdego z nich proponuj¢ podawac¢ informacj¢ o Zrodle jego
pochodzenia.

3. Ocena merytoryczna pracy

Za istotne dokonanie rozprawy, ktéra ma charakter wdrozeniowy uwazam wnikliwa
analiz¢ procesu odwadniania osadow z oczyszczalni $ciekdw oraz propozycje¢ rozwigzania
organizacyjno-technologicznego pozwalajacego na zmniejszenie ilosci przekazywanych do
zagospodarowania osadoéw, jednoczes$nie zwickszajacego produkcje biogazu. Moim zdaniem
Autor pracy wykazatl si¢ umiejetnoscig planowania badan testujacych przyjete hipotezy i
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zastosowal odpowiednie metody badawcze. Doktorant przeanalizowal zmiany oporéw
wlasciwych filtracji osadu nadmiernego oraz przefermentowanego w ciggu roku oraz w
zalezno$ci od dawki i charakterystyki flokulantu. Okreslit wptyw pracy wirdwki na procesy
separacji. Okreslit rowniez wptyw warunkow beztlenowych 1 tlenowych na odwadnialno$¢
osadéow oraz na jako$¢ powstajacych odciekow. Zaproponowat kryterium oceny ofert
handlowych pozwalajace na wybdr flokulantu zapewniajacego najnizszy koszt odwodnienia i
zagospodarowania osadow. Zebrane dane zostaly prawidlowo przedstawione i zinterpretowane
oraz poddane krytycznej dyskus;ji.

Cze$¢ literaturowa pracy napisana jest w oparciu o dobrze znang Doktorantowi literature
przedmiotu czego dowodem jest pokazny zbior poprawnie dobranych 1 wlasciwie cytowanych
publikacji. Ta cze$¢ pracy sktada si¢ z czterech rozdziatow. We wstepie Autor krotko omawia
istote 1 znaczenie proceséw odwadniania osadow Sciekowych 1 wskazuje na problem zwigzany
z duzg zmiennos$cig wilgotnos$ci uzyskiwanych osadéw oraz trafnie uzasadnia wybor tematu
dysertacji. W kolejnym rozdziale Autor w syntetyczny sposéb opisuje metody poprawy
odwadnialno$ci osadow (mechaniczne, chemiczne, termiczne i biologiczne), wskazujac na dwa
glowne aspekty ich wyboru: ekologiczny i ekonomiczny. Trzeci rozdziat czgsci literaturowej
dotyczy procesow koagulacji i1 flokulacji. Autor opisuje mechanizmy tych dwoch procesow,
ktére stosuje si¢ tacznie jako kluczowe procesy przy usuwaniu zanieczyszczen z wody lub
innych rozpuszczalnych Zrodel. Autor przedstawia kryteria klasyfikacji koagulantow oraz
omawia wybrane czynniki wplywajace na efektywnosc¢ flokulantow takie jak: pH, temperatura
uktadu, stezenie zdysocjowanych soli, moc i czas mieszania, wptyw struktury i masy
czasteczkowej flokulantéw oraz ich dawki.

W rozdziale czwartym Doktorant omawia laboratoryjne metody stosowane w badaniach
procesu odwadniania osadow s$ciekowych, wykorzystywanych na etapie projektowania
instalacji 1 optymalizacji pracy juz istniejagcych. Autor skupia si¢ na pomiarze czasu ssania
kapilarnego, badaniu oporu wtasciwego filtracji, testach zlewkowym 1 sedymentacji, metodzie
filtracji ttokowej i odwirowaniu. W tej czg$ci Autor stwierdza, iz testy w skali laboratoryjnej
wykorzystujace roéznego rodzaju flokulanty pozwalaja na wstepng ich selekcje oraz
ograniczenie liczby kosztownych testow w petnej skali.

Prosz¢ o informacj¢ o ile testy laboratoryjne ograniczaja liczbe testow w skali
technicznej?

Pierwsze cztery rozdziaty napisane s3 w sposoéb wyczerpujacy, biorgc pod uwage
sugestie Autora co do wyboru omawianych metod i1 urzadzen, jako tych stosowanych w
oczyszczalniach spotki Aquanet. Dokonany przeglad literaturowy stanowi dobre wprowadzenie
do analizy cze¢$ci badawczej dysertacji.

W rozdziale 5, ktory rozpoczyna cz¢s¢ badawcza pracy, Autor dobrze okreslit cel i
zadania badawcze podjete w pracy. Podstawowym celem byto zaproponowanie rozwigzania
technologicznego, ktéry wptynie na redukcje kosztoéw procesoOw odwadniania osadoéw
sciekowych 1ich zagospodarowania w oczyszczalniach nalezacych do Aquanet S.A. Na wstepie
czesci badawczej dysertacji Doktorant okreslit dwa zadania badawcze opierajace si¢ na analizie
zmiennos$ci uzyskiwanego stopnia odwodnienia osadéw $ciekowych i dawek flokulantow oraz
analizie wplywu czasu przetrzymywania osadow w warunkach tlenowych i beztlenowych na
ich odwadnialno$¢ oraz na jako$¢ uzyskiwanych odciekéw. Co nalezy podkresli¢, opracowana



1 zaprezentowana w pracy doktorskiej metodyka zostata przetestowana w skali laboratoryjne;j i
w skali technicznej w oczyszczalniach Spoiki.

Nastepnie Autor formutuje trzy hipotezy badawcze: 1) dobor flokulantu powinien by¢
przeprowadzony nie rzadziej niz raz na kwartal; 2) zwigkszenie czasu przetrzymywania osadu
w zbiornikach usredniajacych poprawia uzyskiwany stopien odwodnienia osadow nadmiernych
i przefermentowanych; 3) napowietrzenie osadéw poprawia ich odwadnialno$¢ oraz jako$
uzyskiwanego odcieku. Hipotezy zostaly zweryfikowane w oparciu o badania probek osadow
z dwoéch oczyszczalni Centralnej Oczyszczalni Sciekow w Kozieglowach i Lewobrzeznej
Oczyszczalni Sciekéw w Poznaniu oraz na podstawie danych technologicznych zebranych w
okresie 2020-2023 z wszystkich pieciu oczyszczalni §ciekéw nalezacych do spotki Aquanet, w
tym takze Oczyszczalni Sciekéw w Mosinie, Oczyszczalni Sciekdw w Szlachecinie oraz
Oczyszczalni Sciekéw w Boroweu.

W rozdziale 6 przyblizono metodyke badawczg, a w szczegdlnosci opisano
laboratoryjne stanowiska badawcze do pomiaru oporéw filtracji, do badania czasu ssania
kapilarnego oraz do badania potencjatu biogazowego. Oznaczenia wybranych parametréw oraz
zanieczyszczen wskaznikowych Autor dokonat zgodnie z obowigzujacymi normami, ktore
podal w tabeli 8 (str. 64). Wszystkie analizy wykonano zgodnie z procedurami badawczymi
przy uzyciu odpowiednich aparatow.

W podrozdziale 6.3 opisano sposob przetrzymywania osadow nadmiernych 1
przefermentowanych pobranych =z obiektow wytypowanych przez Autora. Osady
przetrzymywane byly w zbiorniku modelowym o pojemnosci okoto 120 dm?, ktdrego projekt
przedstawiono na rysunku 48 (str. 65).

Prosze aby Doktorant w trakcie obrony omowil jakie kryteria zostaly przyjete przy
projekcie modelowego zbiornika w odniesieniu do skali technicznej co zapewne zwigzane
jest z kryteriami przyjetymi przy modyfikacji ukladu w pelnej skali, o ktérej Autor
napisal na stronie 65 dysertacji.

W czesci dotyczacej ,,Wplywu i doboru flokulanta” (podrozdziat 6.6), zastanawia mnie
wybor flokulantéw i wybor firm do analizy kryteriow wyboru flokulantow.

Prosz¢ o wyjasnienie zasad doboru flokulantow oraz wyjasnienie dlaczego w
badaniach laboratoryjnych zastosowano Flopam FO 4800 SH (podrozdzial 6.4). Prosze
réwniez o nawigzanie w tym wyjasnieniu do zebranych danych w tabeli 36. Czy
przedstawione dane dotyczace postepowan przetargowych na dostawe flokulantow
realizowane przez wybrane spolki ma zwiazek z kryteriami wyboru przez Autora
flokulantow do badan? Jesli tak, to prosze o wyjasnienie jaki?

Kolejna, siddma, to najwazniejsza w moim przekonaniu, cze¢$¢ pracy doktorskiej, ktora
zawiera oryginalne wyniki 1 przemyslenia Autora dotyczace prowadzonych przez Niego badan.

W podrozdziale 7.4 Doktorant dokonat analizy okre§lonych w pracy parametrow
charakteryzujacych osady i1 odcieki wykorzystujac regresj¢ liniowa (rysunki 68-96). Na
trzynastu rysunkach (rys. 68, 69, 71,75, 78, 79, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 92) Autor podaje
réwnania zalezno$ci liniowych przedstawionych danych podajac wspotczynnik korelacji R?,
ktéry moze by¢ miernikiem sity zwigzku prostoliniowego miedzy dwiema cechami
mierzalnymi.

Prosz¢ o wyjasnienie czy Autor analizowal podane wspoélczynniki przy
formulowaniu wnioskow i z jakiego powodu wybral wlasnie te zaleznosci do takiego opisu.
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W podrozdziale 7.6, na podstawie wynikow badan oporéw wilasciwych dla osadu
nadmiernego z Centralnej Oczyszczalni Sciekow w Koziegtowach Autor stwierdza, Ze nie
zaobserwowat silnej korelacji pomiedzy wyznaczonymi oporami wtasciwymi a jonowoscia i
masa czasteczkowg wybranych flokulantow.

Prosz¢ o wyjasnienie w oparciu o jaki model analizy Autor stwierdzil brak silnej
korelacji.

W kolejnym podrozdziale na podstawie analizy uzytego flokulantu i jego dawki
Doktorant stwierdzit, ze efektywno$¢ flokulantow oraz dawka zapewniajaca najnizsze opory
nie sg stale w analizowanym okresie w przypadku osadéw nadmiernych. W celu obnizenia
zuzycia flokulantéw 1 uzyskiwania najlepszego stopnia odwodnienia osadow produkty nalezy
dobiera¢ mozliwie jak najczg¢sciej] - co najmniej raz w kwartale. Tym samym Autor
jednoznacznie weryfikuje postawiong w rozdziale pigtym hipoteze 1. Jednoczesnie wskazuje
na konieczno$¢  indywidualnego doboru flokulantow do osadu nadmiernego oraz
przefermentowanego.

Autor stwierdza rowniez, iz czas mieszania osadu z flokulantem, nie wptywa na stopien
odwodnienia osadu. Autor powotuje si¢ przy formutowaniu tego zwigzku na rysunki 1161 117.

Prosz¢ o wyjasnienie zaleznosci przedstawionych na tych wykresach.

Ostatni  podrozdzial pracy ostatecznie potwierdza wdrozeniowy charakter
przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej. Autor dysertacji podaje koncepcj¢ zmniejszenia
0 5% rocznie ilosci osadow przekazywanych do zagospodarowania przez spotke Aquanet oraz
wzrostu produkcji energii elektrycznej o 1768 MWh .

Ostatni rozdzial ,,Podsumowanie i wnioski” (rozdzial 8) zawiera opis najwazniejszych
dokonan uzyskanych przez Autora w ramach wykonanej pracy. Dobrym zwyczajem w pracach
badawczych jest wyjasnienie, czy postawione na etapie planowania badan hipotezy badawcze
zostaly potwierdzone czy odrzucone.

Prosze¢ Autora o przedstawienie podczas obrony pracy syntetycznej oceny zebranych
wynikow pod katem weryfikacji przedstawionych trzech hipotez.

4. Dostrzezone uchybienia i uwagi

Pomimo odpowiedniej wiedzy oraz doswiadczenia zawodowego Autor nie ustrzegt si¢
jednak btedéw oraz niejasnos$ci wymagajacych rozwinigcia czy dyskus;ji:

1. Na stronie 84 w podrozdziale 7.4 Autor podat: ,,W przypadku odciekow z ON
zaobserwowano wzrost stezenia ChZT w czasie o okoto 1,3 [mg-dm™-h], co
spowodowane jest obumieraniem, a w nastgpstwie uwolnieniem zwigzkow
organicznych do wody nadosadowej. W odciekach z DS obserwowano spadek
stezenia ChZT o okolo 1,3 [mg-dm3-h’!], co swiadczy o postepujgcym procesie
fermentacji i zuzywaniu rozpuszczonych substancji organicznych”.

Nasuwa si¢ pytanie: obumieraniem czego?

2. Na stronie 90 w podrozdziale 7.5 Autor zapisat: ,,Powstajgcy azot amonowy byt
utleniany przez forme azotynow (rys. 76) do azotanow (rys. 77)".

Nalezatoby unika¢ takich uproszczen poprzez podawanie zwigzltego opisu
omawianego procesu.



3. Na stronie 36 w podrozdziale 3.1 Doktorant podaje sformutowanie: ,,Sole w
roztworach wodnych dysocjujg do anionu i kationu”.

Tutaj nalezaloby podaé zapis: Sole w roztworach wodnych ulegaja dysocjacji na
kationy metalu i aniony reszty kwasowe;.

4. Nastronie 36 w rozdziale 3 jest: ,, Proces flokulacji osadu mozna podzielic¢ na etapy:
dyspersja tancuchow w medium, dyfuzja tancucha do granicy faz, adsorpcja
tancucha na powierzchni i wzrost flokut [113]. Adsorpcja tancuchow moze nastgpic
w wyniku: ¢) utworzenia wigzan wodorowych — pomiegdzy np. grupami amidowymi
tancucha a grupami hydroksylowymi na powierzchni czgstek;”

W celu uniknigcia tego typu uproszczen nalezaloby poda¢ krotka charakterystyke
wigzania wodorowego.

5. Nalezatoby poda¢ wlasciwe nazwy systematyczne (wzory Stocka) siarczanow
uzywanych w procesie koagulacji:

e na stronie 36 w podrozdziale 3.1: "W procesie koagulacji
wykorzystywane sole metali wielowartosciowych zdolnych do dysocjacji
np. chlorek zelaza (Ill), chlorek magnezu (Il), siarczan (IV) Zelaza (111),
siarczan (IV) glinu.

e na stronie 71 w podrozdziale 7.1 ,, Mniejsze stezenie na LOS wynika z
dozowania do Scieku surowego chlorku Zelaza (II) celem redukcji
ucigzliwosci zapachowych. Tutaj, podobnie jak na LOS, jony zelaza
powodujg zwiqgzanie fosforu. Rownmanie reakcji strgcania fosforu
przedstawiono ponizej [249]. Fe’* + PO/ —>FePOy

e na stronach 88 i 89 w podrozdziale 7.4: ,,Moze by¢ to rozwigzanie
prowadzgce do zmniejszenia ilosci zuzywanego siarczanu (IV) Zelaza
(Ill) w procesie technologicznym, a takZe poprawiajgce wlasciwosci
nawozowe powstajqgcych osadow odwodnionych.”

6. Niefortunne sg sformutowania:

e Nastronie 14 w podrozdziale 1.1: ,, W niniejszym przeglgdzie najwiekszy
nacisk potozono na wirowki dekantacyjne, poniewaz stanowiq znaczqcq
wigkszos¢ wsrod wykorzystywanych urzqdzen odwadniajgcych w spotce
Aquanet S.A.”

e Na stronie 22 w podrozdziale 1.3.1: ,, W literaturze dostepne sq jedynie

szczgtkowe informacje na temat wplywu czasu przetrzymywania oraz
panujgcych warunkow beztlenowych w zbiornikach usredniajgcych na
charakterystyke osadow sciekowych.”

e Na stronie 83 w podrozdziale 7.4: ,,Na powierzchni okresowo pojawiata
si¢ piana, ktora tatwo gasta po wstrzqsnieciu probkq”

e Na stronie 103 w podrozdziale 7.6 ,,Jak wynika z danych w tabeli 29, w
celu obnizenia rocznego zuzycia flokulantow oraz uzyskiwania mozliwie
najlepszego stopnia odwodnienia osadow, produkty powinny byc
dobierane mozliwie jak najczesciej.”



7. Na stronie 88 w tabeli 23, w podrozdziale 7.4 jest: ,,Obliczone tadunki NHs z
odciekow z osadow nadmiernych.” Nalezatoby uwzgledni¢, iz azot amonowy to
azot wystepujacy w formie kationu NH,".

8. Na stronie 74 w podrozdziale 7.2 sg btedy w zapisie jednostek stezen zawiesiny
ogblnej w $cieku oczyszczonym: ,,Dopuszczalne steZenie zawiesiny ogolnej w
Scieku oczyszczonym wedlug obowigzujgcych pozwolen dla analizowanych
obiektéw wynosi 35 [mg-dm’]. Nalezy zaznaczyé, ze w warunkach normalnej
eksploatacji Srednie stezenie zawiesiny ogolnej dla analizowanych obiektow Spotki
w $cieku oczyszczonym rzadko przekracza 10 [mg-dm '].”

Proponuje Autorowi w przysztosci ujednolica¢ sposob przedstawiania jednostek w
pracach naukowych. np. jednostka stezenia zapisywana jest na wykresach mg/dm?
a w tekécie mg-dm .

9. Nastronie 31 w podrozdziale 2.2.3, w podpisie rysunku 17 (Propozycja mechanizmu
utleniania osadu z wykorzystaniem reakcji fentona i hydroksyloaminy) nazwa
reakcji nadtlenku wodoru z jonem zelaza (II) z wytworzeniem rodnika
hydroksylowego, pochodzacej od nazwiska chemika H.J. H. Fentona, powinna by¢
zapisana: Propozycja mechanizmu utleniania osadu z wykorzystaniem reakcji
Fentona i hydroksyloaminy.

10. W podpisach rysunkow 75-96 nalezatoby wprowadzi¢ zmiang: Poréwnanie (...) dla
osadu (...) znapowietrzaniem i bez napowietrzania (zamiast z i bez napowietrzania)
Warunki tlenowe nalezatoby oznaczy¢ jako O> (w pracy podano jako O2).

11. Na stronie 65 w podrozdziale 6.5 jest: Jako flokulant zastosowano kationowy
Flopam EM 840 MEB o stezeniu 0,4% . Nalezatoby okresli¢ jaki to procent. Czy
masowy?

12. Brak odno$nikow do publikacji: na stronie 65 w podrozdziale 6.5: ,, W analizie
literaturowej zagadnienia omowiono teoretyczny wplyw czasu mieszania na
efektywnos¢  flokulacji”, na stronie 78 w podrozdziale 7.3: , Jak wynika z
przeprowadzonego przeglgdu literatury, zawartos¢ zwigzkow organicznych w
osadzie jest czynnikiem wplywajgcym na efektywnos¢ odwadniania osadow.”,
podobnie na stronie 116 w podrozdziale 7.8: ,, Jak wynika z przeprowadzonej analizy
literatury, odpowiednie wymieszanie osadu z flokulantem jest waznym czynnikiem
decydujgcym o sprawnosci procesu odwadniania”.

5. Ocena koncowa pracy

Powyzsze uwagi oraz wymienione kwestie do wyjasnienia nie zmieniaja ogolnej,
pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskie;j.

Podsumowujac podkreslam aktualno$¢ i znaczenie tematyki rozprawy, sformutowane
cele 1 pytania badawcze, wykorzystane narz¢dzia badawcze, znaczenie poznawcze, a przede
wszystkim znaczenie aplikacyjne wynikéw przeprowadzonych badan. Uwazam ze
recenzowana rozprawa doktorska stanowi poprawnie zaplanowang i zrealizowang prace
badawcza 1 potwierdza dobry poziom wiedzy teoretycznej i umiej¢tno$¢ samodzielnego



prowadzenia prac badawczych oraz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z
dyscypliny nauki chemiczne.

Tak wigc stwierdzam, Ze dysertacja Pana mgr. inz. Michata Hyrycza spetnia wymagania
formalne stawiane pracom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

Whioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne o dopuszczenie mgr. inz. Michata
Hyrycza do dalszego etapu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Podpisany elektronicznie przez
Matgorzata Edyta Wszelaka-Rylik
14.11.2024
7:53:05 +01'00’



