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w Olsztynie

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa Zylki

pt.: ,Modelowanie i optymalizacja zuzycia energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekow
mleczarskich”

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa Zylki przygotowana zostala na
zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej,
Pana prof. dr hab. inz. Michata Bottryka (pismo WBiIS-200.403040.2019 z dnia 19.04.2019
r), na podstawie przedlozonego maszynopisu pracy - mgr inz. Radostawa Zylka,
Modelowanie i optymalizacja zuzycia energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekow
mleczarskich, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka,
Biatystok 2019.

2. Ocena trafnosci wyboru tematyki pracy

Produkcja mleka i przetworéw mlecznych stanowi okoto 20% globalnej wartosci
produkeji rolniczej i okoto 30% towarowej produkcji zwierzecej. W Polsce rocznie produkuje
si¢ $rednio ponad 11,5 milionéw litréw mleka. Przemyst mleczarski, ze wzgledu na
zroznicowany zakres produkowanych wyrobow, Jest jedng z najbardziej energochtonnych
galezi przetwdrstwa spozywcezego. Na wysoka energochtonnos¢ proceséw wplywajg przede
wszystkim procesy chlodzenia i podgrzewania stosowane w zaleznosci od profilu

produkcyjnego przedsigbiorstwa.

Przemyst mleczarski charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na wode, a

przerdb tego surowca prowadzi do powstawania znacznych ilosci $ciekéw. Zaklady
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produkcyjne zobowigzane sg do oczyszczania Sciekow i minimalizowania niekorzystnego ich
wplywu na $rodowisko. Oczyszczanie $ciekow z przemystu spozywczego wiaze sie z duzymi
naktadami energetycznymi, co w konsekwencji wptywa na wzrost kosztow ponoszonych
przez zaklady mleczarskie. W oczyszczalniach $ciekéw opartych o tlenowe metody
oczyszczania, koszty napowietrzania $ciekow decydujg w najwiekszym stopniu o calkowitych

kosztach eksploatacyjnych oczyszczalni.

Efektywnos¢ wykorzystania energii w gospodarce stanowi istotny czynnik wplywaj acy
na wysokos¢ kosztow produkcji, zyski przedsigbiorstw, konkurencyjnos¢ produktéw oraz na
spoteczne koszty utrzymania i poziom zycia obywateli. W konsekwencji nieefektywnego zu-
zycia energii obserwuje si¢ wysokie zuzycie nieodnawialnych zasobéw surowcow energe-
tycznych oraz problemy z zanieczyszczeniem $rodowiska naturalnego. Unia Europejska dazy
zdecydowanie do poprawy efektywnosci wykorzystania energii, a w przyjetym pakiecie kli-
matyczno-energetycznym przewiduje si¢ co najmniej 27% poprawe efektywnosci energetycz-
nej do 2030 r. W Polsce potencjat oszczednosei energii jest weigz duzy i mozliwy do wyko-
rzystania przy zaangazowaniu mniejszych $rodkéw niz jest to konieczne w innych rozwinie-

tych krajach.

W tym kontekscie tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa Zylki wpisuje
si¢ w nurt badan dotyczacych sposobéw zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej i jej
racjonalnego  wykorzystania w  procesach oczyszczania $ciekow na  przyktadzie
unieszkodliwiania $ciekéw mleczarskich. W mojej ocenie problematyka pracy jest aktualna i

istotna z punktu widzenia inzynierii $srodowiska.

3. Ocena struktury pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 187 stron i zawiera 55 rysunkéw, 11 tabel, w tym
osiem jako zatacznik 1, 11 listingdéw — zataeznik 2, 3 rysunki diagnostyczne — zatacznik 3,
bibliografi¢ obejmujaca 237 pozycji literaturowych, gtownie anglojezycznych. Dysertacje
rozpoczyna spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen, streszczenie w Jezyku polskim i
angielskim. We wprowadzeniu Doktorant wyjasnia przyczyny podjecia badan bedacych
tematem niniejszej rozprawy a takze przybliza tresé rozprawy. W kolejnym rozdziale
obszernie omawia istniejacy stan wiedzy na temat charakterystyki Sciekow mleczarskich,
metod i urzadzen stosowanych w oczyszczalniach $ciekow mleczarskich, zuzycia energii
elektrycznej w zakladach przetworstwa mleczarskiego w tym w procesach oczyszczania
sciekow i przerdbki osadéw Sciekowych. Nastepna cze$¢ pracy obejmuje cel, teze i zakres

pracy, koncepcje badan, wyniki badan, ich dyskusje oraz podsumowanie. Prac¢ zamyka spis
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literatury, zatgczniki oraz spis rysunkéw, tabel i listingdw.

Praca sktada si¢ z o$miu rozdziatéw. Moim zdaniem przyjeta struktura pracy jest
czytelna oraz kompletna.

Rozdziat 1 — Wprowadzenie — to prawie czterostronicowe wyjasnienie powodow
podjecia tematu pracy oraz préba zwrécenia uwagi na znaczenie problemu energochtonnosci
procesow oczyszczania Sciekdéw mleczarskich.

Rozdziat 2 — Podstawy teoretyczne — sklada si¢ z czterech podrozdziatéw i jest
teoretycznym wprowadzeniem do przedmiotu pracy, obejmujagcym 36 strony (co stanowi
okoto 19 % objetosci pracy). Pierwszy podrozdzial dotyczy charakterystyki $ciekow
mleczarskich. Uwazam, ze niepotrzebnie wyodrgbniono w tym podrozdziale paragraf 2.1.1.
Podziat na rozdziaty, podrozdziaty, paragrafy itp. ma sens wtedy, gdy sg co najmniej dwa
rozdziaty, podrozdzialy itd., a nie jeden paragraf jak w omawianej pracy. W podrozdziale
drugim zostaly omdéwione metody do oczyszczania $ciekdw mleczarskich, z podzialem na
mechaniczne, fizykochemiczne, biologiczne i membranowe. Poza tym  zostaty
scharakteryzowane alternatywne metody oczyszczania $ciekow  takie jak:  systemy
hydrofitowe czy wykorzystanie $ciekow mleczarskich do hodowli alg. W podrozdziale
trzecim Doktorant scharakteryzowal zuzycie energii elektrycznej w zakladach przetworstwa
mleczarskiego, a w czwartym zuzycie energii elektrycznej w procesach oczyszczania sciekow
1 przer6bki osadow sciekowych. W podrozdziale tym Pan mgr inz. Zylka szczegolowo oméwit
wskazniki zuzycia energii elektrycznej oraz czynniki wptywajace na efektywnosé
energetyczng oczyszczalni.

W rozdziale 3 — Cel, teza i zakres badar — Doktorant okresli cel naukowy i trzy cele
utylitarne oraz zdefiniowat nastepujaca teze:

»Mozliwa jest optymalizacja zuzycia energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekéw
mleczarskich w oparciu o analize Jjej wykorzystania w  poszczegélnych procesach
Jednostkowych oraz oceng efektywnosci tych proceséw.”

W rozdziale 4 — Koncepcja badan — w sposob szczegétowy opisano obiekt badan,
czyli scharakteryzowano zaktad produkcyjny S.M. Bielmlek, technologie oczyszczania
sciekow w zaktadowej oczyszczalni oraz ilosé¢ i sklad doptywajacych do niej $ciekow. W
podrozdziale 4.2 Metodyka badan opisano procedury pomiarowe zwigzane ze zuzyciem
energii  elektrycznej, metodyke  wyznaczania jednostkowych  wspdlezynnikéw
energochlonnosci oraz metody analityczne, obliczeniowe i statystyczne wykorzystane w
pracy. W kolejnym podrozdziale oméwiono zakres badarn analitycznych $ciekow i osadow
sciekowych.

Obszerng czgs¢ pracy (okoto 19% jej objetosci) stanowi rozdziat 5 — Wymiki badan, w
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ktérym przedstawiono wartosci wskaznikow energochfonnosci wyliczone dla proceséw
jednostkowych (flotacji ci$nieniowej i oczyszczania biologicznego) oraz calej oczyszczalni.
Wskazniki te odniesiono do natezenia przeptywu (sciekow lub osadow), usuwanego tadunku
zanieczyszczen (zwigzkow organicznych wyrazonych BZTs i ChZT oraz azotu ogolnego 1
fosforu ogoélnego). Poza tym Doktorant opracowal strukture zuzycia energii elektrycznej w
oczyszczalni $ciekéw oraz w odniesieniu do catkowitego zuzycia energii przez zaklad
produkcyjny S.M. Bielmlek. W dalszej czgsci zostato opisane modelowanie zuzycia energii
elektrycznej w procesie biologicznego oczyszczania sciekéw, flotacji cisnieniowej, przerobki
osadow $ciekowych oraz catkowitego zuzycia energii elektrycznej przez oczyszczalnig
Sciekow.

Dyskusje wynikéw badari przedstawiono w rozdziale 6, liczacym 15 stron.
Merytoryczng czg$é rozprawy zamyka rozdziat Wnioski.

Prace konczy rozdziat Literatura obejmujagcy 237 pozycji, przede wszystkim
anglojezycznych, przedstawionych w porzadku alfabetycznym (193 pochodzi z ostatniego
dziesigciolecia), Zalgczniki oraz Spis rysunkéw, Spis tabel, Spis listingéw i Spis rysunkow
diagnostycznych (niewykazany w spisie tresci) bez podania numeracji stron, na ktorych sie

znajduja.

4. Ocena merytoryczna

Przedmiotem badan, bedacych podstawg do przygotowania rozprawy doktorskiej mgr
inz. Radostawa Zylki, bylo opracowanie modeli zuzycia energii elektrycznej w procesie
oczyszczania $ciekéw mleczarskich i przerobki osadéw sciekowych oraz przygotowanie apli-
kacji symulujacej energochtonnogé oczyszczalni $ciekéw. Doktorant podjat prébe okreslenia
zaleznosci pomiedzy zuzyciem energii elektrycznej, a efektywnoscia proceséw jednostko-
wych oczyszczania $ciekdw mleczarskich uwzgledniajgc zmiany ilosciowe i jakosciowe Scie-
kow i osadéw sciekowych oraz wymagany efekt oczyszczania $ciekow. W tym celu wybrat i
opomiarowat tacznie 32 urzadzenia technologiczne i elementy armatury, ktére majg najbar-
dziej istotny wplyw na energochtonnosé procesow oczyszczania $ciekOw i przerdbki osaddw.
By okresli¢ fadunki usuwanych zanieczyszczen, probki sciekéw poddawano analizom fizyko-
chemicznym, ktore obejmowaly oznaczenie stezenia azotu ogolnego, fosforu ogdlnego,
zwiazkow organicznych wyrazonych ChZT i BZTs. Badania osadéw sciekowych ograniczone
zostaly do ich charakterystyki ilociowej.

Wnioskowanie statystyczne zostato przeprowadzone w oparciu o metody regresji. Mo-
delowanie catkowitego zuzycia energii, zuzycia energii elektrycznej w procesie oczyszczania
biologicznego i procesie flotacji cisnieniowej wykonano wykorzystujac metode regresji linio-
wej najmniejszych kwadratéw. Poza tym przeprowadzono jakosciowa analize obcigzen tadun-
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kami zanieczyszczen w procesie oczyszczania biologicznego i procesie flotacji cisnieniowej z
zastosowaniem metody regresji kwantylowej i regresji kwantylowej i segmentowe;j,

Wysoko oceniam wybér przedmiotu badan, kompleksowe podejscie do problemu
zuzycia energii elektrycznej w oczyszezalni $ciekéw mleczarskich oraz sposob oceny
uzyskanych efektow. Nalezy podkresli¢, ze tytul pracy, jej cele oraz hipoteza badawcza
zostaty trafnie sformutowane, a przyjety zakres umozliwit realizacje wskazanego przez Autora
celu.

Przeglad literatury stanowi logiczne wprowadzenie do zagadnien, bedacych przedmio-
tem pracy. Moze zbyt rozbudowany jest podrozdziat 2.2 Metody i urzgdzenia stosowane w
oczyszczalniach Sciekéw mleczarskich

W Koncepcji badar bardzo szczegétowo opisano sposob prowadzenia badan, obiekt
badan, zastosowane metody analityczne i obliczeniowe, w tym statystyczne. Dobér metod
badawczych, analitycznych i statystycznych oceniam jako wiasciwy i wystarczajacy do
realizacji celow pracy.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze konieczne jest stosowanie opomiarowania zuzycia
energii elektrycznej w czasie rzeczywistym podczas oczyszczania sciekow. Autor rozprawy
stwierdzil, ze gléwnym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ zuzycia energii elektryczne;j
jest fadunek substancji organicznych wyrazonych ChZT. Poza tym wykazat istotny wplyw
temperatury powietrza na catkowite zuzycie energii elektrycznej w procesie oczyszczania
sciekow mleczarskich. Stwierdzit , ze pomimo iz energia zuzywana w procesach biologicz-
nych stanowi 54,1% catkowitego zuzycia energii elektrycznej w badanej oczyszczalni $cie-
kow, to przyjmujac ten parametr jako zmienng niezalezna, w polaczeniu z temperatura ze-
wnetrzng, mozna w 91% opisa¢ zmiennos¢ catkowitego zuzycia energii elektrycznej. Opra-
cowane przez Doktoranta modele matematyczne umozliwiaja podejmowanie préb optymali-
zacji zuzycia energii elektrycznej w procesie oczyszczania $ciekéw mleczarskich. Autor wy-
kazal, w oparciu o model opisujacy catkowite zuzycie energii elektrycznej, ze w okresach
podwyzszonej temperatury powietrza, wzrost tadunku zwigzkéw organicznych wyrazonych
jako ChZT doprowadzanego do stopnia biologicznego wptywa na znaczne zwiekszenie zuzy-
cia energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekéw. 1 w zwigzku z tym zaleca w okresie letnim
zwigkszenie efektywnodci usuwania zanieczyszczen organicznych w procesie flotacji, co
wplynie na obnizenie catkowitej energochtonnosci oczyszezalni.

Dyskusja zaprezentowana przez Doktoranta jest poprawna i poparta argumentami
bazujacymi na wynikach prezentowanych w literaturze przedmiotu. Wnioski zawieraja wykaz
najistotniejszych osiagnie¢ pracy.

Za najwazniejsze uwazam stworzenie, w oparciu 0 opracowane w pracy modele
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zuzycia energii elektrycznej, aplikacji do symulacji zuzycia energii elektrycznej. Na
podstawie zadanych parametréw wejsciowych (stezenia zwigzkow organicznych wyrazonych
ChZT w sciekach surowych, natezenia przeptywu $ciekéw oraz temperatury powietrza)
mozna obliczy¢é zuzycie energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekéw oraz w procesach
oczyszczania biologicznego i flotacji cisnieniowej. Poza tym aplikacja umozliwia obliczenie
procentowego udziatu flotacji cisnieniowej i procesow biologicznych w catkowitym zuzyciu

energii elektrycznej.

Réwnolegle z pozytywna ocena pracy nasuwaja si¢ pytania:

Jednym z celow utylitarnych jest optymalizacja i zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej w procesie oczyszczania $ciekéw mleczarskich i przerobki osadow $ciekowych.
Optymalizacja oznacza znalezienie optymalnego, najlepszego rozwiazania, czyli w tym
przypadku takiego, ktére zagwarantuje najmniejsze zuzycie energii elektrycznej w
oczyszezalni. Czy mozna powiedzieé, ze zmiana Jedynie fadunku doprowadzanych zwigzkow
organicznych wyrazonych ChZT wystarczy do optymalnego zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej? Czy moze trzeba wzigé jeszcze pod uwage inne czynniki, ktore pozwolg na

optymalizacj¢ zuzycia energii elektryczne;j?

Podsumowujac ocene merytoryczna pracy stwierdzam, ze uwagi przedstawione
powyzej nie wptywaja na ogélna, pozytywna opinig rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa
Zylki. Dysertacja zawiera obszerny material eksperymentalny, uporzadkowany i
zaprezentowany w sposob zrozumiaty. Nalezy podkresli¢ duzy naktad pracy i czasu zwigzany

z przeprowadzeniem badan, a takze ich aplikacyjny charakter.

3. Uwagi szczegolowe

Praca jest dos¢ starannie przygotowana pod wzgledem redakcyjnym, jednak Autor nie
ustrzegl si¢ pewnych bledow. Wystepuja bledy literowe oraz bledy ortograficzne:
»hiestwarzajacym”— streszczenie, »hieznajdujgce” — strona 14, »niestosujace,, — strona 47,
,»hiepodlegajgce” — strona 54, »hiewplywajacy,, — strona 55, »hieujetych,, — strona 106, 107 i
110; ,,nie” z imiestowami przymiotnikowymi czynnymi i biernymi pisze sie razem, w pracy
jest oddzielnie; w wyrazeniu: ,,wojewddztwo podlaskie” zgodnie z obowigzujacymi zasadami
ortograficznymi oba wyrazy piszemy malg litera — strona 105, ale juz ,,Ameryka Poinocna”
oba wyrazy piszemy wielkg literg — strona 48. Liczba bledéw interpunkeyjnych jest znaczna —

nagminne niestawianie przecinka przed ,co” w zdaniach ztozonych. Poza tym, jesli
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wskazujemy miedzy rzeczami podobienstwa oraz roznice, to poréwnujemy cos z czyms. Jesli
natomiast pokazujemy podobiefistwa miedzy rzeczami, to poréwnujemy cos do czegos.
Dlatego wedlug mnie na stronie 18, 46, 48, 104, powinno by¢ uzyte sformutowanie
»POréwnanie cos z czyms” zamiast , poréwnanie cos do czegos™. Jezeli powotujemy sie na
wieloautorskg pozycje literaturowa, to powinni$Smy uzywaé czasownikéw w liczbie mnogiej
np.: ,,.Bhuyar i in. (2015) uzyskali”, a nie ,,uzyskat” (strona 35, 40).

Za niefortunne uwazam uzycie wyrazenia »znacznej eliminacji bakterii” (strona 39),
poniewaz stowo eliminacja oznacza usunigcie ,,do zera” oraz wyrazen: ,przebieg wskaznika
w przypadku proceséw...” — strona 110 czy »przebieg wartosci miesiecznego przeptywu...” —
strona 112. Pewng niescistoscia jest uzywanie nazwy podchloryn sodu. Zgodnie z wytycznymi
Polskiego Towarzystwa Chemicznego zalecane jest stosowanie nomenklatury chemiczne;j
wedtug systemu Stocka, czyli zamiast podchlorynu sodu powinno by¢ chloran(l) sodu (str.
23). Poza tym nie powinno sie pisa¢ »podstawowe parametry $ciekéw mleczarskich” (tytut
paragrafu 2.2.1) a podstawowe wskazniki zanieczyszczen Sciekow mleczarskich.

Moim zdaniem czytelnos¢ rysunkéw 11 — 22 i 29 — 34 bylaby wigksza, gdyby byty na
nich umieszczone legendy z objasnieniami, co oznacza ramka, wasy itp. Poza tym na koncu
tytutdw rysunkoéw, tak jak i tytutéw tabel, nie stawia si¢ kropek.

Pozostate uwagi:

* zamiast ,0czyszczania substancji biogennych” powinno by¢ — usuwania
substancji biogennych — strona 29,

* zamiast ,,ilo$¢ substancji organicznych” powinno by¢ stezenie substancji orga-
nicznych — rysunek 9,

® Wwyrazenie ,zawiesiny ogolnej” powinno by¢ zastgpione terminem zawiesin
ogoblnych — strona 39

* zamiast fizyko-chemiczne powinno by¢ fizykochemiczne (strona 561 107)

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi wartosciowe opracowanie
naukowe, a wyniki badan w sposéb znaczacy poszerzajg stan wiedzy dotyczacej modelowania

zuzycia energii elektrycznej w procesach oczyszczania $ciekéw mleczarskich.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Radostawa Zylki pt.: ,,Modelowanie i
optymalizacja zuzycia energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekéw mleczarskich” spetnia

kryteria okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
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tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. 2014 poz. 1852) dla kandydatow ubiegajacych
si¢ 0 nadanie stopnia naukowego doktora, zgodnie z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018
r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. z 2018 r. poz.
1669). Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a Doktorant wykazat
si¢ wiedzg teoretyczna w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka oraz
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (art. 13 ust. 1 Dz.U. 2014 poz.
1852).

Wnioskuje¢ zatem do Rady Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej o dopuszczenie mgr int. Radostawa Zytki do dalszych etapow
postgpowania kwalifikacyjnego o nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w

dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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'/dr hab. inz. Joanna Rodziewicz, prof. UWM




