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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Niny Kossinskiej,
pt. . Integracja co-hydrotermalnej karbonizacji z fermentacja beztlenows
— waloryzacja produktéw dla zastosowan w energetyce”
wykonanej na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenz_u byla Uchwata nr 385/18/RDND08/2024-2028 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia
18 lutego 2025 r. przekazana wraz z Zawiadomieniem nr 04/02/D08/2026 o wyznaczeniu
Recenzenta w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora z dnia 20 lutego 2026r.
Dokumentacja zostata dostarczona w dniu 9 marca 2026r. Promotorami pracy sa prof. dr hab.
inz. Renata Krzyzynska (Politechnika Wroclawska) oraz prof. Hussam Jouhara (Brunel
University of London).

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Niny Kossifiskiej pt. ,,/ntegracja co-hydrotermalnej karbonizacji
z fermentacjg beztlenowq — waloryzacja produktéw dla zastosowars w energetyce” zostala
wydana drukiem jako 63-stronicowe opracowanie przedstawiajace opis cyklu powigzanych
tematycznie artykuléw skladajacych si¢ na rozprawe doktorskg. W opracowaniu tym
uwzgledniono opis publikacji oraz zatgczono ich kopie [A, B, C, D, E]. Na cykl artykulow
sktadajg si¢ cztery prace naukowe opublikowane w latach 2023-2025 , W tym:

¢ [A] Kossifiska, N., Krzyzyiiska, R., Ghazal, H., & Jouhara, H. (2023). Hydrothermal
carbonisation of sewage sludge and resulting biofuels as a sustainable energy source.
Energy, 275, 127337, https://doi.org/10.1016/j.energy.2023.127337 [IF 9.4];

* [B] Kessiniska, N., Grosser, A., Kwapifiska, M., Kwapinski, W., Ghazal, H., Jouhara,
H., & Krzyzynska, R. (2024). Co-hydrothermal carbonization as a potential method of
utilising digested sludge and screenings from wastewater treatment plants towards
energy application. Energy, 299, 131456, https://doi.org/1 0.1016/].energy.2024.131456
[TF 9.4];
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¢ [C] Kossinska, N., Krzyzyniska, R., Grosser, A., Kwapiniska, M., Ghazal, H., Jouhara,
H., & Kwapinski, W. (2025). Hydrothermal carbonisation products energy properties:
The role of digested sludge type and operating conditions. Thermal Science and
Engineering Progress, 61, 103461, https://doi.org/10.1016/j.tsep.2025.103461 [IF 5.4];

e [D] Kossinska, N., Krzyzyfiska, R., Ghazal, H., Jouhara, H., Kwapifiska, M., &
Kwapiniski, W. (2025). Hydrothermal carbonization of digested sludge from wastewater
treatment plants: processes, potential and key challenges. Science Talk, Volume 14,
100457, https://doi.org/10.1016/j.sctalk.2025.100457;

oraz wyniki zaprezentowane w jednej pracy ztozonej do czasopisma:

e [E] Kossifiska, N., Grosser, A. Slezak, R. Abdus, S. Ghazal, H. Jouhara, H. Krzyzysniska,
R. Leahy, J. Kwapinski, W. Products of Co-Hydrothermal Carbonization of Digested
Sludge with Screening for Sustainable Energy Recovery.

Przedlozone prace sg wieloautorskie. W wszystkich pracach mgr inz. Kossinska jest pierwsza
autorkg. W zadnej z tychze prac nie peni roli autora do korespondencji. Trzy prace [A, B, C]
ukazaly si¢ w czasopismach recenzowanych o wysokim wspoélczynniku wplywu. Praca [D]
ukazala si¢ w czasopiSmie wycofanym w 2026 r. Brak informacji o pracy [E] — w jakim
czasopismie praca zostala zlozona do recenzji i czy zostata opublikowana. Sposrod wskazanych
pigciu prac, w trzech zawarto wyniki badan eksperymentalnych [B, C, E], praca [A] stanowi
przeglad literatury, za$ praca [D] stanowi prezentacje naukowa - artykut tekstowy (abstrakt i
grafiki).

Rozprawa doktorska przedstawia zwarty opis cyklu publikacji, przygotowany w jezyku
polskim, z kolei wszystkie prace wchodzace w skiad cyklu opublikowane sg w jezyku
angielskim [A, B, C, D], tak jak praca zlozona do druku [E]. W opisie cyklu publikacji
uwzgledniono nastgpujace rozdzialy: streszczenie w jezyku polskim (str. 2), streszczenie w
Jjezyku angielskim (str. 3), wykaz prac wchodzacych w cykl publikacji 1 inne aktywnosci (str.
4-5), spis tresci (str. 5-6), spis rysunkéw (str. 7), spis tabel (str. 8), wykaz skrotow (str. 8-11),
wstep (str. 12-14), cele, hipotezy badawcze i zakres pracy (str. 15), metodyka badawcza (str.
15-21), wyniki i dyskusja (str. 22-56), wnioski (str. 57-59), podsumowanie (str. 59), kierunki
dalszych badan (str. 60), literatura (str. 60-63). W literaturze znajduje si¢ 69 pozycji, w tym
niemal wszystkie stanowia pozycje literatury zagranicznej, opublikowane w ostatnich latach i
s3 przytaczane takze w publikacjach wchodzacych w sklad cyklu publikacji. Uwzgledniajac
powyzsze mozna stwierdzi¢, ze uklad pracy jest prawidlowy i zgodny z przyjetymi zasadami
redagowania opisu cyklu powigzanych tematycznie artykutow.

Poza publikacjami skladajagcymi sie¢ na rozprawe doktorska doktorantka realizowala inne
aktywnosci naukowe, a w tym:

e Staz zagraniczny na Uniwersytecie w Limerick w Irlandii (10.2022-10.2025),
obejmujacy realizacje badafi zgodnych z Indywidualnym Planem Badawczym pracy
doktorskiej w laboratorium wyposazonym w reaktory do hydrotermalnej karbonizacji.
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e Udzial w projekcie badawczym finansowanym przez rzad Irlandii na Uniwersytecie w
Limerick pt. “Beyond Peat — potential peat alternatives for Irish horticulture” (04.2024—
obecni¢), w ramach ktorego prowadzone sg badania proceséw termochemicznych
(hydrotermalna karbonizacja, piroliza) biomasy odpadowej z Irlandii w celu
opracowania materialéw do bezglebowych upraw szklarniowych jako potencjalnych
alternatyw dla torfu.

e Udzial w miedzynarodowych konferencjach naukowych, w tym:

o Kossinska, N., Krzyzynska, R., Ghazal, H., Jouhara, H., “Hydrothermal
carbonisation (HTC) of anaerobic digested sludge”, 8th International
Conference on Material Science & Smart Materials (MSSM 2022), Brunel
University London, Anglia, 13 lipca 2022 r.

o Kossinska, N., Krzyzyfiska, R., Ghazal, H, Jouhara, H., “Hydrothermal
carbonization as a potential method of low-thermal utilization of sewage sludge
towards energy product applications — a review”, 14th International Conference
on Sustainable Energy & Environmental Protection, Brunel University London,
Anglia, 1215 wrzesnia 2022 r.

o Kossinska, N., Grosser, A., Kwapinska, M,, Kwapinski, W., Ghazal, H.,
Jouhara, H., Krzyzynska, R., “Hydrothermal co-carbonization as a potential
method of utilizing digested sludge and screenings from wastewater treatment
plants towards energy application”, 15th International Conference on
Sustainable Energy & Environmental Protection (SEEP 2023), Brunel
University London, Anglia, 25-28 lipca 2023 r.

Doktorantka wykazuje bardzo wysoki poziom aktywnosci naukowej, czego potwierdzeniem
jest Jej udzial we wskazanych konferencjach miedzynarodowych, udzial w projekceie
badawczym o zasi¢gu migdzynarodowym oraz odbywany staz zagraniczny.

Wg bazy Scopus, aktywno$¢ naukowa mgr inz. Niny Kossinskiej, w dn. 27 kwietnia 2026 1. to
sze$¢ publikacji naukowych, ktére zostaly zacytowane 143 razy i sa tematycznie powigzane z
zakresem rozprawy doktorskiej, w tym cztery prace wskazane jako [A, B, C, D]. Indeks Hirscha
Doktorantki wynosit 4. Wszystkie te prace ukazaty sie w czasopismach recenzowanych o
wysokim wspélczynniku wplywu. W bazie Scopus aktualna afiliacja Doktorantki to
Uniwersytet w Limerick, co zapewne jest zwigzane z realizowanym tam projektem “Beyond
Peat — potential peat alternatives for Irish horticulture”™.

3. Ocena szczegélowa rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Niny Kossinskiej, zatytulowana ,,Infegracja co-hydrotermalnej
karbonizacji z fermentacjq beztlenowq —waloryzacja produktéw dla zastosowanw energetyce”,
wpisuje si¢ w kluczowe wyzwania zwiagzane z transformacjg energetyczng, gospodarkg
odpadami oraz ograniczaniem emisji, ktore s3 wskazywane w dokumentach planistycznych
Komisji Europejskiej w zakresie zielonej transformacji. Z punktu widzenia znaczenia zakresu
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pracy dla dziedziny nauk inzynieryjno — technicznych, dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa i Energetyki, prace oceniam pozytywnie.

Gléwny cel pracy — zbadanie potencjatu wspélprzetwarzania osadéw przefermentowanych (19
08 05) oraz skratek (19 08 01) w procesie co-hydrotermalnej karbonizacji — bezposrednio
odpowiada na jedno z najwazniejszych wyzwan wspélczesnej inzynierii srodowiska, jakim jest
efektywne zagospodarowanie odpadéw pochodzacych z réznych sektorow gospodarki. Odpady
analizowane w rozprawie doktorskiej powstaja w duzych ilosciach w oczyszczalniach sciekow
i stanowig problem technologiczny oraz srodowiskowy. Ich przeksztalcenie w produkty o
wartosci energetycznej wpisuje si¢ jednoczesnie w cele energetyki, szczegdlnie w kontekscie
rozwoju odnawialnych Zrédet energii, a takze w zalozenia gospodarki o obiegu zamknigtym
(GOZ), w ktdrej odpady powinny by¢ traktowane jako cenne Zrédlo surowcow i/lub energii.

We Wstepie Doktorantka wskazala na problematyke zwiazang z zagospodarowaniem
produktéw ubocznych, wytwarzanych podczas mechaniczno-biologicznego oczyszczania
sciekow. Wskazala na wyzwania dla oczyszczalni $ciekéw w tym zakresie, w szczegélnosci
zwracajgc uwage na mozliwe aspekty technologiczne, srodowiskowe, a takze ekonomiczne. W
tej czgsci Doktorantka wyprowadzila poprawnie lukg badawcza ,,ocena mozliwosci wspolnego
przetwarzania w procesie co-HTC dwoch strumieni z WWTP — osadéw przefermentowanych
(DS) i skratek (SC), ktére dotqd nie byly badane lgcznie. Celem jest sprawdzenie, czy takie
wspliprzetwarzanie moze stanowié strategie obmizania kosztéw operacyjmych w WWTP
planujqcych wdrozenie HTC, przy jednoczesnym zachowaniu jako$ci produktéw (hydrochar i
ciecz HTC) oraz poprawie bilansu masowo-energetycznego zintegrowanego ukladu co-HTC +
co-AD na WWIPs”. Warto tutaj nadmieni¢, iz ta czgé¢ rozprawy doktorskiej zostata
przygotowana giéwnie w oparciu o prace [A], ktéra stanowi bardzo rozbudowany przeglad
literatury dotyczacy procesu hydrotermalnej karbonizacji (HTC) jako metody przetwarzania
osadow Sciekowych w warto§ciowe paliwa. W pracy [A] oceniono wplyw parametréw procesu
na wihasciwosci powstajacych produktéw, takich jak hydrochar, faza ciekla i gazowa, ze
szczegdlnym uwzglednieniem ich potencjatu energetycznego. W tejze pracy, technologia HTC
zostata wskazana jako obiecujgce rozwigzanie wspierajace zréwnowazong gospodarke
odpadami i rozwdj odnawialnych zrodel energii. Praca [A] stanowi wartosciowy wklad w
rozwoj metod termochemicznego przetwarzania osadéw sciekowych, jednak ma charakter
gléwnie przegladowy, przez co nie dostarcza poglebionej weryfikacji eksperymentalnej
integracji HTC z procesami biologicznymi, co uzasadnia potrzebe dalszych badan podjetych w
niniejszej rozprawie doktorskie;.

W kolejnym rozdziale Cele, hipotezy badawcze i zakres pracy Doktorantka wymienia cel
glowny pracy, cele szczegotowe, hipotezy badawcze oraz zakres pracy. Glownym celem
naukowym rozprawy doktorskiej bylo zbadanie potencjalu wspélprzetwarzania dwéch
odpadéw powstajgcych na oczyszczalni $ciekéw: osadéw przefermentowanych (kod odpadu 19
08 05) oraz skratek (19 08 01) w procesie co-hydrotermalnej karbonizacji (co-HT C). Ponadto,
Jako cele szczegdlowe Doktorantka wskazata:
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* .zbadanie i oceng wplywu réznych proporcji skratek dodawanych do osadéw
przefermentowanych na jako$¢ produktéw statych (co-hydrocharéw) i cieklych
wykorzystywanych pod katem energetycznym [B];

e zbadanie potencjatu termochemicznego (spalanie, piroliza, zgazowanie) wybranych co-
hydrocharéw w stosunku do hydrocharéw i osadéw przefermentowanych [E];

e weryfikacj¢ potencjatu fermentacyjnego cieczy co-HTC w wybranych proporcjach w
procesie co-fermentacji metanowej z osadami $ciekowymi [E];

e oceng optacalnosci utylizacji skratek z DS w procesie co-HTC w warunkach WWTP s
[E].”

Przedstawiony cel glowny oraz cele szczeg6lowe zostaly sformulowane w sposéb spojny,
logiczny i dobrze odzwierciedlajacy kompleksowy charakter podjetych badan.

Ponadto Doktorantka przedstawila nastgpujace hipotezy badawcze:

1. ,,Charakter skratek jako mieszaniny odpadéw tekstylnych, zywnosciowych, papieru,
tworzyw sztucznych i innych odpadéw organicznych (brak szkla i metalu) czyni ten
odpad, obiecujacym surowcem w przetwarzaniu w co-HTC z DS.

2. Dodatek skratek do DS w co-HTC, dzigki potencjalnie lepszym parametrom
energetycznym SC wzgledem DS, poprawia wlasciwosci paliwowe co-hydrocharéw
(m.in. wyzsza warto$¢ opalowa, nizszy popiél i metale ciezkie, wyZsza zawartosé
substancji lotnych i wegla stalego).

3. Zmiennos¢ skladu SC moze powodowac, ze ciecze co-HTC maja bardziej zlozony
profil chemiczny (w tym komponenty hamujace AD), co utrudnia predykcje ich BMP i
moze wymaga¢ doboru proporcji/warunkéw procesu w celu stabilnej co-fermentacji.”

Zakres pracy realizowany byt w trzech etapach — w pierwszej czesci Doktorantka dokonata
przegladu literatury, nastgpnie realizowata badania wstegpne, i na koniec - badania wiasciwe, co
Jest bardzo poprawnym podejsciem do wykonywania prac doktorskich.

W tekscie, w nawiasach kwadratowych Doktorantka wskazuje w ktérych pracach byly
realizowane poszczegélne cele szczegolowe, jednak wymienia tylko dwie [B, E] z prac
eksperymentalnych (praca [A] stanowi przeglad literatury oraz praca [D] stanowi prezentacje
naukowa). Podobne niescistosci wystgpuja w przedstawionym zakresie pracy, w ktérym
Doktorantka opisuje trzy czgsci badawcze ktore realizowala, jednak wskazuje odniesienie tylko
do dwdch prac eksperymentalnych [B, C] - innych niz te wskazane w celach szczegolowych.
Wydaje mi si¢, ze cele szczegélowe oraz zakres pracy mogly byé ujete na grafice
przedstawiajacej poszezegélne czesci badawcze. Wplyneloby to pozytywnie na czytelnosé
pracy oraz bardziej spdjng prezentacj¢ poszczegdlnych etapéw badawczych w odniesieniu do
celu gléwnego i celow szczegétowych.

W trzecim rozdziale pt. Metodyka badawcza przedstawiono opis wykorzystywanych
materialtow i metod. W rozdziale tym Doktorantka przedstawila syntetyczny opis prac
eksperymentalnych przedstawionych w publikacjach [B, C, E]. Opis zastosowanych metod
analitycznych jest spéjny z metodyka przedstawiona w cyklu powigzanych tematycznie
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artykulow stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej. Pozytywnie nalezy ocenié trafny i
dobrze uzasadniony dobér metod badawczych, ktore zostaly starannie zaplanowane i
umozliwiaja pelng realizacje zalozonych celow naukowych. Doktorantka w sposob bardzo
staranny i kompetentny przedstawila szeroki zakres metod oraz materiatéw wykorzystanych na
poszczegdlnych etapach badan. Dobér wskazanych materiatéw i metod badawczych swiadczy
o duzej $wiadomosci co do ich zastosowania oraz bardzo dobrej znajomosci problematyki
naukowej. Zastosowane podejscie jest kompleksowe i dobrze dostosowane do charakteru
analizowanych proceséw. Calo$¢ wskazuje na wysoka jakos¢ warsztatu badawczego oraz
dojrzato$¢ naukowa Doktorantki.

Nastgpnie Doktorantka opisuje Wyniki badan wraz z dyskusja. W pierwszym etapie
Doktorantka przedstawia wplyw rodzaju przefermentowanych osadéw (osad przed
odwodnieniem, osad zageszczony oraz osad po odwodnieniu) oraz parametréw procesu HTC
na jakos$¢ statego produktu (hydrocharu) i cieczy HTC. Wyniki badan wskazuja, Zze
przefermentowane osady Sciekowe sa trudnym substratem w warunkach HTC. Poprawa
parametréw paliwowych produktu stalego HTC w stosunku do osadow przefermentowanych
jest ograniczona, a gtéwnym nosnikiem energii jest ciecz HTC, szczegblnie w warunkach
200°C i 30 minut.

W drugim etapie Doktorantka oceniata co-HTC mieszanin przefermentowanych osadéw ze
skratkami (0—10% masowych, 200 °C, 30 minut). Wykazala, ze dodatek skratek we wszystkich
wariantach obnizal zawarto$é popiolu i metali ci¢zkich, zwigkszal udziat frakcji lotnej oraz
warto$¢ opatowa stalego produktu oraz poprawial jego odwadnialno$¢, przy zachowaniu
wyzszego biochemicznego potencjatu metanowego cieczy co-HTC w stosunku do cieczy HTC.
Jako wariant docelowy w dalszych badaniach wybrano zaggszczone przefermentowane osady
z 10% dodatkiem skratek, poniewaz co-hydrochary i ciecze co-HTC otrzymane z tego typu
surowca byly najkorzystniejsze z punktu widzenia energetyki.

W  trzecim etapie Doktorantka szczegolowo  scharakteryzowala — zaggszczony
przefermentowany osad, hydrochar oraz co-hydrochar otrzymany z osadu z 10% dodatkiem
skratek, a takze odpowiadajace im ciecze procesowe po HTC i co-HTC. Badania strukturalne
z wykorzystaniem spektroskopii fotoelektronéw  rentgenowskich, spektroskopii W
podczerwieni z transformacja Fouriera, spektroskopii Ramana, oraz analizy
termograwimetrycznej, a takze spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie sprz¢zong plazma
potwierdzily, ze co-hydrochar stanowi korzystny kompromis pod wzgledem wlasciwosci
paliwowych, reaktywnosci i sktadu nieorganicznego. Z kolei ciecze procesowe HTC ico-HTC,
charakteryzujace si¢ podobnym skladem wykorzystano jako wspétsubstrat w péfcigglym
procesie co-fermentacji beztlenowej z osadami $ciekowymi. Przy stopniowym zwigkszaniu
udziatu cieczy HTC/co-HTC (1-10% masowych) w osadach sciekowych uzyskano stabilny
proces i podobny wzrost jednostkowej wydajnosci metanu w stosunku do osadéw $ciekowych
bez dodatku cieczy HTC/co-HTC. Doktorantka wskazala, ze zintegrowany bilans masowo-
energetyczny w oparciu o dane z etapu III dla jednej tony zaggszczonego przefermentowanego
osadu $ciekowego o zawartosci suchej masy 12% wykazal, ze wariant co- HTC mieszaniny
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osadu ze skratkami (10% masowych) zapewnia wyzszy odzysk energii netto oraz nizsze koszty
unieszkodliwiania odpadéw w poréwnaniu z wariantem opartym wylacznie na HTC
przefermentowanych osadéow $ciekowych. Potwierdzono techniczng zasadno$¢ wspdlnego
przetwarzania przefermentowanych osadéw $ciekowych i skratek, przy jednoczesnym
wskazaniu potrzeby dalszych badan.

Kolejny rozdzial to Wnioski przedstawiajace gléwne obserwacje z prowadzonych badan, w

tym:
L.

10.

11.

12.

wskazanie, ze kluczowe znaczenie dla interpretacji zmian zachodzacych podczas
procesu, oprocz parametrow procesowych HTC, ma miejsce poboru osadu w ciggu
technologicznym oczyszczalni oraz jego wilgotnos¢ poczatkowa;

wskazanie, ze przefermentowane osady stanowig trudniejszy substrat do
hydrotermalnej karbonizacji niz surowe osady Sciekowe;

. wskazanie, ze hydrotermalna co-karbonizacja przefermentowanych osadéw z

dodatkiem skratek (0—~10% m/m) w lagodnych warunkach HTC (200 °C, 30 min)
prowadzi do systematycznej poprawy jakosci paliwowe]j hydrocharéw w poréwnaniu z
klasycznym HTC samych osadow;

wskazanie, ze sposréd badanych kombinacji co-HTC najbardziej obiecujgcym
wariantem jest zageszczony osad przefermentowany (TDS) z 10% dodatkiem skratek;
wykazanie, z¢ HTC i co-HTC prowadza przede wszystkim do przeorganizowania
powierzchniowych grup funkcyjnych, a nie do kondensacji aromatycznej;

wykazanie, Zze analiza TGA w warunkach spalania wykazala wyrazny wzrost
reaktywnosci HC i co-HC wzgledem TDS;

analiza TGA w warunkach pirolizy z nast¢pczym zgazowaniem parowym wykazala, ze
TDS charakteryzuje si¢ najwyzszym indeksem odgazowania (co jest spojne z najwyzsza
zawartoscig czesci lotnych VM%) oraz najwiekszym odzyskiem energii w trakcie
zZgazowania (zwigzanym z najwyzsza zawartoscig FC);

wskazanie, ze ciecze HTC i co-HTC z TDS charakteryzowaly si¢ wysokimi st¢Zeniami
VFA (gléwnie kwasu octowego 1 propionowego), podwyzszong alkalicznoscia, lekko
zasadowym pH oraz wysoka zawarto$cig N-NHa4*;

wskazanie, ze dlugookresowe testy polciaglej co-fermentacji beztlenowej (co-AD) z
narastajgcymi dawkami cieczy HTC lub co-HTC (1-10% v/v) wykazaly, ze przy
stopniowej adaptacji mikrobioty uklad zachowuje wysoka stabilnos¢ procesu;
wskazanie, ze analiza statystyczna (test Kruskala—Wallisa oraz modele regresji)
potwierdzila, ze dodatek cieczy HTC i co-HTC istotnie zwigksza wydajnos¢ biogazu i
metanu w stosunku do samej fermentacji osadéw, przy poréwnywalnym wplywie obu
typow cieczy;

w scenariuszu 2 (co-HTC osadow ze skratkami) uzyskano wyzszy odzysk energii z
metanu oraz wigksza energi¢ chemiczng w co-HC;

scenariusz 2 (co-HTC osadow ze skratkami) okazal si¢ korzystniejszy dla oczyszczalni
Sciekow od scenariusza 1 opartego na HTC samych osadéw przefermentowanych.
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Rozdziat Podsumowanie przedstawia weryfikacje zaproponowanych hipotez. Wszystkie
hipotezy zostaly zweryfikowane pozytywnie.

Doktorantka w spos6b jasny i zwigzly wskazala takze kierunki dalszych badan.

Ostatni rozdziat to Literatura, zawierajgca 69 pozycji.

Analizujgc tres¢ pracy, opis wynikéw i wnioski mozna stwierdzié, Ze cele zostaly osiagnicte
i udokumentowane wynikami badan w [B, C, E]. Tematyka badan realizowanych w ramach
rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w obszar inzynierii $rodowiska, gornictwa i energetyki,
koncentrujac si¢ na zagadnieniach zwigzanych z zagospodarowaniem odpadéw pochodzacych
z oczyszczalni Sciekéw oraz ich przeksztalcania w nosniki energii. Przedstawiona do oceny
rozprawa, oparta na cyklu powigzanych tematycznie publikacji [A-D] oraz pracy
niepublikowanej [E], potwierdza bardzo dobrg znajomo$é zagadnieh teoretycznych i
praktycznych Doktorantki w omawianym obszarze badawczym. Zaprezentowane wyniki,
obejmujagce m.in. analiz¢ procesu hydrotermalnej karbonizacji osadéw $ciekowych,
wspétkarbonizacji réznych strumieni odpadéw oraz oceng¢ wlasciwosci energetycznych
otrzymanych produktéw, cechuja si¢ wysokim poziomem oryginalnosei i istotnym znaczeniem
aplikacyjnym. W szczegélnosci opracowane podejscie do waloryzacji odpadéw w kierunku ich
wykorzystania energetycznego stanowi wartosciowy wklad w rozwéj zréwnowazonych
technologii przetwarzania biomasy odpadowe;j.

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze cel oraz zakres
rozprawy zostaly w pelni zrealizowane. Uzyskane rezultaty wnosza istotny wkiad poznawezy
do dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka, w tym majg znaczenie
praktyczne dla rozwoju technologii zagospodarowania odpadow i odzysku energii w systemach
oczyszczania Sciekow.

4. Uwagi merytoryczne i zagadnienia do wyjasnienia

Wskazane w rozprawie doktorskiej cyrkularne zagospodarowanie odpadéw w sektorze
gospodarki wodno-sciekowej stanowi bardzo obiecujaca metode nie tylko dla
unieszkodliwiania odpaddw, ale takze dla poprawy efektywnosci energetycznej oczyszczalni
sciekow. Wybor tematu rozprawy doktorskiej przez mgr inz. Nine Kossifiska oceniam bardzo
pozytywnie. Przedstawione w pracy podejscie do tego zagadnienia moze wplywaé na rozwéj
tzw. zréwnowazonych technologii energetycznych, jednoczesnie przyczyniajac si¢ do
rozwigzywania probleméw zwigzanych z odpadami wytwarzanymi w oczyszczalniach
$ciekow. Wyzwania zwigzane z kosztami i skalowaniem procesu beda jednak wymagaly
dalszych badan w tym zakresie.

Ponizej przedstawiam kilka zagadnien do wyjasnienia przez Doktorantke:

® Rozprawa doktorska powinna uwzglednia¢ zar6wno cele naukowe jak i utylitarne.
Prosze¢ Doktorantke o wskazanie krétkiego, ale precyzyjnego uzasadnienia, w jaki
sposéb praca ta wypeinia luk¢ w istniejgcej literaturze oraz jakie praktyczne i
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teoretyczne korzysci moga wynika¢ z przeprowadzonych badan. Proszg takze w jasne
rozroznienie celéw naukowych i utylitarnych.

Prosz¢ o wskazanie giéwnych ograniczefi procesu co-hydrotermalnej karbonizacji w
kontekscie skalowania technologii do warunkéw przemystowych oczyszczalni §ciekow
i w jaki spos6b mozna je przezwyciezyé?

We Wstepie Doktorantka wskazuje, ze bilans ekonomiczny rozwiazan opierajacych si¢
na termicznym zagospodarowaniu odpadow wytwarzanych w oczyszczalniach $ciekow
»pozostaje niepewny”. Prosz¢ o wyjasnienie tego sfomulowania, a takze wskazanie
zrodet literaturowych takiej tezy (czy prowadzone byly analizy ekonomiczne?), jakie
kryteria i metody badawcze byly stosowane do wskazania takiego sfomulowania.
Scieki oraz osady Sciekowe charakteryzujg si¢ bardzo zréznicowanym i zmiennym
skladem, zaleznym od ich pochodzenia oraz warunkéw powstawania i eksploatacji
systeméw kanalizacyjnych i oczyszczalni. W jaki sposéb zmiennoéé sktadu osadow
Scickowych i skratek wplywa na powtarzalnoéé oraz stabilnosé uzyskiwanych
produktéw w procesie co-HTC? Prosze tez o przytoczenie skali problematyki
zagospodarowania tego typu odpadéw, réwniez uwzgledniajac dane statystyczne (w
Polsce / na $wiecie).

Doktorantka w pracy naprzemiennie stosuje wyrazenie »utylizacja” oraz
~unieszkodliwianie”. Prosz¢ o doprecyzowanie oraz ujednolicenie stosowanej
terminologii zgodnie z obowigzujgca nomenklatura.

W pracy wskazano dalsze kierunki badan, z uwzglednieniem koniecznosci prowadzenia
analiz Srodowiskowych i ekonomicznych (z wykorzystaniem metod LCA i LCCA).
Proszg o wskazanie czy podjeta byla préba wykonania szczegolowych analiz
srodowiskowych i ekonomicznych dla proponowanych rozwiazan, jesli tak — to z
wykorzystaniem jakich metod. Jakie kierunki dalszych badan sa kluczowe dla rozwoju
technologii integrujgcych procesy HTC i fermentacji beztlenowej z punktu widzenia
wplywu na $rodowisko?

Doktorantka wskazuje na konieczno$é prowadzenia réznych analiz majacych na celu
zagospodarowanie odpadéw wytwarzanych w oczyszczalniach $ciekow. Prosze o
doprecyzowanie w ktorych rekomendacjach / aktach prawnych / dokumentach
planistycznych (na poziomie krajowym i migdzynarodowym) wskazuje si¢ na
stosowanie metod hydrotermalnych.

Prosz¢ przedstawi¢ dalsze mozliwosci wykorzystania rezultatow otrzymanych w
niniejszej pracy w praktyce, w kontekscie mozliwej wspdlpracy z obiektami
zainteresowanymi wynikami badan.

W prezentacji Doktorantki, podczas obrony, sugeruj¢ zamieszczenie schematycznego
przebiegu procedury badawczej (wraz z jego oméwieniem), ktory zilustruje gléwne
etapy pracy w odniesieniu do zaktadanych celow (gléwnego i szczegdltowych), etapdw
pracy 1 hipotez badawczych.
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5. Uwagi redakcyjne i edycyjne

W odniesieniu do calosci tekstu rgkopisu rozprawy doktorskiej zauwazylam niescistosei i
niedopatrzenia, a w szczegélnosci:

* Ogolny brak harmonizacji tekstu, w tym stosowanie niejednolitej czeionki, réznych
akapitéw, roznych odstgpéw miedzy wieszamy oraz akapitami, stosowanie réznych
zakonczen zdan w kontekécie cytowan. itp.

® Brak harmonizacji tekstu w zakresie merytorycznym, np. prace eksperymentalne
wskazane w celach szczegolowych nie sa tozsame z pracami eksperymentalnymi
wskazanymi w zakresie pracy.

* Stosowanie nickonsekwentnych okreslen w tekscie, jak np. ” co-hydrochary” lub
»cohydrochary™.

e Pozostawione puste miejsca na stronach, ktore mogtaby by¢ zagospodarowane tekstem,
przy jednoczesnym przesunigciu rysunkéw (np. str. 25).

W pracy wstepuje sporo kolokwializméw oraz jezyka popularnonanukowego. Przykladem
takiego naduzycia w rozprawie doktorskiej jest opisywanie substratu jako ‘intrygujacy’ (,,W
realiach WWTP szczegélnie intrygujacym co-substratem do co-HTC z DS wydajg si¢ byé
skratki (SC)...”, str. 14). Ponadto, wskazanie ze idea pracy doktorskiej ‘wyrasta’ (,,Na tym
gruncie wyrasta gléwna idea niniejszej rozprawy..”, str. 14) réwniez nie powinno wystepowac
w tego typu opracowaniach. Dalej ,.,Ponizej zarysowano elementy kluczowe dla zrozumienia
dalszej czesci wynikowej” (str. 15) i wiele innych niespecjalistycznych okreslen. W mojej
ocenie rozprawa doktorska powinna cechowag si¢ konsekwentnie profesjonalnym i naukowym
stylem wypowiedzi. Wskazane niedociggnigcia redakcyjne i edycyjne nie maja wplywu na
oceng zawartosci merytorycznej rozprawy doktorskiej, jednakze obnizajg komfort czytania
pracy.

W pracy wystepuje bardzo duza liczna skrétow, ktore w wigkszodci s3 wyjasnione na poczatku
manuskryptu (str. 8-11). W niniejszej recenzji stosowane sg te same skroty.

Publikacje naukowe [A, B, C, D] skiadajace si¢ na rozprawe doktorska sa opublikowane w
latach 2023-2025, zgodnie z wytycznymi redakcyjnymi i edycyjnymi czasopism Energy,
Thermal Science and Engineering Progress oraz Science Talks. Z kolei wyniki pracy [E]
zostaly zaprezentowane w tekscie rozprawy doktorskiej (praca nieopublikowana).

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze recenzowana praca spetnia warunki prawne okreslone dla
rozpraw doktorskich (Dz. U z 2018r. poz.1668). Recenzowang prace oceniam pozytywnie,
Doktorantka wykazala si¢ znajomoscia literatury przedmiotu, szczegélnie w obszarze metod
zagospodarowania odpadéw wytwarzanych w oczyszczalniach §ciekow, a takze umiejetnoscia
krytycznej analizy literatury przedmiotu i jej wykorzystania w kontekscie badafi wlasnych.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, zawicerajaca syntetyczny opis prowadzonych prac
badawczych, odpowiednio dobrane materialy i metody badawcze, a takze przedstawione
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wyniki i wnioski, wskazuje na samodzielnos¢ badawcza Doktorantki. Rozprawa doktorska
stanowi oryginalne i waZne osiagnigcie naukowe mgr inz. Niny Kossifiskie;.

Warto takze podkresli¢ wyr6zniajaca si¢ aktywnosé naukowa Doktorantki, w tym uczestnictwo
w migdzynarodowych projektach badawczych, konferencjach naukowych oraz stazu
zagranicznym. Tego rodzaju zaangazowanie §wiadczy o Jej duzej otwartosci na wspolprace
naukowg, umiej¢tnosci funkcjonowania w  srodowisku migdzynarodowym oraz
konsekwentnym budowaniu wilasnego dorobku badawczego. Aktywno$¢ ta znaczaco
wzmacnia warto$¢ naukows prowadzonych badan i potwierdza wysokg motywacje oraz
dojrzatos¢ badawcza Doktorantki.

Podsumowujgc, wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo
i Energetyka Politechniki Wroclawskiej o dopuszczenie mgr inz. Niny Kossifiskiej do dalszego
postgpowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora
nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i
Energetyka. Ponadto z uwagi na duzg warto§¢ zaréwno teoretyczng, jak i praktyczna
zaprezentowanych wynikéw badan, a takze kompleksowos¢ zrealizowanych prac
eksperymentalnych, wnioskujg¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Niny Kossinskiej.

...................................................
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