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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Niny Kossinskiej
pt. ,Integracja co-hydrotermalnej karbonizacji z fermentacja beztlenowa-waloryzacja
produktéw do zastosowan w energetyce”

Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawg opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska Gérnictwa i Energetyki Politechniki Wroctawskiej,
prof. dr hab. inz. Roberta Krdla z dnia 18.02.2026 r. z prosba o wykonanie recenzji rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Niny Kossinskiej zatytulowanej “Integracja co-hydrotermalne;j
karbonizacji z fermentacja beztlenowag - waloryzacja produktéw do zastosowan
w energetyce”. Recenzja  zostala przygotowana na  podstawie uchwaly nr
385/18/RDND08/2024-2028 Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska Gérnictwa i Energetyki
Politechniki Wroctawskiej z dnia 18 lutego 2026 roku oraz dostarczonego egzemplarza pracy.

Ogolna charakterystyka rozprawy i sylwetka kandydatki

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Niny Kossinskiej zostata
wykonana na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej oraz Uniwersytecie
Limerick w Irlandii. Opiekunami naukowymi pracy byli Pani prof. dr hab. inz. Renata
Krzyzyfiska z Politechniki Wroctawskiej oraz prof. Hussam Jouhara z Burnel Univeristy
w Londynie. Biorgc pod uwage, ze wszystkie publikacje zawarte w przedstawionej mi do
oceny rozprawie zostaly juz pozytywnie ocenione przez recenzentdbw Ww procesie
publikacyjnym i opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych o szerokim zasiegu



miedzynarodowym i wysokim wspdtczynniku oddziatywania, w swojej opinii skoncentruje
sie gtéwnie na ocenie formalnej oraz merytorycznej dysertacji.

Doktorantka w trakcie swoich studiow doktorskich odbyla staz zagraniczny na
Uniwersytecie w Limerick w Irlandii, w czasie ktérego realizowala badania naukowe
dotyczace procesu hydrotermalnej karbonizacji zgodnie z harmonogramem okreslonym
w Indywidualnym Planie Badawczym. W czasie swojego pobytu na Uniwersytecie
w Limerick brata réwniez udzial w projekcie badawczym pt. ,,Beyond Peat — potential peat
alternatives for Irish horticulture”, w ramach ktérego realizowane sg badania nad procesami
termicznego przetwarzania biomasy odpadowej w celu uzyskania materialow do
bezglebowych upraw szklarniowych oraz zastgpienia nimi torfu obecnie stosowanego
w Irlandii.

Pani mgr inz. Nina Kossifiska wzigla udzial w migdzynarodowych cyklicznych
konferencjach naukowych organizowanych przez Brunel University London, w tym m.in.
International Conference on Meterial Science & Smart Materials, International Conference on
Sustainable Energy & Environmental Protection, gdzie zaprezentowata wyniki swoich badan
nad hydrotermalng karbonizacjg osadow $ciekowych oraz ich co-hydrotermalnej karbonizacji
ze skratkami z oczyszczalni Sciekow.

Ocena istotnosci i celowosci podjetego tematu

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Niny Kossifiskiej dotyczy oceny mozliwosci
wspolnego przetwarzania w procesie co-HTC dwoch strumieni odpadéw generowanych
w oczyszczalniach Sciekow, tj. osadow sciekowych oraz skratek. Podjeta przez Doktorantke
tematyka badawcza stanowi niezwykle istotny i aktualny problem badawczy z uwagi na
systematycznie rosngcg ilo$¢ odpadéw generowanych w komunalnych oczyszczalniach
$ciekéw oraz problemy i koszty zwiazane z ich dalszym zagospodarowaniem.

Aktualnie wiodgcymi kierunkami zagospodarowania osadéw sa: wykorzystanie na cele
rolnicze oraz przeksztalcanie termiczne, np. spalanie i zgazowanie. W ostatnich latach
obserwujemy ograniczenie mozliwosci rolniczej aplikacji osadéw $ciekowych wynikajace
z ich duzej ilosci, mozliwosci jedynie sezonowego stosowania oraz ryzyka srodowiskowego
zwiazanego z zawartoScig szerokiej grupy zanieczyszczen fizyczno-chemicznych
i mikrobiologicznych. W najblizszym czasie nalezy spodziewaé si¢ zmian legislacyjnych
dotyczacych stosowania osadéw $ciekowych w rolnictwie w zwigzku z koniecznoscig
ograniczania emisji mikrozanieczyszczen (np. mikroplastiku, farmaceutykéw, PFAS-6w,
pestycydéw) do matryc S$rodowiskowych. Z tego wzgledu rosnie zainteresowanie
technologiami termicznymi, ktére pozwolityby zminimalizowa¢ ryzyko srodowiskowe oraz
umozliwié odzysk energetyczno-materialowy surowcéw odpadowych, jakimi sg osady
$ciekowe. Nalezy podkresli¢, ze technologie bazujace na wykorzystaniu surowcow
odpadowych zajmujg uprzywilejowane miejsce w inzynierii $rodowiska, poniewaz wpisujg
sie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknig¢tym.




Bariera do stosowania wigkszosci metod termicznych jest jednak wysoki stopienh uwodnienia
osadéw. Fakt ten mocno wplywa na efektywnos¢ energetyczng proceséw termochemicznych.
Technologia hydrotermalnej karbonizacji zastosowana w badaniach zrealizowanych przez
Doktorantke wydaje si¢ by¢ idealnym rozwigzaniem tego problemu, poniewaz proces HTC
. dobrze sprawdza sie w przypadku przetwarzania materialdéw o wysokiej wilgotnosci, jakimi
sa osady $ciekowe, poniewaz jako medium reakcyjne stosuje si¢ wodg. Proces HTC
realizowany jest w zakresie temperatur 180-250°C, pod cisnieniem wynikajagcym
z rownowagi fazowej wody i ukierunkowany jest na maksymalny uzysk hydrowegla
o potencjalnym wykorzystaniu na cele energetyczne lub materialowe. Aczkolwiek
zastosowanie procesu HTC do konwersji biomasy i odpadéw, w tym osadéw $ciekowych, jest
przedmiotem intensywnych prac badawczo-rozwojowych prowadzonych na $wiecie, wcigz
niewiele jest przyktadow wykorzystania tej technologii w pelnej skali w oczyszczalniach
Sciekéw. Do nielicznych nalezy instalacja TerraNova®ultra w aglomeracji Mexico City.
W Polsce obecnie trwajg prace nad wdrozeniem tej technologii w gminie Solina. Wskazuje to
na konieczno$¢ dalszych intensywnych prac badawczych obejmujacych optymalizacj¢ skladu
mieszaniny wprowadzanej do reaktora HTC, parametrow procesowych oraz
zagospodarowanie frakcji cieklej i hydrowegla, w celu poprawy bilansu energetycznego
oczyszczali i w efekcie poprawy wyniku ekonomicznego przedsigbiorstwa.

Ogoélna charakterystyka i ocena

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Niny Kossinskiej pt. ,,Integracja co-
hydrotermalnej karbonizacji z fermentacjg beztlenowa — waloryzacja produktow do
zastosowan w energetyce”, stanowi cykl czterech publikacji spdjnych tematycznie,
opublikowanych w latach 2023-2025 oraz jednego artykulu bedacego w trakcie procesu
publikacyjnego.

W sklad przedtozonego zbioru wchodza nastepujace publikacje:

[A] Kossinska, N., Krzyzynska, R., Ghazal, H., & Jouhara, H. (2023). Hydrothermal
carbonisation of sewage sludge and resulting biofuels as a sustainable energy source.
Energy, 275, 127337.

[B] Kossiniska, N., Grosser, A., Kwapinska, M., Kwapinski, W., Ghazal, H., Jouhara, H.,
& Krzyzyfiska, 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. ‘

[C] Kossinska, N., Krzyzynska, R., Grosser, A., Kwapinska, M., Ghazal, H., Jouhara, H.,
& Kwapinski, W. (2025). Hydrothermal carbonization products energy properties: The
role of digested sludge type and operating conditions. Thermal Science and Engineering
Progress, 61, 103461.

[D] Kossinska, N., Krzyzyfiska, R., Ghazal, H., Jouhara, H., Kwapinska, M., & Kwapinski,
W. (2025). Hydrothermal carbonization of digested sludge from wastewater treatment
plants: processes, potential and key challenges. Science Talk, Volume 14, 100457




[E] Kossinska, N., Grosser, A., Slqzak, A., Abdus R., Ghazal S., Jouhara H., Krzyzynska, R.,,
Leahy R., Kwapinski J., Products of Co-hydrothermal Carbonization of Digested Sludge
with Screening fo Sustainable Energy Recovery (w trakcie procesu pblikacyjnego).

W przypadku rozprawy doktorskiej opartej na wspdtautorskim cyklu publikacji istotnym
elementem recenzji jest ocena indywidualnego udzialu doktoranta w poszczego6lnych
publikacjach. W przedstawionej do recenzji rozprawie brak jest takiej informacji, dlatego
bedzie ona wymagata uzupelienia przez Doktorantkg. Nalezy jednak podkreslic, ze we
wszystkich pieciu pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, co moze wskazywac na
wiodaca role w prowadzeniu badan naukowych przedstawionych w rozprawie doktorskiej.

Trzy prace skladajace sie na cykl zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
z listy JCR o wysokich wspoétczynnikach Impact Factor (IF) wynoszacych odpowiednio dla
czasopism: Energy IF= 9,4 (dwa artykuly) oraz Thermal Science and Engineering Progress
IF=5,4. Nalezy podkresli¢, ze czasopismo Energy ma 200 punktéw ministerialnych
w aktualnym wykazie MNiSW. Z uwagi na brak informacji na temat czasopisma, do ktérego
zostal zlozony ostatni artykut wchodzacy w sklad cyklu publikacji, nie mozna podaé
sumarycznych wartosci IF oraz sumarycznej liczby punktow zgodnie z wykazem
ministerialnym.

Przedstawiong do oceny rozprawe doktorska poprzedzaja: streszczenia w j. polskim
i angielskim, wykaz artykulow wchodzacych w sklad cyklu publikacyjnego oraz opis
dodatkowych aktywnosci naukowych Doktorantki.

Cze$¢ glowna dysertacji obejmuje nastgpujace rozdziaty: Wstep; Cel, hipotezy badawcze
i zakres pracy, Metodyka badawcza; Wyniki i dyskusja; Wnioski; Podsumowanie; Kierunki
dalszych badan; Literatura oraz Aneks zawierajacy artykuty wchodzace w sktad ocenianego
cyklu publikacji.

Celem recenzowanej pracy byto zbadanie mozliwosci wspolnego przetwarzania w procesie
co-hydrotermalnej karbonizacji osadow przefermentowanych oraz skratek. Cele szczegétowe
obejmowaty:

» Ocene wplywu procentowego udziatu skratek w mieszaninie poddawanej procesowi
co-HTC na jako$¢ statych i cieklych produktéw koncowych,

» Zbadanie potencjatu termochemicznego wybranych co-hydrocharéw,

» Ocene potencjatu fermentacyjnego cieklego produktu uzyskanego w procesie co-HTC,

> Analize ekonomiczng utylizacji skratek i osadow przefermentowanych w procesie co-
HTC na terenie oczyszczalni $ciekdw.




Na podstawie zdefiniowanych powyzej celow pracy Doktorantka w sposéb prawidlowy

sformutowata nastepujace zacytowane ponizej hipotezy badawcze:

1. Charakter skratek jako mieszaniny odpadéw tekstylnych, zywnosciowych, papieru,
tworzyw sztucznych i innych odpadéw organicznych czyni ten odpad obiecujacym
surowcem w przetwarzaniu w co-HTC z osadem przefermentowanym,

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

3. Zmienno$¢ skladu skratek moze powodowaé, ze ciecze z co-HTC maja bardziej
zlozony profil chemiczny (w tym komponenty hamujace AD), co utrudnia predykcje
BMP i moze wymagaé¢ doboru proporcji/warunkéw procesu w celu stabililnej co-
fermentacji.

Zrealizowane przez Doktorantke badania podzielone zostaly na trzy glowne etapy.
W pierwszym dokonano przegladu literatury oraz przeprowadzono badania wstepne, ktoérych
celem bylo okre$lenie parametrow procesowych HTC oraz ich wptywu na jako$¢ produktow
koficowych. W cze$ci drugiej zbadano wplyw udzialu poszczegoélnych frakeji odpadéw
w mieszaninie poddawanej hydrotermalnej karbonizacji oraz ich wilgotnosci na wlasciwosci
paliwowe co-hydrocharu i potencjal metanowy produktu cieklego. Trzeci etap badan
obejmowal badania poréwnawcze struktury co-hydrocharu i hydrocharu, wraz z okresleniem
ich potencjalu energetycznego, oraz co-fermentacje frakcji cieklych z komunalnymi osadami
$cieckowymi. W oparciu o uzyskane wyniki badan przeprowadzono bilans masowo-
energetyczny oraz analiz¢ ekonomiczng zaproponowanych rozwigzan.

W podsumowaniu oméwionego rozdziatu dysertacji pragne podkresli¢ innowacyjny charakter
badan zrealizowanych przez Doktorantke. Wg mojej najlepszej wiedzy do tej pory nie byly
prowadzone badania nad mozliwo$cig wykorzystania skratek z oczyszczalni Sciekéw jako
ko-substratu w hydrotermalnej karbonizacji. Uwazam, ze zatozony cel pracy oraz postawione
hipotezy badawcze sg poprawne, a zakres prac pozwalal na ich potwierdzenie lub odrzucenie.

Za bardzo dobre uwazam zaplecze badawcze wykorzystane w pracy doktorskiej, ktorego
kluczowe elementy zostaly zaprezentowane w rozdziale 3 Metodyka badawcza. Zastosowane
metody badawcze pozwolily na pelng charakterystyke uzytych substratow, ocene ich
potencjalu  energetycznego oraz ocen¢ mozliwosci potencjalnego  zastosowania
zaproponowanego rozwigzania w pelnej skali.

W rozdziale 4 Wyniki i Dyskusja Doktorantka przedstawita wyniki uzyskanych badan
wrozbiciu na nastepujgce podrozdzialy: Wplyw rodzaju osadu przefermentowanego
i warunkéw procesowych na wlasciwosci produktéw; Wplyw dodatku skratek na jakosc
produktéw co-HTC; Waloryzacja energetyczna surowcow oraz produktéow HTC i co-HTC.

Sposdb przedstawienia wynikow jest logiczny i1 spojny, chociaz uwazam, ze z uwagi na fakt,
ze dysertacja oparta jest na dolaczonych do niej artykulach, rozdzial ten moglby byc
zdecydowanie krotszy.




W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan Doktoranta sformulowata dwanascie wnioskow
koncowych (Rozdziat 5), ktdre sg jednoznaczne i rzeczowe.

Dysertacje konczy krotkie podsumowanie, w ktorym Autorka potwierdza zweryfikowanie
postawionych w pracy hipotez badawczych oraz wskazuje na kierunek dalszych badan
- niezbednych do komercjalizacji zaproponowanego rozwigzania technologicznego.

Ocena formalna pracy i uwagi szczegélowe

Zgodnie z przyjetymi zasadami dysertacji opartymi na cyklu sp6jnych tematycznie artykulow,
zbior artykutéw powinien zosta¢ poprzedzony wprowadzeniem zawierajacym spis tresci, cel
pracy, opis postawionych hipotez oraz uzasadnienie spojnosci serii artykuldw. Recenzowana
rozprawa jest poprawnie przygotowana pod wzgledem formalnym i nie budzi zastrzezen jej
strona edycyjna, uktad oraz struktura. Moje zastrzezenia dotycza rozdzialow Metodyka
badawcza oraz Wyniki i dyskusja. W czgsci Metodyka badawcza, zamiast podawania
szczegOblowych informacji na temat zastosowanych metod analitycznych, np. norm ISO,
APHA, rodzajoéw kolumn stosowanych w chromatografach itp., nalezalo przedstawi¢ schemat
badan, ktéry lepiej zobrazowalby przebieg prac badawczych. Podobnie rozdzial Wyniki
i Dyskusja, wg mnie, jest zbyt rozbudowany. Jest to powtorzenie wykreséw 1 tabel, ktore
znajdujg si¢ w opublikowanych artykutach.

Poniewaz prawie wszystkie prace skladajace si¢ na cykl spojnych publikacji, ktére stanowia
najwazniejszg cze¢$¢ rozprawy, zostaly juz opublikowane w renomowanych czasopismach
o zasiegu mie¢dzynarodowym, uwagi redakcyjne do dysertacji nalezy uzna¢ za zbedne.
W pracy zdarzaja si¢ liczne bledy jezykowe, skroty mysSlowe oraz zapozyczenia
z j. angielskiego itp., ktére nie maja jednak wpltywu na jej wysoka warto§¢ merytoryczng.

Uzupetnia pod wzgledem formalnym wymagaja:

1. Szacunkowy procentowy udziatu Doktorantki w kazdym z artykutéw wchodzacych
w cykl spojnych publikacji

2. Potwierdzenie przyjecia do publikacji artykulu Products of Co-hydrothermal
Carbonization of Digested Sludge with Screening for Sustainable Energy Recovery

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy nasunelo mi sie kilka pytan do Doktorantki, ktére moga
sta¢ si¢ podstawa do rozpoczgcia dyskusji w trakcie publicznej obrony pracy:

1. Czy analizowano wplyw dodatku odciekéw z procesow HTC i co-HTC na populacje
mikroorganizmow podczas fermentacji metanowe;j?

2. W Dbilansie masowym i energetycznym Doktorantka przedstawita rozklad
poszczegoblnych strumieni w zaproponowanych wariantach oraz wskazata w sekcji
Kierunki dalszych badan konieczno$¢ opracowania i oceny zintegrowanych metod
usuwania azotu amonowego z cieczy po odwodnieniu/zageszczeniu osadow
przefermentowanych. Czy ko-fermentacja osadéow $ciekowych z odpadowa frakcja
ciekla z hydrotermalnej karbonizacji miata wptyw na wzrost obcigzenia ladunkiem
azotu amonowego w osadach przefermentowanych? Czy wzrost st¢zenia azotu
amonowego w wodach odciekowych z wezla osadowego, w przypadku
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Zaproponowanego rozwigzania, moze w istotny sposéb wplynaé¢ na tadunek azotu
amonowego doptywajacy do czesci biologicznej oczyszczalni Sciekéw 1 pogorszy¢
efektywno$¢ oczyszczania $ciekdw?

3. Przedstawione w pracy wyniki badan jasno wskazuja, ze zastosowanie procesu
hydrotermalnej karbonizacji ma uzasadnienie ekonomiczne w przypadku oczyszczalni
$ciekow, w ktérych realizowany jest proces fermentacji metanowej osadéw
$ciekowych. Czy oznacza to, ze w mniejszych oczyszczalniach szansa na wdrozenie
tej technologii jest niewielka? Jakie rozwigzania zaproponowalaby Doktorantka dla
takich oczyszczalni, aby umozliwi¢ wdrozenie hydrotermalnej karbonizacji?

4. Glownym produktem generowanym w procesie hydrotermalnej karbonizacji jest
frakcja ciekta. Jakie sg wg  Doktorantki inne mozliwosci i1 ograniczenia
zagospodarowania tej frakcji poza wykorzystaniem jako ko-substrat w procesie
fermentacji metanowe;j?

Podsumowanie i wniosek koncowy
Za bardzo mocne strony recenzowanej rozprawy uznaje:

1. Holistyczne podejscie do mozliwosci wspolnego przetwarzania dwéch grup odpadow
generowanych w oczyszczalniach $ciekéw w procesie karbonizacji hydrotermalne;.
W bardzo dobry sposéb Doktorantka wykorzystata literature przedmiotu oraz
przeprowadzita doglebne badania i analizy na potrzeby dysertacji.

2. Bardzo dobre opanowanie warsztatu naukowego oraz krytyczng analiz¢ uzyskanych
wynikow badan.

3. Prawidtowe sformutowanie oraz udowodnienie postawionych hipotez badawczych.

4. Spojnos¢ artykutéw przedstawionych w dysertacji, w ktérych Doktorantka jest
pierwszg autorka.

5. Podjecie przez Doktorantke aktualnego i waznego problemu zagospodarowania
strumieni odpadow generowanych w oczyszczalniach $ciekéw komunalnych.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Niny Kossinskiej pt.
“Integracja co-hydrotermalnej karbonizacji z fermentacja beztlenowa — waloryzacja
produktow do zastosowan w energetyce” stanowi samodzielne rozwigzanie istotnego
problemu badawczego, wykorzystujac bardzo dobra i adekwatng metodologie badawcza,
ktoéra, wg mojej oceny, przewyzsza wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Dysertacja
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a uzyskane rezultaty badan wnosza
istotny wkiad w obszar badan nad mozliwoscia wykorzystania produktéw uzyskanych
w procesie hydrotermalnej karbonizacji odpadéw generowanych w oczyszczalniach sciekow
i moga przyczynic¢ sie do wykorzystania zaproponowanych rozwiagzan w pelnej skali.

Przedstawiony spdjny cykl prac stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej przedstawione;
do oceny spelnia wszystkie ustawowe wymogi i kryteria nadania stopnia doktora zgodnie
z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2023 poz.742
z pdzniejszymi zmianami). Wobec powyzszego zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej




Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroclawskiej o dopuszczenie
Pani mgr inz. Niny Kossinskiej do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.

Jednocze$nie stwierdzam, ze wyniki badan w powierzonej mi do recenzji pracy
charakteryzujg si¢ wysoka jakoscia merytoryczng i $wiadczag o dojrzalosci naukowe;j
~ Doktorantki, umiejetnosci tworczej dyskusji, pracy w zespole oraz interpretacji uzyskanych
wynikow. W zwigzku z powyzszym, stawiam wniosek i prosze Rade Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka o wyréznienie recenzowanej pracy.
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