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pracy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Primusa
pt.: ,,Analiza mozliwosci wdrozenia zintegrowanego modelu gospodarki

odpadami w warunkach polskich w oparciu o technologie zgazowania”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na podstawie pisma Dyrektora Gtéwnego
Instytutu Gornictwa Panstwowego Instytutu Badawczego - Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa
Pruseka z dnia 20 grudnia 2023 roku, zgodnie z uchwatg Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu

Gornictwa.

1. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Primusa zatytutowana , Analiza mozliwosci
wdrozZenia zintegrowanego modelu gospodarki odpadami w warunkach polskich w oparciu o
technologie zgazowania” zostata wykonana w Gtéwnym Instytucie Gornictwa Parnstwowym
Instytucie Badawczym w Katowicach. Promotorem pracy jest dr hab. inz. prof. dr hab. inz.
Czestawa Rosik-Dulewska - cztonek rzeczywisty PAN.

Rozprawa ta ma dosy¢ typowa forme pracy doktorskiej. Sktada sie ona z 7 gtéwnych
rozdziatdow oraz bibliografii, zawiera takze streszczenie w jezyku angielskim oraz 4 zatgczniki.
Catosc¢ liczy 197 stron, przy czym sama praca obejmuje 171 stron. Wykaz literatury liczy 128
pozycji.

Oceniang rozprawe doktorskg otwiera rozdziat zatytutowany ,Wstep”, bedacy
skrotowym wprowadzeniem do catosci rozprawy. Omawia on zagadnienia gospodarki
odpadami oraz technologie ich unieszkodliwiania, w szczegdlnosci metode zgazowania

odpaddéw. Rozdziat drugi zawiera cel oraz zakres pracy.

Najwazniejszym celem pracy byta ocena mozliwosci wdrozenia technologii
zgazowania frakcji palnej wydzielonej z odpadéw komunalnych oraz osadéw Sciekowych w
celu efektywnej produkcji energii w potaczeniu z funkcjonujgcym modelem gospodarki
odpadami opartym o mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw komunalnych.

Obejmowat on wskazanie optymalnej konfiguracji technologicznej instalacji zgazowania



odpaddw, propozycje srodowiskowych ram prawnych dla wdrozen komercyjnych instalacji
zgazowania odpaddéw oraz okreslenia optymalnych rozwigzan techniczno-srodowiskowych
dla technologii zgazowania odpadow w skali odpowiadajgcej integracji z instalacjami
komunalnymi. Doktorant sformutowat na koniec teze badawczg, ze technologia zgazowania
odpadéw w nowych warunkach prawnych dyrektywy IED, warunkach technicznych oraz
rynkowych MBP w Polsce moze stanowié realng (technicznie i ekonomicznie) alternatywe dla

budowy zintegrowanych systemoéw gospodarki odpadami w ramach Instalacji Komunalnych.

Kolejny rozdziat zatytutowany jest ,Przeglad literatury” i zawiera kolejno analize
polityki Unii Europejskiej oraz Polski w zakresie sektora gospodarki odpadami, ktéra skupia
sie na minimalizacji ilosci odpaddéw, zwiekszeniu recyklingu i poprawie sposobdéw ich
przetwarzania, w tym rozwijaniu technologii odzysku energii z odpadow. Dalej Doktorant
omawia polityke unijng oraz krajowg dotyczgca termicznego przeksztatcania odpaddéw. W
dalszej czesci skupia sie na przepisach prawnych dotyczacych jednej z metod termicznego
przeksztatcania odpadéw — zgazowaniu. Nastepnie analizuje problem pozyskiwania energii,
w tym energii odnawialnej z odpaddéw komunalnych. Tematem dalszych podrozdziatéw sa
paliwa z odpaddw a nastepnie techniczne aspekty pozyskiwania energii z odpadéw oraz
stosowanych technologii. W koncowej czesci rozdziatu opisuje model gospodarki odpadami
oparty o instalacje mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP) oraz opisuje problem
zmiennosci oraz badan sktadu morfologicznego odpaddw komunalnych. Rozdziat koricza

whnioski z przegladu literatury i podsumowanie.

Nastepne rozdziaty pracy zatytutowane ,Cze$¢ badawcza” zawierajg oryginalne
wyniki badan odpaddw, przeprowadzonych przez doktoranta w zakresie ich sktadu
morfologicznego oraz sktadu frakcji nadsitowej (preRDF) i jej podstawowych parametréw
fizyko-chemicznych. Badania te przeprowadzono w 2014 oraz 2023 roku w:

- Regionalne Centrum Gospodarki Odpadami w Domaszkowicach,

- Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Swietochtowicach,

- Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych van Gansewinkel w Rudzie Slaskiej,

- Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Katowicach,

- Zakfad Przetwarzania i Unieszkodliwiania Odpaddw Komunalnych w Sosnowcu.
Ich celem byto:

- Opracowanie uniwersalnej metodyki badan sktadu morfologicznego frakgcji
nadsitowej (preRDF) odpadéw pochodzacych z instalacji MBP oraz
wystandaryzowanie sposobu poboru probek odpadéw do badan. Przyjeto, ze
metodyka ta powinna by¢ wiarygodng instrukcjg prowadzenia badan frakcji

nadsitowej (preRDF) odpadéw w celu okreslenia potencjatu paliwowego



odpaddéw podlegajgcych termicznemu przeksztatceniu w instalacjach

zgazowania.

- Wykazanie, ze mozliwos¢ implementacji technologii zgazowania frakgcji
nadsitowej odpadéw (preRDF), produkcja wysokiej jakosci paliwa gazowego
oraz produkcja wysokoefektywnej energii w modelu gospodarki odpadami
opartym o mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw komunalnych

jest wykonalne, a przede wszystkim niesie za sobg wymierne korzysci.

W dalszej czesci doktorant przedstawit propozycje instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddéw z wykorzystaniem technologii zgazowania. Propozycja ta obejmuje
model technologiczno-prawny  zgazowania odpaddéw, rekomendowany wariant
technologiczny zgazowania odpaddéw preRDF w integracji z systemem gospodarki odpadami
opartym o MBP w oparciu o wczesnie realizowany przez doktoranta projekt ,LIFE
Cogeneration”, bilans masowo-energetyczny oraz uwarunkowania srodowiskowe technologii
zgazowania odpaddw. Nastepnie dokonat wielokryterialnej analizy technologii zgazowania
odpaddw w integracji z systemem gospodarki odpadami komunalnymi oraz ocenit
mozliwosci wdrozenia technologii zgazowania odpaddéw w polskim modelu gospodarki

odpadami opartym o MBP.

Ostatni rozdziat pracy zatytutowany jest ,,Podsumowanie wnioski” i wiasciwie skfada
sie z 2 czesci: w pierwszej doktorant podsumowuje wczes$niej przedstawione informacje
dotyczgce gtdwnie uwarunkowan wykorzystania technologii zgazowania w odniesieniu do
odpaddéw komunalnych, czy tez frakcji palnej wydzielonej z tych odpaddéw (preRDF i RDF).W
drugiej czesci formutuje 7 wnioskdw merytorycznych oraz 9 wnioskéw praktycznych, dosy¢
ogolnikowych.

Uzupetnieniem pracy jest wykaz cytowanej literatury obejmujacy 128 pozycji,
obejmujgcy zaréwno publikacje krajowe jak i zagraniczne, w tym 3, ktorych jest
wspotautorem. Cytowane publikacje sg aktualne, w znacznej czesci anglojezyczne, a wiele z
nich pochodzi z ostatnich 5 lat, co dowodzi znaczacej aktualnosci pracy i jednoczes$nie

doskonatej znajomosci literatury przedmiotu przez doktoranta.

2. Zakres pracy, celowos¢ podjecia tematu

Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Primusa zatytutowana ,Analiza
mozliwosci wdrozenia zintegrowanego modelu gospodarki odpadami w warunkach polskich
w oparciu o technologie zgazowania” dotyczy bardzo istotnego zagadnienia zaréwno
wspotczesnej gospodarki jak i inzynierii Srodowiska — gospodarki odpadami komunalnymi.

Gospodarka odpadami komunalnymi stanowi istotny problem wspdtczesnosci. Od lat
obserwujemy dodatnig korelacje pomiedzy wzrostem dochodu narodowego w przeliczeniu

na mieszkanca a wskaznikiem wzrostu ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych. W Polsce



ten trend jest szczegdlnie widoczny od 2014 roku, kiedy to w ramach tzw. ,rewolucji
Smieciowej” udato sie czeSciowo uszczelni¢ system zbierania odpaddéw komunalnych.
Polityka Unii Europejskiej konsekwentnie od lat zmierza w kierunku minimalizacji
sktadowania oraz rozwoju recyklingu. Dziatania zmierzajgce do zmniejszenia ilosci
wytwarzanych odpaddéw generalnie doprowadzity jedynie do stabilizacji ich wytwarzania w
najbardziej rozwinietych krajach UE, w pozostatych krajach obserwujemy w dalszym ciggu
wzrost ich ilosci. W Polsce w ostatnich latach wzrost ten wynosit ok. 0,5 min Mg rocznie.
Wdrazanie zatozen gospodarki obiegu zamknietego ma docelowo (w 2035 roku)
doprowadzi¢ do 65% recyklingu catosci odpaddéw komunalnych wytwarzanych w Polsce i
maksymalnie 10% udziatu sktadowania. Jak tatwo obliczyé pozostaje jeszcze ok. 25% masy
odpaddw - i to jest wiasnie miejsce dla termicznego przeksztatcania odpaddow. W zakresie
technologii termicznego przeksztatcania odpadéow komunalnych w Europie od lat dominuje
technologia spalania na ruszcie. Liczne préby wdrozenia technologii opartych o pirolize czy
zgazowanie odpaddéw prowadzone w latach 90-tych ubiegtego wieku oraz na poczatku lat
dwutysiecznych w zdecydowanej wiekszosci zakonczyty sie niepowodzeniem. Jedynie w
Japonii obecnie funkcjonuje spora ilo$¢ instalacji zgazowania odpadéw komunalnych (ok. 1/3
na ponad 1200 instalacji), ale nalezy pamieta¢ o znaczacych réznicach w jakosci i sktadzie
odpaddw japonskich i europejskich. Préby opracowania i wdrozenia technologii pirolizy czy
zgazowania odpaddéw komunalnych podjeto takze w Stanach Zjednoczonych, ale tam nie

osiggnieto istotnych sukceséw i réwniez tam dominuje technologia rusztowa.

W chwili obecnie w Polsce spalamy ok. 17% wytwarzanych odpadéw komunalnych w
9 instalacjach. Kolejnych 6 jest w budowie, a w ramach programu NFOSIGW kolejnych 17
projektéw instalacji uzyskato dofinansowanie z funduszy spdjnosci. Docelowo da to ok. 2,9
min Mg mocy przerobowych spalarni w Polsce. Jezeli do tego dotozymy ok. 1 min Mg frakc;ji
palnej wydzielonej z odpaddéw komunalnych, ktéra moze byé wykorzystana do wytworzenia
tzw. paliwa alternatywnego dla cementowni mamy maksymalnie (przy dobrej koniunkturze
gospodarczej i zapotrzebowaniu na cement) mozliwe do wykorzystania do termicznego
przeksztatcania ok. 3,9-4,0 min Mg odpaddéw komunalnych. Natomiast potrzeby mocy
przerobowych w zakresie termicznego przeksztatcania szacuje sie w Polsce na ok. 4,5 min Mg
(ok. 30% wytwarzanych odpadéw komunalnych — docelowo ok. 15-16 min Mg rocznie). Jest

wiec jeszcze miejsce na nowe instalacje.

Otwarte pozostaje pytanie o mozliwg do zastosowania technologie - czy bedzie to
sprawdzona i powszechnie stosowana technologia rusztowa czy tez beda to inne
technologie, np. charakteryzujace sie lepszymi wskaznikami eksploatacyjnymi czy

ekonomicznymi.

Oceniana praca doktorska mgr inz. Arkadiusza Primusa doskonale wiec wpisuje sie w

aktualne potrzeby gospodarcze kraju. Zawiera ona wiele elementdw nowosci,



nieanalizowanych dotychczas w znanych pracach z tego zakresu. Mozna wiec uznaé, ze jest
to praca, ktorej temat i zakres zostat trafnie wybrany, gdyz dotyczy on istotnego problemu

inzynierii sSrodowiska — gospodarki odpadami komunalnymi.

W swietle wynikéw pracy oraz sformutowanych na jej zakonczenie wnioskdw, mozna
uznac, ze przyjety w pracy program badawczy w zasadzie zostat zrealizowany, cel pracy
osiggniety. Biorgc pod uwage aktualny stan wiedzy w przedmiotowym zakresie mozna uznac

oceniang rozprawe za oryginalny dorobek naukowy doktoranta.

3. Uwagi krytyczne

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Primusa jest przygotowana
bardzo starannie zarowno pod wzgledem merytorycznym jak i edytorskim. Jest napisana
jasnym, prostym jezykiem i zawiera bardzo duzo aktualnych spostrzezen oraz informacji, co

bardzo dobrze swiadczy o doktorancie.

Bardzo rzetelnie i w sposéb przemyslany zostata przez doktoranta wykonana czesci
badawcza. Przedstawione wyniki badan bardzo dobrze charakteryzujg strumie odpaddw,
ktory moze by¢ poddany termicznemu przeksztatcaniu. Wykonane w 6 rozdziale i zestawione
w zatgczniku 3 obliczenia wydajg sie prawidtowe, choé szkoda, ze doktorant nie opisat szerzej

metodyki obliczen parametrow procesowych instalacji.

Jednoczesnie wida¢ u doktoranta duze zainteresowanie, a wrecz pewng fascynacje
procesem zgazowania. Traktuje on bez mata proces zgazowania jako co$ lepszego,
nowoczesniejszego czy bardziej efektywnego od powszechnie stosowanego procesu spalania
odpaddéw komunalnych, czy tez wydzielonej z niech frakcji palnej (preRDF). Takie podejscie
do zagadnienia z jednej strony ukierunkowuje sposdb myslenia i przebieg badan, a z drugiej
strony jest zazwyczaj przyczyng pomijania negatywdéw. Recenzowana praca niestety nie jest

wolna od tego typu przypadkow.

Juz rozdziale 3 (strona 26) pojawia sie stwierdzenie, ze Rozporzgdzenie Ministra
Rozwoju w sprawie wymagan dotyczgcych termicznego przeksztatcania odpaddéw (...) nie
dotyczy procesow zgazowania odpaddw. Nie jest to prawda. Zgodnie z ustawg o odpadach
zgazowanie zaliczane jest do procesdw termicznego przeksztatcania, o ile produkty tego
procesu sg nastepnie spalane. Jedynym wyjatkiem (wynikajgcym z orzecznictwa ETS) jest
przypadek, gdy gaz ze zgazowania przed spalaniem jest oczyszczony do poziomu
gwarantujgcego emisje porédwnywalng z emisjg ze spalania gazu ziemnego. Faktem
natomiast jest, ze jest to warunek nie okreslony w sposéb precyzyjny. Jednak te wytgczenie
w zadnym przypadku nie upowaznia do stwierdzenia, ze procesy zgazowania odpadow nie
podlegajg regulacjom prawnym analogicznym, jak inne procesy termicznego przeksztatcania

odpaddw.



Kolejnym przejawem pozytywnej fascynacji procesem zgazowania jest catkowite
pominiecie wszystkich negatywnych doswiadczen europejskich w zakresie wykorzystania
procesu zgazowania do przetwarzania odpaddw. Opisane zostaly one szczegétowo w
publikacji Gleisa z 2011 roku (Gleis M.: Pyrolyse und Vergasung, w: Thome-Kozmiensky K.J.,
Beckman M.: Energie aus Abfall, Band 8, s. 437-465, TK Verlag 2011). Faktem natomiast (nie
opisanym roéwniez w pracy) jest, ze procesy zgazowania znalazty swoje spore zastosowanie
do unieszkodliwiania czy tez termicznej utylizacji odpadéw komunalnych w Japonii, gdzie na
ok. 1200 instalacji ok. 1/3 to instalacje zgazowania. Ale przyczyng dobrych japonskich
doswiadczen w zakresie zgazowania odpadéw w przeciwienstwie do nie najlepszych
doswiadczen europejskich jest najprawdopodobniej znaczna rdéznica sktadu i wtasciwosci
odpadéw komunalnych pomiedzy Europg a Japonig. Szkoda réwniez, ze doktorant w
podsumowaniu pracy (rozdz. 7, s. 167) analizujac istniejgce w Europie instalacje zgazowania
odpaddéw komunalnych (gtéwnie o niewielkiej wydajnosci) catkowicie pominat negatywny
przyktad instalacji zgazowania odpaddéw Sekundarrohstoff Verwertungszentrum Schwarze
Pumpe, ktora to instalacja okazata sie catkowicie niewydolng i awaryjng w odniesieniu od
zgazowania odpadow (400 000 Mg/rok), a dzi$ zgazowuje bezawaryjne wegiel brunatny, a
takze pozytywny przyktad instalacji w elektrocieptowni Lahti Il gdzie zgazowywane jest ok.
250000 Mg/rok RDF. Szczegdlnie ten drugi przyktad powinien byé przedmiotem
zainteresowania doktoranta, gdyz tam witasnie wdrozono skuteczng metode oczyszczania
syn-gazu i zastosowano kociot wykorzystujgcy oczyszczony gaz do produkcji ciepta. Wniosek
ptynacy z obu przypadkdw jest jednoznaczny — o powodzeniu zastosowania technologii
zgazowania do odpaddow komunalnych, czy tez wydzielonej z niech frakcji palnej (preRDF)
decyduje obecnos$é zanieczyszczen, w szczegdlnosci zanieczyszczen kwasnych, ktére moga
byc¢ zrédtem korozji instalacji oraz jej wysokiej awaryjnosci.

Wydaje sie takze, ze ze wzgleddéw edytorskich rozdziat 7 powinien by¢ rozdzielony na
dwa: osobno podsumowanie, ktoére w analizowanej pracy jest pewnego rodzaju
streszczeniem pracy oraz osobno wnioski, co z pewnoscig utatwitoby percepcje catosci pracy
i podkreslito sformutowane wnioski, cho¢ mozna mie¢ pewne zastrzezenia co do ich

konkretnosci i jednoznacznosci.

Generalnie jednak, mozna stwierdzi¢, ze recenzowana praca zostata przygotowana w
sposéb przemyslany i uporzadkowany. Jest napisana zwieztym, prostym jezykiem, a sposdb
przedstawienia stanu wiedzy autora na temat gospodarki odpadami komunalnymi i
termicznych metod ich przetwarzania nie budzi zastrzezen, wrecz wskazuje na bardzo dobrg
znajomosc tych zagadnien.

Zdaniem recenzenta, jest to, pomimo sformufowanych powyzej uwag krytycznych,
bardzo dobra praca wnoszaca elementy nowosci do naszej wiedzy o technologiach

przetwarzania komunalnych osadéw Sciekowych.



4. Wnioski

Mimo sformutowanych powyzej uwag krytycznych recenzowang rozprawe doktorskg
mgr inz. Arkadiusza Primusa oceniam pozytywnie. Zwigzana jest ona z niezmiernie waznym
obszarem inzynierii i ochrony $rodowiska — gospodarki odpadami komunalnymi. Praca jest
spdjna, przemyslana, uporzadkowana i stanowi istotng nowo$é w zakresie inzynierii
srodowiska.

Przygotowana rozprawa dowodzi, ze doktorant dobrze poznat i opanowat warsztat
pracy naukowo-badawczej oraz dysponuje znaczng wiedzg z zakresu reprezentowanej
specjalnosci. Stwierdzam, ze sformutowane w niniejszej recenzji uwagi majg charakter
redakcyjno-dyskusyjny i nie obnizaja wartosci recenzowanej pracy, ktéra spetnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim.

Reasumujgc, wnosze wiec do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gornictwa
Panstwowego Instytutu Badawczego o przyjecie ocenianej pracy oraz dopuszczenie mgr inz.
Arkadiusza Primusa do dalszych etapow przewodu doktorskiego w dyscyplinie inzynieria

srodowiska, gérnictwo i energetyka.

prof. dr hab. inz. Grzegorz Wielgosinski
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