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RECENZIA
osiggniecia naukowego dr inz. Przemystawa Serugi
przedstawionego w postaci jednotematycznego cyklu publikacji pod wspdlnym tytutem
»,Fermentacja metanowa frakcji organicznych odpadéw komunalnych z zagospodarowaniem
powstajgcych produktéw ubocznych”
bedgcego podstawg do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja zostata przygotowana na podstawie uchwaty nr 28/2022, z dnia 24.02.2022 r. Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slgskiej. O decyzji powotujacej
mojg osobe na recenzenta i cztonka komisji habilitacyjnej dr inz. Przemystawa Serugi zostatem
poinformowany pisemnie listem z dnia 19.04.2022 r. przestanym przez Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina.
Podstawg opracowania recenzji byt przestany na mdj adres stuzbowy wydrukowany egzemplarz
osiggniecia naukowego.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest osiggniecie naukowe pod wspdlnym tytutem ,Fermentacja
metanowa frakcji organicznych odpadéw komunalnych z zagospodarowaniem powstajgcych
produktéw ubocznych”.

Dr inz. Przemystaw Seruga aplikuje o stopien doktora habilitowanego na podstawie zbioru
szesciu publikacji, ktdrych tematyka wpisuje sie w zakres reprezentowany przez wspdlny tytut
osiggniecia naukowego.

3. Sylwetka naukowa dr inz. Przemystawa Serugi

Pan dr inz. Przemysfaw Seruga uzyskata tytut magistra inzyniera w 2011 r. na Uniwersytecie
Ekonomicznym we Wroctawiu. Promotorem pracy magisterskiej byta dr inz. Matgorzata Krzywonos,
a temat pracy brzmiat ,Zastosowaniem bakterii fermentacji mlekowej do odbarwiania buraczanego
wywaru melasowego”. Kolejnym etapem w rozwoju naukowym habilitanta byto otrzymanie stopnia
doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia na Wydziale Inzynieryjno-
Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu w roku 2017 na podstawie dysertacji
»Unieszkodliwianie odpaddéw z przemystu spozywczego w zaktadzie gospodarowania odpadami
komunalnymi”. Promotorem pracy byta Pani dr hab. inz. Matgorzata Krzywonos, prof. UE.



Pan dr inz. Przemystaw Seruga od roku 2014 jest pracownikiem Zaktadu Gospodarowania
Odpadami Gac¢ Sp.zo.o. Ponadto od 2018 r. jest réwniez pracownikiem Katedry Inzynierii
Bioprocesowej Wydziatu Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. W okresie
01.05.2020 r. —31.10.2020 r. Pan dr inz. Przemystaw Seruga odbyt staz naukowy w Katedrze Inzynierii
Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Bioragc pod uwage poszczegdlne etapy rozwoju
kariery naukowej habilitanta mozna wyraZznie dostrzec jego zainteresowania badawcze, ktére
skierowane byto na zagadnienia zwigzane z procesami fermentacji metanowej. Catoksztatt
prowadzonych prac stanowi podstawe do ubiegania sie przez Pana dr inz. Przemystawa Serugi o
tytutu doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

4. Charakterystyka osiggniecia naukowego

Przedstawione osiggniecie naukowe zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1
pkt 2 ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z pdin. zm.)
zostato ztozone do oceny w formie jednotematycznego cyklu szesciu prac opublikowanych
w czasopismach, ktdre znajdujg sie na liscie JCR (Journal Citation Reports), pod wspdlnym tytutem:
,Fermentacja metanowa frakcji organicznych odpadéw komunalnych z zagospodarowaniem
powstajacych produktdéw ubocznych”, opublikowanych w latach 2019-2021.

Jak widaé na zbiér ten sktadajg sie artykuty o zasiegu miedzynarodowym z IF od 0,900 do
3,267. Pan dr inz. Przemystaw Seruga jest pierwszym autorem we wszystkich sze$ciu pracach,
co wskazuje na wiodacg role w ich opublikowaniu. Pan dr inz. Przemystaw Seruga podat
w oswiadczeniach, Zze jego udziat w podstawowych szesciu publikacjach stanowi $rednio 76,7%
(publikacja 1 — 100%, publikacja 2 — 90%, publikacja 3 — 70%, publikacja 4 — 60%, publikacja 5 — 70%,
publikacja 6 — 70%). Dodatkowym potwierdzeniem udziatu sg oswiadczenia wspétautorow
zamieszczone w dokumentacji przedstawionej do recenzji. Wktad Pana dr inz. Przemystawa Serugi
polegat na prowadzeniu badan eksperymentalnych, analizie i opracowywaniu uzyskanych wynikdow,
zbieraniu piSmiennictwa i pisaniu artykutow/referatow. W pieciu publikacjach poza Panem dr inz.
Przemystawem Serugg wystepujg jeszcze inni wspoétautorzy.

4.1. Ocena zasadnosci podjetej problematyki badawczej

Jako osiggniecie naukowe Pan dr inz. Przemystaw Seruga przedstawit cykl publikacji
powigzanych tematycznie pod wspdlnym tytutem ,Fermentacja metanowa frakcji organicznych
odpaddéw komunalnych z zagospodarowaniem powstajgcych produktéw ubocznych", ktére wg. mojej
opinii majg istotny wktad habilitanta w rozwdj dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gdrnictwo i energetyka, biorgc pod uwage ich przedmiot badan
i zasieg aplikacyjny.

Problem zagospodarowania odpaddw, a zwtaszcza frakcji organicznej, jest bardzo aktualny
i wymaga szukania nowych i doskonalenia istniejgcych rozwigzan technologicznych. Wpisuje sie to
obecnie bardzo wyraznie w trend Gospodarki o obiegu zamknietym. Ponadto
wykorzystanie/przetworzenie frakcji organicznej przyczynia sie do ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery w momencie deponowania na sktadowiskach odpaddéw frakcji nie
biodegradowalnych biologicznie.

Z przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego, jak rédwniez z trendu Swiatowego,
wynika, ze dominujacg technologig w zakresie przetwarzania frakcji biodegradowalnej odpaddw jest
stabilizacja beztlenowa — fermentacja. W przeciggu ostatnich co najmniej 20 lat proces ten jest
udoskonalany i ukierunkowywany np. w strone intensyfikacji produkcji biogazu i pozyskiwanej
z niego energii, poprzez réznego rodzaju zabiegi modyfikacji procesowej lub technologicznej. Prace



badawcze wykazane w osiggnieciu naukowym bedgcym podstawg do ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego oraz ich aplikacyjno$¢ doskonale wpisujg sie wtasnie w polepszania i udoskonalanie
procesu fermentacji.

Pan dr inz. Przemystaw Seruga przedstawit wyniki badan zrealizowanych w Zaktadzie
Gospodarowania Odpadami Ga¢ Sp. z 0.0., zlokalizowanym koto Otawy na Dolnym Slasku. Zgodnie
z charakterystyka Zaktad posiada kompostownie tunelowg opartg na technologii ,,COMPObox” firmy
Compost Systems GmBH, skfadajgcg sie z 6 reaktoréw hermetyzowanych z napowietrzaniem,
nawadnianiem, rekuperacjg ciepta w wymienniku krzyzowym oraz biofiltrem z ptuczka. Instalacja ta
moze w ciggu roku przyjmowac maksymalnie 33 000 Mg materiatu, przy zatozeniu 14-16 dniowego
obtozenia reaktora. Odpady poddane stabilizacji tlenowe] przetwarzane sg w zelbetowych reaktorach
o dtugosci 23,5 m i szerokosci 7,5 m. Przy wysokosci zatadunku materiatu 2 m, pojemnos$é catkowita
rektora wynosi 360 m3 (pojemno$é czynna/wykorzystywana 337,5 m3). Z kolei instalacja fermentac;ji
zostata wykonana w technologii KOMPOGAS® i zaprojektowana jest na przetworzenie w ciggu roku
27 000 Mg frakcji biodegradowalnej pochodzgcej z odpadéw komunalnych oraz 4 000 Mg odpaddw
kuchennych. Proces fermentacji metanowej przebiega w dwdéch poziomych bioreaktorach (kazdy
o pojemnosci catkowitej 1500 m3). W sktad catej instalacji wchodza moduty: jeden przeznaczony do
przygotowania odpaddéw iich podawania do fermentacji, dwie komory fermentacyjne, modut
odwadniania przefermentowanych odpadéw, modut energetycznego odzysku biogazu oraz modut do
oczyszczania powietrza procesowego. Technologia przewiduje prowadzenie fermentacji suchej,
z zawartoscig suchej masy w komorze w granicach 30-35%, w warunkach termofilnych (54°C).

Najwazniejsze wnioski ptyngce z przedstawionego cyklu publikacji zostaty podsumowane
w autoreferacie, w ktorym autor, co jaki$§ czas podkreslat, co jest jego istotnym wktadem
i nowatorskim podejsciem w prowadzonych badaniach. Przedstawiony cykl publikacji do
postepowania habilitacyjnego stanowi dos¢ spdjny materiat, ktérego kluczem s3g procesy
przetwarzania i stabilizacji odpaddw — frakcji organicznej.

4.2. Omdwienie i opinia osiggniecia naukowego

Cel osiggniecia naukowego zostat sprecyzowany w autoreferacie i obejmuje
scharakteryzowanie procesu fermentacji metanowej frakcji organicznych odpadéw komunalnych
z uwzglednieniem mozliwosci zagospodarowania powstajacych produktéw ubocznych procesu
(Sciekdw i pofermentatu). Pan dr inz. Przemystaw Seruga w pracach sktadajgcych sie na osiggniecie
zweryfikowat takze wydajnosé i stabilnos¢ przebiegu procesu fermentacji. Wyniki badan postuzyty do
porownania proceséw fermentacji dwoch réinych substratow (frakcji biodegradowalnej oraz
selektywnie zebranych bioodpaddw). Habilitant ponadto w autoreferacie doprecyzowat cele
szczegotowe.

4.2.1. Seruga P. 2021: The municipal solid waste management system with anaerobic digestion,
Energies, 14, 2067., doi:10.3390/en14082067 [140 pkt MNiSW, IF= 2,702]

W artykule habilitant przedstawit charakterystyke oraz ilos¢ zbieranych i wykorzystywanych
odpaddéw z wielolecia w Zaktadzie Gospodarowania Odpadami Ga¢ Sp. z o.0., lokalizowanym koto
Ofawy na Dolnym Slasku. W tabeli 1 w danej z roku 2019 — Residual/Mixed solid waste brakuje
przecinka. Obok ilosci odpaddw zostata rowniez podana charakterystyka wytwarzanego biogazu oraz
charakterystyka pofermentatu. Jak stusznie zauwazyt Pan dr inz. Przemystaw Seruga zbidrka
bioodpaddw ,u Zrédta” jest w Polsce w poczatkowej fazie rozwoju, stagd ten obszar badawczy
wymaga szczegdlnej uwagi. Fakt braku instalacji fermentacji ciggtej bioodpadédw komunalnych
w Polsce do 2019 r., swiadczy réwniez o nowosci zaproponowanego przez habilitanta rozwigzania.
Ze wzgledu na fakt, iz odpady majg rdzng charakterystyke w zaleznosci od miejsca powstawania (np.



w zaleznosci od kraju) wypracowanie przez habilitanta wtasnych rozwigzan i metod przetwarzania
zastosowanych w warunkach polskich, dla instalacji w petnej skali technicznej jest jego nie watpliwym
wktadem do wiedzy.

4.2.2. Seruga P., Krzywonos M. 2021: Separate collected versus mechanical segregated organic
fractions in terms of fertilizers suitability, Energies, 14, 3971, doi: 10.3390/en14133971 [140 pkt
MNiSW, IF= 2,702]

Przeprowadzone przez Pana dr inz. Przemystawa Seruge badania obejmowaty poréwnanie
powstatych z przetwarzania selektywnie zebranych bioodpaddéw oraz frakcji biodegradowalnej
wydzielonej ze zmieszanych odpadéw komunalnych osadéw pofermentacyjnych, odciekéw
z odwadniania oraz wytworzonych kompostéw. W tych materiatach oznaczono m.in. zawartosci
metali ciezkich oraz sktadnikdw odzywczych dla roslin. Jak stusznie zauwazyt habilitant kazdy
z powstatych produktéw po spetnieniu wymagan krajowych, uzyskaniu pozytywnej opinii
produktowej oraz po dopuszczeniu do obrotu handlowego moze byé stosowany jako tzw. srodek
polepszajacy witasciwosci gleb. Z przeprowadzonych badan wynikto, iz produkty pofermentacyjne
pochodzace z frakcji biodegradowalnej wydzielonej z niesegregowanych odpadéw komunalnych nie
spetnity wymagan prawnych w tym zakresie. Przede wszystkim przekroczone zostaty stezenia metali
ciezkich.

4.2.3. Seruga P., Krzywonos M., Seruga A., Niedzwiecki t., Pawlak-Kruczek H., Urbanowska A.
2020: Anaerobic digestion performance: separate collected vs. mechanical segregated organic
fractions of municipal solid waste as feedstock, Energies, 13, 3768., doi:10.3390/en13153768
[140 pkt MNiSW, IF= 2,702]

Ze wzgledu na prowadzong zbidrke selektywng odpaddéw ,u Zrédta” — wyodrebnienie
poszczegdblnych frakcji, w tym bioodpaddw, koniecznym staje sie projektowanie instalacji fermentacji
ukierunkowanych na selektywnie zebrang frakcje - bioodpady oraz dostosowanie/przejscie
istniejgcych biogazowni z frakcji biodegradowalnej wydzielonej ze zmieszanych odpaddow
komunalnych na bioodpady. Z tego powodu habilitant podjat badania dotyczace zweryfikowania
stabilnosci i efektywnosci procesu fermentacji pod katem docelowego przejscia na przetwarzanie
selektywnie zebranych bioodpaddéw. Habilitant dokonat analizy morfologicznej substratéw
przeznaczonych do fermentacji i stwierdzit, ze bioodpady zbierane ,u Zrddta” charakteryzujg sie
wieksza o 19,8% zawartoscig frakcji organicznej w stosunku do frakcji biodegradowalnej
z niesegregowanych odpadéw. Ocena efektywnosci procesu zostata dokonana na podstawie dobowej
produkcji biogazu oraz jego sktadu. Dodatkowo aby oceni¢ prawidtowos¢ prowadzenia procesu, Pan
dr inz. Przemystaw Seruga wykonat analizy podstawowych parametréw tj.: oznaczenia zawartosci
lotnych kwaséw ttuszczowych, wartosci pH, kwasowosci, zasadowosci i suchej masy. W wyniku
prowadzonych badan odnotowano o 5,8 m3/tone wyzszg wydajno$¢ biogazu w przypadku
fermentacji bioodpadéw w poréwnaniu z fermentacjg frakcji biodegradowalnej ze zmieszanych
odpaddéw komunalnych. Rownoczesnie biogaz charakteryzowat sie wyzszym stezeniem metanu (58-
60% w poréwnaniu do 51-53%). Wptyneto to jednoczesnie na spadek stezenia siarkowodoru z 800-
1000 ppm (frakcja zmieszana) do 200-250 ppm (fermentacja bioodpaddéw). Habilitant zatem stusznie
wywnioskowat, iz taki proces przyczyni sie do obnizenia kosztow prowadzenia procesu fermentacji
w zwigzku z ograniczeniem zuzycia $rodka odsiarczajgcego (w tym badaniu uzywano wodny roztwér
chlorku zelaza(lll)).

Jak stusznie zauwazyt habilitant, zwiekszone uzyski biogazu i jego lepsza jakos$¢ skutkowaty
zwiekszeniem rocznych ilosci wytworzonej w kogeneracji energii elektrycznej w ZGO Gac sp. z o.o.
ookoto 700 MWh (3932,9 MWh wobec 3285,4 MWh). Dzieki tym badaniom habilitant



zaobserwowalt, iz stezenia krdtkotaricuchowym kwaséw ttuszczowych na poziomie okoto 1,1 g/kg,
wartosci pH (nieco powyzej 8,0), poziom kwasowosci i zasadowosci pozwalajg na podawania
bioodpaddw do komory fermentacyjnej bez ryzyka zaburzenia catego procesu. Efektem prac Pana
drinz. Przemystawa Serugi byta zmiana w prowadzeniu procesu fermentacji w ZGO Gac sp. z o.0.
skutkujgca zasilaniem jednej z dwdch komér fermentacyjnych selektywnie zebranymi bioodpadami.
Na podstawie przeprowadzonych badan zostat zaproponowany przez habilitanta nowy schemat
ideowy procesu prowadzenia fermentacji w ZGO Ga¢ sp. z o.0.

Podsumowujgc przedstawione wyniki badan sg nowatorskim rozwigzaniem problemu
fermentacji bioodpadéw. Watpliwosci recenzenta budzi forma i prawidtowos¢ przedstawionych
wynikéw w publikacji na rysunkach 4-7. Wszystkie zaprezentowane wyniki sg z okresu 4 tygodni
i potgczone linig ciggta pomiedzy wynikami jednotygodniowymi. W moim przekonaniu nie jest to
prawidtowa interpretacja graficzna wynikdw, poniewaz nie ma pewnosci, ze tendencja spadkowa lub
wzrostowa danego parametru byta utrzymywana w okresie tygodnia po miedzy analizami. Wszystkie
te wyniki winny by¢ przedstawione albo w postaci kolumn albo w innej formie graficznej. Oczywiscie
nie wptywa to na prawidtowo wyciggniete wnioski z badan.

4.2.4. Seruga P., Krzywonos M., Paluszak Z., Urbanowska A., Pawlak-Kruczek H., Niedzwiecki t.,
Pinkowska H. 2020: Pathogen reduction potential in anaerobic digestion of organic fraction of
municipal solid waste and food waste, Molecules, 25, 275 [100 pkt., MNiSW, IF=3,267]

W tej pracy habilitant przedstawit wyniki badan dotyczgcych aspektu higienizacji odpadéw
kuchennych i restauracyjnych, stanowigcych uboczny produkt pochodzenia zwierzecego kategorii 3.
Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej, w bioreaktorze z wykorzystaniem wybranych
organizméw wskaznikowych. Whnetrze reaktora zostato wypetnione wsadem fermentacyjnym
pochodzagcym z ZGO Gac sp. z o0.0. podgrzanym do temperatury 54°C. Habilitant do badanego
materiatu wprowadzit przygotowane zawiesiny bakteryjne (Salmonella Senftenberg W?775
i Enterococcus spp.) oraz perlonowe nosniki zawierajgce jaja Ascaris suum. Oceny skutecznosci
higienizacji dokonano na podstawie zmian ilosciowych populacji wybranych patogendéw w czasie
fermentacji. Okreslone prawnie progi eliminacji patogenéw zostaty osiggniete przez habilitanta
w ciggu ok. 6,06, 5,5 oraz 10 godzin, odpowiednio dla Salmonella Senftenberg W775, Enterococcus
spp. i jaj Ascaris suum.

Aby oceni¢ stopien higienizacji w petnej skali technicznej Pan dr inz. Przemystaw Seruga
przeprowadzit badania na dziatajacej instalacji w ZGO Gac sp. z 0.0. W okresie dwdch miesiecy
w procesie fermentacji do frakcji biodegradowalnej dodawany byt 5% dodatek odpadéw kuchennych
i restauracyjnych. W tym czasie habilitant weryfikowat takze stabilnos$¢ przebiegu procesu (pH, sucha
masa, zasadowos$¢, kwasowos$é, zawartos¢ jondw amonowych i zawartos¢ krétkotaricuchowych
kwasow ttuszczowych (octowego, propionowego, mastowego i walerianowego)). W trakcie badan
habilitant zaobserwowat stabilnos¢ procesu odnotowujac wartosci pH utrzymujace sie na poziomie
okoto 8,5, sucha mase na poziomie 35% w sekcji poczatkowej i okoto 33,8% w sekcji koncowej
komory, stezenie jonédw amonowych na poziomie okoto 3,8 g/kg. Odnotowana przez habilitanta
zawarto$¢ krotkotaricuchowych kwaséw ttuszczowych réowniez byta w dopuszczalnym/stabilnym
zakresie. Stosunku kwasowosci do zasadowosci nie przekraczat 0,2.

Otrzymane wyniki potwierdzity skutecznosci procesu kofermentacji w warunkach
termofilnych, jako metody przetwarzania ubocznych produktéw pochodzenia zwierzecego,
eliminowania bakterii i braku ich wystepowania w pofermentacie bez koniecznosci wstepnej
higienizacji w temperaturze 70°C. W efekcie podjetych prac badawczych habilitant uzyskat
przetestowang metode gotowa do wdrozenia w Zaktadzie. Warto podkresli¢, ze po uzyskaniu
aprobaty nadzoru weterynaryjnego tj. zgody Powiatowego Lekarza Weterynarii w Otawie na



przetwarzanie w kofermentacji odpaddéw kuchennych i restauracyjnych z frakcjg biodegradowalng
odpadéw komunalnych, instalacja w ZGO Ga¢ sp. z 0.0. zostata pierwszg tego typu instalacjg
fermentacji w Polsce.

Podobnie jak w poprzedniej pracy watpliwosci recenzenta budzi forma i prawidtowos¢
przedstawionych wynikdw w publikacji na rysunkach 3-4. Wszystkie zaprezentowane wyniki sg
zokresu 9 tygodni i potgczone linig ciggla pomiedzy wynikami jednotygodniowymi. W moim
przekonaniu nie jest to prawidtowa interpretacja graficzna wynikdw, poniewaz nie ma pewnosci,
ze tendencja spadkowa lub wzrostowa danego parametru byta w tygodniu po miedzy wynikami.
Wszystkie te wyniki winny by¢ przedstawione albo w postaci stupkéw albo w innej formie graficzne;j.
Oczywiscie nie wptywa to na prawidtowo wyciagniete wnioski.

4.2.5. Seruga P., Krzywonos M., Pyzanowska J., Urbanowska A., Pawlak-Kruczek H., NiedZwiecki
t. 2019: Removal of ammonia from the municipal waste treatment effluents using natural
minerals, Molecules, 24, 3633 [100 pkt., MNiSW, IF=3,096]

Jako uzupetnienie zakresu prowadzonych badan, habilitant zajat sie réwniez ocena
mozliwosci i wyborem sposobu zagospodarowania/oczyszczenia $ciekdw powstajgcych w trakcie
biologicznego przetwarzania odpadéw, ktére pochodzity z ZGO Gac¢ sp. z 0.0. W tym celu Pan dr inz.
Przemystaw Seruga wykorzystat sorbenty do oczyszczania Sciekdw i zwrdcit szczegdlng uwage na
usuwania jondw amonowych. Habilitant wykorzystat trzy naturalne sorbenty (Zeocem Eco, BiozeoR0O1
i Zeolite Subio) o wielkosci ziaren 0,5-1 mm. Najwiekszg skutecznos¢ usuwania jondw amonowych
odnotowat dla Zeolite Subio (40,4%). Ten sorbent postuzyt do dalszych badan dotyczacych wptywu
frakcji granulometrycznej (0,5-1,0 mm, 0,2-0,5 mm, 0,0-0,2 mm) na skutecznos$¢ usuwania jonéw
amonowych. W dalszej czesci badan Pan dr inz. Przemystaw Seruga zdecydowat sie na poszerzenie
badan o nowe sorbenty tj. Bentonit, Zeocem Eco i Terra Bent Agro o uziarnieniu 0-0,05 mm.
Najwyzszg skutecznos$é usuwania jondw amonowych ze sciekdw, wynoszacg 52,3%, zanotowat dla
probki Bentonitu | (o 85% zawartosci montmorylonitu). Najnizsza z kolei skutecznos¢ zaobserwowat
przy zastosowaniu sorbentu Terra Bent Agro (40,3%). W zwigzku z powyzszym Bentonit | zostat
wybrany do dalszego etapu badani, w ktérym habilitant zweryfikowat wptyw aktywacji chlorkiem
sodu o stezeniach 0,5, 1 i 2 mol/dm3. W tym etapie badari Pan dr inz. Przemystaw Seruga osiggnat
55,9% skutecznos¢ usuwania jondw amonowych przy aktywacji Bentonitu roztworem NaCl o stezeniu
1 mol/dm3. Potwierdzeniem przeprowadzonych badai byto wyznaczenie réwnowagowego
wspdifczynnika adsorpcji (izoterma adsorpcji Langmuira dobrze odpowiadata réwnowadze (R? od 0,97
do 0,98), podczas gdy model Freundlicha okazat sie niedopasowany (R? = 0,77)). Na podstawie
wynikéw badan habilitant skonkludowat, ze zastosowanie naturalnych sorbentéw, ani ich aktywacja
za pomocg roztworu NaCl nie przyniosto oczekiwanej poprawy wydajnosci i skutecznosci oczyszczania
Sciekdw.

4.2.6. Seruga P., Krzywonos M., Wilk M., Borowiak D. 2019: The effect of selected parameters
on the stabilization efficiency of the organic fraction of municipal solid waste (OFMSW) in the
mechanical and biological treatment plant (MBT). Rocznik Ochrony Srodowiska (Annual Set The
Environment Protection), 21, 316-329 [40 pkt MNiSW, IF= 0,900]

Wyniki badan przedstawione przez habilitanta w tym artykule dotyczg opracowania
skutecznej i efektywnej ekonomicznie metode stabilizacji tlenowej frakcji organicznej wydzielonej ze
zmieszanych odpaddow komunalnych. Pan dr inz. Przemystaw Seruga poprzez analize statystyczng
sprawdzit istotnos¢ parametréw wptywajgcych na proces stabilizacji, takich jak: napowietrzanie,
nawadnianie, czas procesu oraz mechaniczne przerzucanie. Osiggniety wspotczynnik determinacji
(R2) wynoszacy 0,94 sugeruje odpowiednig reprezentacje modelu procesu i dobrg korelacje miedzy



wartosciami eksperymentalnymi i przewidywanymi. Wyznaczone réwnanie regresji przyjeto postac:
Y=0,263+0,058X,-0,048X,+0,062X3 (gdzie: Y - przewidywany stopien stabilizacji materiatu, X1 -
napowietrzanie pryzmy odpaddw, X, - nawadnianie odpaddw, Xs - czas prowadzenia procesu). Dzieki
tej analizie habilitant stwierdzit, iz w przeprowadzonym badaniu mechaniczne przerzucanie okazato
sie nieistotne dla stopnia stabilizacji materiatu. Dodatkowo wyznaczony statystycznie model zostat
potwierdzony w przebiegu kontrolnym, w ktérym habilitant osiggnat stopien stabilizacji wynoszacy
47,5%, przy ustalonych nastawach czaséw pracy wentylatora napowietrzania (10 minut dziatania i 5
minut przerwy), nawadnianiu (10 000 dm3/dobe) i przetwarzaniu trwajacym 4 tygodnie. Opracowang
metode prowadzenia stabilizacji wprowadzono do dziatalnosci ZGO Gac sp. z o.0. jako rozwigzanie
nowatorskie. Dzieki temu habilitant (efekt dla Zaktadu) uzyskat produkt — stabilizat, spetniajgcy
wymagania prawne pozwalajgce sktadowa¢ go z obnizong stawka optaty za korzystanie
ze srodowiska.

5. Pozostaty dorobek naukowy, dziatalnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Opradcz cyklu publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego o ktérym mowa w art.
219 ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z pbin.
zm.) habilitant przedstawit jako wykaz osiggnieé¢ naukowych szereg innych publikacji. Byto to:

- 12 publikacji wydanych przed uzyskaniem stopnia doktora,

- 12 publikacji wydanych po uzyskaniu stopnia doktora.

Pan dr inz. Przemystaw Seruga brat udziat w Konferencjach o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym na ktérych wygtosit 10 referatdw (4 po uzyskaniu stopnia doktora) oraz
przedstawit wyniki badan w postaci 17 posterdw (3 po uzyskaniu stopnia doktora).

Sumaryczna liczba punktéw wedtug kryteriow MEIN/MNISW za publikacje wynosi 1840.
Publikacje wymienione w osiggnieciu naukowym stanowig facznie 660 punktéw. Sumaryczny Impact
Factor publikacji wynosi 41,910, z czego publikacje wymienione w osiggnieciu naukowym majg tgczny
IF = 15,369. Liczba cytowan (dane wg autora, stan do grudnia 2021 r.) wynosi odpowiednio: wg bazy
Web of Science 101 cytowan, wg bazy Scopus 121 cytowan. Indeks Hirscha to odpowiednio: 7 wg
bazy Web of Science, 8 wg bazy Scopus.

Pan dr inz. Przemystaw Seruga w dorobku posiada takze 23 karty aplikacji produktu oraz
wykonat tacznie 39 recenzji artykutdw naukowych w jezyku obcym w czasopismach z IF, oraz 6
w jezyku polskim.

Przedstawiony dorobek naukowy swiadczy o duzej samodzielnosci w prowadzeniu prac
naukowych i podejmowaniu nowych wyzwan badawczych przez habilitanta.

Obok osiggnie¢ naukowych w formie publikacji i wystgpien na Konferencjach Pan dr inz.
Przemystaw Seruga przedstawit szereg innych informacji o swojej dziatalnosci naukowej. Brat czynny
udziat w projekcie badawczym finansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Ponadto
uczestniczyt w przygotowywaniu wielu wnioskéw o projekty badawcze o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym. W roku 2020 odbyt staz w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej, z kolei w 2021 r. odbyt szkolenie na Uniwersytecie Ekonomicznym w Bratystawie,
w ramach programu Erasmus+. Pan dr inz. Przemystaw Seruga prowadzit zajecia laboratoryjne
z przedmiotow: Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych oraz Metrologia. Prowadzit
rowniez Seminarium dyplomowe dla studentéw studiéw inzynierskich na kierunku Zarzadzanie
i inzynieria produkcji oraz byt recenzentem prac dyplomowych studiéw pierwszego i drugiego stopnia
na tym kierunku. Swojg dziatalnos¢ popularyzatorsko-naukowq realizowat prowadzgc wyktady
i zajecia w ramach Festiwali Nauki.



6. Konkluzja koncowa

Praca stanowi probe samodzielnego rozwigzania problemu naukowego, ktéry pozostaje
w obszarze technologii unieszkodliwiania odpadéw.

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe (zbiér artykutdow) stanowi logiczng catosé,
zawarta dyskusja jest zwarta i klarowna, wyniki badafh sg precyzyjnie omawiane. Catos¢ jest
Swiadectwem biegtosci wiedzy, ktdrg zgtebit habilitant w tematyce prowadzonych badan, a takze
zdolnosci wyprowadzania syntetycznych wnioskédw z duzej ilosci danych uzyskanych z proceséw
prowadzonych w skali techniczne;j.

W moim przekonaniu, uzyskane przez habilitanta wyniki badan stanowig wktad
w dotychczasowy stan wiedzy w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka
w obszarze technologii unieszkodliwiania odpaddéw. Niewatpliwie tak szerokie i szczegdtowe
podejscie do tematyki prac pozwolito Panu dr inz. Przemystawowi Serudze na wytypowanie
optymalnych warunkéw procesowych, wraz z cato$ciowym rozwigzaniem przetwarzania odpaddw
w procesie fermentacji metanowej z réwnoczesnym zagospodarowaniem powstajgcych produktow
ubocznych, w tym poprzez ich kompostowanie. Jak habilitant niejednokrotnie podkreslat w zbiorze
publikacji, badania zostaty przeprowadzone we wspodtpracy z Zaktadem Gospodarowania Odpadami
Gac¢ Sp. z o.0., w wiekszosci w skali przemystowej, na funkcjonujgcej instalacji, co pozwolito
na efektywng wspodtprace nauki z otoczeniem biznesowym. Potozony szczegdlny nacisk habilitanta
na problemy eksploatacyjne, poréwnanie procesu fermentacji dla réznych rodzajéw odpaddéw oraz
charakterystyka powstajgcych produktéw ubocznych sg niewatpliwym wktadem naukowym
w dyscypline inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Wskazane przez habilitanta dalsze
kierunki rozwoju oraz wytyczne dla projektowania i wykonania tego typu instalacji wraz
z opracowaniem metod prowadzenia procesu mogg z powodzeniem zosta¢ wykorzystane w innych
tego typu instalacjach. Ponadto zbadane i opracowane metody przetwarzania odpaddéw pozwolity
instalacji w ZGO Gac sp. z 0.0., jako pierwszej w kraju, zastosowac proces fermentacji suchej ciggtej
selektywnie zebranych bioodpaddéw, w tym odpaddéw kuchennych, stanowigcych odpad pochodzenia
zwierzecego kategorii 3.

Biorgc pod uwage pozytywng ocene osiggniecia naukowego (cykl publikacji pod wspolnym
tytutem ,,Fermentacja metanowa frakcji organicznych odpadéw komunalnych z zagospodarowaniem
powstajgcych produktéw ubocznych”) oraz pozostatego dorobku naukowego (walory merytoryczne
i formalne), a takze szerokie doswiadczenie badawcze i dydaktyczne, stwierdzam, iz w mojej ocenie
Pan dr inz. Przemystaw Seruga spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z pdzn. zm.). Wnioskuje zatem o dopuszczenie Pana
drinz. Przemystawa Serugi do dalszych etapdéw zmierzajgcych do nadania stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gdrnictwo i energetyka.

Z powazaniem

dr hab. inz. Klaudiusz Griibel, prof. ATH



