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1. Wstep

Na wstegpie pragne podkresli¢, iz Autor podjat temat pracy dotyczacy waznej problematyki
zwigzanej z uwarunkowaniami zwigzanymi z budowg biogazowni rolniczych w Polsce. Bioragc pod
uwage obowigzujace i ciggle wzrastajagce wymagania w krajach UE w zakresie ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych oraz zwigkszenia udzialu energii pozyskiwanej z OZE problematyka ta jest
ciggle aktualna i wazna dla wypeknienia przez Polske zobowigzan w tym zakresie jakie zostaly na
nasz kraj natozone w okresie do roku 2020. Tematyka pracy wpisuje si¢ takze w wojewoddzki
program rozwoju odnawialnych zrédet energii, jaki wojewddztwo lubelskie przyjeto w raporcie w
roku 2012. Jednakze tytul pracy jest zbyt szeroki i wykracza poza obszar dyscypliny inzynieria
rolnicza wkraczajac ewidentnie w problematyke dotyczaca budownictwa.

2. Ocena formalna pracy

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze praca posiada bardzo rozbudowana konstrukcje, zawiera tacznie
14 rozdzialow 1 liczy 168 numerowanych stron wydruku komputerowego. Opisowa czg$¢ pracy
poprzedza wykaz wazniejszych skrétow. Brak natomiast spisu tabel i1 spisu rysunkéw. Poszczegolne
rozdziaty zawierajg nastepujace ilosci stron:

1. Wprowadzenie 2
2. Przeglad stanu wiedzy 27
3. Wybor tematu i problemu badawczego 6
4. Cel i zakres pracy 2
5. Metodyka badan 9
6. Modelowy tok postepowania administracyjnego przy budowie biogazowni rolniczej
malej mocy 20
7. Zatozenia projektowe budowy biogazowni matej mocy 14
8. Uwarunkowania administracyjne i lokalizacyjne oraz zarzadzanie projektem
budowy biogazowni 11
9. Charakterystyka budowy i1 funkcjonowanie biogazowni matej mocy 30
10. Szacowanie potencjatu biomasy lokalnej dla biogazowni 12
11. Analiza ekonomiczna przyktadowej koncepcji biogazowni rolniczej 12
12. Krajowa polityka rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce 4
13. Podsumowanie i wnioski 4
14. Literatura 5

Odnoszac si¢ do tytutu 1 konstrukcji pracy, kolejnosci poszczegdlnych rozdziatow odnosi sie
wrazenie, ze praca jest nadmiernie rozbudowana, a w cze$ci stanowiacej jej rozwigzanie tj. po celu
pracy- zawiera informacje odnosnie uwarunkowan administracyjnych, lokalizacyjnych czy polityKi
kraju odno$nie rozwoju biogazowni rolniczych, co sprawia, ze rozdzialy te staja si¢ poradnikiem
budowy biogazowni rolniczych i niekoniecznie rozwigzuja problem naukowy co jest wymogiem
wobec pracy doktorskiej. Uwazam wigc, ze informacje zamieszczone w rozdziatach 6,8,12 powinny
w formie skrotowej zosta¢ zamieszczone w przegladzie stanu wiedzy, jednakze z uwzglednieniem
istotnych dla problematyki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce, bez podawania natomiast
informacji czysto budowlanych jak np. wymagany rodzaj betonu?. Nalezy bowiem pamigtac, ze
praca doktorska jest wykonywana w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplina inzynieria rolnicza a
nie np. z budownictwa czy ksztattowania srodowiska. W §wietle powyzszego, uwazam, ze Autor



powinien ograniczy¢ si¢ do aspektow $cisle zwigzanych z zagadnieniami z doborem substratow
biogazowych 1 zastosowanych technologii fermentacji, oszacowaniem zasoboéw substratow,
sposobu zagospodarowania biogazu czy tez oplacalnoscig inwestycji zwigzanych z budowa matych
biogazowni.
Rozdzial 2 - przeglad stanu wiedzy — to w zasadzie odniesienie si¢ do polityki energetycznej
wojewodztwa lubelskiego, gdzie bardzo szeroko omowiono polityke energetyczng regionu na tle
polityki krajowej w zakresie udzialu OZE w bilansie energetycznym w aspekcie zobowigzan Polski
przyjetych na okres do roku 2020. Znaczng cz¢$¢ poswigcono zagadnieniom zwigzanym z budowg i
funkcjonowaniem biogazowni rolniczych.
Rozdzial 3 — Wybor tematu i problemu badawczego — stanowi wazng czeg$¢ pracy, gdzie Autor
w po wnikliwej analizie stanu wiedzy zauwaza, ze wytwarzany w procesie fermentacji
anaerobowej biogaz, po wstepnym oczyszczeniu moze by¢ wielorako wykorzystany, tj. moze by¢
spalany silnikach gazowych, lub po dostosowaniu parametrow moze by¢ zattaczany do sieci
przemystowych jako paliwo do wykorzystania przez odbiorcéw indywidualnych lub do tankowania
pojazdow.
Rozdzial 4 — Cel i zakres pracy — Autor szeroko uzasadniajgc podjecie celu pracy stwierdza, ze
celem pracy byto opracowanie zatozen techniczno-technologicznych dla biogazowni rolniczej
matej mocy do 100kW oraz okreslenie lokalnego potencjatu surowcoéw do biogazowni, wybor
surowca do procesu fermentacji, zagospodarowanie pofermentu i opracowanie koncepcji
efektywnego wykorzystana metanu lokalnie.
Osiagniecie tak okreslonego celu glownego wuzyskano przez realizacj¢ nizej

wymienionych celow czastkowych:

e Zaprojektowanie instalacji biogazowni rolniczej dla dziatki o ograniczonej szerokosci.

e Zaprojektowanie instalacji cz¢sciowo pod powierzchnig ziemi.
Zaprojektowanie biogazowni wkomponowanej w otoczenie przyrodnicze terenéw
wiejskich.
Opracowanie modelowego toku postgpowania przy budowie biogazowni matej mocy.
Okreslenie lokalnego potencjatu biomasy.
Optymalizacj¢ doboru wsadu do komoér fermentacyjnych.
Opracowanie koncepcji zagospodarowanie pofermentu.
Opracowanie koncepcji wykorzystania metanu (biogazu).
Analiza ekonomiczna budowy biogazowni rolniczej.
Tak sprecyzowany cel pracy nalezy uzna¢ za kompleksowy, aczkolwiek, na co juz zwrdcono
uwagg, niektore cele czastkowe, jak zaprojektowanie i wkomponowanie biogazowni w otoczenie
przyrodnicze terendw wiejskich, wychodza poza domeng inzynierii rolniczej.
Rozdzial 5- Metodyka badan - przedstawia szczegdélowy sposob szacowania potencjatu biomasy
i wyboru surowca, charakteryzuje proces fermentacji i mozliwosci energetycznego wykorzystania
biogazu oraz zarzadzanie ryzykiem podczas budowy i funkcjonowania biogazowni. Opisuje takze
wiele kwestii o dyskusyjnym charakterze jesli chodzi o obszar inzynierii rolniczej jak:
uwarunkowania lokalizacji budowy biogazowni niezb¢dne umowy o przylaczeniu do sieci,
opracowanie koncepcji raportu oddziatywania na srodowisko, konsultacje spoteczne w aspekcie
lokalizacji biogazowni rolniczej, sposob wykonania dokumentacji technicznej 1 uzyskania
pozwolenia na budowe, czy w koncu zestawienie regulacji prawnych i opis realizacji budowy.
Czytajac rozdziat odnosi si¢ wrazenie, ze w pracy wystepuje brak spojnosci i nastgpstwa tresci
merytorycznych wynikajacych z celu gtéwnego pracy, co sprawia, ze praca zostaje obcigzona
ogromnym bagazem informacji o charakterze administracyjno-prawniczym i nabiera charakteru
poradnika budowy biogazowni, zamiast koncentrowal si¢ na rozwigzaniu probleméw
poznawczych 1 utylitarnych zwigzanych z realizacja procesow fermentacji beztlenowej w
biogazowni rolniczej o mocy 100kW i efektywnoscig jej funkcjonowania. W szczegdlnosci moje
uwagi odnosza si¢ do calego rozdziatu 6 — Modelowy tok postgpowania administracyjnego przy
budowie biogazowni matej mocy, gdzie zamieszczono informacje wazne przy administrowaniu



budowy biogazowni, ktore nie maja merytorycznego zwigzku z rozwigzaniem problemu
naukowego w dyscyplinie inzynieria rolnicza.

Rozdzial 7- Zalozenia projektowe budowy biogazowni rolniczej malej mocy — jest zasadny i
wnosi wazne informacje przy projektowaniu biogazowni, zwlaszcza jej zespotdéw roboczych jak
hydrolizer, pojemno$¢ komor fermentacyjnych, zbiornik pofermentu, ale zb¢dne sg juz informacje
podrozdziat 7.1.13 — wymagania techniczne przy realizacji rob6ét budowlanych przy odbiorze
koncowym.

Rozdzial 8- Uwarunkowania administracyjne i lokalizacyjne oraz zarzadzanie projektem
budowy biogazowni - w znacznym stopniu dotyczy aspektow administracyjnych zwigzanych z
budowg biogazowni rolniczej, aczkolwiek sg tu tez wazne dla pracy podrozdziaty. Jednakze nie
wiadomo dlaczego np. w podrozdziale 8.4- 8.8 — opracowanie projektu zagospodarowania
odpadéw pofermentacyjnych i innych - Autor komentujac rdézne rozporzadzenia Ministra
Srodowiska, rozpatruje biogazownie o mocy 0,5MW oraz 2 MW nie wspominajac w ogdle o
analizowanej przeciez biogazowni o mocy 100kW.

Rozdzial 9- Charakterystyka budowy i funkcjonowanie biogazowni malej mocy — jest wazny i
charakteryzuje podstawowe parametry techniczno- eksploatacyjne biogazowni odnoszace si¢ do
analizowanej biogazowni o mocy 100kW, poza podrozdzialem 9.12, ktéry nie wnosi tresci
merytorycznych poza ogodlnie znanymi stwierdzeniami, o czym byla mowa we wstepie. Autor w
rozdziale tym zawarl wazne informacje odnosnie procesu technologicznego wytwarzania biogazu
w przedmiotowej biogazowni. Godnym uwagi jest projekt dwukomorowego hydrolizera z
recyrkulacja biomasy z dodawaniem spr¢zonego dwutlenku wegla, co moze istotnie przys$pieszy¢
proces dekompozycji substancji organicznych w procesie hydrolizy. Uwzgledniajac takze
ograniczong szeroko$¢ dziatki, na ktérej planowana jest budowa biogazowni, cieckawa propozycja
jest rozwigzanie dwoch zglebionych komor fermentacyjnych w formie rownoleglych zbiornikoéw o
pojemnosci 156m® kazdy, a takze dobor silnika gazowego z generatorem CHP.

Chciatbym w tym miejscu jednak prosi¢ Autora o udzielenie odpowiedzi podczas obrony, czy
proponowana objetos¢ komor fermentacyjnych nie jest za mata do osiggniecia pozgdanej
wydajnosci biogazu?.

Zbedne s3 tu informacje, ze mieszanka betonowa zostanie dowieziona z we¢zta betoniarskiego
samochodem specjalistycznym oraz informacje odnosnie grubosci i rodzaju betonu $cianek
dzialowych w budynku technicznym 1 innych?!

Rozdzial 10- Szacowanie potencjalu biomasy lokalnej dla biogazowni — dotyczy waznych
kwestii, ale w zdecydowanej wigkszosci (podrozdziaty 10.1- 10.2) informacje tam zawarte dotycza
ogoblnie znanych kwestii 1 powinny si¢ znalez¢ w czeSci przegladowej pracy a nie w rozwigzaniu
problemu.

Dopiero w podrozdziale 10.3 Autor dokonuje oszacowania potencjalu biomasy na potrzeby
analizowanej biogazowni, bazujac na pigciu substratach biogazowych w postaci kiszonki z
kukurydzy, wywarze gorzelnianym, wystodkach buraczanych, melasie i serwatce. poprawne sa
zastosowane procedury obliczeniowe oraz wyniki stanowigce roczny bilans energetyczny
analizowanej biogazowni.

Rozdzial 11- Analiza ekonomiczna przykladowej koncepcji biogazowni rolniczej- uwazam za
wazny w aspekcie podkreslenia zasadno$ci budowy biogazowni rolniczych matej mocy w Polsce z
uwzglednieniem catoksztaltu kosztow 1 wpltywow tacznie z wpltywami za sprzedaz praw
majatkowych $wiadectw pochodzenia — zielone certyfikaty. Cennym uzupeklnieniem metody
kosztowej szacowania optacalnosci inwestycji jest analiza wskaznikowa, gdzie Autor postugujac
si¢ wskaznikami NPV 1 IRR szacuje okres zwrotu zainwestowanych srodkow.

Rozdzial 12- Krajowa polityka rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce - zaréwno pod
wzgledem tresci jak 1 umiejscowienia jest zbedny, nie wnosi niczego do rozwigzania problemu
naukowego 1 osiggni¢cia celu pracy i powinien by¢ zamieszczony w czgs$ci wstepnej pracy.
Rozdzial 13- Podsumowanie i wnioski - jest zasadny, stanowi podsumowanie zasadno$ci budowy
biogazowni rolniczej o mocy 100kW w rozpatrywanej lokalizacji w wojewodztwie lubelskim.



Autor dokonujac podsumowania poczynionych analiz symulacyjnych dotyczacych doboru
substratow, efektywnosci energetycznej biogazowni opracowat 8 wnioskoéw nawigzujacych do celu
pracy i pytan postawionych przy formutowaniu problemu badawczego.
3. Merytoryczna ocena rozprawy

U podstaw genezy podjecia tematu rozprawy, co Autor stwierdza w podsumowaniu przegladu
literatury, istnieje mi¢dzy innymi brak wiedzy odno$nie projektowania i funkcjonowania
biogazowni rolniczych matej mocy do 100kW.
Autor stusznie zwraca tez uwagg, ze biogazownia moze spetnia¢ miejsce utylizacji odpadow
pochodzenia ro$linnego i zwierzgcego ograniczajgc emisje gazoéw cieplarnianych jak CO, CHy W
konsekwencji analizy stanu wiedzy Autor sformutowat problemy badawcze w postaci 7 pytan:

1. Jak sklasyfikowa¢ surowiec do produkeji biogazu w odniesieniu do struktury

1. rynku i zrédet ich powstawania w Polsce?

2. Jakie warunki determinujg o doborze technologii i mocy biogazowni rolniczej?

3. Jakie warunki decyduja o wtasciwym doborze lokalizacji biogazowni rolniczej?

4. W jakim stopniu zaktadana moc biogazowni wptywa na ostateczng realizacje
projektu i jego optacalnos¢?

5. Czy powierzchnia dziatki pod inwestycje ma wplyw na dobor ostatecznej mocy,
technologii i lokalizacji biogazowni rolniczej?

6. Czy istnieje mozliwos¢ sporzadzenia modelowego toku postgpowania dla budowy
biogazowni rolniczej?

7. Czy istnieje mozliwo$¢ wkomponowania instalacji biogazowni rolniczych w
charakterystyczng zabudowe niskg terenow wiejskich z brakiem negatywnego
wplywu na proces technologiczny wytwarzania biogazu?

Czytajac pracg¢ odnosi si¢ wrazenie, ze praca jest nadmiernie rozbudowana o aspekty
administracyjne, prawne, budowlane wykraczajace poza obszar inzynierii rolniczej. Niewatpliwie
przez to praca traci na przejrzystosci, co jest zbedne, zwlaszcza, ze praca zawiera wystarczajace
informacje o charakterze poznawczym i utylitarnym ukierunkowane na inzynieri¢ rolnicza w
zakresie odnawialnych Zrédetl energii. Wylaczajac tak zdefiniowane, zbedne tresci, praca zawiera
tresci opisujace eksperyment badawczy polegajacy na rozpoznaniu bazy surowcowej na potrzeby
biogazowni rolniczej o mocy 100kW, okresleniu warunkéw fermentacji anaerobowej, budowy i
funkcjonowania biogazowni oraz okreslenia jej efektywnos$ci ekonomiczne;.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ Autora zaliczam:

dopracowanie metodyki do okres$lania efektywnosci ekonomicznej biogazowni rolniczej
malej mocy do 100kW z uwzglednieniem aspektow odbioru energii elektrycznej, ciepta czy
biogazu,

L przeprowadzenie wnikliwej analizy symulacyjnej zapotrzebowania na substraty oraz
wykazanie mozliwych metod zagospodarowania biogazu z biogazowni rolnicze] malej
mocy,

[ okreslenie kryteriow doboru substratow biogazowych w aspekcie poprawy wskaznikow
ekonomicznych biogazowni rolniczej matej mocy.

Majac na uwadze zaplanowany 1 przeprowadzony eksperyment badawczy, doglebng 1
wielowatkowg analize¢ wynikoéw badan, czesto wykraczajacych poza potrzeby inzynierii rolniczej,
zastosowane metody analityczno-ekonomiczne, pozytywnie nalezy oceni¢ dzialania Autora
zmierzajace rozwigzania problemu naukowego oraz osiggnigcia przyjetych celow pracy.

Autor zrealizowal przyjety cel glowny oraz cele szczegotowe oraz wnidst nowe elementy
poznawcze do problematyki budowy i funkcjonowania biogazowni rolniczej o malej mocy.
Istotnym jest koncowe stwierdzeniem Autora, ze upowszechnienie energetycznego
wykorzystania biogazu musi by¢ poprzedzone rachunkiem efektywnos$ci ekonomicznej co
zostalo w pracy zamieszczone. Warunkiem rozpowszechniania tego rozwigzania jest
pokonanie bariery mentalnosci oraz wykazanie, ze produkcja biogazu moze stanowi¢ zrodto
energii do produkcji energii elektrycznej i ciepta (wykorzystanej lokalnie) oraz niskiego stanu




linii przesylowych. Budowa biogazowni generuje nowe wplywy z podatkow oraz bardzo
istotng dywersyfikacj¢ energii.
Z uwag krytycznych i watpliwosci, czgsto charakterze dyskusyjnym mozna wymienié¢
wiele niescistosci jezykowych i stylistycznych:
str. 101 — 3 wiersz od dotu - chodzi chyba o rozktad a nie rozpad?
str. 102 — wiersz 7 od gory - btad stylistyczny,
str. 102 — wiersz 5 od dotu - btad stylistyczny,
str. 103 — wiersz 1-2 oraz 9-10 od gory btedy stylistyczne,
str. 109 — wiersz 6 od gory — chyba chodzi o rozktad substancji organicznej?,
str. 123 — wiersz 13 od goéry — powinno by¢ 100kW a nie 10kW,
str. 135 — wiersz 9 od dotu- btedny skrot duzej jednostki przeliczeniowe;,
str. 142 — wiersz 3 od dotu- Autor pisze, ze wyprodukowana energia elektryczna zostata
zakupiona przez lokalnego dystrybutora energii elektrycznej — czas przeszty dokonany
chyba nie jest na miejscu w przypadku nie istniejgcej fizycznie biogazowni?.
4. Whniosek koncowy
Podsumowujac przeprowadzona recenzj¢ pracy mgr inz. Andrzeja Lukaszczyka
pt. ,,Problemy i uwarunkowania budowy biogazowni rolniczej matej mocy ”
stwierdzam, ze Autor wykazal si¢ zadawalajaca znajomoscig literatury przedmiotu, umiejetnoscia
komentowania danych literaturowych 1 rozwigzywania problemoéw teoretycznych oraz
zadowalajacym przygotowaniem do planowania i realizacji eksperymentu badawczego. Autor
rozwigzal przyjety w pracy problem naukowy, ktory swoim zakresem w sposob nie uzasadniony
wykraczal poza obszar inzynierii rolniczej. Pomijajac jednak te treSci pracy Autor rozwigzat
problem naukowy w dyscyplinie inzynieria rolnicza polegajacy na wykazaniu:
- Jak sklasyfikowa¢ surowiec do produkcji biogazu w odniesieniu do struktury
- rynku i zrodet ich powstawania w Polsce?
- Jakie warunki determinujg o doborze technologii i mocy biogazowni rolniczej?
- Jakie warunki decydujg o whasciwym doborze lokalizacji biogazowni rolniczej?
- W jakim stopniu zaktadana moc biogazowni wptywa na ostateczna realizacje
projektu 1 jego optacalnosc?
- Czy powierzchnia dzialki pod inwestycje ma wplyw na dobor ostatecznej mocy,
technologii i lokalizacji biogazowni rolniczej?
Uzyskane wyniki analiz symulacyjnych zamieszczone w pracy przyczyniaja si¢ do poszerzenia
wiedzy naukowej i utylitarnej z dyscypliny inzynieria rolnicza odnos$nie budowy 1 eksploatacji
malych biogazowni rolniczych. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie obnizaja warto$ci
ocenianej pracy.

Uwzgledniajac duze zaangazowanie oraz osiagni¢cia Autora pracy, polegajace na
opracowaniu koncepcji technologiczno-projektowej biogazowni rolniczej o mocy 100kW oraz
przeprowadzenia analiz symulacyjnych i obliczeniowych o walorach poznawczych i
utylitarnych odnosnie zasadnos$¢ budowy i oplacalnosci ekonomicznej inwestycji zwiazanych z
budowa malej biogazowni rolniczej stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa
doktorska spelnia ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z ustawa o
stopniach i tytulach naukowych oraz o stopniach i tytulach w zakresie sztuki (Dz. U. 65 poz.
595 z dnia 14 marca 2003) i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz.

Andrzeja Lukaszczyka do dalszej czesci przewodu doktorskiego.
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