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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Borek

pt. ,,Pozyskanie biogazu z frakcji plynnej ze stalego nawozu naturalnego”

1. Wprowadzenie

Praca o powyzszym tytule zostala wykonana w Zaktadzie Technologicznym Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego Panstwowego Instytutu Badawczego w Falentach Oddzial
w Warszawie.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest: prof. dr hab. inz. Waclaw Romaniuk oraz
promotor pomocniczy: dr Renata Myczko. Wybdr tematu pracy jest bardzo trafny
i jednoczesnie istotny zwlaszcza w obliczu Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku, gdzie
celem zasadniczym jest zwiekszenie OZE we wszystkich sektorach i technologiach. Aby
powyzszy cel zostal osiggniety niezbedny jest systematyczny rozwdj instalacji biogazowych
w rodzinnych gospodarstwach rolnych. Znaczna i ciagle rosngca ilo$¢ poglowia zwierzat
gospodarskich powoduje produkcje nawozu naturalnego w postaci obornika i gnojowicy
przekraczajgcg potrzeby nawozowe upraw. Poddawanie tychze nawozéw fermentacji
metanowej jest najskuteczniejszg metodg ich zagospodarowania. Pozwala na uzyskanie
cennego biogazu, ktéry w procesie kogeneracji jest odpowiednim Zrédiem energii,
a jednoczesnie wprowadzenie przefermentowanych substratow do gleby, powoduje
utrzymywanie w niej prochnicy na odpowiednim poziomie. Poza aspektami rolniczymi
czy $rodowiskowymi nalezy podkreslié, ze zagospodarowanie nawozéw naturalnych poprzez
poddawanie ich fermentacji metanowej to rowniez rozwdj lokalnej przedsi¢biorczosci

ze wzgledu na tworzenie nowych miejsc pracy, czy tez rozwdj sfery ushug.



2. Ocena rozprawyv doktorskiej — uwagi ogélne

Recenzowana rozprawa doktorska sktada si¢ z 8 zasadniczych rozdzialow oraz spisu
literatury (bibliografii pomocniczej), streszczenia w jezyku polskim i jezyku angielskim,
publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej, oswiadczen wspolautoréw publikacii.
Praca lagcznie zawiera 243 ponumerowanych stron. Cze$¢ wlasciwa pracy (autoreferat)
zawiera 43 strony, natomiast bibliografia pomocnicza to 200 stron. Cze$¢ wtasciwa pracy
zawiera 13 rysunkow, 11 fotografii, 7 tabel, 31 pozycji bibliografii pomocnicze;.
Kolejne rozdziaty zawierajg nastgpujace ilosci stron:

1. Wprowadzenie
Problem badawczy
Cel, zakres 1 uwarunkowania badan
Metodyka badan
Charakterystyka i realizacja badan
Rezultaty badan
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Wykorzystanie wynikéw badan — perspektywy i kierunki rozwoju 10

Rozdzial 1 - Wprowadzenie - przybliza tematyke zagadnien zwigzanych
z pozyskiwaniem biogazu jako metody utylizacji odchodéw zwierzgcych w kontekscie
mozliwo$ci uzyskania z nich energii oraz w konsekwencji wykorzystania ich po fermentacji
jako nawozu naturalnego przyjaznego Srodowisku. Omawiajgc poszczegdlne publikacje
wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej Autorka (Doktorantka) szczegdlng uwage zwrdcila
w koncowej czgsci tego rozdzialu na fakt braku zatozen i analiz technologicznych
pozwalajgcych na zaprojektowanie procesu i instalacji stuzacej do pozyskiwania biogazu

z frakcji pltynnej statych nawozow naturalnych.

Rozdzial 2 — Problem badawczy — Na podstawie przeprowadzone] szczegdtowej analizy
literatury oraz wilasnych wstepnych badan Autorka sformulowata problem badawczy
W postaci nastepujacych pytan:

- czy mozliwe jest zwigkszenie pozyskania biogazu z nawozu naturalnego (obornika)
w wyniku fermentacji wyplukanej z niego cieczy organicznej?

- czy jest mozliwe okre$lenie okresu i sposobu magazynowania obornika do wykorzystania

go na potrzeby pozyskania cieczy organicznej dla fermentacji metanowe;j?



- czy uzyskane parametry analityczne procesu fermentacji metanowej pozyskanych
substratow ze stalego nawozu naturalnego umozliwig opracowanie koncepcji technologiczne;j
w skali technicznej?

Odpowiednio do powyzej sformulowanego problemu badawczego w postaci pytan zostal
okreslony gtéwny cel pracy i cele szczegdtowe:

Celem gléwnym rozprawy bylo okreslenie parametréw technologicznych i eksploatacyjnych
modelowe;j instalacji biogazowej z systemem wyplukiwania materii organicznej z obornika.
Cele szczegotowe to:

- okreslenie parametréw fizyko-chemicznych obornika, cieczy pluczacej, mieszaniny
organicznej wyplukanej (z obornika) i poddawanej fermentacji, w tym okreslenie masy,
gestosci, pH, wilgotnosci, zawarto$ci suchej masy, suchej masy organicznej i popiotu.

- okreslenie wartosci uzysku biogazu z pozyskanych mas wyplukanej cieczy organicznej
do fermentacji dla réznych stadiow magazynowania obornika

Zakres badan obejmowal realizacje pracy badawcze] wedlug $cisle okreslonego planu
umozliwiajacego osiggniecie zatozonych celow szczegdtowych oraz celu gléwnego. W czasie
trwania kolejnych serii badawczych zebrano szereg wynikéw analitycznych

W uwarunkowaniach badan Autorka przybliza zaprojektowane urzadzenie do produkcji
biogazu z nawozéw naturalnych i odpadéw organicznych umozliwiajagce badania nad
pozyskaniem energii z substratbw o zawartosci suchej masy powyzej 12%. Ponadto
przedstawia koncepcj¢ rozwigzan najistotniejszych elementéw stanowigcych wyposazenie

tegoz urzadzenia bedacych innowacyjnymi rozwigzaniami.

Rozdzial 4 — Metodyka badan — Metodyke badan podzielono w pracy na dwa etapy.
Metodyke badanh laboratoryjnych potwierdzajacg parametry technologiczne wybranych
substratow, a nastepnie metodyke teoretycznej instalacji technicznej wedlug patentu.

Badania laboratoryjne substratow przeprowadzono wedlug szczegétowo zaplanowanego
i przedstawionego w pracy planu. Wszelkie analizy laboratoryjne substratéw uzytych

do fermentacji wykonano zgodnie z obowiazujacymi normami.

Rozdzial 5 — Charakterystyka i realizacja badan — w rozdziale znajduja si¢ szczegélowe
opisy przeprowadzanych eksperymentow. Zamieszczone tabele zawieraja precyzyjnie
parametry badanych substratow oraz parametry poprocesowe mieszanin fermentacyjnych
badanych substratow. Obszerna dokumentacja fotograficzna przybliza kolejne etapy

przeprowadzanych eksperymentow.



Rozdzial 6 — Rezultaty badan — rozdzial przedstawia wyniki procesowe: charakterystyke
dobowsg, dynamike procesu, objetosé biogazu, zawarto§¢ metanu oraz zanieczyszczen.
Autorka thumaczy rdéznice dlugosci czasu fermentacji wynikajace z tego, ze zaréwno
gnojowica jak i materia wymywana z obornika skladajg si¢ z substancji latwo ulegajacych
hydrolizie, dlatego wchodzac w cykl fermentacji w krétkim czasie ulegaja przemianom
biochemicznym. Sloma stanowigca gltéwny skladnik obornika jest materialem
o najtrudniejszej do uptynnienia strukturze, dlatego w zaleznosci od czasu skladowania
obornika, czas fermentacji bedzie si¢ stopniowo skracal im dluzej obornik fermentowat
na pryzmie. Rozdzial zawiera statystyczne opracowanie wynikow badan z zastosowaniem

programu Statistica.

Rozdzial 7 — Podsumowanie i wnioski — Autorka podsumowuje wyniki formulujac szereg
wnioskow. Istotnym elementem tego rozdziatu, na podstawie wyciagnigtych wnioskow, jest
wskazanie zastosowanej instalacji badawczej jako rozwigzania technologicznego
do pozyskiwania biogazu z substratéw o konsystencji powyzej 15% suchej masy pozwalajace;j
na zwiekszenie uzysku biogazu podczas procesu fermentacji. Uzyskane szczeg6ly analityczne
z badan standardowych pozwalaja na ocen¢ efektywnosci energetycznej poddanych
substratow do procesu fermentacji beztlenowej na potrzeby instalacji dla gospodarstw

powyzej 10 DJP.

Rozdzial 8 — Wykorzystanie wynikéw badan — perspektywy i kierunki rozwoju -
Rezultaty z przeprowadzonych badan z fermentacji wyptukanej masy organicznej z nawozu
naturalnego gdzie wykorzystano stanowisko badawcze, a takze koncepcje technologiczne
pozwolily na opracowanie innowacyjnej technologii pozyskania biogazu z wyplukanej cieczy
ze stalego nawozu naturalnego z mozliwoscia dalszej obrobki polegajacej na separacji
i granulacji frakcji stalej na potrzeby produkcji zwierzgcej i roslinnej. Dla usprawnienia
technologii pozyskania biogazu z wyplukanej masy organicznej, zwlaszcza nawozu
naturalnego (obornika) opracowano i uzyskano patent, ktérego doktorantka jest wspotautorka
»Sposob wytwarzania biogazu i zespét urzadzen do realizacji tego sposobu”. Rozdzial
przedstawia oryginalne rozwigzania zwigzane z wytwarzaniem biogazu 2z obornika oraz
kompletacje zespotu urzadzefi do realizacji tego zadania. Uzupelnieniem technologii
wytwarzania biogazu jest opracowany i wdrozony system sprezania i dystrybucji niewielkich

ilosci biogazu na potrzeby lokalne, jak réwniez potrzeby przyszloSciowe wynikajace



z zapotrzebowania paliw energetycznych do napedu silnikoéw réwniez z wysokim udzialem

Doktorantki.

3. Podsumowanie

Podsumowujgc przeprowadzona recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Borek
pt.: ,,Pozyskanie biogazu z frakcji plynnej ze stalego nawozu naturalnego” stwierdzam,
ze Autorka wykazal si¢ znajomoscig literatury przedmiotu, ktorg potrafila twoérczo
wykorzystac.

O znajomosci aktualnych zagadnien zwigzanych z innowacyjnymi instalacjami oraz
metodami pozyskiwania biogazu $wiadczy spdjny tematycznie cykl publikacji skladajacy
si¢ z czterech artykulow, monografii naukowej oraz patentu gdzie wszystkie opracowania
sg wykonane przy wysokim udziale doktorantki. Struktura oraz uklad pracy sa prawidlowe,
umozliwiaja w jasny i przejrzysty sposob zapozna¢ si¢ z jej treScig. Merytorycznych uwag
do ocenianej pracy nie wnosz¢, niemniej jednak zapoznajac si¢ z trescig pracy zachowanie
oryginalnej numeracji monotematycznych artykutéw wprowadza czytelnika w pewien ktopot

lecz jest to tylko uwaga dotyczaca strony formalne;.

4. Whniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Borek
pt.: ,,Pozyskanie biogazu z frakcji ptynnej ze stalego nawozu naturalnego” spelnia wymagania
stawiane pracg doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 poz. 1789
z poOzniejszymi zmianami), & 6 ust. 1-2 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dn. 10 stycznia 2018 ( Dz. U. z 2018 r. poz. 261), Rozporzadzenia Ministra
Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych ( Dz. U. z 2018 r. poz. 1818).
W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszezenie mgr inz. Kingi Borek do dalszej
czesci przewodu doktorskiego. Po pomyslnej obronie proponuje recenzowang rozprawe

wyrdznic.
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