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Ogolna informacja dotyczaca pracy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Borek stanowi spojny tematycznie
cykl publikacji, sktadajacy sie z sze$ciu prac naukowych. Rozprawa zaprezentowana zostala
w postaci wydrukowanego i oprawionego jako cato$¢ wspélnego zbioru wydrukowanych
w formacie A4 publikacji wraz z obszernym wiodacym autoreferatem.

Autoreferat sklada sie z 8 rozdzialdow zatytulowanych: ,,Wprowadzenie”, ,Problem
badawczy”, ,Cel, zakres i uwarunkowania badan”, ,Metodyka badan”, ,Charakterystyka
i realizacja badan”, ,Rezultaty badaf”, ,Podsumowanie 1 wnioski”, ,,Wykorzystanie wynikow
badan — perspektywy i kierunki rozwoju” oraz z dodatkowych nieponumerowanych rozdziatow:
,Bibliografia pomocnicza”, ,Streszczenie” — w jezyku polskim i w jezyku angielskim —
,Summary”. Na autoreferat sklada sie¢ 47 stron druku komputerowego réwniez formatu A4,
w tym 7 tabel, 12 rysunkéw i 11 fotografii. W ,Bibliografii Pomocniczej” zamieszczono 31
publikacji zrodtowych.

Spojny tematycznie cykl publikacji sktada si¢ z dwoch artykutow opublikowanych w 2021
roku w czasopismach z listy Web of Sciences, z ktorych pierwszy pt. ,, The analysis of prototype
installation to biogas production from chosen agricultural substrates” wydany zostat w Energies
(140 p. wg MEIN), w ktérym zaakceptowany przez wspotautorow udziat doktorantki Wynosi
80% a drugi ,,Biomass energy technologies from imovative dairy farming system” wydany byt w
Processes (70 p. MEIN), udziat doktorantki — 60%, oraz dwéch artykutéw przygotowanych

1



przez doktorantke w wylacznym wspotautorstwie z promotorem jej pracy doktorskiej, prof dr
hab. inz. Wactawem Romaniukiem i wydanych w 2020 roku, w czasopi$émie naukowym
Agricultural Engineering, z ktorych pierwszy nosi tytul , Biogas installations for harvesting
energy and utilization of natural fertilizers” a drugi zatytulowany jest ,Possibilities of obtaining
renewable energy in dairy faming”, w obydwu ktorych udziat doktorantki wynosi 80%. W sktad
spojnego tematycznie cyklu publikacji wchodza rowniez: monografia naukowa pt. ,,Nowoczesne
systemy pozyskania energii — biogazu”, wydana w roku 2019, zawierajgca 116 stron, w ktorej
zaakceptowany przez wspotautorow udziat doktorantki wynosi 60% oraz patent zatytulowany,
,»SposOb wytwarzania biogazu 1 zesp6t urzadzen do realizacji tego sposobu”, przyznany w 2021
roku, udziat doktorantki wynosi 50%.

Znaczenie i aktualno$¢ tematu pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Borek ma charakter metodyczno — eksperymentainy
1 utylitamy. Dotyczy innowacyjnych metod i innowacyjnych instalacji do produkcji biogazu
z odchodow zwierzecych. Temat rozprawy jest wazny obecnie zarowno ze wzgledu na pozyskiwanie
energii ze zrodel odnawialnych i1 zapobieganie w ten sposob niekontrolowanemu samoistnemu
wydzielaniu si¢ gazow cieplamianych do atmosfery z niezagospodarowanych bioodpadéw, jak i dla
tego, ze biomasa z odchodoéw zwierzecych po poddaniu biogazowaniu staje si¢ doskonatym
organicznym i ekologicznym nawozem. W ten sposob tematyka pracy wpisuje si¢ w zalozenia
Zielonego Ladu, wprowadzanego aktualnie w Uniu Europejskiej, szczegoélnie w takie jego
priorytety jak: Neutralno§¢ klimatyczna Europy, Zero zanieczyszczen, FEkosystemy
1 bior6znorodnos¢, Zdrowa zywnosc 1 zrownowazone rolnictwo. W tym kontekscie wybor tematu
pracy doktorskiej mgr inz. Kingi Borek jest wyjatkowo aktualny zardwno z naukowego jak
1 uzytkowego punktu widzenia.

Ocena celu i zakresu rozprawy

Celem rozprawy bylo okreslenie parametréw technologicznych i eksploatacyjnych
modelowej instalacji biogazowej z systemem wyplukiwania materii organicznej z obomika.
Realizujac gtéwny cel prac badawczych nalezato okre$li¢ parametry fizyko-chemiczne
materiatow poddanych fermentacji metanowej: obomika i cieczy z wyplukanymi substancjami
organicznymi z réznych stadiow magazynowania obormika oraz wykona¢ ocene uzysku biogazu
wytworzonego z biogazowanych substratow.

Innowacyjnos¢ tych badan wynikala gléwnie z uzycia, jako substratu do badan
fermentacji mokrej, obornika statego, w ktorym duza zawarto$¢ suchej masy w praktyce utrudnia
wykonanie fermentacji mokrej. W celu zwiekszenia wydajno$ci uzysku biogazu i przyspieszenia
jego produkcji, obornik przeptukiwano wodg a cel badan prowadzil ostatecznie do zwigkszenia
efektywnosci pozyskiwania biogazu z fermentacji beztlenowe;.

Zakres prac badawczych obeymowat wykonanie prob na trzech fazach czasdwych
przechowania obornika: 1 — jedna doba, 2 — cztery do osmiu tygodni, 3 — cztery do szeSciu
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miesiecy. Badania przeprowadzono w oparciu o autorskg instalacje, umozliwiajaca prowadzenie
badan na poszczegdlnych elementach ciggu technologicznego, decydujgcych o procesie
fermentacji oraz umozliwiajgcego okre$lenie charakterystyk procesu, jakosci 1 ilosci powstatego
biogazu oraz jako$ci pozostatosci pofermentacyjnych. Poréwnywano efektywnos$¢ produkeji
biogazu z samego obornika z efektywnoscig produkcji biogazu z obornika przeptukanego woda.

Zaréwno cel badan jak i zakres prac badawczych catkowicie wiaza si¢ z tematem pracy
doktorskiej, a innowacyjno$¢ podjetych badan jest ich wartoscia dodang.

Merytoryczna ocena rozprawy

Autorka pracy doktorskiej miata do wykonania trudne zadanie, polegajace na potaczeniu
w jedna cato$é cykl szesciu prac naukowych, zwigzanych ze soba podstawowym tematem, ktory
miesci sie w tytule pracy doktorskiej, tak by w efekcie stworzyé jeden monolit rozprawy
doktorskiej. W tym celu przygotowala obszemy wiodacy autoreferat, w ktéorym zawarta
najwazniejsze elementy z caloici wykonanych opracowan literatury naukowej znajdujacej sig w
zalaczonych materiatach a takze badania oraz analize i przyktady mozliwosci wdrozenia wynikow
badan w instalacjach do produkcji biogazu.

W rozdziale zatytulowanym ,,Wprowadzenie” uzasadnita wyboér fermentacji metanowe;
odchodéw zwierzecych jako metode utylizacji tych odpadéw do postaci nawozu organicznego
i jako metode pozyskania energii. Przedstawila, z analizy literatury, wtasciwosci nawozowe tych
substratobw i mozliwosci uzysku z nich metanu. Dokonala réwniez przegladu technologii
stosowanych w biogazowniach. Podsumowujac ten rozdziat doktorantka zaprezentowala cykl
publikacji naukowych przyjetych do rozprawy, omawiajac po kolei ich tres¢ i zasadnos¢ ich
wlaczenia. Ten rozdziat stuzacy jako przewodnik do przegladu tych prac i zrozumienia cate]
koncepcji rozprawy zostat przygotowany wg mojej opinii prawidlowo.

Nastepne dwa rozdzialy autoreferatu to przedstawienie problemu badawczego oraz celu,
zakresu i uwarunkowan badawczych. Poza oceniong przeze mnie wcze$niej trescia rozdziatu ,,Cel,
zakres i uwarunkowania badawcze” dotyczaca celu i zakresu rozprawy, rozdzialy te zawieraja
schemat i szeroki opis instalacji badawczej do pozyskiwania biogazu z substratow zawierajacych
powyzej 12% suchej masy, oraz instalacji do wytwarzania biogazu z nawozoéw naturalnych.
Uzupelnieniem opisu s3 rysunki przedstawiajace projekty —nowatorskich —rozwigzan
odsiarczannikow do biogazu, przerywacza plomieni i zbiornika do magazynowania biogazu.
Jakkolwiek opisy tych instalacji moglyby si¢ znalez¢, wg mojej opinii, w nastepnym rozdziale
zatytulowanym ,,Metodyka badaf” to moge zrozumie¢ umieszczeniem ich w rozdziale ,,Cel,
zakres 1 uwarunkowania badawcze” wlaczeniem do tytulu tego rozdzialu elementu
,,uwarunkowania badawcze”.

Rozdziat ,Metodyka badan” obejmuje dwie strony i sprowadza si¢ do wykazu planu
czynno$ci w ramach badan oraz charakterystyki parametrow analitycznych. Zasadniczy opis
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metodyki badawczej 1 uzytych materiatow w eksperymentach znajduje sie w rozdziale
zatytulowanym ,Charakterystyka 1 realizacja badan”. W tym rozdziale szczegétowo
udokumentowano wszystkie dzialania w ramach przeprowadzonych eksperymentow, wraz
z podaniem w tabelach wartosci fizycznych, chemicznych i organicznych uzytych w badaniach
materiatow, charakterystyki stanowiska badawczego wraz ze zilustrowaniem go fotografiami.
Rozdziat ten przygotowano czytelnie i skrupulatnie.

Wiyniki dziatan badawczych, wraz z ich statystycznym opracowaniem umieszczone zostaty
w rozdziale ,Rezultaty badan”. Wykazano w nich, na podstawie uzyskanych rezultatow
pojemnosci uzyskanego biogazu i skrocenia czasu fermentacji nawet do 4 dni w przypadku
przesacza, duzy wptyw technologii przeptukiwania nawozow statych, stuzacych do uzyskania
plynnego materiatu organicznego do fermentacji, na caty proces uzyskania biogazu. Rozwazajac,
z uwzglednieniem wynikow badan, mozliwosci uzycia zmodyfikowanych technologii produkc;ji
biogazu z obomika mozna by bylo teoretycznie, w szczegdlnych przypadkach, zwigkszyc
produkcje biogazu o kilkaset procent, nawet do 931,36% w poréwnaniu do uzycia tego substratu
$wiezego. Rozdziat ten jest udokumentowaniem istotnych odkry¢é naukowych zawartych w
doktoracie mgr inz. Kingi Borek.

Calos¢ wnioskéw, wynikajacych z badan opisanych w wiodgcym autoreferacie oraz
w wiaczonym do rozprawy zestawie opublikowanych materialéw, zawierajagcym réwniez patent
instalacji do analizy produkcji biogazu, przedstawiona zostatla w rozdziale ,,Podsumowanie
i wnioski”. Szczegélnie doceniona zostala w tym rozdziale przydatnos¢ instalacji badawczej do
pozyskiwania biogazu z substratow powyzej 12% we wszechstronnych badaniach efektywnosci
pozyskania biogazu, w tym rowniez analizy parametrow fizyko-chemicznych i organicznych
substratow 1 produktow pofermentacyjnych. Najcenniejsze wnioski dotycza glownie utylitamej
czeSci rozprawy, w ktorych podsumowano efekty mozliwosci wdrozenia wynikéw badan
w praktyce, szczeg6lnie w powszechnym w Polsce systemie scidtkowego chowu zwierzat.

Ostatni rozdzial merytoryczny rozprawy doktorskiej zawarty w autoreferacie nosi tytut
»Wykorzystanie wynikow badan - perspektywy i kierunki rozwoju”. W tym rozdziale
przedstawione zostaty dalsze dziatania naukowo - badawcze zmierzajace do wdrozenia wynikow
badan, a wiec uzyskany patent wspétautorstwa doktorantki ,,Sposob wytwarzania biogazu i zespot
urzadzen do realizacji tego sposobu” bedacy opisem innowacyjnej technologii pozyskiwania
biogazu z wyplukanej cieczy ze stalego nawozu naturalnego. Patent ten zawiera rOwniez opis
innowacyjnych mozliwosci dalszej obrobki: separacji 1 granulacji frakcji stalej na potrzeby
produkcji zwierzecej. Zaprezentowano 1 zilustrowano za pomocg rysunkow, opis tej instalacji
wraz ze schematem technologicznym produkcji biogazu, zawierajagcym poszczegélne pojemniki,
budynki i1 urzadzenia pomocnicze (uzupetnione rysunkami urzadzen szczegdlnych). Odniesiono
si¢ rowniez w tym rozdziale do wigczonych do rozprawy doktorskiej: monografii naukowej pt.
»INowoczesne systemy pozyskania energii — biogazu” oraz artykulu ,Biomass energy
technologies from imovative dairy farming system” zamieszczonego w czasopi$mie Processes, a
takze pozostatych prac wchodzacych w sktad pracy doktorskiej. Bazujgc na tych pracach z
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udziatem doktorantki, w podrozdziale zatytulowanym ,Innowacyjne (mobilne) wykorzystanie
biogazu na potrzeby lokalne”, oméwiono autorskie rozwiazanie techniczne dotyczace
oczyszczania, sprezania i transportu biogazu, zastosowane w Zakladzie do$wiadczalnym
Instytutu Zootechniki.

Dokonujagc podsumowania merytorycznej oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi
Borek stwierdzam, ze cel badan zostal osiggniety poprzez bezposrednie przeprowadzenie badan,
gtéwnie przez doktorantke a takze poprzez opracowanie przez nig, w ramach pracy zespotowe;,
jako wspolautora o bardzo istotnym, nie mniejszym jak 50%, do 80%, udziale, innowacyjnych
instalacji badawczych oraz poprzez analizowania wiedzy z literatury naukowej dotyczace
tematyki pozyskania biogazu z frakcji ptynnej ze stalego nawozu naturalnego. Biorgc pod uwage
tresci naukowe, podsumowane w autoreferacie, ale przedstawione w cyklu opublikowanych
materiatéow wchodzacych w sklad pracy doktorskiej, ktore skupione sa na badaniach
i opracowaniach instalacji technicznych do produkcji biogazu, stwierdzam, ze calos¢
przeprowadzonych badan zawartych w pracy doktorskiej oraz sposoéb ich opracowania
i wykonania przez doktorantke, a takze interpretacja wynikow sa w petni dojrzale naukowo
i metodologicznie. Uwazam, ze autorka doktoratu jest bardzo dobrze przygotowana do podjecia
dalszej samodzielnej pracy naukowej i badawczej. Po analizie udziatu aspektow mechanicznych,
w materialach wchodzacych w sklad pracy doktorskiej, oraz tego, ze temat pracy zostat
otworzony w ramach dawnej dyscypliny — inZynierii rolniczej, uwazam, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Kingi Borek wnosi istotny wklad naukowy w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Uwagi szczegélowe do pracy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Borek jest napisana w sposéb
interesujacy, jasny, zwarty i uporzadkowany. Kolejno§¢ przyjetych rozdzialéw w autoreferacie
i odniesienia do cyklu materiatéw opublikowanych sa prawidlowe. Generalnie struktura i ukiad
pracy sa whasciwe i umozliwiajg zrozumienie przez czytelnika tresci. Efektem wiaczenia do
pracy doktorskiej i wydrukowania tam cyklu publikacji monotematycznych jest bardzo duza ilos¢
zawartych w niej unikalnych informacji dotyczacych biogazowania, bardzo cennych z punktu
naukowego i praktycznego. Ten fakt znacznie podnosi warto$¢ pracy. Ten fakt wskazuje rowniez
na duza aktywno$¢ naukows i publikacyjna doktorantki w trakcie przygotowywania rozprawy
doktorskie;.

Podczas zapoznawania sie z tre$cig autoreferatu zauwazytem kilka jego mankamentow.
Dotycza one gtéwnie braku w jego tekscie odniesien do wielu ilustracji (rysunkow 1 zdje¢) tam
zamieszczonych. Jest to drobne uchybienie, ale powoduje, ze czytelnik autoreferatu musi
domyslaé si¢ celu i zwigzku tych materialow z autoreferatem. Uwaga ta dotyczy strony formalnej
pracy i nie wplywa na merytoryczng oceng warto$ci rozprawy.



Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

Po dokonanej analizie rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Borek pt. ,Pozyskanie
biogazu z frakcji ptynnej ze statego nawozu naturalnego” z petnym przekonaniem stwierdzam, ze
rozprawa ta stanowi oryginalne i1 wartosciowe rozwigzanie zlozonego problemu naukowego.
Autorka wykazala si¢ bardzo dobrg znajomoscig problematyki zwigzanej z technologiami
i instalacjami produkcji biogazu oraz z metodami do oceny biogazu i substratow uzywanych do
jego produkcji a takze umiejetno$cig formutowania probleméw naukowych, a przede wszystkim
umiejetnoscig doboru wiasciwych metod do ich rozwiazywania. Recenzowana praca doktorska
jest wazna zaréwno ze wzgledu na cele poznawcze jak 1 dla zastosowan praktycznych.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Borek pt. ,,Pozyskanie biogazu
z frakcji plynnej ze stalego nawozu naturalnego” spelnia wymagania stawiane pracom na
stopien doktora okreSione w art. 13 i art. 20 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017
poz. 1789 z poézniejszymi zmianami) oraz § 6 ust. 1-2 Rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 10 stycznia 2018 (Dz. U. z 2018 r. poz. 261) i Rozporzadzenia
Ministra Nauki i 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)
i zmoze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Ponadto majac na uwadze wysoka merytoryczng warto$¢ recenzowanej IOZprawy
przedktadam Radzie Dyscypliny propozycje o jej wyréznienie. ‘




