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Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska opracowana zostala w ukladzie
klasycznym, charakterystycznym dla prac eksperymentalnych. Jest to 100-stronicowy
maszynopis, podzielony na 9 rozdzialéw. Tekst uzupetiony zostat 0 21 rysunkoéw, 35 réwnan
oraz 49 tabel. Praca liczy 125 pozycji literaturowych w bibliografii (oraz dodatkowo 8 stron
internetowych), w tym 47 pozycji angielskojezycznych, co swiadczy o szerokim korzystaniu
przez Autora z literatury $wiatowej i podnosi warto$¢ dysertacji.

Obserwowane ostatnio dgzenie do stworzenia gospodarki o obiegu zamknigtym jest
strategia rozwoju, ktéra umozliwia wzrost gospodarczy przy jednoczesnej optymalizacji
zuzycia zasobow. Wiaze si¢ to z glebokimi przeksztalceniami lancuchéw produkeji i
konsumpcji oraz projektowaniem na nowo systemow przemyslowych. Koncepcja ta
przewiduje przejscie od modelu linearnego opartego na schemacie produkcja — zuzycie —
wyrzucenie do modelu petli, w ktérym odpady, jesli powstaja, staja si¢ surowcem.

Jednym z kluczowych obszaréw technologicznych, ktdre majg istotne znaczenie dla
rozwoju Polski, w kontekscie powyzsze] strategii, jest gospodarka wodno-$ciekowa.

Obserwowanym obecnie trendem jest stworzenie samowystarczalnych energetycznie



oczyszczalni Sciekow, poprzez optymalizacje procesow technologicznych oraz nacisk na
produkcje wlasng energii, z wykorzystaniem wilasnych oraz latwo dostepnych substratow.
Aktualnie fermentacja metanowa jest najefektywniejszym sposobem zabezpieczenia
energetycznych potrzeb wiasnych oczyszczalni $ciekéw. Jednak potencjat biogazowy osadow
$cickowych nie zawsze moze zaspokoi¢ w pelni zapotrzebowanie oczyszczalni $ciekow na
energie. Coraz czesciej stosowanym rozwigzaniem technologicznym jest wige kofermentacja,
w ktérej dodatkowo jako substraty wykorzystuje si¢ m.in. odpady tluszczowe, rolno-
spozywcze oraz wywar gorzelniany.

W odniesieniu do powyzszego stanu rzeczy bardzo uzasadnione jest poszukiwanie
rozwiazania problemu naukowego, sformutowanego w analizowanej dysertacji w postaci
pytania: ,,Jaka powinna by¢ kombinacja substratow i parametréw instalacji, ktéra pozwoli na
wysokowydajng 1 ekonomicznie optacalng produkcj¢ biogazu, przy zastosowaniu osadéw
§ciekowych i kosubstratow zewnetrznych?”, ktoéra stanowi cel recenzowanej pracy. Biorac
wigc pod uwage zawartosC pracy. jak 1 sformutowany problem naukowy 1 jego pozniejsze
rozwigzanie stwierdzam, ze z formalnego punktu widzenia praca speinia warunki stawiane

dysertacjom doktorskim.

SZCZEGOLOWA OCENA PRACY

W przegladzie literatury, skfadajacej sie z dwdch podrozdzialéw, Doktorant
zaprezentowal podstawy teoretyczne =zagadnien podjetych w pracy. Pierwszy =z
podrozdziatéw, poswiecony oczyszczalniom S$ciekow, charakteryzuje trzy zasadnicze etapy
oczyszczania SciekOw: oczyszczanie wstepne biologiczne i zagospodarowanie osadow.
Przedstawia takze charakterystyke odpadow $ciekowych oraz gospodarke nimi na terenie
naszego kraju. W drugim mgr Kolasinski opisuje przebieg fermentacji metanowej, rodzaje
uzywanych substratéw, a takze modelowanie procesow fermentacji. Szczegolowe
wprowadzenie, uzasadniajace tematyke podjetych badan, $§wiadczy o duzej teoretycznej i
praktycznej wiedzy Autora, ale réwniez o umiejgtnosci syntetycznego, logicznie

uporzadkowanego, a przez to zrozumiatego zaprezentowania posiadanych wiadomosci.

Cel glowny pracy dotyczyl opracowania otwartego modelu energetyczno-
ekonomicznego fermentacji biogazowej w oczyszczalniach Sciekéw, dla trzech réznej
wielkoéci oczyszczalni, a takze potwierdzenie jego zasadnosci na podstawie badan

laboratoryjnych oraz w skali technicznej. Doktorant wyznaczyl cztery zadania badawcze



(okreslenie potencjatu energetycznego substratow w procesie monofermentacji, dla réznych
wielkosei oczyszezalni Sciekdw; okreslenie stopnia redukcji masy wybranych kosubstratéw,
podczas fermentacji; opracowanie modelu energetyczno-ekonomicznego oraz analiza modelu

na podstawie danych rzeczywistych). Sformulowatl réwniez trzy hipotezy badawcze:

1. Zastosowanie zewnetrznych substratow organicznych, w procesie fermentacji
metanowe] osadu sciekowego, pozwala na zwigkszenie produkeji biogazu, a w
konsekwencji poprawia bilans ekonomiczny inwestycji.

2. Zastosowanie wybranych kosubstratow nie wplywa istotnie na zwigkszenie ilosci
suchej masy osadu pofermentacyjnego, a w konsekwencji nie zmienia
ekonomicznego uzasadnienia realizacji inwestycji.

3. Opracowany model energetyczno-ekonomiczny, pozwala na szerokie mozliwosci
prowadzenia analiz poréwnawczych, zaré6wno przy uwzglednieniu analizy
wrazliwosci (tylko jedna zmienna warto$¢) jak rdwniez przy szerokim spektrum

analizy scenariuszy (wiele zmiennych jednoczeénie).

Czes$¢ poSwiecona badaniom wlasnym zawiera 5 rozdzialéw. W Rozdziale 4. Autor
przedstawil zastosowana metodyke. Czgs¢ badawcza pracy realizowana byla w Pracowni
Ekotechnologii Instytutu Inzynierii Biosystemow na Uniwersytecie Przyrodniczym w
Poznaniu. Badania przeprowadzono wg standardowych metod badania biogazodochodowosci
czyli DIN 38414/S8 oraz VDI4630, w zestawach 21-reaktorowych o pojemno$é
pojedynczego reaktora 2 dm’. Cze$é obliczeniowa pracy, oparta na procedurach kalkulacji
energetycznych przy planowaniu instalacji biogazowych, uwzglednia analizy energetyczne,
nakiady inwestycyjne, przychody, koszty, oceng oplacalnosci oraz inne wskazniki, takie jak
wewnetrzna stopa zwrotu, wskaznik zyskownosci. Metodyka badan opisana zostata bardzo
skrupulatnie. Zaréwno model energetyczno-ekonomiczny jak i cze$¢ eksperymentalna
zaprezentowane sa W przejrzysty, przyjazny dla czytelnika sposob. Uzyte metody pozwalaja
w pelni na wykonanie wszystkich celow 1 zrealizowanie zalozonej przez Autora koncepcji

badawczej.

W pierwsze] czesci zaprezentowanych wynikéw badan Autor przeanalizowat
efektywnos¢ prowadzenia procesu fermentacji metanowej, dla wybranych substratow. Celem
przeprowadzonych analiz bylo doswiadczalne wyznaczenie mozliwosci produkcji biogazu po
to, aby otrzyma¢ wiarygodne dane, stuzace do weryfikacji zalozen modelu energetyczno-
ekonomicznego fermentacji biogazowej, ktory Doktorant prezentuje w kolejnej sekcji. Model

powyzszy zostal opracowany dla trzech oczyszczalni réznej wielkosci; potwierdzono jego



zasadnosci na podstawie badan laboratoryjnych oraz w skali technicznej. Wyniki zostaty
opisane w sposéb czytelny. Umieszczenie rycin, roéwnan i tabel bezposrednio po opisujacym

je tekscie pozwala na szybka analize oraz ocene uzyskanych efektow.

Rozdzial 7. zawiera krotka, lecz tresciwa dyskusje tresci zawartych w pracy
doktorskiej, w odniesieniu do §wiatowej literatury. W Rozdziale 8. natomiast zawartych jest 8
szczegolowych wnioskow, wyciagnietych na podstawie uzyskanych wynikow. We wnioskach
Doktorant sumarycznie podaje takze rozwigzanie postawionego w celu pracy problemu

naukowego.

Uwazam, ze nalezy bardzo wyraznie podkresli¢ aplikacyjny charakter

przedstawionej do recenzji dysertacji. Zbudowany przez Doktoranta model energetyczno-

ekonomiczny pozwala na konfiguracje dowolnych substratow dostepnych w danej lokalizacji
— tak, aby da¢ odpowiedz inwestorowi w zakresie najlepszej wydajnosci energetycznej oraz
uzyskania najbardziej efektywnego bilansu ekonomicznego planowanej inwestycji. Czynniki
te roznia sie dla poszczegdlnych kategorii (wielkosci) analizowanych oczyszczalni sciekow.
Ogromna zalete pracy stanowi fakt, ze przedstawiony model jest calkowicie otwarty, co
pozwala na dowolne wprowadzanie danych i modyfikacj¢ parametréw instalacji, jak réwniez
§ledzenie mechanizméw zmian 1 formul prowadzacych do osiggnietych wynikow
energetycznych 1 ekonomicznych. W analizowanych bilansach ekonomicznych bardzo istotng
role odgrywa koszt pozyskania substratu. Warte podkreslenia sg korzysci energetyczne i
ekonomiczne zastosowania w procesie fermentacji kosubstratow. Przeprowadzone badania,
opracowany model energetyczno-ekonomiczny, otrzymane wyniki i wyciagnigte na ich
podstawie, odpowiednie wnioski, stanowia oryginalny udzial Autora w pracach nad
unowoczesnianiem oczyszczalni sciekow w kierunku wzrostu ich rentownosci 1 poszanowania

$rodowiska naturalnego.

Uwagi krytyczne

Pomimo wysokiej oceny jakosci naukowej i1 edytorskiej pracy, w pracy nie udato si¢
unikng¢ pewnych drobnych btedéw interpunkcyjnych czy stylistycznych, jak tez lekkiego
pomieszania jednostek SI 1 zwyczajowych (tony versus Megagramy (Mg), czy tez uzywania
sformulowan typu m*/Mg oraz PLN Mg™). W odniesieniu natomiast do merytorycznej tresci
pracy mam kilka uwag i pytan, na ktérych wyjasnienie oczekiwal bede w czasie publicznej

obrony. Formuluje je w nastepujacej formie:



Skad wzigta si¢ az taka wielka rozbieznos¢ w suchej masie osadéw uzytych w czesel
eksperymentalnej?

W pracy podaje sig, ze model jest otwarty i moze byé rozbudowywany o baze
substratowa badana wg norm niemieckich (DIN i VDI). A czy moga by¢ wobec
tego uzyte do rozbudowy bazy danych wyniki testow wydajnosci biogazowe;j
badanej wg innych metodyk?

Czy NPV jest najlepszym wyznacznikiem oplacalno$ci inwestycji? A moze lepszy
bytby model oparty na innych wskaznikach?

W pracy zalozono, ze glownym celem wytwarzania energii jest osiggnigcie stanu
samowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni. A czy nie bardziej efektywne
bytoby nastawienie si¢ na produkcje i sprzedaz na rynek produkowanej energii?

Czy opracowany model moze by¢ wykorzystywany nie tylko w sektorze gospodarki

komunalnej, ale tez w sektorze biogazowni rolniczych?

UWAGI KONCOWE

Pragne¢ jednak podkreslic, iz warto$¢ merytoryczna niniejszej rozprawy
doktorskiej jest wysoka i Swiadezy o bardzo dobrym przygotowaniu jej Autora do
dalszej pracy naukowej. Lektura dysertacji uprawnia mnie do stwierdzenia, ze Autor
wykazal dobre zrozumienie zagadnien teoretycznych z zakresu tematu oraz opanowat szereg
nowatorskich technik niezbednych w pracy doswiadczalnej. Przedstawione w pracy
doktorskiej wyniki badan oraz obszerna i zrozumiata, ale i krytyczna dyskusja, potwierdzaja
dojrzalos¢ badawcza Doktoranta 1 jego duza wiedzg praktyczna, jak i1 dociekliwo$é oraz
umiejetnos¢ stawiania i rozwigzywania pytan/probleméw natury naukowej. Przeprowadzony,
dlugoterminowy eksperyment oraz zaproponowany model wymagal szczegélowo
przemyslanych hipotez badawczych. Ten schemat, jasno postawionych kolejnych etapow
badawczych, zostal zrealizowany bez zarzutu. Strona techniczna dysertacji zostata
przygotowana w bardzo estetycznym ukladzie edytorskim i nie budzi moich zastrzezen.

Rzetelnie dobrane pi$miennictwo wskazuje na pelne i wyczerpujace przygotowanie rozprawy.

Reasumujac, stwierdzam ze Doktorant w zupelno$ci wypeklnil zadania jakie
zostaly postawione w celu pracy, rozwigzal sformulowany problem naukowy, a
przedstawiona do recenzji dysertacja jest niezwykle wartoSciowa z naukowego i

aplikacyjnego punktu widzenia oraz spelnia wszystkie kryteria i wymogi stawiane



pracom doktorskim zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z
pozn. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie: inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka (dawniej: nauk rolniczych w zakresie ochrony i
ksztaltowania Srodowiska). Na tej podstawie kieruj¢ do Rady Wydzialu Inzynierii
Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej wniosek o dopuszczenie Pana mgra inz. Marka
Kolasinskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuje o wyréznienie powyzszej dysertacji.
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