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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marka Kolasinskiego
pt. ,, Model energetyczno-ekonomiczny stosowania kofermentacji

biogazowej w oczyszczalniach Sciekow”

1. Podstawa opracowania

Zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu — Pana Prof. UPP dr. hab. inz. Jerzego
Bykowskiego, nr WISGP-4000-15/2019 z dnia 03.06.2019 r.

2. Ogolne omowienie rozprawy
W ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej Autor opracowat otwarty model energetyczno-

ekonomicznego stosowania kofermentacji biogazowej w oczyszczalniach sciekow, dla trzech
roznej wielkosci oczyszczalni. Ponadto Autor w rozprawie doktorskiej potwierdzit zasadnos¢
stosowania modelu na podstawie badan laboratoryjnych oraz w skali technicznej.
Doktorant w ramach rozprawy doktorskiej zrealizowat zadania badawcze, w ramach ktorych:

e okreslit potencjat energetyczny substratow w procesie monofermentacji, dla r6znych

wielkosci oczyszczalni $ciekow,
o okreslit stopien redukcji masy wybranych kosubstratow, podczas fermentacji,
e opracowal model energetyczno-ekonomiczny,

e wykonal analize modelu na podstawie danych rzeczywistych.
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Praca doktorska Pana mgr inz. Marka Kolasinskiego zostata podzielona na 8 zasadniczych
rozdziatow (plus spis literatury, spis tabel, spis rycin). Po spisie tresci Autor zamiescit wykaz
wazniejszych oznaczen.

Pierwszy rozdziat ,,Wst¢p” stanowi dwustronicowe wprowadzenie czytelnika we wlasciwg
tematyke. Drugi rozdzial "Analiza zagadnienia w $wietle literatury" stanowi swoisty przeglad
literaturowy dotyczacy poruszanej przez Doktoranta tematyki. Rozdziatl zostal podzielony
przez Autora na dwa podrozdziaty, w ktorych odpowiednio opisuje zagadnienia dotyczace
podstaw zwigzanych z powstawaniem osadoéw $ciekowych oraz fermentacjg metanowg. Uktad
tego rozdziatu jest poprawny i logiczny. W znacznej cze¢sci tego rozdziatu Autor powotuje si¢
na literatur¢ zagraniczng oraz krajowa. Rozdzial ten jest zajmuje 10 stron maszynopisu, co
stanowi okoto 10% calej pracy. Literatura wykorzystana przez Autora rozprawy doktorskiej
Swiadczy o jego zaangazowaniu w poszukiwaniu dostgpnych zZrddel, co z kolei pozwolito na
przejrzyste nakres$lenie problemu, ktéry zamierza rozwigzac.

Rozdziat trzeci dotyczy celu i zakresu pracy. Autor przedstawia w nim problem naukowy,
ktory zawart w pracy doktorskiej: jaka powinna by¢ kombinacja substratow i parametrow
instalacji, ktora pozwoli na wysokowydajng i ekonomicznie optacalng produkcje biogazu, przy
zastosowaniu osadow sciekowych i kosubstratow zewngtrznych?

Doktorant, jako cel pracy doktorskiej podjat si¢ opracowania otwartego modelu
energetyczno-ekonomicznego stosowania kofermentacji biogazowej w oczyszczalniach
sciekow, dla trzech roznej wielkosci oczyszczalni, a takze potwierdzenie jego zasadnosci na
podstawie badan laboratoryjnych oraz w skali technicznej.

Doktorant swoj cel naukowy osiggnat poprzez: okreslenie potencjatu energetycznego
substratbw w procesie monofermentacji, dla réznych wielkosci oczyszczalni $ciekow,
okreslenie stopnia redukcji masy wybranych kosubstratow, podczas fermentacji, opracowanie
modelu energetyczno-ekonomicznego, analiz¢ modelu na podstawie danych rzeczywistych.

W kolejnym, czwartym rozdziale Autor przedstawit metodyke badan. Rozdzial ten zostat
bardzo starannie przygotowany, jego uktad jest czytelny i nie budzi watpliwosci. Metodyka
badan przedstawiona w pracy jest odpowiednia i pozwolita Autorowi na zrealizowanie
postawionych celow badawczych. Rozdzial ten sklada si¢ z 2 zasadniczych czesci
dotyczacych: modelu energetyczno-ekonomicznego oraz badania procesu fermentacji. Bardzo
szczegolowo zostal opisany przez Doktoranta model energetyczno-ekonomiczny, gdzie Autor
przedstawia analizy energetyczne, nakltady inwestycyjne przychody, koszty oraz metode

oceny optacalnosci. Rozdziat ten sktada si¢ z 26 stron maszynopisu. Nalezy podkresli¢ bogata
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podbudowe literaturowg rozdziatu, co potwierdza przygotowanie doktoranta do prowadzenia
badan. Metodyka badawcza zostata opisana i przedstawiona poprawnie.

Rozdziat piaty (wyniki badan), jest jednym z najwazniejszych rozdzialdow w rozprawie
doktorskiej i stanowi on o warto$ci naukowej pracy. W moim odczuciu rozdzial ten powinien
si¢ nazywa¢ wyniki badan i ich analiza poniewaz, Doktorant dokonuje w nim swoistej analizy
zebranego materialu. Rozdziat ten sktada si¢ z 13 stron maszynopisu, co stanowi ponad 13%
objetosci pracy. Rozdzial pigty zostal podzielony na jeden podrozdziat, w ktorym Autor
przedstawit badanie wydajno$ci fermentacyjnej oraz dokonuje interpretacji uzyskanych
wynikow. W moim odczuciu rozdziat ten mogitby by¢ polaczony z rozdzialem numer 6
(Model energetyczno-ekonomiczny). Zaréwno materiat zawarty w rozdziale 5 jak i 6 stanowi
najwigksze osiggnigcie Doktoranta. Proponuje przy przygotowaniu manuskryptu do druku
uwzgledni¢ ta uwage, pozwoli to zwigkszy¢ czytelno$¢ pracy.

W szdéstym, ponumerowanym rozdziale Doktorant dokonat opracowania modelu
energetyczno-ekonomicznego dla trzech wybranych oczyszczalni §ciekéw (mata, $rednia i
duza). Rozdziat ten sktada si¢ z 24 stron maszynopisu i podobnie jak rozdziat 5 stanowi o
warto$ci pracy. W pierwszej kolejnosci Doktorant dokonuje charakterystyki obiektow badan,
a nastepnie przedstawia modele energetyczno-ekonomiczne dla poszczeg6lnych obiektow.

Autor analize optacalnosci poszczegdlnych dziatan przeprowadzit przy wykorzystaniu
metody DCF. Jako wskazniki decyzyjne przyjat wartos¢ NPV oraz zdyskontowany okres
zwrotu naktadow (DPBP). Doktorant analizy wykonat przy nastepujacych zatozeniach
metodycznych:

— analiza w cenach netto,

— okres szczegdtowej prognozy - 15 lat,

—analiza w cenach zmiennych, dynamika inflacji 2,3% rocznie,

— stawka podatku od nieruchomosci 2,0 % od wartosci budowli,

— stawka podatkowa — 19 %,

— wzrost wynagrodzen — 2,5 %.

Rozdziat 7 to dyskusja wynikow badan. Rozdziat ten sktada si¢ z 2 stron i zawiera
najwazniejsze informacje uzyskane przez Autora podczas realizacji rozprawy doktorskiej.
Dyskusja jest zrobiona w sposob odpowiedni, dzigki czemu potencjalny czytelnik moze w
przejrzysty sposob uzyskac¢ informacje dotyczace najwazniejszych dokonan Doktoranta.
Dyskusja zostal dokonana w oparciu o dostepng literature zwigzang z przedmiotem badan.

Na podstawie prowadzonych badan i ich analizy Doktorant oOpracowatl modelu

energetyczno-ekonomiczny stosowania kofermentacji w instalacjach biogazowych
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funkcjonujacych lub planowanych do budowy w oczyszczalniach s$ciekow. Autor w
weryfikacja dziatania modelu w analizowanych przypadkach wykazat duze mozliwosci
wzrostu wytwarzania energii jak i potencjal do redukcji kosztow i generalnie zwigkszenia
pozytywnego bilansu ekonomicznego oczyszczalni.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorant w przedmiotowej pracy opracowat
kompletny model ekonomiczno-energetyczny, umozliwiajacy w sposob kompleksowy
przeanalizowanie wynikow finansowych podejmowanych dziatan, przy uwzglednieniu
zatozen rzeczywistych. Na uwage zashuguje fakt, Zze opracowany w niniejszej pracy
doktorskiej model, nie ogranicza sie¢ tylko do prostej analizy wrazliwosci ale pozwala na
analize scenariuszy wielu wariantow z uwzglednieniem wielu zmiennych.

Ostatni 6smy rozdzial stanowig wnioski, ktore zostaly sformulowane przez Autora pracy
na podstawie przeprowadzonych badan. Na podstawie sformutowanych wnioskéw Autor
rozprawy doktorskiej odpowiedzial na problem postawiony w celu pracy. Na podstawie
przeprowadzonych symulacji Autor wykazal, ze zbudowany model energetyczno-
ekonomiczny pozwala na konfiguracje dowolnych substratow dostgpnych w danej lokalizacji
- tak, aby wspomagac¢ decyzje inwestora, w zakresie najlepszej wydajnosci energetycznej oraz
uzyskania najbardziej efektywnego bilansu ekonomicznego planowanej inwestycji. Doktorant
sformutowat odpowiedzi na postawiony problem naukowy (jaka powinna by¢ kombinacja
substratow i parametrow instalacji), dla zatozenia NPV réwne 0 ponizej 10 roku eksploatacji i
100% zabezpieczenia wiasnych potrzeb energetycznych oczyszczalni $ciekéw. Doktorant
wykazat m.in. dla analizowanego przypadku matej oczyszczalni S$ciekow gdzie
przeanalizowal fermentacj¢ samych osadoéw sciekowych wytwarzanych na obiekcie oraz
stwierdzil, ze aby NPV byt rowny 0 w maksymalnie 10 roku eksploatacji, najlepszym
wariantem bedzie, zastosowanie nast¢pujacej proporcji substratow: catkowita ilos¢
powstajacych osadow Sciekowych, 500 Mg/rok odpadow ttuszczowych, 445 Mg/rok odpadow
mleczarskich, 46 Mg/rok odpadéw piekarniczych. W podobny sposob Doktorat przedstawit
rozwigzania dla $redniej 1 duzej oczyszczalni sciekow. Waznym osiggni¢ciem Doktoranta jest
wykazanie, ze w przypadku kofermentacji nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ badania
laboratoryjne wydajnosci metanowej substratow z uwagi na ich bardzo duza zmiennosc¢ i
rozbieznosci w stosunku do danych literaturowych. Nalezy podkresli¢, ze uzyskane przez
Doktoranta wyniki maja duzy potencjal wdrozeniowy i moga by¢ wykorzystane w skali
technicznej na rzeczywistych obiektach.

Rozprawa doktorska obejmuje 90 stron spojnego tekstu oraz 11 stron, na ktorych zawarto

spis literatury, spis rycin i spis tabel. W tekscie rozprawy doktorskiej znajduje si¢ 49 tabel i
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21 rysunkéw. Literatura obejmuje 125 pozycji, z ktérych 47 pozycji stanowi prace
obcojezyczne (gtdéwnie w j. angielskim).

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorant w sposéb poprawny odpowiedzial na
problem postawiony w celu pracy. Wnioski sg rzetelne 1 wynikajg z przeprowadzonych prac
badawczych. Nalezy dazy¢ do kontynowania badan w tym zakresie na innych obiektach, co
pozwoli w przysztosci wykorzysta¢ wyniki w praktyce.

Doktorant odpowiedziat na sformutowane w celu pracy tezy badawcze:

e zastosowanie zewngtrznych substratow organicznych, w procesie fermentacji
metanowej osadu $ciekowego, pozwala na zwickszenie produkcji biogazu, a w
konsekwencji poprawia bilans ekonomiczny inwestycji,

e opracowany model energetyczno-ekonomiczny, pozwala na szerokie mozliwosci
prowadzenia analiz poroOwnawczych, zarowno przy uwzglednieniu analizy
wrazliwosci jak rowniez przy szerokim spektrum analizy scenariuszy,

e zastosowanie wybranych kosubstratow nie wptywa istotnie na zwigkszenie ilosci
suchej masy osadu pofermentacyjnego, a w konsekwencji nie zmienia

ekonomicznego uzasadnienia inwestycji.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym i edytorskim
Recenzent po zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorskg ma nastgpujace uwagi:

1. W pracy zdarzaja si¢ liczne niedociggnigcia interpunkcyjne, ktore na etapie druku
manuskryptu nalezy poprawic.

2. Na stronie 3 Autor zamie$cit wykaz wazniejszych oznaczen, stowo "wykaz" jest
pogrubione a pozostata cze$¢ zdania nie - uwazam, ze nalezy to ujednolici¢. Ponadto
po kazdym z oznaczen nalezy postawi¢ przecinek a za ostatnim elementem kropkg.

3. Autor przedstawiajagc wykaz symboli i oznaczen powinien umiesci¢ tam wszystkie
tego typu elementy (brakuje np. My, Cpp, PRZs, itp.). Przed oddaniem pracy do
publikacji nalezy to uszczegotowié, zwigkszy to czytelnos¢ pracy.

4. W pracy na koncu wierszy zdarzaja si¢ tzw. ,,sieroty i wdowy” uwazam, ze docelowo
nalezy je pousuwac.

5. Brak tabulacji przy niektérych akapitach.

6. Na stronie 17 Autor przedstawia rycing nr 1 a w tekscie powoluje si¢ na rycing 2 -
nalezy to skorygowac.

7. W moim odczuciu Doktorant piszac wnioski z pracy, W pierwszej kolejnosci powinien

odnie$¢ si¢ do odpowiedzi na postawione w pracy tezy. Odpowiedzi te sa we
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wnioskach jednak powinny by¢ one zawarte w pierwszej kolejnosci a dalej powinny
by¢ przedstawione wnioski pochodne. Autor moze to poprawic¢ przed oddaniem pracy
do druku.

8. Na jakiej podstawie Autor przyjal n: we wzorze (5) na poziomie 0,44 (czy byty w tym
zakresie prowadzone jakie$ badania czy zostala ta warto$¢ przyjeta arbitralnie).

9. Przy wyliczaniu sktadowych w poszczegélnych wzorach pracy Autor po kazdej
sktadowej powinien postawié¢ przecinek a po ostatniej pozycji kropke (uwaga ta
dotyczy catej pracy).

10. Na rycinach np. 6 -11 na osi X jest dni a powinno by¢ doby.

Powyzsze uwagi majg charakter edycyjny 1 nie wptywaja znaczaco na merytoryczng
wartos$¢ pracy, ktorg oceniam wysoko.

W tym miejscu chciatem zada¢ Panu Doktorantowi kilka pytan:

w jaki sposob zamierza przenies¢ wyniki badan uzyskane w trakcie realizacji pracy
doktorskiej do skali technicznej (np. na inne obiekty),

jak by sformutowat warunki eksploatacyjne do potencjalnych eksploatatorow oczyszczalni w
terenie, aby w pelni wykorzysta¢ opracowany model energetyczno-ekonomiczny,

model jest ukierunkowany na wykorzystanie w biogazowniach pracujacych przy
oczyszczalniach $ciekow, czy to mozliwe 1 ewentualnie jak bardzo nalezatoby zmodyfikowac
model, by wykorzysta¢ go do obliczen dla biogazowni rolniczych,

na ile elastycznie model umozliwia przewidywanie zmian cen energii elektrycznej 1

pozystkiwanych kosubstratow.

4. Wnhniosek koncowy

Wedlug opinii Recenzenta, rozprawa doktorska mgr inz. Marka Kolasinskiego jest
whnikliwym i cennym opracowaniem podjetego problemu badawczego. Doktorant osiggnat
zamierzony cel pracy. Autor rozprawy doktorskiej wykazal si¢ odpowiednim
przygotowaniem teoretycznym i praktycznym. Wykazal si¢ znajomoscia wspotczesnej
literatury dotyczacej tematu pracy oraz umiejetno$cig planowania i prowadzenia badan
naukowych. Autor pokazat, ze potrafi wlasciwie wykonaé¢ zamierzone cele badawcze oraz
prawidlowo 1 wnikliwie zinterpretowac¢ uzyskane wyniki badan. Pan Marek Kolasinski ubiega
si¢ o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie:

inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.
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Biorgc pod uwage Zaprezentowang powyzej pozytywna oceng osiagnie¢ Doktoranta
stwierdzam, ze Jego praca pt. ,Model energetyczno-ekonomiczny stosowania
kofermentacji biogazowej w oczyszczalniach $ciekéw” spelnia warunki obowigzujgcej
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595). Dlatego wnioskuje o Jjego przyjecie jako
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Marka Kolinskiego do publicznej obrony przed
Radg Wydziatu Inzynierii  Srodowiska i Gospodarki Przestrzenne;j Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

Krakéw, dnia 24.06.2019 r.
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