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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Sztefka
pt. .Wplyw Sciekéw surowych z ubojni na ferm entacje metanowy w reaktorze
beztlenowym wspomaganym flotacja biogazem”
1. Podstawa opracowania
Zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gérnictwo

i Energetyka Politechniki Slaskiej — Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina z dnia
1.07.2024 r.

2. Ogoélne omowienie rozprawy

Podjety temat rozprawy doktorskiej. dotyczacy wplywu Sciekéw surowych z ubojni na
fermentacje metanowg w reaktorze beztlenowym wspomaganym flotacja biogazem jest
bardzo waznym zagadnieniem w inzynierii srodowiska i energetyce. Szczegolne znaczenie
w tym zakresie maja prace eksperymentalne, ktore pozwalaja na wybor najskuteczniejszych
technologii unieszkodliwiania sciekow i produkeji energii.

Problemy oczyszczania $ciekéw sg przedmiotem licznych publikacji naukowych, ktore sa
efektem badan prowadzonych zar6wno w obiektach modelowych w skali laboratoryjnej, jak
rowniez realizowanych w obiektach pracujacych w petnej skali technicznej. Pomimo tego, ze
istnieje wiele prac naukowych dotyczacych réznych metod oczyszczania $ciekow, to
niezbedne s3 badania dotyczace wplywu sciekéw surowych z ubojni na fermentacje
metanowg w reaktorze beztlenowym wspomaganym flotacja biogazem.

Merytoryczng czgs¢ rozprawy, ktéra zostala wydana w postaci monografii stanowi 7
glownych rozdzialow, z ktorych pierwszy jest wprowadzeniem czytelnika we wlasciwa
tematyke rozprawy. W rozdziale 2 przedstawiono cel i zakres pracy, a w rozdziale 3
metodyk¢ badan. Rozdzial 4 zawiera opis wynikow badan wilasnych, a rozdzial 5
podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan. Natomiast w rozdziale 6 przedstawiono
perspektywe dalszych badan, za$ rozdzial 7 zawiera wykaz piSmiennictwa. Rozprawa

w sumie obejmuje 120 stron spdjnego tekstu oraz dodatkowo 8 stron. na ktérych zawarto spis

literatury, ktéry obejmuje 112 pozycji.



Tytul rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Sztefka zostal sformutowany wlasciwie,
a tres¢ pracy jest zgodna z tematem podanym w tytule. Uklad rozprawy doktorskiej oraz
podzial tresci na rozdziaty i kolejnos¢ rozdzialow sg wiasciwe. Metodyka badan zastosowana
W ocenianej rozprawie doktorskiej jest prawidlowa i pozwolita na przeprowadzenie
ciekawych prac eksperymentalnych oraz na analize uzyskanych wynikéw badan, ktore sa
efektem realizacji doktoratu wdrozeniowego w firmie EMI.

Badania przeprowadzone w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej mialy na celu
opracowanie metody skutecznej i szybkiej, a takze zasadnej ekonomicznie, w zakresie
hydrolizy sciekéw z ubojni, ktéra bedzie mozliwa do zastosowania w skali techniczne;j.
Realizacja glownego celu pracy wymagala realizacji takich celow czastkowych, jak:
1) opracowanie metod analizy sciekéw z ubojni; 2) okreslenie wplywu temperatury i odezynu
sciekow na efekty hydrolizy sciekow z ubojni; 3) wybér najlepszej metody hydrolizy $ciekow
z ubojni poprzez przetestowanie dwoch najbardziej skutecznych wariantow hydrolizy przy
optymalnym obcigzeniu reaktora beztlenowego pracujacego w sposéb ciagly w skali
laboratoryjnej. Zalozono, ze uzyskane wyniki badan beda mogly zostaé wykorzystane do
zaprojektowania instalacji beztlenowego oczyszczania sciekow z ubojni w skali technicznej.

Mankamentem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest brak hipotezy badawczej,
a szezegolnie brak jasno okreslonego problemu naukowego, ktéry zgodnie z art. 13.1.
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki Doktorant powinien sformulowaé. O ile zawarto$é¢ pracy jak
najbardziej potwierdza wysoka ogolna wiedz¢ teoretyczna i praktyczna Doktoranta
w omawianym temacie, o tyle brak jasno i wprost sformutowanego problemu naukowego
obniza jakos¢ rozprawy i zmusza Recenzentéw do bardzo wnikliwej analizy dysertacji. Na
podstawie analizy tresci zawartych w ocenianej pracy mozna stwierdzi¢, ze problem naukowy
podano w sposob niejawny na poczatku streszczenia, na podstawie czego mozna wnioskowacé,
ze w ramach rozprawy analizowany jest nast¢pujacy problem naukowy — jak scieki z ubojni
wplywajg na metanogeneze w reaktorze beztlenowym i czy wezesniejsza hydroliza ma wplyw
na proces beztlenowego oczyszczania sciekow.

Doktorant w swojej rozprawie doktorskiej wykazal, ze:

1. Scieki pochodzace z ubojni zawierajg znaczne ilosci zwigzkéw organicznych. Na ich
st¢zenie wyrazone za pomocg ChZT wplywa sposob utylizacji krwi przez zaktad. Wzrost
wartosci ChZT oraz Nog jest obserwowany, gdy krew trafia do $ciekow, a nie jest

utylizowana.

Zawartos¢ krwi zakléca mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia wartosci ChZT

(%]

rozpuszczonego w sciekach z ubojni ze wzgledu na przechodzenie drobnych bialek
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osocza krwi przez pory filtrow strzykawkowych. Biatka te maja znaczny udzial w
zawiesinie i zwigzkach koloidalnych $ciekow i podwyzszaja wartos¢ ChZT po saczeniu.
Opracowano metode postepowania w przypadku analizy $cickow z ubojni z zawartoscia
krwi, oparta o metode usuniecia zwiazkow nierozpuszczonych w drodze koagulacji.
Metoda ta charakteryzuje si¢ bardziej powtarzalnymi wynikami i zostala wdrozona w
firmie EMI do oznaczania wartoéci ChZT rozpuszczonego dla sciekow z zawartoscia
krwi.

Potwierdzono wplyw czasu przebywania sciekéw w  zbiorniku retencyjnym na
rozpoczgcie procesu hydrolizy. Wplyw ten skutkowal przyrostem stezenia azotu
amonowego oraz zwigkszeniem stosunku wartosci ChZT rozpuszczonego do ChZT
catkowitego przy czasie przebywania w zbiorniku retencyjnym dluzszym niz 24 h.
Jednoczesnie nie stwierdzono wplywu mikroorganizméw pochodzacych ze zbiornika na
przebieg hydrolizy o czasie trwania nie dluzszym niz 24 h.

Specyficzna produkcja metanu po hydrolizie we wszystkich testowanych przypadkach
miescila si¢ w zakresie od 178,8 do 242.6 Nml/g ChZT, co jest zgodne z doniesieniami
literaturowymi dla podobnych sciekow. W stosunku do proby kontrolnej, stwierdzono. ze
najwyzszy przyrost potencjalu metanowego jest dla hydrolizy 5 dniowej i temperatury
35°C. Podniesienie temperatury hydrolizy z 22 do 35°C pozwala przy 5 dniowym czasie
zatrzymania uzyska¢ wzrost specyficznej produkcji metanu $ciekéw $rednio o okolo
30%. O polowg gorszy wzrost (okolo 14%) uzyskano dla tej samej temperatury 35°C
przy 3 dniowym czasie zatrzymania i korekcie odczynu do 9 pH. Na podstawie tych
wynikow wyselekcjonowano hydrolize 5 dniowg w temperaturze 35°C i hydrolize 3
dniowg w temperaturze 35°C i pH 9 do badan w ukladach ciagtych.

W doswiadczeniu z ciaglg praca reaktorow beztlenowych zaden z dwoch wybranych
wariantéw hydrolizy nie zwigkszyl w znaczacy sposéb redukcji  zanieczyszczen
wyrazonych wartoscig ChZT. Wynika z tego, ze czas zatrzymania w reaktorze
wynoszacy 3 dni byl wystarczajacy do hydrolizowania zwiazkow organicznych
zawartych w Sciekach z ubojni. Jednak hydroliza z czasem trwania pie¢ dni w
temperaturze 35°C wplyneta na stabilniejsza prace reaktora beztlenowego i osiggano
nizsze wartosci ChZT w odplywie z reaktora.

Stwierdzono niekorzystny wplyw podwyzszonego pH $ciekow po hydrolizie trwajacej
trzy dni w temperaturze 35°C przy pH 9 na efektywnosé metanogenezy.

Optymalnym obcigzeniem reaktora w procesie beztlenowego oczyszczania Sciekow z
ubojni bydla jest obcigzenie do 6 g ChZT/dm*d przy zalozonym stezeniu osadu na

poziomie 20 g/dm’.

s



Badania przeprowadzone przez Doktoranta wykazaly, ze beztlenowy model oczyszczania
sciekéw pochodzacych z ubojni bydla moze mie¢ szerokie zastosowanie na rynku ze wzgledu
na duzy potencjal w oczyszezaniu zwiazkéw organicznych przy dodatnim bilansie
energetycznym  procesu  (wytworzenie biogazu) oraz niewielkiej produkeji  osadu
nadmiernego. Doktorant wskazal réwniez kierunki dalszych badan niezbednych do realizacji:
I. Dalsze badania i zdobywanie kompetencji w zakresie technologii  beztlenowych

W oczyszezaniu Sciekéw pochodzenia przemyslowego bogatych w zwigzki organiczne,

ktore moga by¢ przetworzone na energie,

2. Rozbudowa ukladu do badan procesow beztlenowych o dokiadny laboratoryjny pomiar
biogazu, ktéry powinien obejmowa¢ rowniez hydrolizery, Podczas doswiadczenia
wykazano powstawanie biogazu réwniez na tym etapie. Niestety ze wzgledow
sprzgtowych etap ten nie byl opomiarowany.

3. Badania nad usunigciem znacznych ilosci azotu na drodze biologicznej przy matej ilosci
zwigzkéw organicznych.

4. Badania nad odzyskiem azotu i fosforu ze sciekéw przy uzyciu technik membranowych.
Dzigki tej technologii mozna by pozyska¢ cenny koncentrat, ktory mdgiby stanowié
dodatek do nawozow.

Na podstawie analizy tresci podanych w rozprawie oraz wnioskow nasuwaja sie pytania do
doktoranta. W zwigzku z tym prosze o wyjasnienie:

- str. 41 - podano, ze .Scieki byly podawane w sposéb ciagly przy uzyciu trzech

perystaltycznych pomp Milwaukee MP815 ze zbiornika zasilajgcego do dalszych czesci uktadu™ -

proszg o wyjasnienie jakie bylo natgzenie przepltywu sciekow doptywajacych do reaktoréw
beztlenowych?

- str. 46 — czy metodyka badan wiasnych, ktérych wyniki podano w tabelach 14 i 15 byla taka

sama jak w przypadku badan zleconych w laboratorium firmy zewngtrznej SGS?

- co jest konkretnym wdrozeniem, ktére zostato zrealizowane przez firm¢ EMI w ramach

doktoratu wdrozeniowego.

3. Uwagi krytyezne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym i edytorskim

- str. 3, tabela 1 — odwolano si¢ do 4 zrodel literatury, jednak nie podano ktéra kolumna
odnosi si¢ do jakiego konkretnego zréodta.

- str. 4, tabela 5 — w wartosciach liczbowych zamiast kropek powinny by¢ przecinki.

- str. 5 — zdanie nad rysunkiem 1 ma nieprawidlowy styl: ., Wiekszos¢ oczyszczalni z
przemystu migsnego zbudowana jest zgodnie z Rysunek 17,

- str. 9 — zdanie nad rysunkiem 2 ma nieprawidlowy styl: .Schemat ukladu flotacji

cisnieniowej wraz z koagulacja pokazano na Rysunek 27,



- str. 11 — ostatnie zdanie ma nieprawidlowy styl: W Tabela 7 zebrano inhibitory
powodujgce zaklocenia w fermentacji metanogennej”.

- na str. 25 - uZywane sa wyrazenia ..sztuczne mokradla™, ,sztuczne tereny podmokle” —
zdaniem recenzenta zamiast tych terminéw nalezy stosowac wyrazenie ,systemy
hydrofitowe™.

- str. 25 — uzyto wyrazenie ,,stezenie BZTs” — BZTs Jest wskaznikiem, ktory okresla ilog¢
tlenu zuzywanego w okreslonym czasie na utlenienie w warunkach tlenowych substancji
organicznych, zawartych w wodzie lub $ciekach, zatem raczej powinno si¢ uzywa¢ wyrazenie
»wartos¢ BZTs”, niz stezenie.

- str. 29 — rozdzial 3 — , Metodyka” powinien mie¢ tytul ,Metodyka badan”.

- str. 30 w tabeli 11 podano jakie parametry oznaczano w ramach badan w laboratorium SGS,
a w rozdziale 3.3 opisano metody analiz fizykochemicznych sciekow. Odnoszac sie do tabeli
11 i rozdziatu 3.3 nalezy stwierdzi¢, ze w tabeli 11 nie wymieniono pH, lotnych kwasow
tluszczowych, suchej masy. Natomiast w opisie w rozdziale 3.3 nie przedstawiono metodyki
oznaczania: zasadowosci ogdlnej. kwasowosci. BZTs, azotu azotanowego, azotu
azotynowego, substancji organicznych ekstrahujacych sie eterem naftowym, kwasu
octowego, kwasu mlekowego, kwasu mrowkowego, kwasu propionowego, kwasu
butanowego.

W rozdziale 3.3 nie podano tez, w Jaki sposéb oznaczano ChZT — czy z wykorzystaniem
nadmanganianu potasu, czy dwuchromianu potasu?

- str. 32 — uzyto wyrazenie .st¢zenie ChZT” — ChZT Jest wskaznikiem okreslajacym ilogé
tlenu niezbedng do utlenienia zawartych w wodzie lub sciekach zwiazkéw organicznych
1 nieorganicznych, zatem raczej powinno si¢ uzywac wyrazenie ,,wartosé¢ ChZT”, niz stezenie.
Podobne komentarz dotyczy stosowania wyrazenia wStezenie ChZT” w dalszej czgsci pracy.

- W rozdziale 3. Metodyka nie podano jaka analizg statystyczng wykorzystano do analizy
wynikow badan.

- na str. 46 podano, ze ,,w celu okreslenia zawartosci podstawowych zanieczyszczen w $ciekach,
wykonano  szereg  badan  laboratoryjnych sprawdzajacych  podstawowe parametry
fizykochemiczne takie, jak: pH, temperatura, ChZT, N 0golny, P ogoélny. Wyniki podano w
Tabeli 14 i 15, Jednak w tabelach 14 i 15 brakuje wynikéw pH, temperatury.

- str. 46 i 48, tab. 14, 15, 17 — zdaniem recenzenta w kolumnie | powinien by¢ zapis ,.$rednia”
zamiast ,,wartosé”.

- str. 69 — na rys. 26 na osi poziomej powinien by¢ zapis — ,.czas (dni)”, zamiast ,time (days)”,

gdyz cata praca jest w j. polskim.



- jednostki przy wartodciach liczbowych w calej pracy powinny by¢ podawane w jednakowy
sposéb — najlepiej zgodnie z uktadem SI — np. mg-dm™.
- rozdziat 7. Pismiennictwo — poszczegélne pozycje literatury powinny byé podane w Jjednakowy
sposob.

Podane powyzej uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym i edytorskim
powinny by¢ uwzglednione przy ewentualnej publikacji uzyskanych wynikow zawartych

W rozprawie.

4. Wniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Adama Sztefka jest ciekawym opracowaniem,
w ktérym rozwigzano problem naukowy, ktory zostal podany w sposob niejawny. Doktorant
wykazal si¢ odpowiednim przygotowaniem teoretycznym i praktycznym, znajomoscia
wspolczesnej literatury dotyczacej tematu pracy oraz umiejetnoscia planowania i prowadzenia
badan. Autor pokazal, ze potrafi wykona¢ zamierzone prace eksperymentalne oraz
zinterpretowa¢ uzyskane wyniki badan. Tematyka i zakres rozprawy doktorskiej jest scisle
zwigzany z waznym zagadnieniem z zakresu inzynierii srodowiska i energetyki dotyczacym
wplywu sciekoéw surowych z ubojni na fermentacj¢ metanowa w reaktorze beztlenowym
wspomaganym flotacjg biogazem. Problematyke badawcza podjeta przez Doktoranta nalezy
zaliczy¢ do grupy prac badawczo-rozwojowych.

Biorge po uwage zaprezentowang powyzej analize rozprawy doktorskiej pt. .,Wplyw
Sciekow surowych z ubojni na fermentacje metanowa w reaktorze beztlenowym
wspomaganym flotacjg biogazem™ stwierdzam, ze oceniana praca spelnia warunki ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z pézn. zmianami), w zwigzku z art. 179 ust. |
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — przepisy wprowadzajace Ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669). dotyczace ubiegania sig o stopieni naukowy
doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka. Dlatego wnioskuj¢ o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama
Sztefka i dopuszczenie go do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej.
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