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Podstawa wykonania recenz;ji

Przedstawiona recenzja przygotowana zostata na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej RIE-BD.512.24.2024 oraz umowy
o dzieto UMC/1838/2024.

Recenzja rozprawy doktorskiej wg zasad okreslonych w §2.ust.5 Umowy UMC/1838/2024

a. Tytut rozprawy doktorskiej stanowiqcej podstawe ubiegania sie o w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora

Przedstawiona recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej pt. »Adaptacja technologii usuwania odoréw
w Kompaktowych Reaktorach Tréjfazowych do sektora komunalnego, w szczegéinosci do oczyszczalni
Sciekéw” przygotowanej pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. Krzysztofa Barbusinskiego, realizowanej
w Politechnice Slaskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki, w Katedrze Inzynierii Wody
i Sciekéw. Opiekunem Pomocniczym byt Pan dr inz. Damian Kasperczyk. Rozprawa zostata zrealizowana
w ramach programu Doktoraty Wdrozeniowe.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy waznego, aktualnego i wciaz nierozwigzanego problemu
przeciwdziatania ucigzliwosci zapachowej wynikajacej z emisji odoréw zaréwno ze #rédet naturalnych
jak i antropogenicznych. Poszukiwanie skutecznych metod ograniczania emisji i rozprzestrzeniania sie
odoréw stanowi obecnie jedno z wazniejszych wyzwarn stojacych przed inzynierig $rodowiska
w zakresie ochrony powietrza. Emisja odoréw jest jedng z najwiekszych ucigzliwosci dla $rodowiska
wielu jednostek przemystowych i przyczyng skarg os6b mieszkajacych w ich poblizu, a wirdd obiektéw
szczegOlnie uciazliwych najczesciej wymieniane s obiekty gospodarki komunalnej. Z tego tez wzgledu
podjeta w pracy doktorskiej tematyka ograniczania emisji odoréw powstajacych na oczyszczalni
$ciekéw wpisuje sig w aktualny trend poszukiwan skutecznych rozwigzan niniejszego problemu i jest
wazna zaréwno z naukowego jak utylitarnego punktu widzenia. Tytut rozprawy doktorskiej jest zgodny
z treScig. W celu ograniczenia emisji odoréw Doktorantka zaproponowata zastosowanie
Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego firmy Ekoinwentyka sp. z 0.0 (KBT), ktéry dotychczas nie byt



wykorzystywany do usuwania odoréw powstajgcych w procesie oczyszczania éciekéw. Nowoscig
Proponowanego rozwigzania jest wykorzystanie w procesie usuwania odoréw mikroorganizméw
pochodzgcych zaréwno z oczyszczalni Sciekdw jak z hodowli wiasnej firmy Ekoinwentyka Sp.z 0.0 oraz
testowanie niniejszego bioreaktora w skali pilotazowej w dwéch oczyszczalni éciekéw komunalnych.
Praca doktorska zgodnie z ideg doktoratu wdrozeniowego opiera sie na badaniach aplikacyjnych,
a wyniki badan maja charakter praktyczny i moga by¢ podstawa wdrozenia niniejszej technologii na
obiektach gospodarki komunalnej.

b. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegolnych czesciach
sktadowych

Praca doktorska zostata przygotowana w postaci manuskryptu liczacego 201 stron i zawierajgcego
84 rysunki i 52 tabele. Uktad pracy jest typowy dla prac doktorskich i obejmuje czesci sktadowe takie
jak:
e Streszczenie w jezyku polskim i angielskim
e Wykaz waziniejszych skrétow
e Wprowadzenie
® Przeglad literatury odnoszacy sie do takich zagadnier: jak:
v' Charakterystyka odoréw
v" Emisja odoréw pochodzenia komunalnego
v" Ograniczanie emisji odoréw do ¢rodowiska
v" Kompaktowe Bioreaktory Tréjfazowe
e Tezyicel pracy
e Metodyka badan
e Wyniki badan
e  Dyskusja wynikéw
e Podsumowanie
e Kierunki dalszych badan
e Literatura
e Spis tabel i spis rysunkdéw.

W rozdziale ,Wprowadzenie” Doktorantka krétko uzasadnita potrzebe prowadzenia badan
dotyczacych ograniczania emisji odoréw powstajacych w procesie oczyszczania $ciekéw, wskazujgc na
mozliwos¢ wykorzystania do tego celu Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego firmy Ekoinwentyka
Sp. zo.o.

Cztery kolejne rozdziaty rozprawy doktorskiej mozna okreéli¢ jako przeglad literatury. W rozdziale 1
»Charakterystyka odoréw” Doktorantka bardzo pobieznie przedstawita problematyke odoréw
odwotujgc sig do definicji odoréw podanej w publikacji Kodeks przeciwdziatania ucigzliwosci
zapachowej MKiS z 2016r, ale koncentrujac sig gtéwnie na lotnych zwigzkach organicznych (LZO),
pomijajgc praktycznie substancje nieorganiczne zaliczane do tej grupy, w tym np.: NH3 czy tez H,S,
ktére byly przez Doktorantke badane w dalszej czesci pracy. Doktorantka bardzo krétko przedstawita
réwniez giéwne antropogeniczne Zrédta odor6éw jak réwniez wptyw substancji zaliczanych do tej grupy
zaréwno na ludzi jak i $rodowisko oraz wybrane krajowe regulacje prawne odnoszace sie do
ucigzliwosci zapachowej. W tym punkcie pracy zdecydowanie zabrakto informacji na temat problemu
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identyfikacji ucigzliwosci odorowej wynikajgcej z braku jednoznacznej definicji odoréw, przedstawienia
problemu pomiaru stezenia odoréw oraz powszechnie wykorzystywanej normy PN-EN 13725:2022-07,
wyrazania stezenia odoréw w jednostkach ouE/m?, jak réwniez podania definicji progu wyczuwalnosci
wechowej, do ktérego Doktorantka odnosi sie w tabeli 2.

W rozdziale 2 pracy Doktorantka skoncentrowata si¢ na problemie emisji odoréw z obiektéw
gospodarki komunalnej, w szczegéInosci na przyczynach powstawania odoréw w oczyszczalniach na
poszczegolnych etapach oczyszczalni  éciekéw, uzasadniajagcych tym samym koniecznoé¢
podejmowania dziatari zmierzajacych do ograniczenia tej emisji.

Rozdziat 3 rozprawy obejmuje przeglad fizycznych i biologicznych metod ograniczania emisji odoréw.
Doktorantka do$¢ ogélnikowo oméwita mozliwoéci wykorzystania zaréwno adsorpcji jak i absorpcji
oraz spalania do usuwania odoréw ze strumienia gazéw, koncentrujac sie gtéwnie na metodach
biologicznych. W tym zakresie Kandydatka oméwita trzy technologie wykorzystywane do biologicznego
oczyszczania gazdw takie jak biofiltry, bioskrubery oraz bioreaktory ze ztozem zraszanym
przedstawiajac zalety i wady tych rozwiazas, wskazujac jednoczesnie, e to te ostatnie sg optymalnym
rozwigzaniem dla usuwania odoréw.

Czes¢ literaturowa rozprawy doktorskiej koriczy rozdziat 4, w ktérym Doktorantka przedstawita
mozliwosci wykorzystania Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego do usuwania zanieczyszczen
gazowych, w tym odoréw ze strumienia gazu. Doktorantka oméwita zaréwno zasade dziatania jak
i mechanizm usuwania zanieczyszczen oraz mikroorganizmy wykorzystywane w tym procesie. Zwrdcita
uwage na wplyw takich czynnikéw jak pH, temperatura, dostepnoéé tlenu, wilgotno$é, czas
przebywania oczyszczanego gazu w reaktorze, rodzaj zloza na skutecznoéé biodegradacji
zanieczyszczen zaliczanych do odoréw, ze szczegdlnym uwzglednieniem NHs, H,S oraz LZO.
Doktorantka zwrécita uwage na parametry pracy bioreaktora okreslajace skuteczno$é jego dziatania
takie jak: efektywnos$¢ degradacji zanieczyszczen (K) jako stosunek réznicy stezen zanieczyszczen
w gazach wlotowych i wylotowych z bioreaktora do stezenia zanieczyszczenn w gazach wlotowych,
wylotowe obcigzenie masowe (MS) jako stosunek stezenia zanieczyszczeh w gazie wlotowym do
sredniego czasu przebywania w ztozu oraz zdolnoséé¢ eliminacji (EC) jako stosunek réznicy stezenia
zanieczyszczenn w gazach wlotowych i wylotowych z bioreaktora do czasu przebywania fazy gazowej
w bioreaktorze, ktére nastepnie wykorzystata do oceny pracy testowanego Kompaktowego
Bioreaktora Tréjfazowego. Nalezy jednak zauwazyé, ze istotne aspekty dotyczace kinetyki
biodegradacji oraz efektywnosci biodegradacji i zaleznoéci zdolnoéci eliminacji EC od wlotowego
obcigzenia masowego MS Doktorantka zaprezentowata dopiero na etapie dyskusji wynikéw (rozdziat
8), zamiast w czesci literaturowej, co znacznie ufatwitoby interpretacje wynikéw prezentowanych

w rozdziale 7.

Na zakonczenie tej czgéci rozprawy Doktorantka przedstawita wyniki oceny pracy KBT
wykorzystywanego do usuwania NHs, H,S oraz LZO ze strumieni gazéw z instalacji przemystowych oraz
oczyszczalni Sciekdw PKN Orlen S.A. Dane z instalacji pilotazowych jednoznacznie wskazywaty na
wysoka skutecznos¢ dziatania bioreaktora przy jednoczesnym zwréceniu uwagi na problemy
eksploatacyjne, w tym np. konieczno$¢ kontroli przyrostu biomasy poprzez sterowanie przeptywem
fazy ciektej jak i gazu. Pozytywne wyniki badar pilotazowych dla KBT uzasadniaty prowadzenie dalszych



badar nad wykorzystaniem bioreaktora do usuwania odordw z innych instalacji, w tym powstajgcych
na oczyszczalniach $ciekéw komunalnych, co byto przedmiotem recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiony przeglad literatury cho¢ niekiedy ogédlnikowy
lub pomijajacy czeéé zagadnien zwigzanych z odorami odnosi sie jednak do istotnych aspektéw
rozprawy i uzasadnia celowo$é badan prowadzonych w ramach niniejszego doktoratu. Niestety nalezy
réwniez zauwazyé, ze przedstawiony przeglad literaturowy nie jest pozbawiony licznych btedéw oraz
lapsuséw jezykowych, co zostanie oméwione w dalszej czgsci recenzji.

€. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu o0 247 pozycje obejmujace publikacje z liczacych
sig czasopism krajowych i zagranicznych z okresu 1998-2023 oraz informacje dostepne na stronach
internetowych (6 pozycji, bez daty dostepu), zgodnych z tematyka rozprawy doktorskiej. Nalezy
podkresli¢, ze zdecydowana wigkszo$é pozycji to publikacje w jezyku angielskim. Z wykazu literatury
wynika, ze Doktorantka jest wspétautorem 15 publikacji, z czego w 9 jest pierwszym autorem,
co $wiadczy duzej aktywnoéci naukowej jak i umiejetnosci pracy w zespole.

Wobec powyiszego nalezy stwierdzié, ze recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana
W oparciu o najnowszg literature odnoszacy sie do zagadnien dotyczacych problematyki ograniczania
emisji odordw, a liczba cytowanych pozycji wskazuje na gruntowng analize aktualnego stanu wiedzy
w tym obszarze i obejmuje réwniez publikacje wtasne Doktorantki.

d. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

W rozdziale 5 Doktorantka przedstawita tezy i cel rozprawy doktorskiej. W oparciu o dane literaturowe
oraz wyniki badann wtasnych dotyczacych oceny skutecznoéci usuwania odoréw z instalacji
przemystowych z wykorzystaniem Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego Doktorantka uznata za
celowe prowadzenie dalszych badan, w szczegdlnosci adaptacji niniejszej technologii do usuwania
odoréw powstajgcych w procesie oczyszczania $ciekéw i sformutowata nastepujgce tezy pracy:

* Kompaktowe Bioreaktory Trdjfazowe zapewniajq wysokq efektywnos¢ usuwania odoréw i 170
powstajgcych w rzeczywistych warunkach eksploatacji komunalnych, mechaniczno - biologicznych
oczyszczalni sciekow.

* Dzigki sterowaniu parametrami pracy (predkosciq przeptywu fazy gazowej i ciektej, wartoscig pH
fazy ciektej), a takie doborowi starannie wyselekcjonowanej grupy mikroorganizméw,
w Kompaktowych Bioreaktorach Trdjfazowych mozna uzyskad wysokq efektywnosé¢ usuwania LZ0, H,S
i NH; nawet w warunkach znacznej zmiennosci stezen tych zanieczyszczeni w emitowanych gazach.

Celem gtéwnym pracy byto ,wykazanie skutecznosci i zasadnosci biooczyszczania powietrza z odoréw
i LZO w Kompaktowych Bioreaktorach Tréjfazowych w skali pilotazowej, w warunkach rzeczywistej
zmiennosci stezeri zanieczyszczeri w emitowanych gazach, pod kgtem mozliwosci przeskalowania
do petnowymiarowej instalacji technicznej i wdrozenia do sektora komunalnego, w szczegélnosci
do komunalnych oczyszczalni sciekéw.”

W celu udowodnienia postawionych tez oraz osiagniecia celu rozprawy Doktorantka zaplanowata
nastepujace zadania badawcze:



® Przeprowadzenie testu efektywnosci degradacji odoréw, w tym LZO, z uzyciem Kompaktowego
Bioreaktora Tréjfazowego (KBT) w skali pilotazowej, w dwéch biologicznych oczyszczalniach
Sciekéw. Emisja zanieczyszczeri pochodzita z roznych Zrédet i charakteryzowata sig odmienng
charakterystyka, co umozliwiato sprawdzenie uniwersalnosci technologii pod katem zasadnosci jej
wdrozenia w petnowymiarowej skali.

e Okreslenie zakresu zmiennosci i wahar stgzenia odoréw i LZO emitowanych w oczyszczalniach
Sciekow, a takze sprawdzenie wptywu naglych przecigzen reaktora KBT tadunkiem zanieczyszczen
na czas potrzebny na regeneracje mikroorganizméw i powrotu do stabilnych warunkéw procesu.

e Okreslenie wptywu zmiennych parametréw pracy reaktora KBT (pH fazy ciektej oraz przeptywu fazy
gazowej i ciektej), na efektywno$é biooczyszczania powietrza.

e Okreslenie zakresu parametréw pracy reaktora KBT w rzeczywistych warunkach oczyszczalni
$ciekéw, przy ktérych badane mikroorganizmy s najbardziej efektywne.

® Oceng stanu i mozliwosci adaptacyjnych mikroorganizméw w reaktorze KBT do biodegradacji
odoréw i LZO emitowanych w oczyszczalniach éciekéw.

® Oceng zywotnosci oraz aktywnosci mikroorganizméw w warunkach nagtych przecigzen reaktora
KBT, przestojéw w dostawie pradu, a takze zanieczyszczonego powietrza.

e Zoptymalizowanie pracy reaktora KBT w rzeczywistych warunkach panujacych na terenie
oczyszczalni Sciekéw, w celu maksymalizacji efektywnoéci biooczyszczania powietrza.

W mojej ocenie tezy jak i cel pracy zostaty poprawnie sformutowane i wskazuja zaréwno na naukowy
jak i utylitarny charakter realizowanych badan, co jest wiasciwe dla doktoratu wdrozeniowego.
Jednoczesnie nalezy zwrdcié uwage, ze zaréwno w niniejszym rozdziale jak i w dalszych czesciach pracy
Doktorantka uzywa okreslenia ,odory i LZO”, co nie jest wiasciwe, poniewaz jak sama wskazata
w rozdziale 1 rozprawy LZO zaliczane sg do zwigzkéw odorotwdrczych.

e. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Prezentowane w rozprawie doktorskiej badania realizowane byty w skali pilotazowej w warunkach
rzeczywistych na stanowiskach badawczych ulokowanych na terenie Oczyszczalni  Sciekéw
~Klimzowiec”, w okresie 06.2020 — 09.2021 oraz na Oczyszczalni $ciekéw »Tychy-Urbanowiec”
w okresie 10.2022 — 03.2023. W badaniach wykorzystata KBT firmy Ekoinwentyka Sp z o0.0. Ztoze
reaktora z pierscieni polipropylenowych miato 1,2 m wysokogci, pojemnosé 0,6 m3.

W przypadku obu oczyszczalni stanowisko badawcze byto usytuowane w miejscu o najwiekszej
ucigzliwosci odorowej. W przypadku Oczyszczalni ,Klimzowiec” powietrze pobierane byto znad
biofiltra oczyszczajacego powietrze ze zbiornikéw osadu nadmiernego, zageszczonego
i przefermentowanego, przy czym przeptyw zanieczyszczonego powietrza przez biofiltr wynosit 2800
m3/h, a przepustowo$¢ instalacji pilotazowej wynosita 30 m3/h. W przypadku oczyszczalni »Tychy-
Urbanowiec” gaz doprowadzany do instalacji badawczej pobierany byt ze zbiornika, w ktérym
poddawano procesowi fermentacji osady $ciekowe oraz odpady zewnetrzne z przemystu
mleczarskiego jak réwniez z produkgcji oleju rzepakowego. Doktoranta nie podata jaka cze$¢ strumienia
zanieczyszczonego gazu kierowana byta na KBT. W przypadku obu stanowisk badawczych
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mikroorganizmy zasiedlajace KBT pochodzity z danej oczyszczalni, z miejsca najwigkszej ucigzliwoéci
odorowej oraz z hodowli mikroorganizmdw prowadzonej przez firme Ekoinwentyka Sp z 0.0.

Badania prowadzone byly przy dwéch wartoéciach odczynu tj. pH = 7 jako optymalnym dla rozwoju
mikroorganizméw oraz pH = 5 utatwiajgcym rozwdj bakterii utleniajacych siarke. Statoé¢ odczynu
zapewniana byta za pomoca dozowania roztworéw buforowych. Natezenie przeptywu fazy gazowej
wynosito 7 m3/h, 15 m3/h, 20 m3/h oraz 30 m>/h, a przeptyw fazy ciektej 3,5 m3/h i 7,0 m3/h.
Skutecznos¢ dziatania KBT Doktorantka oceniata w oparciu o analize stezenia NHs, H,S oraz LZO na
wlocie i wylocie z bioreaktora z wykorzystaniem przenoénych detektoréw gazu. Na biezaco
kontrolowana byta réwniez obecnoé¢ mikroorganizméw za pomocg analizy mikroskopowej, pomiaru
absorbancji, metnosci oraz z wykorzystaniem NEFERMtestow.

Oceniajac catosciowo metodyke badan nalezy stwierdzié, ze badania realizowane przez Doktorantke
zostaly prawidtowo zaplanowane i realizowane i byty wystarczajgce dla oceny wptywu zmian
parametréw procesu na skutecznoéci usuwania NHs, H,S oraz LZO. Istotne jest réwniez to, ze badania
prowadzone byty dla dwéch oczyszczalni éciekéw i przy réznych poziomach stezeri zanieczyszczen
W powietrzu podawanym na bioreaktor. Szkoda, ze Doktorantka nie wykorzystata technik
statystycznych planowania badan, co pozwolitoby na stworzenie modelu do prognozowania
efektywnosci usuwania odoréw w KBT w zaleznoéci od parametréw procesu.

J. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczqcej oméwienia wynikéw badari

Prezentacja wynikéw badari i ich oméwienie zostaty przedstawione w rozdziale 7 i 8 odpowiednio.
W przypadku obu oczyszczalni w pierwszy etapie Doktorantka przeprowadzita immobilizacje
mikroorganizméw na ztozu bioreaktora oraz ocenita jako$¢ wpracowanego ztoza. W oparciu o pomiary
metnosci oraz cisnienia na wejéciu i wyjéciu z reaktora stwierdzita, Ze przyjete warunki pracy
bioreaktora byly prawidtowe, nie obserwowata nadmiernego rozwoju biomasy ani tendencji do
zatykania ztoza.

W kolejnym etapie na bioreaktor podawany byt strumier zanieczyszczonego powietrza z instalacji,
a wyniki badari dla obu oczyszczalni $ciekéw (rozdziat 7), przedstawione zostaly w tabelach
obejmujacych wartodci stezer zanieczyszczeri gazowych Cgmax, Cgmin oraz Cgér, efektywnos¢
degradacji zanieczyszczen Kér oraz wartosci wlotowego stezenia masowego MSmax, MSmin i MSsr,
przy zatozonym przeptywie fazy ciektej i pH oraz przeptywie fazy gazowej Vg 7-30 m3/h, jak réwniez na
wykresach obejmujacych zaleznoéci takie jak: zdolnoé¢ eliminacji EC=f(MS), K=f(MS), EC=f(Vg) oraz
Cg=f(czas).

Analiza danych zaprezentowanych w tabelach i szczegétowo omdéwionych przez Doktorantke, co do
zasady, wskazuje na wysoka skutecznos¢ usuwania wybranych zanieczyszczen i potwierdza mozliwogé
adaptacji KBT do usuwania wybranych zanieczyszczen. Niemniej jednak nalezy zwréci¢ uwage,
ze podawane wartos¢ efektywnosci degradaciji (K) sa wartoéciami érednimi, co oznacza, ze byly okresy
pracy KBT, w ktorych efektywno$¢ degradacji byta nizsza. Powstaje wiec pytanie co mogto byé
przyczyng nieréwnomiernej pracy bioreaktora i jak diugie byty to okresy. Wyjasnienia wymagaja
réwniez zaleznosci zmiany stezenia zanieczyszczen na wlocie w czasie Cg=f(czas) jak i efektywnoéci
degradacji K=f(czas) przedstawione rys. 33b, 34b, 36b, 43, 44b, 45b, 55, 57, 60, 63, 65a, 66, 69b,70,
7173, 75,76, a dotyczace wybranych odcinkéw czasu pracy bioreaktora. Niezbedne jest wyjasénienie
w oparciu o jakie przestanki wybrane zostaty te przedziaty czasowe oraz dlaczego sg zréznicowane na



poszczegdlnych wykresach. W mojej ocenie zabrakio réwnies analizy wptywu temperatury (a badania
prowadzono w réznych porach roku) oraz dostepnodci tlenu, majacych istotne znaczenie dla
funkcjonowania mikroorganizméw, a tym samym wptywajacych na skutecznoéé dziatania bioreaktora.
Wazne bytoby réwniez wyjasnienie jak nalezy rozumie¢ wartog¢ Cg min = 0 [mg/m3] skoro
na bioreaktor podawane byto zanieczyszczone powietrze znad biofiltra (Klimzowiec) lub znad zbiornika
odpadéw ttuszczowych (Tychy-Urbanowiec), co wedtug mnie oznacza, 7e zawsze obecne byty
analizowane zanieczyszczenia gazowe tylko na réznym poziomie stezenia.

Istotng czedci badar wykonanych i prezentowanych w ramach recenzowanej pracy doktorskiej byto
poszukiwanie zaleznosci pomiedzy predkoscia przeptywu fazy gazowej i fazy ciektej oraz pH,
a skutecznoscia biodegradaciji analizowanych zanieczyszczen. Analizujgc zaleznosci iloéci
zanieczyszczen rozktadanych w bioreaktorze w jednostce czasu i objetoéci ztoza (EC) w odniesieniu od
wlotowego obcigzenia masowego (MS), niezaleznie od rodzaju usuwanej substancji, Doktorantka
wskazuje na liniowa zaleznoé¢, swiadczacg o tym, ze reaktor KBT pracuje w rezimie kontrolowanym
wymiang masy. Oznacza to, ze dla efektywnej pracy bioreaktora konieczne jest jak najlepsze
wymieszanie fazy ciektej i gazowej, skutkujgce zapewnieniem wiekszej powierzchni kontaktu gaz-ciecz.
Zwigkszona cyrkulacja fazy ciektej w uktadzie zapewnia lepsze zwilzenie biofilmu, a tym samym
dostarczanie wody i sktadnikéw odzywczych oraz wymywanie produktéw biodegradaciji, co zapobiega
gromadzeniu sig ich w biofilmie. Jednoczesnie zdaniem Doktorantki w testowanych warunkach nie
zostata przekroczona maksymalna zdolnoéé eliminacji, czyli warto$¢ krytyczna EC, co wskazuje
na mozliwos¢ zwigkszenia wlotowego obcigzenia masowego zachowujac efektywnosé degradacji.
Trudno jednak zgodzi¢ sie z ta oceng. Nalezy zauwazy¢, ze na wigkszosci wykresow (rys. 33a, 34a, 35a,
40b, 42, 46, 49a, 54a, 56b, 59, 67), rozrzut punktéw jest tak znaczny, ze trudno dopatrywac sie
zaleznosci liniowych. Doktorantka zasadniczo pozostawia ten fakt bez komentarza, a wskazana bytaby
analiza punktéw odbiegajacych od prostej. Jest dalece prawdopodobne, ze wystepowaty okresy
przekraczania wartosci krytycznej EC, co nie zostato wychwycone, a co ma istotne znaczenia
w przypadku zastosowania Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego w skali technicznej. Trudno
réwniez dopatrze¢ sie wptywu pH fazy ciektej na skutecznosé usuwania odoréw w badanej instalacji.

Nalezy podkredli¢, ze istotng czeécig prac prowadzonych przez Doktorantke byta analiza pracy
i niezawodnosci testowanego bioreaktora w warunkach nagtych zmian zaréwno parametréw
zewnetrznych (temperatura, wilgotno$¢, brak pradu), jak i zmian stezenia zanieczyszczen. Wystepujgce
problemy eksploatacyjne, z ktérymi Doktorantka sobie poradzita wnoszg istotng wiedze praktyczng,
niezwykle wazna przy przejsciu ze skali pilotazowej na techniczna.

Ostatnim etapem prezentowanych badan byta analiza rozktadu biofilmu na pierscieniach
polietylenowych stanowigcych wypetnienie bioreaktora. Doktorantka wykazata, ze chociaz rozktad
biofilmu na pierscieniach w poszczegélnych warstwach byt zréznicowany to jednoczeénie nie
stwierdzita spadkéw cisnienia wskazujacych na akumulacje biomasy w ztozu jak réwniez nie zauwazyta
obecnosci szlamu, co $wiadczy o optymalnym doborze warunkéw pracy bioreaktora.

Rozdziat 8 rozprawy obejmuje dyskusje wynikéw, ktéra zasadniczo jest powtdrzeniem rozwazan
przedstawionych na etapie prezentacji wynikéw, ale w odniesieniu do danych literaturowych.
Doktorantka wykazata, ze wyniki oceny skutecznosci usuwania wybranych zanieczyszczen gazowych
z wykorzystaniem Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego w warunkach rzeczywistych sg zgodne



z doniesieniami innych autoréw badajgcych podobne bioreaktory. Wyniki te wskazuja, ze proces
biodegradacji H,S, NHs3 oraz LZO jest limitowany szybkoécig przenoszenia masy z fazy gazowej do fazy
ciektej. Z tego tez wzgledu dla danego ukfadu reakcyjnego istotny jest optymalny dobér szybkosci
przeptywu fazy ciektej w stosunku do fazy gazowej, co przektada sig na wartos¢ wlotowego obcigzenia
masowego, a w konsekwencji zdolnogé eliminacji zanieczyszczen. Doktorantka zwrécita réwniez
uwage na istotng zalete usuwania odoréw z wykorzystaniem technologii KBT jaka jest ciggtoéé¢ pracy
bioreaktora oraz brak kosztéw zwigzanych z wymianag, regeneracjg lub utylizacja ztoza.

W rozdziale 9 Doktorantka przedstawita wnioski wynikajace z przeprowadzonych badar wskazujace,
ze mozliwe jest okreélenie optymalnych parametréw pracy Kompaktowego Bioreaktora Tréjfazowego
obejmujacych dobdr wyselekcjonowanej grupy mikroorganizméw, okreslenie szybkoéci przeptywu fazy
gazowej oraz ciektej i pH, zapewniajace wysoka skutecznoéé usuwania H,S, NH; oraz LZO, a tym samym
mozliwos¢ adaptacji technologii KBT do ograniczania emisji odoréw powstajacych w procesie
oczyszczania S$ciekéw komunalnych.  Sformutowane wnioski wskazuja, ze tezy pracy zostaty
udowodnione i cel pracy zostat osiagniety.

g. Informacje dotyczqce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badarn

Recenzowana rozprawa doktorska byta realizowana w ramach doktoratu wdrozeniowego
i koncentrowata sie na ocenie mozliwoséci adaptacji technologii usuwania H,S, NHs; oraz LZO
ze strumienia zanieczyszczonego powietrza pochodzacego z procesu oczyszczania Sciekéw
z wykorzystaniem Kompaktowego Bioreaktora Trojfazowego firmy Ekoinwentyka Sp z o.0. Badania
miaty charakter aplikacyjny prowadzacy z jednej strony do poszerzenia wiedzy w zakresie wptywu
parametréw procesu na skutecznoéé usuwania wybranych grup zanieczyszczen gazowych, a z drugiej
nastawione byly na ocene dziatania i niezawodnoéci samego bioreaktora w warunkach rzeczywistych
pracy oczyszczalni Sciekéw, przy narazeniu na nagle zmiany stezeri zanieczyszczen, temperatury,
wilgotnosci. Uzyskane wyniki dla dwéch réznych oczyszczalniach $ciekéw, potwierdzity wysoka
skuteczno$¢ usuwania badanych zanieczyszczen gazowych, a tym samym mozliwoé¢ i zasadnosc
wdrozenia testowanej technologii w petnej skali technicznej, nie tylko w oczyszczalniach Sciekdw, ale
réwniez innych zaktadach sektora komunalnego.

h. Informacje o ewentualnych nieprawidiowosciach, ktére pojawity sie w ocenianej rozprawie
doktorskiej

Whikliwa lektura recenzowanej rozprawy prowadzi do kilku zasadniczych spostrzezen
i uwag. Uwagi merytoryczne zostaty przedstawione powyzej, natomiast pozostate odnosza sie gtéwnie
do strony redakcyjnej bez wptywu na ocene pracy, a jako przyktady mozna podaé:

e liczne btedy stylistyczne i interpunkcyjne,

e opisrys.3.,Adsorpcja na weglu aktywnym (wg firmy AMBOSO)” - nie jest poprawny, poniewaz
rysunek przedstawia zdjecie granulowanego wegla aktywnego oraz adsorber, a nie adsorpcje
jako taka,

e na str. 32 Doktorantka napisata ,Role katalizatoréw petnia nieorganiczne nosniki, takie jak
krzemionka, tlenek glinu, zeolit i wegiel aktywny, na ktérych naniesione sg metale szlachetne
— platyna, pallad, mied? czy wanad” — co nie jest poprawne, poniewaz to wymienione metale
szlachetne petnig funkcje katalizatoréw a nie ich noéniki,



® na str. 33 Doktorantka napisata »Najpierw dochodzi do wysycenia ztoza zanieczyszczeniami,
w wyniki adsorpcji odoréw na weglu aktywnym, po czy nastepuje spalenie tych zanieczyszczen
w celu regeneracji ztoza” — jaki proces regeneracji Doktorantka miata na mysli,

e str. 85 - co to znaczy, ze »hajwiecej punktéw pomiarowych odnotowano w zakresie
stezen.......” (wielokrotnie powtarza sie w pracy),

® rys. 39 brak opisu osi,

® str. 99 - co to znaczy ,byly to, jednakze pojedyncze i epizodyczne punkty pomiarowe,
spowodowane zanieczyszczeniem lub zawilgoceniem detektora”,

® rys. 46 brak opisu osi,

® rys. 50 brak odniesienia w tekscie,

® rys.61irys. 62 brak legendy

i. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Wyniki
badani uzyskane w ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej majg istotne znaczenie zaréwno
z naukowego jak i utylitarnego punktu widzenia. Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki zaliczam
wykazanie, ze:

e Kompaktowy Bioreaktory Tréjfazowy zapewnia wysokg efektywnos¢ usuwania H,S, NH; oraz
LZO powstajgcych w procesie oczyszczania éciekéw komunalnych z powodzeniem moze by¢
wykorzystywany do, usuwania odoréw i

e proces biodegradacji H,S, NH; oraz LZO prowadzony Kompaktowym Bioreaktorze Trojfazowym
jest limitowany szybkoscig przenoszenia masy z fazy gazowej do fazy ciektej, co ma istotne
znaczenie dla ustalania optymalnych parametréw pracy bioreaktora,

° mozliwe jest wskazanie optymalnych parametréw pracy KBT, zapewniajgcych wysoka
skuteczno$¢ usuwania H,S, NH3; oraz LzO, poprzez dobdr wyselekcjonowanej grupy
mikroorganizmdw, okreslenie szybkodci przeptywu fazy gazowej oraz ciektej i pH,

e w testowanym KBT wystepujg problemy eksploatacyjne, majace wptyw na funkcjonowanie
bioreaktora i poprawnoéé odczytywanych wynikéw, ktére powinny by¢ usuniete przed
wdrozeniem technologii KBT w skali techniczne;j.

J. Ocena czy rozprawa prezentuje ogéing wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Recenzowana rozprawa doktorska, pomimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, dotyczgcych
gtéwnie sposobu prezentacji wynikéw, ktére nalezy traktowa¢ jak gtos w dyskusji a nie zarzuty,
potwierdza ogdlng wiedze teoretyczng Doktorantki w zakresie dyscypliny inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka, w szczegélnosci w zakresie dotyczacym problematyki ochrony powietrza,
emisji i rozprzestrzeniania si¢ odoréw oraz biologicznych metod oczyszczania gazow. Wysoko oceniam
zaréwno zakres jak i poziom merytoryczny przeprowadzonych badari. Doktorantka wykazata sie
gruntowng znajomosci literatury dotyczacej tematyki pracy oraz dobrym przygotowaniem do realizacji
badan, ktdre zostaly przeprowadzone samodzielnie, prawidtowo i rzetelnie.



Whiosek koricowy

W podsumowaniu niniejszej recenzji stwierdzam, ze treé¢é rozprawy jest zgodna z tytutem, a cel pracy
zostat zrealizowany. Podjeta w rozprawie tematyka badan dotyczgca mozliwoéci wykorzystania
kompaktowego bioreaktora tréjfazowego usuwania odoréw powstajacych w procesie oczyszczania
$ciekéw wpisuje sie w aktualny nurt badan dotyczacych ograniczania emisji zanieczyszczer i ochrony
powietrza. Pomimo uwag krytycznych przedstawione wyniki badari majg znaczenie naukowe
i utylitarne. W mojej opinii, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anity Parzentnej-Gabor pt. ,Adaptacja
technologii usuwania odoréw w Kompaktowych Reaktorach Tréjfazowych do sektora komunalnego,
w szczegdlnosci do oczyszczalni Sciekow”, odpowiada wymaganiom stawianym pracom doktorskim
okredlonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce (Dz. U.
2 2018 r. poz.1668 ze zm.), poniewaz potwierdza: ogélng wiedze Doktorantki w dyscyplinie inzynieria
Srodowiska, gérnictwo i energetyka, umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,
prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Tym samym recenzowana rozprawa
doktorska moze stanowié podstawe do nadania stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka i wnosze do Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
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jej do publicznej obrony.
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