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Charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostata wykonana w Katedrze Biotechnologii w Ochronic
Srodowiska na Wydziale Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Tematyka badawcza Katedry od lat jest zogniskowana na zagadnieniach
zwigzanych z oczyszczaniem sciekow, stabilizacja biologiczng osadéw i odpadéw
komunalnych, odpadéw z przemystu rolno-spozywezego oraz biomasy lignocelulozowe;.

Od strony formalnej, praca doktorska zostala opracowana przejrzyscie i z typowym
podziatem na poszezegdlne rozdziaty. Rozpoczyna sie od krotkiego wstepu, po ktorym
przedstawiony jest przeglad literatury. Nastepnie zamieszczony jest cel 1 zakres pracy. Dalej
opisane jest stanowisko badawcze oraz metodyka badaf., W nastepnych rozdziatach
przedstawione sg wyniki przeprowadzonych badan do$wiadczalnych oraz ich dyskusja.
Praca konczy si¢ krotkim podsumowaniem, wykazem wykorzystanej w pracy literatury oraz
spisem tabel 1 rysunkdw. Streszezenie pracy w j@Zyku polskim i angielskim zamieszczono
na samym poczatku pracy przed wstepem. W pracy zawarto 54 rysunki i 20 tabel oraz
wykorzystano 99 pozycji literaturowych. Dokumentacja pracy zawiera 99 stron
maszynopisu, w tym 25 stron czesci literaturowej.

Juz we Wstepie do pracy zdefiniowany zostat obszar zainteresowan oraz
przedstawiono zasadnosé podjecia badaf nad okreséleniem biologicznej stabilnodci ptynow
pofermentacyjnych i pozostalosci po dofermentowaniu biomasy lignocelulozowej

1



1 odpadéw przemystu rolno-spozywcezego., Dokiorantka podkreslita role fermentacji
metanowe) w systemie zagospodarowaniu biomasy odpadowej i wytwarzania energii.

Przeglad literatury Doktorantka rozpoczeta od wnikliwej charakterystyki
wykorzystywanych do produkeji biogazu roslin  energetycznych, odpaddéw rolno-
przemystowych oraz organicznej frakcji odpadéw komunalnych. Kolejna czesé pracy
zostata poswigcona opisowi procesu wspdtfermentacyi. Na zakonczenie czesel literaturowej
opisano zwigzle jeden z produkiéw fermentacji metanowej tj. plyn pofermentacyjny.
Nastgpnie przedstawione zostaty trzy hipotezy badawcze oraz cel 1 zakres pracy.

Po czgsci teoretycznej nastepuje czes¢ doswiadczalna pracy, obejmujgca w pierwszej
kolejnodci opis stanowiska badawczego, dalej charakterystyke stosowanych substratow,
schemat prowadzonych doswiadczen oraz opis stosowanych metod analitycznych
i obliczeniowych. Zastosowane w pracy metody badawcze oparte sg na nowoczesnych
metodach analitycznych.

W czgscl poswieconej opisowi uzyskanych wynikow doswiadczalnych Doktorantka
przedstawita wyniki przeprowadzonych proceséw wspolfermentacji metanowej biomasy
lignocelulozowej 1 odpaddéw 2z przemystu rolno-spozywczego oraz  procesdéw
dofermentowania ptynu pofermentacyjnego. Przeprowadzone badania doswiadczalne
zostaty podzielone na kilka etapéw. W pierwszej kolejnosci omoéwiono proces
wspotfermentacji wsadéw dwuskladnikowych (kiszonki kuokurydzy oraz obomika
bydlecego) 1 proces dofermentowania uzyskanych pltyndéw pofermentacyjnych. W drugim
etapie przedstawiono wyniki badan wsaddéw tréjsktadnikowych (kukurydza lub sida,
gnojowica Swinska, frakcja glicerynowa) oraz procesu dofermentowania plynéw
pofermentacyjnych. Z kolei trzeci etap badan dotyczyt procesdéw wspdlfermentacji wsadu
czteroskladnikowego (kukurydza, gnojowica $winska, frakcja glicerynowa, wywar
gorzelniany) i dofermentowania ptynu pofermentacyjnego. Ostatnia cze§é pracy zostala
poswigcona analizie wlasciwoscei plynéw pofermentacyjnych. Doktorantka po$wiecita wiele
miejsca omdwieniu stopnia stabilnosci ptynéw pofermentacyjnych. Czg$é eksperymentalna
pracy konczy jasno 1 wnikliwie napisane podsumowanie, bedace uzupelnieniem informacji
przedstawionych w przegladzie piSmiennictwa i $wiadezy o umiegjetnosei ostrozne,
krytycznej analizy i interpretacji wynikéw badan.

Najwazniejsze osiagniecia przeprowadzonych badan przedstawione zostaly w
podsumowaniu. Prace zamyka wykaz literatury zawierajacy glownie pozycje obcojezyczne.
Cytowana literatura w przewazajace] czedci pochodzi z ostatnich 10 lat.

Zasadnosé podjetej tematyki

Jednym z najbardziej obiecujacych zrédel energii odnawialnej w Polsce jest
biomasa, z uwagi na fakt, iz Polska w duzej czedel jest krajem rolniczym, ktéry dysponuje
znacznym  potencjalem surowcOw  organicznych. Najefektywniejszym  sposobem
wykorzystania biomasy na cele energetyczne jest przetworzenie jej na biogaz. Wytwarzany
biogaz moze by¢ wykorzystywany do produkeji energii elektrycznej i cieplnej oraz jako
paliwo samochodowe. Produkcje biogazu w procesie fermentacji metanowej uznaje sie jako
jeden z najbardziej energooszezednych 1 przyjaznych $rodowisku sposobow produkcji



energii. Ciekawg alternatywa dla zwickszenia krajowej produkeji bioenergii moze by¢é
produkeja metanu z roglin energetycznych i odpadéw organicznych z przemyshu zywnosel
1 napojow.

Obecnie, wigkszos¢ biogazowni rolniczych dziata w oparciu o gnojowice, obornik
z dodatkiem ko-substratow, ktore dodaje sie w celu zwigkszenia zawartosci materii
organicznej, poprawienia stosunku wegla do azotu i co za tym idzie osiggnigcia wyzszej
wydajnosci biogazu. Dlatego tez, aby proces produkeji biogazu z substratéw odpadowych
(produkeji rolnicze), spozyweze)) byt bardziej wydajny, gnojowice, gnojéwke, wywary
przemystu spozywcezego wzbogaca sie dodatkiem roélin energetycznych lub odpadami
zawierajacymi thuszeze,

Typowymt ko-substratami sg zatem odpady rolnicze, np. liscie buraka cukrowego,
odpady organiczne z branz zwigzanych z rolnictwem, odpady zywnosciowe 1 rosliny
energetyczne. Substraty o duzej zawartosel thuszezu zapewniajg najwigkszy uzysk biogazu,
jednak wymagaja dlugiego czasu retencji ze wzgledu na ich niskg podatnos¢ na
biodegradacie.

Innym waznym produktem procesu fermentacji metanowej obok biogazu moze by¢
wysokiej jakosci stabilizowany nawéz, otrzymywany w wyniku odpowiedzialnego
postepowania z masg pofermentacyjng, ktére umozliwi dodatkowy uzysk biogazu oraz
zwigkszy jego stabilno$é biologiczna, korzystnie wpltywajgc na poprawe jakosci gleb.

Zaprezentowane przez Doktorantke badania nawigzujg do przedstawionego kierunku
i wnoszg istotne elementy o znaczeniu nie tylko naukowym, ale przede wszystkim
praktycznym.  Podjecie  badan  dotyczgcych  okreslenia  wplywu  parametrow
technologicznych wspoélfermentacji metanowej oraz dofermentowania na biodostepnosé
i stabilnos¢ materii organicznej masy pofermentacyjnej uwazam zatem za wilasciwe
i zasadne.

Walory poznawcze pracy

Sposrod wielu aspektéow pracy, istotnych w zakresie podjetej tematyki, na szczegdlng
uwage zastuguje wykazanie, ze:

1. Wiasciwosei zar6wno masy pofermentacyjnej jak 1  pozostalosci po
dofermentowaniu zaleza od warunkéw operacyjnych prowadzonych proceséw
wspotfermentacji oraz sktadu wsadéw.

2. Mozna poprawi¢ zaré6wno bilans produkcji biogazu jak 1 stabilno$¢ masy
pofermentacyjnej stosujac proces dofermentowania. Dofermentowanie plynu
pofermentacyjnego (fermentacja psychrofilna) obnizylo takze jego aktywnosé
biologiczna. '

3. Proces dofermentowania masy pofermentacyjnej nie wplynat na zmiany zawarto$ci
azotu amonowego i fosforu w fazie ciekle;j.

4. W wyniku uzupetnienia sktadu wsadu o frakeje glicerynowsg stwierdzono
zwigkszenie zdolnosei produkeji gazéw, natomiast dodatek wywaru gorzelnianego
do wsadu tréjsktadnikowego nie spowodowat wzrostu produkeji gazu,



5.

Uwagi

We wsadach o wysokim udziale biomasy lignocelulozowej rodzaj biomasy wplywa
na jednostkowa szybkosé produkceji biogazu.

Przedstawiona praca jest napisana starannie, a biedy, czy niezrecznodel stylistyczne

naleza do rzadkosci. Na uwage zastuguje poprawny styl 1 jezyk polski. Jednakze, podczas
czytania rozprawy nasunely mi sie nastepujgce uwagi:

L¥8)

Prowadzone procesy wspdifermentacji w bioreaktorze przebiegaty w warunkach
odpowiednich dla drobnoustrojéw mezofilnych. Czy prowadzone byty badania
dotyczace odparowania ptynu podczas dtugotrwatych fermentacji?

Na str. 62 Doktorantka stwierdzita, ze analiza statystyczna wykazala istotny wpltyw
wywaru gorzelnianego na jednostkowa szybkos¢ produkeji biogazu i metanu.
Jednostkowa  szybko§¢  produkcji  biogazu oraz metanu ze  wsadu
czterosktadnikowego (KGGW/3/45) wyniosta odpowiednio 2,3 dm’/dm’d i 1.4
dm’/dm’d. Natomiast na str. 51 w przypadku wsadu KGG/3/45 jednostkowa
szybko$¢ produkeji biogazu wynosi 2,27 dm’/dm’d , a metanu 1,35 dm’/dm’d. Jaki
zatem byl wpltyw dodanego wywaru gorzelnianego?

W pracy nie podano pojemnosei roboczej reaktora, w ktorym prowadzono badania
wspolfermentacji 1 dofermentowania. Na str.27, wiersz 9 od géry znajduja si¢ bledne
wartosci albo wymiaréw reaktora albo pojemnosdci calkowitej, a informacji o
objetosci roboczej brak.

W pracy nie podano w jakich warunkach prowadzone byty eksperymenty. Czy byt to
proces przepltywowy czy dolewowy? Na str. 30 znajduje sie informacja, ze proby
pobierano 3 razy w tygodniu, w jakiej objetosci? Kiedy 1 w jaki sposéb dodawano
substrat (ciggly, porcjowy)? W jakiel temperaturze prowadzono procesy? Czy
system grzewczy pozwalal na regulacje temperatury?

Zastgpilabym zamieszczone w pracy podsumowanie wnioskami.

Wzor przedstawiajacy efektywnosé usuwania zwigzkow organicznych na str. 32 jest
biedny.

We wzorze opisujacym potencjat biogazowy (str. 32), V; to objgtos¢ wytworzonego
gazu przez probke i inokulum, a Vy objetoéé wytworzonego gazu przez inokulum.
Brak opisu jakich probek i inokulum dotycza.

Str. 5, wiersz 6-7 od gory jest: ,na stabilno$¢ 1 biologiczng aktywnosé
pofermentéw”. .., natomiast ponize]j, wiersz 14: ...”stopniem stabilnosci wyrazonym
biologiczng aktywnoscig AT4”...

Dlaczego modut przefermentowania na str. 9 r6zni sie¢ od modutuna str. 337

. Str. 11, wiersz 3: jest: W buraku o podwyzszone] masie zalezno$¢ buraka do lisei

Wwynost..., moze raczej: masy buraka do masy lisci.

. Str.74, wiersz 4 od gory jest: wynikajace z optymalizacji produkeji metanu.., raczej :

doboru warunkéw procesowych produkeji metanu, poniewaz optymalizacja taczy sie
z zastosowaniem technik optymalizacyjnych.



12. Str. 75, wiersz 3 od gory: Lehtomaki 1 wsp (2007) w swojej pracy podajg wartosci
wlasciwe] wydajnosei metanu (specific methane yield), a nie specyficznej produkceji
metanu,

13. Str. 7, wiersz 51 od dolu jest: biologiczna biodegradacja... raczej: biologiczna
degradacja .

14, Str. 27, wiersz 10 od gory jest: temperature mezofilowa ?

Konkluzja koncowa

Pani mgr inz. Sabina Sartowska wykazala niezbedng wiedze 1 umiejetnosei
samodzielnego rozwigzywania postawionych przed Nig zadan i probleméw naukowych oraz
poprawnego wyciagania wnioskow. Przedstawione wyzej uwagi majg charakter dyskusyjny
tub porzadkowy i nie obnizaja wysokicj wartosci poznawczej, a przede wszystkim
aplikacyjnej recenzowanej pracy doktorskie].

Pani mgr inz. Sabina Sartowska zaproponowata w pracy kompleksowy program
badan, przeprowadzita wnikliwe badania wspotfermentacji metanowej poparte przekonujaca
analizg wlasciwosci wieloskladnikowych ptynéw pofermentacyjnych. Na podkreslenie
zashuguje duzy wklad pracy wlasnej w badaniach laboratoryjnych. Recenzowana rozprawa
posiada wiele elementéw nowosdci naukowej 1 poszerza nasza wiedzg na temat
biodostepnosci i stabilnosci materii organicznej ptynu pofermentacyjnego.

Oceniana praca spetnia wymagania stawiane w Ustawie o stopniach i tytulach
naukowych 1 zgodnie z Artykutem 11 ustep 1 ustawy moze by¢ przedstawiona jako
rozprawa doktorska. Dlatego tez przedkiadam Wrysokiej Radzie wniosek o dopuszczenie
Pani mgr inz. Sabiny Sartowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




