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rozprawy doktorskiej mgr inz. Lukasza Aleszczyka

pt. "' Usuwanie siarkowodoru podczas zmiennego przeplywu biogazu przez filtr z ruda

darniowg"'

Rozwoj odnawialnych zrodet energii, do ktérych zalicza si¢ biogaz, jest jednym z priorytetow
polityki panstwa. Wynika to z podj¢tych zobowigzan w ramach UE, jak rowniez ze wzgledow
ekologicznych i ekonomicznych. Odnawialne zrodta energii stanowia grupe powszechnie
dostepnych  niekopalnych  surowcow  energetycznych,  powstajacych  samoistnie
w powtarzajacych si¢ naturalnych procesach przyrodniczych. Charakteryzuja si¢ one brakiem
negatywnego wptywu na $srodowisko naturalne. W Instytucie Technologiczno Przyrodniczym
w Poznaniu prowadzone sg W ostatnich latach intensywne prace nad pozyskiwaniem
I wykorzystaniem biogazu jako czynnika energetycznego. Zaangazowanie Doktoranta
w realizacje Projektow zwigzanych z wytwarzaniem biogazu zwlaszcza na terenach wiejskich
moglo by¢ podstawa do wygenerowania zalozen badawczych zawartych w jego pracy
doktorskiej, ktorg otrzymatem do recenzji. Praca wykonana zostala pod kierunkiem

Prof. dr hab. inz. Andrzeja Myczki.

Temat, ktorym zajat si¢ Doktorant — ,,pt. "Usuwanie siarkowodoru podczas zmiennego
przeptywu biogazu przez filtr z ruda darniowg" - nalezy uzna¢ za aktualny i wazny
z technologicznego punktu widzenia. Praca dotyczy oceny wpltywu szybkosci przeptywu
biogazu przez filtry wypelione modyfikowana oraz niemodyfikowana ruda darniowa

na stopien usunigcia siarkowodoru.

Uktad recenzowanej pracy jest typowy dla rozprawy doktorskiej; zawiera wykaz stosowanych
skrotow, terminologie, wprowadzenie do tematu pracy, przeglad literatury, cel badan, metodyke
oraz  wyniki  przeprowadzonych badan, dyskusj¢, wnioski oraz  bibliografig.
Doktorant na poczatku rozprawy przedstawit uzywane skroty, co w znaczny sposob ulatwia

czytelnikowi §ledzenie poszczegdlnych czesci rozprawy doktorskie;.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Aleszczyka obejmuje

65 stron oprawionego wydruku komputerowego, w tym 18 zestawien tabelarycznych,
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19 rysunkéw, 5 fotografii oraz 60 pozycji piSmiennictwa, w wiekszosci aktualnych
pochodzacych z ostatnich lat.

Celem pracy byto zbadanie wptywu parametréow przeptywu biogazu przez filtr zawierajacy
modyfikowana i niemodyfikowana rude darniowa na stopien usunigcia z niego siarkowodoru.
Usuwanie siarkowodoru z biogazu ma istotne znaczenie z punktu widzenia ochrony srodowiska
oraz zywotnosci elementow instalacji. Ponadto siarkowodor stanowi trucizn¢ katalizatorow
spalania stosowanych przy wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta z zastosowaniem silnikow
spalinowych.

W technice odsiarczania biogazoéw stosuje sie¢ roznorodne metody, co odzwierciadla
stosunkowo bogata literatura. Ich cecha wspdlng jest warunek nienaruszania podstawowego
sktadnika biogazu, czyli metanu. Usuwanie siarkowodoru z biogazu moze przebiegaé
w procesach absorpcji fizycznej, adsorpcji i absorpcji z reakcja chemiczng i/lub katalizowang
oraz reakcji mikrobiologicznych. Najbardziej powszechng jest metoda absorpcji z reakcja
chemiczng przy uzyciu zwiazkow zelaza (Fe*®), ktérych tanim zrédlem jest tatwo dostepna
w Polsce ruda darniowa. Warunkiem przebiegu procesu jest wystepowanie zelaza w postaci
hydratu Fe2Os3-H.O lub wodorotlenku Fe(OH)s. Odmiany hydratow o-Fe203-H20
I y-Fe203-H20 tatwo wchodzg w reakcje z siarkowodorem, zas utworzony siarczek zelazowy
mozna utleni¢ otrzymujac powtdrnie aktywna postac tlenku zelaza (III).

Zastosowana przez Doktoranta do procesu odsiarczania ruda darniowa stanowi, tani
1 efektywnie dziatajacy kontakt. Przeglad literaturowy zawarty w recenzowanej pracy zawiera
obok opisu produkcji biogazu, wpltywu substratow na jego powstawanie, charakterystyke rud
darniowych jako filtrow odsiarczajacych i sposob ich regeneracji.

W literaturze o ile mozna znalez¢ informacje o sktadzie rud darniowych , o tyle brak jest danych
zwigzanych z analizag wplywu parametrow przeplywu biogazu przez ztoze odsiarczajace na
stopien oczyszczenia biogazu.

Informacje uzyskane w wyniku przeprowadzonych badan maja istotne znaczenie nie tylko
Z poznawczego ale rowniez technologicznego punktu widzenia. Sg one wazne w projektowaniu

biogazowni rolniczych oraz niezbedne do oceny czasu pracy uktadu odsiarczajgcego.
Omowione zagadnienia zaczerpnigte z dostgpnej literatury pozwolity doktorantowi

na petniejszg interpretacje uzyskanych wynikow. Nalezy dodac¢, ze Licencjodawcy oferujacy
komercyjne biogazownie, bardzo niechetnie publikujg dane zawarte w swoich ofertach
handlowych, w tym szczegotowe dane dotyczace sposobu realizacji oczyszczania biogazu.
Doktorant dokonatl wiasciwego przegladu literaturowego pod katem tematyki zawartej w pracy.
W czgs$ci doswiadczalnej Doktorant starat si¢ wyjasnic takie zagadnienia badawcze jak:

o w jaki sposob przepltyw biogazu bedzie wptywat na pochtanianie siarkowodoru przez
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rude darniowa,

oraz

o jaki jest wptyw rodzaju zastosowanej rudy darniowej na usuwanie siarkowodoru

z biogazu.

Badania byty realizowane w skali laboratoryjnej. Stanowisko badawcze zostato zaprojektowane
w taki sposob, aby odwzorowaé funkcjonowanie biogazowni rolniczej. W odniesieniu do
znanych, komercyjnych sposobow zasilania uktadu oczyszczania biogazu w pracy zastosowano
elastyczny pierScieniowy zbiornik umozliwiajacy utrzymywanie okreslonego, statego
przeptywu modelowego biogazu. Przeptyw biogazu przez zloze rudy darniowej oparty byt
0 zmiang objetosci elastycznego zbiornika biogazu.

Badaniu poddano zaréwno ztoze modyfikowanej rudy darniowej jak i niemodyfikowane;.
Analiz¢ biogazu, w tym zawartos¢ w nim Siarkowodoru, oznaczano przy pomocy analizatora
GA 2000.

Doktorant  podal  charakterystyke rudy  darniowej  zaréwno  modyfikowanej,
jak i niemodyfikowanej. W pracy nie podano zawartosci zwigzkéw zelaza w stosowanych
rudach, a zwlaszcza zawartosci Fe*, Podana w pracy zawarto$é zelaza miesci si¢ w bardzo
szerokim zakresie (40-48%). Nalezalo dokona¢ usrednienia prob rud pobranych do badan
i przeprowadzi¢ oznaczenie zawarto$ci w nich zawartosci Fe*®.

Doktorant zastosowal w badaniach modelowy biogaz zawierajacy 3000 ppm +/- 200
siarkowodoru. Stosowane szybko$ci przeplywu biogazu miescily si¢ w granicach od

0,12 do 5,74 dcm®/min. Uzyskane w badaniach wyniki zostaty poddane obrobce statystyczne;.

Doktorant we wnioskach stwierdzit, ze rodzaj zastosowanej rudy darniowej ma duzy wptyw na
stopien usunigcia siarkowodoru z biogazu. Dotyczy to szczegOlnie zastosowania
niemodyfikowanej rudy darniowej w przypadku ktorej istotna jest wielko$¢ szybkosci

przeptywu biogazu na efektywnos$¢ procesu jego oczyszczania.
Wyniki pracy zostaly opracowane i zebrane w postaci tabelarycznej oraz przedstawione

na rysunkach.

Doktorant trafnie dokonat doboru cytowanego piSmiennictwa i potrafit krytycznie
ustosunkowac¢ si¢ do uzyskanych rezultatow w $wietle dostgpnej literatury. Omodwienie jest
wyczerpujace.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant dokonat szereg obserwacji wzbogacajacych istotnie wiedzg o
mozliwosci odsiarczania biogazu w oparciu o rude darniowg jako czynnika odsiarczajgcego.
Rozprawg konczy siedem wnioskow przedstawionych w formie opisowej, ktore

odzwierciedlaja w petni przeprowadzone przez Doktoranta badania.



Przedstawione przez Doktoranta cele badawcze zostaly w pelni zrealizowane przez mgr inz.

Lukasza Aleszczyka.

Obowigzkiem recenzenta jest wykazanie bledéw natury stylistycznej oraz redakcyjnej. Uwagi
redakcyjne przekazalem osobiscie Doktorantowi. Nie maja one zasadniczego wpltywu na
przedstawiong w recenzji oceng.

Przyjety model biogazu zawieral jedynie kompozycje metanu i siarkowodoru. Doktorant nie
podal w pracy stezenia tlenu w modelowej mieszance. Tlen bierze udziat w utlenianiu jonoéw
zelaza na drugim stopniu utlenienia do jonéw na trzecim stopniu utlenienia. Jego obecno$¢ ma
istotny wplyw na szybko$¢ regeneracji zloza.

Ponadto, na efektywnos$¢ odsiarczajaca rudy darniowej ma istotny wplyw: pH, temperatura
i wilgotno$¢. W pracy nie opisano, czy byty dokonywane pomiary powyzszych parametréw, co
utatwitoby glebszg interpretacje uzyskanych wynikoéw odsiarczenia biogazu.

Doktorant nie oznaczyl czasu przebicia zloza, a tym samym wskaznika zuzycia masy
odsiarczajace;.

Reasumujgc, oceniam rozprawe¢ mgr inz. Lukasza Aleszczyka pozytywnie pod wzgledem
poznawczym i praktycznym. Uktad rozprawy jest prawidtowy. Temat pracy jest aktualny zas
uzyskane wyniki ciekawe. Przedstawiona w pracy prezentacja wynikow mogtaby by¢ bardziej
przemawiajaca dla czytelnika po odpowiednim doborze uktadéow graficznych. Latwiejsza

interpretacja byloby okreslenie sorpcji siarkowodoru w przeliczeniu np. na 1 gram sorbentu.

Stwierdzam, ze przedtozona mi do oceny praca doktorska mgr inz. L.ukasza Aleszczyka.
pt. "Usuwanie siarkowodoru podczas zmiennego przeptywu biogazu przez filtr z ruda
darniowa" spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone przez Ustawe
o0 Stopniach i Tytule Naukowym z dnia 18 marca 2011.

Mam wigc zaszczyt przedtozyé Wysokiej Radzie Instytutu Technologiczno Przyrodniczemu
moja pozytywng ocen¢ rozprawy wraz z wnioskiem o dopuszczenie Pana mgr inz. Lukasza

Aleszczyka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Dr hab. inz. Marek Katazynski



