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OCENA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Edyty Wrzesinskiej-Jedrusiak

pt. " Mieszanie substratow w reaktorach fermentacyjnych biogazowni"'

Z rozwojem cywilizacyjnym zwieksza si¢ zapotrzebowanie na energi¢. Tradycyjne zasoby
energetyczne, gtownie paliwa kopalne (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny) wyczerpuja si¢, a ich
uzycie powoduje wzrost zanieczyszczenia S$rodowiska naturalnego, gldwnie gazami
cieplarnianymi. Dlatego tez na znaczeniu zyskuja odnawialne Zzrodta energii (OZE), ktore sa
nieszkodliwe dla otaczajacego $rodowiska. Odnawialne zrodia energii stanowia grupe
powszechnie dostepnych niekopalnych surowcow energetycznych, powstajagcych samoistnie
w powtarzajacych si¢ naturalnych procesach przyrodniczych. Charakteryzuja si¢ one brakiem
negatywnego wptywu na srodowisko naturalne.

W Instytucie Technologiczno Przyrodniczym w Poznaniu prowadzone sa W ostatnich latach
intensywne prace nad pozyskiwaniem 1 wykorzystaniem biogazu jako czynnika
energetycznego. Tematyka realizowanych prac badawczych moze stuzy¢ jako merytoryczne
i bardzo obszerne motto do pracy doktorskiej Pani mgr inz. Edyty Wrzesinskiej-Jedrusiak, ktora
otrzymatem do recenzji.

Zakres prac badawczych dotyczacy technologii rozproszonych uktadéw agroenergetycznych,
wykorzystujacych odnawialne Zrodta energii dominuje od szeregu lat w dziatalno$ci Zaktadu
Odnawialnych Zrodet Energii Instytutu Technologiczno Przyrodniczego w Poznaniu w ktorym
jest zatrudniona Pani mgr inz. Edyta Wrzesinska-Jedrusiak. Prace nad pozyskiwaniem biogazu
z surowcow rolniczych sktonity Panig mgr inz. Edyte Wrzesinska-Jedrusiak do realizacji zadan
badawczych, ktore ztozyly si¢ na prace doktorska. Praca ta wykonana zostata pod kierunkiem
Prof. dr hab. inz. Andrzeja Myczki.

Temat, ktérym zajeta si¢ Doktorantka — ,,Mieszanie substratow w reaktorach fermentacyjnych
biogazowni" - nalezy uzna¢ za jak najbardziej trafny i aktualny. Praca dotyczy oceny wptywu
sposobu mieszania substratow na ilo$§¢ wytwarzanego biogazu i jego sktad.

Uktad recenzowanej pracy jest typowy dla rozprawy doktorskiej; zawiera wykaz stosowanych
skrotow, terminologie, wstep, przeglad literatury, cel badan, materiaty i metodyke badan,
wyniki przeprowadzonych badan, dyskusj¢, wnioski oraz bibliografi¢. Na koncu rozprawy
zamieszczono zatacznik zawierajacy jednoczynnikows analize wariancji dla rodzaju mieszania

w reaktorach, spis tabel i rysunkéw. Szczegolnie godnym uwagi jest zebranie na poczatku
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rozprawy licznie uzywanych skrétow, co w znaczny sposéb utatwia czytelnikowi $ledzenie

poszczegblnych czesci rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Edyty Wrzesinskiej-Jedrusiak obejmuje

87 stron oprawionego wydruku komputerowego, w tym 16 zestawien tabelarycznych,

39 rysunkow, 9 fotografii oraz 69 pozycji piSmiennictwa, bardzo aktualnych w wiekszosci

pochodzacych z ostatnich lat.

Realizacja badan zostala poprzedzona analizg danych literaturowych. Na wstepie dokonano

krotkiego omoéwienia aspektow prawnych zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii

uwzgledniajacych postanowienia:

a) Trzeciej Sesji Konferencji Stron Konwencji w Kioto,

b) Przyjetego przez Rada Ministréw (6 marca 2018 roku) projektu nowelizacji ustawy
0 odnawialnych zrodtach energii.

c) dokumentow strategicznych takich jak: Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
(SOR), Krajowy Plan Dzialania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych (KPD) tzw.
»action plan” oraz projekt Polityki Energetycznej Polski do roku 2030 (PEP 2030).

d) Zawarte w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych.

e) Zawarte w Rozporzadzaniu Ministra Energii z dnia 22 sierpnia 2017

f) Okreslone w strategii Krajowej Mapy Drogowej Odnawialnych Zrddet Energii
dla Polski do 2020 roku.

Ponadto w czeSci literaturowej recenzowanej pracy podano definicje oraz omdwiono

wytwarzanie biogazu w tym biogazu rolniczego w swietle obowigzujacych przepiséw 1 aktow

prawnych. Omawiajac biogazownie rolnicze podano uwarunkowania 1 parametry wytwarzania
biogazu w biogazowniach rolniczych. Jednocze$nie wykazano role sposobu mieszania jako
waznego parametru produkcji biogazu w odniesieniu do konstrukcji komoér fermentacyjnych.

Dokonany przeglad literaturowy pokazuje duzg swobod¢ 1 wnikliwos¢ analizowania

wyselekcjonowanego pismiennictwa. Zacytowana literatura stworzyla podstawy do lepszego

zrozumienia uzyskiwanych wynikow i pozwolita na ich petniejszg interpretacje.

W czgséci doswiadczalnej Doktorantka starata si¢ wyjasni¢ takie zagadnienia badawcze jak:

o Wplyw rodzaju mieszania i uzytych zmian interwatéw mieszania na wydajnos¢ i sktad
biogazu w badanych reaktorach.

o Wplyw rodzaju mieszania i uzytych zmian interwalow mieszania dla jednoczesnych
zmian HRT na wydajnos$¢ i sktad biogazu w badanych reaktorach.

Badania byty realizowane w skali wielkolaboratoryjnej, w dwoéch reaktorach o pojemnosci

czynnej 75 dm® wyposazonych w dwa odmienne systemy mieszania:
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a) z mieszadlem topatkowym o zakresie obrotow do 47 rpm

b) z pompg o wydajnosci 57 obr./min.

Badania prowadzone byly w warunkach fermentacji metanowej w statej temperaturze 37°C.
Dla kazdego reaktora przyj¢to trzy czesto$ci mieszania: bazowa, krotszg 1 dtuzsza czestosé
mieszania okres$long przez Doktorantke.

Uzyskane wyniki badan zostaly poddane analizie statystycznej z zastosowaniem tzw. podejscia
wielowymiarowego, ktore pozwolilo na jednoczesne przeanalizowanie wplywu rodzaju
mieszania oraz czestosci mieszania i HRT na wydajno$¢ biogazu i jego sktadnikow: metanu,
siarkowodoru, tlenu i ditlenku wegla.

Doktorantka zastosowala wybrane wielowymiarowe techniki, takich jak korelacja kanoniczna,
glowne sktadniki, czynnik, klaster i analizy dyskryminacyjne. Wszystkie obliczenia zostaty
wykonane przy uzyciu SAS Enterprise Guide 5.1 1 SAS 9.3.

W oparciu o przyjeta metodologie badan doktorantka uzyskata interesujgce wyniki odno$nie
dziennej produkcji biogazu i jego sktadu w funkcji sposobu i czgstosci mieszania przy réznym
czasie przebywania substancji czynnej w fermentatorze (HRT).

Przyjeta metodologia umozliwita zaobserwowanie istotnego wptywu czestosci mieszania, HRT
1rodzaju mieszania na produkcje¢ biogazu. Szczegdlng uwage zwraca wplyw przyjetego systemu
mieszania na produkcj¢ metanu 1 uzysk siarkowodoru. Nie obserwowano wptywu
analizowanych parametréw na wielko$¢ stezenia ditlenku wegla i tlenu.

W konkluzji autorka pracy stwierdza, ze istotny wptyw na dobowa wydajnos¢ biogazu ma
zastosowanie pompy jako sposobu mieszania substratbw w odniesieniu do mieszania
z udzialem mieszadta topatkowego.

Doktorantka stwierdzita w pracy, ze hydrauliczny czas retencji ma istotny wplyw na wydajnos¢
biogazu, w tym metanu, ditlenku wegla oraz siarkowodoru. Najwyzsze wartosci dobowe;j
produkcji biogazu uzyskata przy HRT 9. Doktorantka stwierdzita, ze rodzaj mieszania ma
istotny wplyw zar6wno na dobowg produkcje biogazu jak i na tworzenie si¢ ditlenku wegla,
tlenu i siarkowodoru. Reasumujgc zastosowanie mieszania substratu za pomocg pompy, okazuje
si¢ korzystniejsze dla dobowej produkcji biogazu.

Wyniki pracy zostaly opracowane niezwykle starannie i zebrane w postaci tabelarycznej oraz
przedstawione na rysunkach. Zobrazowanie gtownych wynikow w formie graficznej wraz z ich
stownym opisem ulatwia czytelnikowi zrozumienie podstawowych przestanek pracy
doktorskiej.

Doktorantka wykazata, trafny dobdr cytowanego piSmiennictwa i potrafita krytycznie
ustosunkowac¢ si¢ do uzyskanych rezultatow w $wietle dostgpnej literatury. Omodwienie jest

wyczerpujace 1 dowodzi duzej dojrzatosci naukowej mgr inz. Edyty Wrzesinskiej-Jedrusiak.



Nalezy podkresli¢, ze Doktoranta dokonata szereg nowych obserwacji wzbogacajacych istotnie
wspotczesng wiedze o biogazie.

Rozprawe wienczy pig¢ waznych wnioskéw przedstawionych w formie opisowej, ktore
odzwierciedlaja w petni przeprowadzone przez Doktorantke badania.

Ogromnym plusem recenzowanej pracy, jest doprowadzenie $ciezki realizowanych badan do
punktu przedwdrozeniowego.

Przedstawione przez Doktorantke cele badawcze zostalty w pelni zrealizowane, co $§wiadczy
z jednej strony o dobrze zdefiniowanych celach, a takze o duzej umiej¢tnosci planowania badan
naukowych przez Panig mgr inz. Edyte Wrzesinska-Jedrusiak.

Niemniej jednak nasuwa si¢ pytanie, Czy zastosowanie pompy jako sposobu mieszania nie
wptyneto na rozdrobnienie substratu, a przez to na wzrost ilosci sktadnikéw biogazu. Analizy
sktadu biogazu nie zawsze bilansuja si¢ do 100 % (np. dane zawarte w Tab. 6). W niektorych
przypadkach niezidentyfikowane ilosci dochodza do kilku procent. W pracy nie opisano, czy
byly dokonywane pomiary zawarto$ci wodoru w biogazie, co utatwitoby glebsza interpretacje
mechanizmu metanogenezy.

Reasumujgc, oceniam rozprawe Pani mgr inz. Edyty Wrzesinskiej-Jedrusiak bardzo wysoko,
zarowno pod wzgledem poznawczym, jak i praktycznym. Uktad rozprawy jest przejrzysty.
Temat pracy jest bardzo aktualny a jego omowienie w pelni wyczerpujace. Przedstawiona
Ww pracy prezentacja wynikow jest logiczna. Rozprawa napisana jest poprawng polszczyzng.
Drobne uwagi redakcyjne przekazalem osobiscie Doktorantce. Sa one na tyle drobne,
ze nie posiadaja wptywu na moja ocene. Na podstawie przedstawionej do recenzji pracy
uwazam, ze Doktorantka jest w pelni przygotowana do prowadzenia prac badawczych.
Stwierdzam, ze przedtozona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Edyty Wrzesinskiej-
Jedrusiak pt. "Mieszanie substratéw w reaktorach fermentacyjnych biogazowni" speinia
wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone przez Ustawe o Stopniach
I Tytule Naukowym z dnia 18 marca 2011.

Mam wigc zaszczyt przedtozyé Wysokiej Radzie Instytutu Technologiczno Przyrodniczemu
moja pozytywna oceng rozprawy wraz z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr inz. Edyty

Wrzesinskiej-Jedrusiak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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