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1.Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach

prof. dr hab.inz. Janusz Kotowicza z dn. 29.05.2013 r.
2.Formalna analiza rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zgodnie z wymogami Ustawy o stopniach i tytule naukowym
ma posta¢ monotematycznej dysertacji zawierajgcej 153 ponumerowanych stron tekstu,
facznie z zestawieniem cytowanej literatury . W tekscie zawarto 33 tabele i 101 rysunkow.
Zasadnicza cze$¢ pracy zostata przedstawiona w 2 czeSciach w kazdej po 3 rozdzialy z
licznymi podrozdziatami wyodrebnionymi w spisie i posiadajacych wiasny tytut, co nadaje
rozprawie przejrzystosc i utatwia lekture.

Struktura catosci pracy nie odbiega od zwyczajowo przyjetych rozdziatdw : Wstep i Czes¢
literaturowa obejmuje 45 str. a CzeSC badawcza- 67str., Statystyczne opracowanie wynikow

22 str., WnioskKi - 4 str., oraz 120 pozycji literatury.



We Wstepie pracy Autorka rozprawy uzasadnita wybor problematyki badawczej zwigzanej z
niewtasciwg gospodarka gnojowicg w Srodowisku jak réwniez z zuzyciem wody do celow
gospodarskich. W Czesci Literaturowej Doktorantka szczegétowo omoéwita  Zrodia
powstawania, rodzaje i wiasciwosci fizykochemiczne gnojowicy zwracajac szczeg6lng uwage
na ilos¢ i jako$¢ biogenéw, w tym azotu. Przedstawiata z jakim ryzykiem wigze sie
wprowadzanie nadmiernej ilosci biogenow do gleb a w konsekwencji na zanieczyszczenie
wod gruntowych. W sposéb jasny i wyczerpujacy wyjasnita  problemy zwigzane z
klasycznymi metodami zagospodarowania gnojowicy na tle stosownych aktéw prawnych. W
tej czesci pracy omowita rowniez techniki membranowe (podajac jasne schematy
konstrukcyjne) umozliwiajagce witasciwg gospodarke gnojowicg w srodowisku wraz z opisem
procesow jakie zachodzg podczas procesow filtracji.  Przeglad ten zostat dokonany przez
Doktorantke na podstawie 120 pozycji literatury, w tym 97 to literatura obcojezyczna. Przy
czym ok.47 % stanowi literatura po 2003r. Tre$¢ tego rozdziatu wigze sie Scisle z
problematyka pracy ijest Swiadectwem dobrego oczytania Autorki.

W CzeSci badawczej Doktorantka przedstawita teze badawczg plan badan, opisata obiekt
badawczy, metodyke i zastosowang aparature do badan oraz wyniki badan wraz z ich
omoOwieniem. Po omowieniu wynikéw badan przedstawita statystyczne opracowanie

wynikdw oraz wnioski a takze spis rysunkéw i tabel oraz spis literatury.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Celowos$¢ podjecia badan zmierzajgcych do odzysku wody zawartej w gnojowicy na cele
gospodarcze ferm jak i uzyskania mniejszej objetosci gnojowicy- co znacznie ulatwitoby jej
wykorzystanie bezposrednio jako nawozu lub do produkcji energii odnawialnej- uzasadniajg
argumenty Srodowiskowe i ekonomiczne. Stad tez praca jest niezwykle wartoSciowym
uzupetnieniem stanu wiedzy na temat wiasciwej gospodarki gnojowicg w $Srodowisku
zgodnie z zasadami dobrej praktyki, ktora nie zawsze ma miejsce wsrdd praktykow,
chociazby ze wzgledu na cene transportu i aplikacje. W powyzszym kontekscie problematyka
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Kwiecinskiej jest trafnie dobrana.

Od strony metodycznej praca oparta jest na dobrych podstawach. Pierwszy etap Doktorantka
starannie zaplanowata i wykonata badania z uwzglednieniem naturalnie zachodzacych w

gnojowicy procesow separacji tj. sedymentacji i flotacji oraz filtracji na tkaninach i



wirowania. Drugg cze$¢ pracy stanowity badania w skali laboratoryjnej z uzyciem instalacji
do filtracji membranowej KMS Celi CF1 firmy Koch. Szczeg6towy plan badan filtracji
gnojowicy zostat jasno przedstawiony w tabelach uwzgledniajacych typ membrany, proces,
nadawe oraz cisnienie transmembranowe.

Wyniki badan zostaty obszernie omoOwione i umiejetnie zilustrowane fotografiami i
rysunkami w czeSci pracy zatytutowanej Wyniki i ich omoOwienie. Ta czesC pracy zawiera
bardzo obszerny program analityczny rozpoczynajacy sie przygotowaniem nadawy a w
dalszej czeSci przeprowadzeniem badan w skali laboratoryjnej w zakresie mikrofiltracji,
ultrafiltracji, nanofiltracji i odwrdconej osmozy oraz w skali pilotowej w zakresie
jednostopniowej i dwustopniowej ultrafiltracji mycia chemicznego oraz foulingu membran,
parametrow filtratbw oraz usunigcia zanieczyszczen i oczyszczania permeatow w procesie
dwustopniowej odwroconej osmozy.

Interesujgce  wyniki badan otrzymata Doktorantka w skali laboratoryjnej a dotycza one
wydajnosci membran, ktore zostaty powigzane z ich hydrofobowoscig PS oraz porowatoscia.
Badania te prowadzono w ujeciu dynamicznym uwzgledniajgcym czas procesu oczyszczania
gnojowicy na tle zréznicowanego cisSnienia dla wybranych membran. Ocena efektywnosci
membran pod wzgledem usuwania fosforandw, zanieczyszczehn organicznych czy suchej
masy z gnojowicy jest niezwykle cenng wiedza, takze w wymiarze utylitarnym. Interesujgce
sg badania dotyczace zmiany wilasciwosci membran, zastosowanych w badaniach a
spowodowane zanieczyszczeniami zawartymi w gnojowicy, ktore to najprawdopodobniej
zostaty zaadsorbowane na ich powierzchni podczas procesu filtracji.

Badania dotyczace oczyszczania gnojowicy trzody chlewnej w skali pilotowej dostarczyty
ciekawych wynikow badan z zakresu jednostopniowej i dwustopniowej ultrafiltracji. Podczas
tych badan okresSlono optymalng warto$¢ krytyczng cisnienia dla procesu oczyszczania
gnojowicy z wykorzystaniem membrany UF-C-50, jednakze wydajno$¢ catego procesu byta
bardzo niska i nie przekraczata 7%. Natomiast wzrost ci$nienia transmembranowego podczas
ultrafiltracji spowodowat wzrost wydajnosci procesu (membrana UF-C-10) Natomiast w
przypadku zastosowania dwustopniowej ultrafiltracji najwyzsza wydajno$¢ procesu uzyskano
dla wyzszych wartosci ci$nienia transmembranowego (membrany UF-C-50 i UFC-C-5).
Badania przeprowadzone przez Doktorantke jednakze udowodnity, ze najbardziej efektywny-
w zakresie usuwania zanieczyszczen- byt jednostopniowy proces ultrafiltracji
przeprowadzony na najbardziej zwartej membranie-UF-C-5 i byt porownywalny z

dwustopniowym procesem o0czyszczania gnojowicy z uzyciem ceramicznych membran UF,



ktory pozwolit na doczyszczenia permeatow otrzymanych podczas filtracji na membranach
UF-C-50 i UF-C-10.
Reasumujgc badania w skali pilotowej nalezy stwierdzic, ze Doktorantka osiggneta zatozony
cel badan otrzymujac w wyniku oczyszczenia gnojowicy produkt, ktéry moze by¢
wykorzystany jako bezpieczna sanitarnie woda technologiczna do ponownego wykorzystania
na fermie np. do mycia pomieszczen dla zwierzat, urzagdzen czy utrzymania zieleni.
Wyniki badan otrzymane podczas eksperymentow bylty opracowane statystycznie z
wykorzystaniem odpowiednich metod. Obliczenia statystyczne wykazaty obarczenie
wskaznikéw procesu niewielkimi btedami przypadkowymi co jest potwierdzeniem
precyzyjnego wykonania doSwiadczen oraz doktadnosci zastosowanych metod.
Whnioski  zamieszczone w pracy sg poprawne i majg uzasadnienie w przedstawionych
wynikach badan .
Studiujac te interesujgcg prace nasunety mi sie i uwagi nie merytoryczne ajedynie dotyczace
zwigkszenia czytelno$ci pracy. Zasadniczo praca podzielona jest na dwie czesci literaturows,
gdzie zachowanajest odpowiednia numeracja rozdziatéw i podrozdziatow oraz badawcza w
ktorej nie dla wszystkich rozdziatow przyjeto numeracje. Takze dla pozostatej w czesci pracy
nie przyjeto zadnej numeracji.
Uwaga ta nie umniejsza bardzo dobrej oceny catosci pracy. Cel pracy zostat przemyslany
a jego realizacja zostata wykonana poprawnie pod wzgledem metodycznym i przy
uzyciu odpowiednich metodyk badawczych. Uzyskane przez Doktorantke wyniki wnosza
znaczacy wkiad do wiedzy dotyczacej zastosowania nisko- i wysoko cisnieniowych
procesow membranowych do odzysku wody z gnojowicy przy uzyciu membran

polimerowych jak i ceramicznych.

4. Wniosek koncowy

Reasumujac powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska

mgr inz. Anny Kwiecinskiej pt.. ,, Ekologiczne zagospodarowanie gnojowicy z
wykorzystaniem technik membranowych”, ma duzg warto$¢ naukowg oraz poznawczg.
Praca ta speinia wszystkie wymogi ustawowe stawiane pracom doktorskim. Na tej
podstawie zwracam sie z wnioskiem do Wysokiej Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach ojej dopuszczenie do publicznej obrony.

Jednoczesnie wnioskuje o jej wyroznienie.
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