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1.Przedmiot recenzji i podstawa jej opracowania

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej o charakterze wdrozeniowym pt. ,Wplyw Sciekéw surowych
z ubojni na fermentacje metanowg w reaktorze beztlenowym wspomaganym flotacjgq biogazem',
przygotowanej przez mgr. inz. Adama Sztefka. Praca zostala wykonana pod promotorskg opiekg
prof. dr hab. inz. Joanny Surmacz-Gorskiej oraz dr inz. Grzegorza Cemy w Katerze Biotechnologii
Srodowiskowej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej.

Recenzje opracowano na podstawie umowy o dzielo zawartej w dniu 5 lipca 2024 roku pomiedzy
Politechnika Slaska reprezentowang przez prof. dr hab. inz. Mariusza Dudziaka a opiniodawca,

2. Charakterystyka i ocena rozprawy
2.1. Ocena zasadnosci podjecia tematu

Dysertacja znajduje sie w obszarze prac i badan naukowych nad biologicznymi metodami oczyszczania
Sciekow przemystowych, a w szczegoélnosci dotyczy metod beztlenowych. Oczyszczanie $ciekow
w warunkach beztlenowych dedykowane jest dla $ciekdw charakteryzujacych sie wysokim stezeniem
zwigzkow organicznych. W odroznieniu od metod tlenowych pozwala na wyeliminowanie
energochlonnego napowietrzania oraz na ograniczenie ilosci produkowanych osadow. Jego istotng
zaleta jest rowniez produkcja odnawialnej energii w formie biogazu, co predysponuje przedmiotowg



metode oczyszczania sciekow jako spelniajacg wyzwania stojace przed przedsigbiorstwami wobec
wdrazania zasad gospodarki o obiegu zamknigtym. Poniewaz jednym z czynnikow limitujacych
efektywnoS¢ fermentacji metanowej jest skutecznos¢ procesu hydrolizy, w wyniku ktorego
wielkoczasteczkowe zwigzki organiczne przeksztatcane sg do zwigzkow prostszych, uzasadnione jest
prowadzenie prac badawczych nad przebiegiem i intensyfikacja tego procesu. Takiego zadania podjaf
sie w badaniach wiasnych Doktorant. Swoimi zainteresowaniami badawczymi objal Scieki z ubojni.
Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze niniejszy temat nie jest obszernie przeanalizowany w literaturze
naukowej. Wymaga rowniez badawczych prac przemyslowych oraz rozwojowych, ktorych efektem
byloby opracowanie, zarowno ekonomicznych jaki i zrownowazonych, rozwigzan technologicznych
zapewniajacych wysoka efektywnos¢ procesu fermentacji metanowej. Jest to tym bardziej istotne, ze
w ostatnich latach odnotowano znaczacy wzrost produkcji migsa, a co za tym idzie zwigkszyta sie ilos¢

$ciekow produkowanych przez niniejszy sektor gospodarczy.

Biorac pod uwage przytoczone powyzej fakty stwierdzam, Ze temat rozprawy speinia kryterium
obiektywnej waznosci, jako majacy znaczenie dla rozwoju technologii beztlenowego oczyszczania
sciekow pochodzacych z ubojni, jak | w szerszym zakresie calej biotechnologii. Stanowi rowniez istotny
element dziatan zmierzajacych do opracowania zrownowazonych rozwigzan w obszarze oczyszczania
Sciekow przemystowych. Temat spelnia takze kryterium aktualnosci okreslone zainteresowaniem
specjalistow z uwagi na ciagte poszukiwanie i doskonalenie metod beztlenowego oczyszczania Sciekow,
ktére rownolegle z usunigciem tadunku zwiazkéw organicznych prowadzq do wytwarzania energii
odnawialnej. Na spetnienie tego kryterium wskazuje rowniez aktualny trend polegajacy na poszukiwaniu
i wdrazaniu metod, ktore pozwolg na uniezaleznienie krajowych gospodarek od paliw kopalnych. Wybor
tematyki rozprawy uzna¢ nalezy zatem za trafny i wychodzacy naprzeciw oczekiwaniom kierowanym

pod adresem Srodowisk naukowych.

2.2. Charakterystyka rozprawy

Praca obejmuje 119 stron tekstu, zawiera 70 tabel oraz 57 rysunkow. Uzupemienie rozprawy stanowi
wykaz wykorzystanych w pracy symboli, streszczenie w jezyku polskim oraz wykaz literatury
obejmujacy 112 pozycji. Wykorzystane pozycje bibliograficzne odpowiadajg tematyce dysertacii.

Praca zostata podzielona na 7 glownych rozdziatow. Rozdziat 1. jest wprowadzeniem do zagadnienia
bedacego przedmiotem dysertacji, stanowigc jednocze$nie przekonujace uzasadnienie podjetej
tematyki badawczej. Jego podrozdzialy tworza logiczng catosc, przedstawiajac w pierwszej kolejnosci
horyzontalne aspekty zwiazane z przemyslem miesnym (Rozdz. 1.1), takie jak jego rozwéj i zwigzany
z nim wptyw na Srodowisko naturalne, przechodzac nastepnie do charakterystyki Sciekéw powstajacych
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w analizowanym sektorze (Rozdz. 1.2) oraz $wiatowych regulacji prawnych dotyczacych wymagan
stawianych $ciekom odprowadzanym do $rodowiska (Rozdz.1.3) i koficzac na omowieniu aspektow
zwigzanych z oczyszczaniem Sciekdw powstajacych w przemysle migsnym (Rozdz. 1.4). Najbardzie]
rozbudowanym elementem tej czesci pracy jest podrozdziat 1.4. Zawiera on wnikliwe omowienie
poszczegolnych elementow schematu oczyszczalni $ciekdw, ktory najczesciej wykorzystywany jest
w przypadku Sciekow z zaktadéow migsnych. Autor w szczegolnosci opisat: urzadzenia do
mechanicznego oczyszczania $ciekow, zbiorniki retencyjne, procesy i urzadzenia fizykochemicznego
oczyszczania Sciekow oraz systemy biologiczne w podziale na metody tienowe i beztienowe. Biorac pod
uwage tematyke opiniowanej rozprawy doktorskiej nalezy szczegolnie podkreslic przeglad literatury
dotyczqcy sposobow wstepnego przygotowania sciekow przed wprowadzeniem ich do komor
fermentacyjnych. Autor zaprezentowal zasade poszczegoinych metod wstepne] obrobki, przyklady
lustrujgce mozliwosci intensyfikacji produkcji biogazu przy ich wykorzystaniu, a w konkluzji wskazat ich

wady i zalety.

Rozdzial 2. poswiecono celowi i zakresowi pracy, precyzujac glowny cel przeprowadzonych badan
jako ,opracowanie metodyki skutecznej i szybkiej, a takze zasadnej ekonomicznie hydrolizy Sciekow
Z ubojni, ktéra bedzie mozliwa do zastosowania w skali technicznej” i formutujac trzy nastepujace cele
czastkowe: 1) ,opracowanie metod analizy Sciekow z ubojni’, 2) ,okresSlenie wplywu temperatury
i odczynu Sciekow na efekty hydrolizy sciekéw z ubojni’, 3) ,wybodr najlepszej metody hydrolizy Sciekow
z ubojni poprzez przetestowanie dwoch najbardziej skutecznych wariantow hydrolizy przy optymalnym
obcigZeniu reaktora beztienowego pracujacego w sposob ciagly w skali laboratoryjnej”. Sprecyzowanie
celu badawczego poprzedzono uzasadnieniem podjecia tematu, stanowigcym synteze zagadnien

zaprezentowanych we wprowadzeniu.

W rozdziale 3. Autor bardzo szczegolowo i czytelnie opisat metodyke realizacji wiasnych
eksperymentow. Opis zawiera wszystkie elementy, ktore pozwolitlyby na powtorzenie przedmiotowych
eksperymentdw przez inne zespoty badawcze. Zaliczy¢ do nich nalezy: sprecyzowanie miejsca poboru
prob, szczegolowe omowienie procedury wszystkich eksperymentow ze wskazaniem wykorzystywanej
aparatury/sprzetu oraz wyjasnieniem zatoZen przyjetych podczas ich realizacji, przedstawienie
zastosowanych metodyk analitycznych w odniesieniu do poszczegolnych wskaznikow fizyko-
chemicznych. Dopeinieniem opisu jest material ilustrujacy stanowiska badawcze lub/i ich elementy.

Rozdzial 4. to omowienie uzyskanych wynikow. Autor rozpoczyna te czes$¢ pracy od przedstawienia
charakterystyki Sciekow wykorzystanych w eksperymentach (Rozdz. 4.1). Kolejny podrozdziat (Rozdz.
4.2) prezentuje wyniki szeregu do$wiadczen, ktérych celem bylo opracowanie metodyki pomiaru
stezenia zwiazkow rozpuszczonych, ktora byta wykorzystywana w dalszych etapach badawczych do
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oceny skutecznosci proceséw wstepnej hydrolizy oraz fermentacji metanowej. Poréwnano metody
polegajace na sgczeniu proby przez saczek o Srednicy poréw 0,22 um oraz wstepnej koagulacii
analizowanej proby Sciekow. Analizowano zmiany nastepujacych wskaznikow: ChZT, ogdiny wegiel
organiczny, azot ogolny oraz fosfor ogdlny. Na podstawie uzyskanych wynikow do dalszych badan
wybrano metode pomiaru zwigzkow rozpuszczonych zakladajaca wstepng koagulacje analizowanej
proby Sciekow. Rozdziat 4.3 poswigcono omowieniu wynikow eksperymentu, ktérego celem bylo
sprawdzenie, jaki wplyw na ,$wieze” Scieki powstajace w ubojni ma retencja sciekdw. Autor wykazat, ze
wplyw wytworzonego zespotu mikroorganizméw pozostajacego w Sciekach w zbiorniku retencyjnym
wraz z nie wywiezionymi do korica Sciekami wystepuje, ale dla dalszego oczyszczania Sciekow jest on
niewielki i moze zostat pominiety”. Przeprowadzony eksperyment pozwolit rowniez na wybor miejsca
poboru Sciekow do dalszych badan. Istotnym elementem omowienia wynikow jest rozdzial 4.5. Zawiera
on szczegotowa analize przebiegu i efektywnosci procesu hydrolizy w zaleznosci od temperatury (22°C
i 35°C), odczynu (pH: 3, 5, 7-8, 9 i 11) i czasu trwania tego procesu (1 — 5 déb) oraz ocene wptywu
wybranych wariantéw wstgpnej hydrolizy na potencjal metanowy $ciekow z ubojni. W pierwszym
z wymienionych przypadku podczas 5 dniowego procesu hydrolizy kontrolowano zmiany wartosci ChZT,
stezenia azotu ogolnego (Nog), azotu amonowego oraz lotnych kwasow tluszczowych (LKT),
uwzgledniajgc przy tym rozpuszczong frakcje ChZT i Nog. Wyniki tak zaplanowanych doswiadczen daly
podstawe do wyboru nastepujacych wariantow hydrolizy: 22°C i pH 9; 35°C i pH 7-8; 35°C i pH 9, dla
ktorych po 1, 2, 3 i 5 dniu trwania tego procesu badano potencjat metanowy przedmiotowych sciekow.
Uzyskane wyniki odniesiono do proby hydrolizowanej w temperaturze 22°C i pH 7-8 (proba kontrolna).
Spostrzezenia poczynione podczas testow porcjowych pozwolity na wybor warunkow prowadzenia
procesu hydrolizy w kolejnym etapie badawczych, w ktérym proces fermentacji metanowej prowadzono
jako hodowle ciagle. W rozdziale 4.6 w wyczerpujacy sposob omdwiono przebieg procesu fermentacii
dla prob poddanych wstepnej hydrolizie w nastepujacych warunkach: 1) 35°C, czas trwania: 5 dni, 2)
35°C i pH 9, czas trwania: 3 dni. Uzyskiwane efekty odniesiono do wariantu, w ktorym Scieki
wprowadzane do reaktora beztlenowego nie byly uprzednio poddawane wstgpnej hydrolizie. Na ich
podstawie stwierdzono brak istotnej intensyfikaciji usuwania zanieczyszczen organicznych (wyrazonych
ChZT) w wyniku zastosowania wstepnej hydrolizy. Odnotowano rowniez negatywny wplyw
podwyzszonego pH na efektywno$¢ metanogenezy. Dla wybranych prébek ciekéw z ubojni wykonano
analize metagenomiczna. Omowieniu skiadu mikrobiologicznego biomasy bioracej udziat w procesie
hydrolizy oraz fermentacji metanowej poSwiecono rozdziat 4.7. Przedmiotowe wyniki przedstawiono na

poziomie taksonomicznym typu.



Prace koncza, wynikajace bezposrednio z omowienia i dyskusji wynikow, syntefyczne wnioski
(Rozdziat 5), a takZze zaproponowane przez Autora perspektywy dalszych badan (Rozdziat 6).
W ostatnim z wymienionych rozdzialow podkreslono, ze doktorat wdrozeniowy realizowany
w Politechnice Slaskiej byt dia firmy EMI istotnym krokiem w kierunku budowania efektywnej wspoipracy
pomiedzy przemystem i naukg. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz wdrozenie
przez firmg bezilenowe] metody oczyszczania Sciekéw z ubojni bedzie sie skupiato na jedno
stopniowym reaktorze beztlenowym, a wyniki odnoszace sie do wykorzystania procesu wstepnegj
hydrolizy bedg wykorzystywane do dalszego rozwoju beztlenowych technologii oczyszczania sciekow.

2.3. Pytania i uwagi do pracy

Przedstawiona do recenzji praca zostala napisana starannie, ze stosunkowo niewielkq liczbg bledow
edytorskich. Rozprawe cechuje czytelny sposob prezentowania wynikow i wyciaganych na ich
podstawie wnioskow. Wnikliwa analiza przediozonej do oceny pracy dala podstawe do sformutowania
nizej zestawionych uwag i komentarzy:

1. Sir. 4; Tabele § zatytulowano ,Parametry oczyszczonych Sciekow odprowadzanych do
kanalizacji na swiecie”, natomiast tytut rozdzialu wskazuje, Zze Autor prezentuje wymagania
stawiane sciekom odprowadzanym do odbiornika.

2. Str. 15; W pierwszym zacytowanym przez Autora przykladzie zabraklo informacji z jakim
substratem wspolfermentowane byly odpady pochodzenia zwierzecego.

3. Str. 18, W opisie chemicznych metod wstepnej obrobki sciekow zabraklo kilku uscislajacych
informaciji: ,Dodatek 0,3 g NaOH/g organicznej suchej masy ...." - warto byloby sprecyzowaé
0 jaki substrat chodzi; ,Badania osadu nadmiernego...() mieszanego z obornikiem bydlecym w
proporcji 50 na 50 %.."- do czego odnosita sig przytoczona proporcja (do objetosci?); W
doswiadczeniu z osadem czynnym nadmierny dodatek tugu sodowego...” — sugerowalabym
raczej podanie wartosci niz uzywanie sformutowania ,nadmierny dodatek”.

4. Str. 19, Opis zmian wartosci w zacytowanym fragmencie jest niejasny: ,Badania
rozpuszczonego ChZT oraz rozpuszczonego wegla organicznego calkowitego wykazaly
natomiast wzrost odpowiednio z wartosci 100 mg/dm? do 210 mg/dm? do wartosci 760 mg/dm?
do 947 mg/dm3 oraz 80 mg/dm? do 130 mg/dm? do wartosci 560 mg/dm? do 920 mg/dm3."

5, Sfr. 21; W rozprawie doktorskiej staramy sie unikac potocznych sformulowan, takich jak ,staby
osad czynny".

6. W rozdziale 1.4.4.2 Autor przedstawil miedzy innymi zalety | wady poszczegoinych sposobow
wstepnej obrobki Sciekéw przed ich wprowadzeniem do komor beztlenowych. Odnoszag sig do
tych zagadnien zabraklo mi przykladow wskazujacych na mozliwos¢ zmniejszenia iloci
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produkowanego biogazu przy zastosowaniu metod mechanicznych. Przedstawienie tego watku
dawatoby pelny obraz wptywu réznych metod wstepnej obrobki wsadu kierowanego do komér
beztienowych na przebieg i efektywnosé procesu fermentacji metanowe;.

Str. 32; Opis metodyki przeprowadzania procesu koagulacji warto byloby uzupelni¢ o informacje
dotyczace czasu trwania szybkiego oraz wolnego mieszania.

Str. 36, Wydaje sie, ze Autor blednie podat temperature prowadzenia hydrolizy, cyt. ,okoto
20°C". W dalszej czescl pracy wymieniana jest wartos¢ 22°C.

Str. 46; W tabelach 14 i 15 nie okreslono rodzaju wartosci zamieszczonych w kolumnie drugie).
Przypuszczalnie sa to wartosci $rednie.

Autor w rozprawie doktorskiej podijaf sie miedzy innymi porownania dwoch metod okreslania
stezenia zwigzkow organicznych w Sciekach. Jedna z nich polegala na saczeniu przez saczek
0 srednicy poréw 0,22 pum. Co skionito Autora do wyboru tego typu saczka? W celu okreslenia
zwigzkéw rozpuszczonych prowadzi sie saczenie przez saczek o Srednicy porow 0,1 um.
Niektére grupy badawcze wykorzystujg saczki o srednicy pordw 0,45 pm, ale w tym przypadku
w filtracie oprocz zwigzkow rozpuszczonych obecne sg rowniez ,drobne” zwiazki koloidaine.
Analizujgc wyniki przedstawione w tabelach 35, 39, 42 i 45 daje sie zauwazyC, ze wartosci
stezenia azotu amonowego w probach bez | z koagulacjg s rozne. Przykladowo stezenie
w dniu 1 w probie bez koagulacji wynosi 88 mg/dm? a w probie koagulowanej 130 mg/dm? (Tab.
35, str. 68). Prosze o wyjasnienie obserwowanego zjawiska.

Str. 111; Na rysunku 56 brak wykresu oznaczonego w tytule jako A.

Autor w dysertacji zaznaczyl, ze uzyskane wyniki zostang wykorzystane w dziataniach
rozwojowych/wdrozeniowych firmy EMI. Prosze o przyblizenie jaki jest aktualny stan
przedmiotowych dziafan.

W kilku miejscach pracy jako jednostke objetosci wykorzystano litr. W wiekszosci przypadkow
postugiwano sig dm?®. Warto wykorzystywac jednakowy sposob wyrazania jednostek miar.

W pracy btednie uzyto sformutowan: ,stezenie ChZT", ,stezenie BZTs'". Poniewaz wskazniki te
w sposob posredni wyrazaja iloS¢ zwigzkow organicznych wystepujacych w Sciekach,
stosujemy sformutowania ,warto$¢ ChZT", .wartosé BZTs".

W pracy mozna sie réwniez doszukac kilku bledow o charakterze jezykowym lub/i edycyjnym.
Przyktadowo: ,dm3’, ,zgodnie z Rysunek..", W Tabela...”, str.24: jako separatora dziesietnego
uzyto kropki, podczas gdy w pozostalej czesci pracy jest to przecinek; str. 55: na rysunku 16
jeden z punktéw oznaczono kolorem niebieskim; str. 113:"...typ ten moze rozktadac organiczne]
Zwigzki azotowe...”; str. 114: brak kropki na koncu zdania; w spisie literatury brak kropki przy

niektorych pozycjach lub zamienne wykorzystywanie przecinka.



Przedstawione powyze| uwagi majg charakter wylacznie dyskusyjny i nie podwazajg wartosci naukowej

przedstawionej do recenzji pracy, co pozwala sformutowac konkluzje koricowa.

2.4. Podsumowanie wartosci merytorycznej pracy i wniosek koncowy

Po starannym zapoznaniu sie z rozprawg doktorska mgr inz. Adama Sztefka stwierdzam, Zze speinia
ona wymagania stawiane przed doktoratami wdrozeniowymi. Badania przeprowadzone w ramach
ninigjszej pracy wpisujq sie w aktualny nurt rozwoju beztlenowych metod oczyszczania Sciekéw.
Wnosza nowe elementy poznawcze w obszarze wptywu procesu hydrolizy na przebieg i efektywnosc
beztlenowego oczyszczania Sciekow, w szczegolnosci powstajacych w ubojniach. Przedstawiony
w dysertacji materiat badawczy jest spojny i wartosciowy zarowno pod wzgledem praktycznym,
jak i naukowym. Dysertacja potwierdza znajomos$¢ ogolnej wiedzy teoretycznej Autora w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gomictwo i energetyka. Dokumentuje rowniez umiejetnosc planowania

i prowadzenia badan naukowych, opracowania i dyskusji wynikow oraz wyciggania wnioskow.

Tym samym oceniana rozprawa doktorska spetnia wymagania formalne dla tego typu prac zawarte
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Dlatego wnioskuje do Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana

mgr inz. Adama Sztefka do dalszego etapu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.



