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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Zak
pt. ,, Ocena efektywnosci wspoéifermentacji w uktadzie dwustopniowym z
wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu ADM1”
wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Agnieszki Montusiewicz, prof.uczelni

i Promotora pomocniczego dr inz. Magdaleny Lebiockiej

1. Podstawa prawna recenzji

Podstawg wykonania recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Lubelskiej z dnia 15 maja 2023 przekazana pismem
Przewodniczgcej Rady Dyscypliny prof. dr hab. inz. Maigorzaty Pawtowskiej z dnia 22 maja
2023r. Nr $-85/2023.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Zak pt. ,,Ocena efektywnosci wspotfermentacji w
ukfadzie dwustopniowym z wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu ADM1” zostata
wydana drukiem jako 156-stronicowe opracowanie zawierajgce dodatkowo 8 zatgcznikéw na
nienumerowanych stronach. W dysertacji wyrdézniono: wstep, cel i zakres pracy, przeglad
pismiennictwa, opis metodyki badan, wyniki, ich dyskusje oraz wnioski a takze streszczenie w
jezyku polskim i angielskim. Cato$¢ zamyka spis literatury, rysunkéw, tabel i zatgcznikéw. W
spisie literatury znajduje sie 198 pozycji (w tym 97% — w jezyku angielskim) oraz 3 zrodta
internetowe. Wiekszos¢ cytowanych prac zostata opublikowana w ostatnich latach.
Uwzgledniajgc powyzsze mozna stwierdzic¢, ze ukfad pracy jest prawidtowy i zgodny z przyjetymi

zasadami redagowania rozpraw doktorskich.

3. Ocena szczego6towa rozprawy

Rozprawa doktorska zostata zatytutowana ,,Ocena efektywnosci wspoétfermentacji w
ukfadzie dwustopniowym z wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu ADM1”. We
Wstepie nakreslono ogdlnie problematyke dotyczacg zastosowania procesu fermentacji do
produkcji biogazu i modelowanie tego procesu. Nastepnie przedstawiono cel i zakres pracy.

Celem pracy byto ,poszerzenie wiedzy z zakresu prowadzenia procesow beztlenowych w



uktadach dwustopniowych zasilanych mieszaninami wielosubstratowymi, w szczegodlnosci

zaproponowanie autorskiego sposobu dozowania substratéw do komoér fermentacji, majacego na

celu stabilizacje parametrow ich pracy oraz zwiekszenie produkcji biogazu”.
Przyjeto nastepujacy zakres badan:

» przeprowadzenie badan uzysku biogazu z wykorzystaniem testow porcjowych dla kazdego z
analizowanych materiatdw wsadowych;

» wyznaczenie indywidualnych parametrow kinetycznych etapu hydrolizy na podstawie
uzyskanych krzywych produkcji biogazu;

» modyfikacje modelu ADM1 poprzez rozbudowanie matrycy Petersena o nowe komponenty
(wolno- i szybkorozktadalne weglowodany, biatka i ttuszcze);

» rozktad materiatu organicznego poszczegdlnych substratéw na potrzeby zmodyfikowanego
modelu ADM1;

» przeprowadzenie symulacji dla réznych mieszanin dwu- i tréjsktadnikowych z zastosowaniem
klasycznego i autorskiego sposobu dozowania substratow.

W nastepnej kolejnosci podano informacje szczegdtowe dotyczgce osiggniecia zamierzonego

celu. Chociaz nie nazwano ich tezami, jednak mozna uzna¢ te sformutowania jako tezy pracy:

gdyz sg nastepujace:

> istnieje mozliwos¢ stabilizacji procesu rozktadu beztlenowego poprzez zastosowanie
autorskiego sposobu dozowania, w ktérym czes¢ materiatlu o wyzszej kinetyce rozktadu (w
szczegolnosci odpadéw owocowo-warzywnych oraz serwatki) kierowana jest bezposrednio
do komory fermentacji metanogennej (Il stopnia);

» odpowiedni dobdr kosubstratow, w potgczeniu z autorskim sposobem dozowania, umozliwia
zwiekszenie produkcji biogazu z danego materialu wsadowego wplywajgc na bilans
ekonomiczny biogazowni;

» przy niskich czasach zatrzymania substratow w komorach fermentacji, istnieje mozliwos¢
stabilnego prowadzenia procesu rozktadu w sytuacji, gdy klasyczna metoda ich dozowania
powoduje inhibicje procesu.

W rozdziale trzecim zamieszczono przeglad danych literaturowych. Podzielono go na piec

podrozdziatbw. W pierwszej czesci opisano rozktad zwigzkéw organicznych w warunkach

beztlenowych. Podano etapy procesu, czynniki wptywajgce na efektywnos¢ rozktadu oraz

parametry technologiczne. Ze szczegdlng starannoscig opisano zagadnienia $cisle zwigzane z

tematykg rozprawy tzn. proces fermentacji dwustopniowej, wspoéifermentacje, obrobke wstepng

substratéw oraz bioaugmentacje. W opisie obrobki wstepnej uwzgledniono obrébke fizyczng,
chemiczng i biologiczng i te informacje zestawiono w zbiorczej czytelnej tabeli. W kolejnym
podpunkcie przedstawiono dane dotyczgce biogazowni w Polsce z uwzglednieniem rodzaju
substratow oraz produkcji biogazu. Informacje te uzupetniono charakterystykg materiatow
stosowanych do wspodifermentacji. W punkcie 3.4 opisano zatozenia modelu ADM1, strukture i

przemiany zwigzkéw organicznych oraz zastosowanie tego modelu do symulacji przebiegu



rozktadu zwigzkoéw organicznych podczas procesu fermentacji. W rozdziale 3.5 natomiast
wyjasniono na czym polega nowatorska modyfikacja modelu ADM1 zastosowana w rozprawie
doktorskiej. Te wyjasnienia oraz Informacje literaturowe uzasadniajg podjecie badan w zakresie
opracowania metodyki dozowania substratow w dwustopniowej fermentacji oraz modyfikaciji
modelu ADM1.

W rozdziale czwartym opisano metodyke badan z podzialem na badania laboratoryjne i
symulacyjne z wykorzystaniem modelu ADM1. Substratami byty cztery wybrane materiaty, t;.
kiszonka kukurydzy, wystodki buraczane, odpady owocowo-warzywne oraz serwatka pobierane
szesciokrotnie do badan. Inokulum stanowit materiat pobrany z komory fermentacji metanogennej
Il stopnia biogazowni rolniczej. Fermentacje substratow prowadzono w temperaturze 38°C przez
okres 35 dob w butlach inkubacyjnych z wyposazeniem umozliwiajgcym pomiar cisnienia. Proces
kontrolowano wykonujgc takie oznaczenia jak: sucha masa, sucha masa organiczna, potencjat
biogazowy, potencjat redox, odczyn pH, ChZT, zasadowos¢ ogdlna, stezenie azotu ogolnego i
azotu amonowego oraz stezenie kwasow organicznych. Ponadto wyznaczano skfad biogazu i
potencjat biogazowy. Sktad biogazu wyznaczano na podstawie bilansu masy, a potencjat
biogazowy — z wykorzystaniem systemu OxiTop®. Stopien rozktadu substancji organicznych oraz
mase biogazu wyznaczano dwoma metodami. W nastepnej kolejnosci opisano modyfikacje
modelu ADM1 i metodologie frakcjonowania substancji organicznych (biatek, tluszczow,
weglowodanodw, frakcji inertnej). Podano sposdb wyznaczenia frakcji wolno- i szybko-rozktadalnej
oraz algorytm wyznaczania statych hydrolizy. Zasadniczg czescig metodyki sg zatozenia do
badan symulacyjnych z wykorzystaniem modelu ADM1 do kontroli procesu fermentacji. Autorski
sposob dozowania substratu polegat na skierowaniu czesci materialu wsadowego bezposrednio
do komory metanogennej stanowigcej Il stopien fermentacji. Taki sposéb dozowania pozwalat na
zréznicowanie czasu trwania fermentacji dla substratéw réznigcych sie zawarto$cig frakcji tatwo i
trudno-rozktadalnej. Dla poréwnania przeprowadzono symulacje fermentacji mieszanin dwu i
trojsktadnikowych przy dozowaniu substratdow w sposob konwencjonalny oraz stopniowy w
ktéorym jeden lub dwa substraty byly kierowane bezposrednio do komory metanogennej (Il
stopien). llos¢ przekierowanego strumienia do tej komory stanowita 20, 40, 60, 80 i 100% ogdlnej
ilosci danego substratu przyjetej w badaniach. Symulacje uzysku biogazu wykonano dla
identycznych warunkoéw jak prowadzono badania laboratoryjne z wykorzystaniem gotowych
blokéw z programu SIMBA. Wyznaczone parametry kinetyczne etapu hydrolizy dla
analizowanych substratow byty podstawg do symulacji procesu wspoélfermentacji w uktadzie
dwustopniowym z ré6znym dozowaniem substratow. Symulacje prowadzono dla pigciu réznych
czasOw zatrzymania przy réznych proporcjach substratow oraz przy zréznicowanym dawkowaniu
jednego lub dwoch substratéow do komory fermentacji metanogennej. Ocene efektywnosci
procesu oraz stabilnosci warunkéw dokonano w oparciu o ilos¢ biogazu, wartosci odczynu pH,
stopnia rozktadu zwigzkéw organicznych i stezenia zwigzkéw organicznych wyrazonych

wskaznikiem ChZT. Przeprowadzono fgcznie 15 serii symulacji, w tym 10 — dla dwdch



substratéw oraz 5 — dla trzech. W kazdej serii symulacje prowadzono jako trzy rézne serie i dla 5
réznych wartoéci HRT co razem stanowi 75 serii. Wydaje sie, ze bytoby uzasadnione podzielenie
badan na etapy, a nastepnie wydzielenie serii. Stopien dopasowania wynikbw z modelu do
testéw laboratoryjnych oceniono wyznaczajgc wspdétczynnik determinacji R2.

W punkcie 5. zamieszczono opis wynikow. Punkt ten podzielono na pie¢ podpunktéow
odpowiadajgcych seriom gtownym. W pierwszym podpunkcie przedstawiono wyniki badan
laboratoryjnych. Okreslono potencjat biogazowy poszczegolnych substratow (kiszonka
kukurydzy, wystodki buraczane, odpady owocowo-warzywne, serwatka oraz  inokulum).
Nastepnie opisano dane wejsciowe do modelowania rozkfadu skfadnikéw organicznych. W
komentarzu znajduje sie odniesienie do wartosci zysku energetycznego i metanu, o ktérych nie
pisano w czesci metodycznej (brak sposobu wyznaczania wskaznikow). Dane literaturowe
dotyczace analizy jakosciowej pasz postuzyty do wyznaczenia frakcji poszczegoélnych sktadnikéw
(rozpuszczona, wolno- i szybko-rozktadalna, inertna) oraz udzialu weglowodandw, biatek i
ttuszczdéw oraz suchej masy i suchej masy organicznej. W oparciu o wyniki badan laboratoryjnych
wyznaczono wartosci statej hydrolizy badanych czterech substratow. W trzecim podpunkcie
przedstawiono wyniki symulacji testow uzysku biogazu i podano wartosci wskaznika determinaciji
Swiadczgcego o stopniu dopasowania wynikow badan laboratoryjnych do modelowych.

Opis wynikdw symulacji procesu wspolfermentacji dwusktadnikowej przedstawiono w
punkcie 5.4. Kolejno opisano wyniki modelowania procesu wspétfermentaciji, w ktérym substraty
dodawano w sposob tradycyjny oraz autorski zaproponowany w tej pracy. Tradycyjny sposob
polegat na skierowaniu catkowitych porcji substratow do komory fermentacji kwasogennej (I
stopnia). Autorski sposdb dozowania polegat na tym, ze jeden z kosubstratéw byt stopniowo
kierowany do komory fermentacji metanogennej (Il stopnia). Serie symulacyjne zostaty
przeprowadzone dla czterech mieszanin substratow dla trzech réznych udziatéw poszczegdinych
materiatow:

- kiszonki kukurydzy i odpadéw owocowo-warzywnych

- kiszonki kukurydzy i wystodkéw buraczanych

- wystodkéw buraczanych i odpadéw owocowo-warzywnych

- kiszonki kukurydzy i serwatki.

Opisano obszernie wyniki z trzech powyzszych serii stosujgc jednolity uktad komentarza i
rysunkow. W kazdym przypadku oceniono wydajno$¢ produkgji biogazu z badanej mieszaniny
substratéw oraz stabilno$¢ przebiegu procesu w odniesieniu do wartosci pH dla dwéch sposobdéw
wprowadzania skfadnikéw do komér fermentacyjnych. Na rysunkach przedstawiono zaleznosci
produkcji biogazu oraz zmiany wartosci pH i ChZT w komorach kwasogennej oraz metanogennej
dla réznych proporcji substratow i czasu HRT wyznaczonego dla substratéw przy réznym
sposobie ich dozowania do komér fermentacyjnych. W kolejnym podrozdziale opisano wyniki
dotyczgce wspoitfermentacji trzech sktadnikow w mieszaninach takich jak:

- kiszonka kukurydzy, odpady owocowo-warzywne i serwatka



- kiszonka kukurydzy, odpady owocowo-warzywne i wystodki buraczane.

W odniesieniu do mieszanin trojsktadnikowych symulacje z wykorzystaniem modelu ADM1
przeprowadzono przy zatozeniu, ze gtdwnym substratem bedzie kiszonka kukurydzy. W tych
badaniach przyjeto, ze kiszonka kukurydzy bedzie wprowadzana w catosci do komory
kwasogennej, natomiast do metanogennej bedg kierowane pozostate kosubstraty (serwatka,
odpady owocowo-warzywne). Wykazano bowiem, w badaniach fermentacji dwusktadnikowej, ze
sg to substraty, ktérych przekierowanie bezposrednio do komory metanogennej miato wyrazny
wptyw na przebieg procesu. Zdecydowano takze, aby przeprowadzi¢ dodatkowg symulacje
procesu wspoifermentacji z wykorzystaniem kosubstratdw w postaci odpadéw owocowo-
warzywnych i wystodkéw buraczanych, w przypadku ktérych autorski sposéb dozowania nie miat
wpltywu na produkcje biogazu. Wyniki badan tej czesci pracy zinterpretowano w identyczny
sposob jak dla mieszanin dwusktadnikowych.

Na zakonczenie rozdziatu pigtego przedstawiono uwagi o charakterze aplikacyjnym. Jest to
wazna czes¢ rozprawy podsumowujgca przeprowadzone badania laboratoryjne i modelowe.
Wykazano, ze dla stabilnosci przebiegu procesu wspétfermentacji, najwazniejsze znaczenie ma
dobdr rodzaju i udziatu substratéw oraz sposobu ich dozowania. Badania poréwnawcze przy
tradycyjnym i zaproponowanym sposobie dozowania substratow wykazaly, ze mozliwe jest
zwiekszenie produkcji biogazu przy przekierowaniu czesci materiatéw do Il stopnia fermentaciji.
Dla wybranych substratow najkorzystniejsze efekty takiego sposobu prowadzenia procesu
uzyskano przy przekierowaniu odpadéw owocowo-warzywnych Ilub serwatki do komory
metanogennej. Okreslono takze, w jakim przypadku autorski sposob dozowania substratow nie
poprawi efektywnosci procesu wspotfermentacji. Dotyczylo to substratow o podobnych
wartosciach statej hydrolizy i przy braku materiatu zapewniajgcego wytwarzanie biogazu w ilosci
przekraczajgcej 50% sumarycznej ilosci. Te obserwacje sg bardzo cennymi wskazéwkami do
dalszych badan, szczegdlnie prowadzonych w kierunku zastosowania w praktyce porcjowego
dozowania substratow do komér fermentacyjnych.

Punkt szosty to dyskusja wynikdw, gdzie wyniki badan wtasnych odniesiono do wynikow
innych badaczy. Przeprowadzone i opisane w rozprawie badania oparto o modyfikacje modelu
ADM1 wprowadzajgc nowe komponenty do matrycy Petersena. Inne modyfikacje dotyczgce
rodzaju i dozowania substratow, opisane w literaturze zestawiono w tabeli. Wnikliwa dyskusja
wynikdw prac innych badaczy wskazuje, ze mimo wielu badan w tym zakresie, brakuje badan
poréwnawczych odnosnie tradycyjnego i rozdzielnego systemu dozowania substratow. Dlatego
przeprowadzone badania i symulacje uzupetniajg te braki.

Koncowy punkt rozprawy to rozdziat zatytutowany Whnioski. Zostaty sformutowane
nastepujgco:
> Przy odpowiednim doborze kosubstratéw istnieje mozliwos¢ zwiekszenia efektywnosci

produkcji biogazu oraz stabilnosci parametrow procesowych w uktadach dwustopniowych

poprzez modyfikacje sposobu dozowania substratéw do komaor fermentacyjnych.



» Zastosowanie dwoch kosubstratéw o réznych parametrach kinetycznych etapu hydrolizy
pozwala na intensyfikacje produkcji biogazu w przypadku skierowania materiatu o wyzsze;j
kinetyce bezposrednio do komory fermentacji metanogenne;j.

> Najwiekszy wzrost produkcji biogazu przy zastosowaniu autorskiego sposobu dozowania
odnotowano w mieszaninach, w ktérych gtdéwne zrédio powstajgcego biogazu stanowit
materiat wymagajgcy diuzszego czasu zatrzymania (kiszonka kukurydzy).

» Najkorzystniejszy wptyw autorskiego sposobu dozowania odnotowano w przypadku
mieszaniny kiszonki kukurydzy z serwatka, zapewniajgcej produkcje biogazu w stosunku 3:1
(75% produkcji biogazu z kiszonki kukurydzy, 25% produkcji biogazu z serwatki),
przekierowanie catosci serwatki bezposrednio do komory fermentacji metanogennej pozwolito
na zwiekszenie produkcji biogazu o 5,97% przy czasie zatrzymania 35 dni oraz 0 5,82% przy
czasie zatrzymania 50 d.

» Przy uzyciu kosubstratow o zblizonej kinetyce procesu hydrolizy jedynie tradycyjny system
dozowania pozwala na uzyskanie wysokich uzyskéw biogazu. Przekierowanie czesci
substratbw moze okazac sie niezbedne do stabilizacji procesu rozktadu beztlenowego w
systemie fermentacji dwustopniowej w warunkach krétkich czaséw zatrzymania.

» Przy zastosowaniu mieszanin tréjsktadnikowych wptyw autorskiego sposobu dozowania
materiatdbw wsadowych do komér fermentacji na produkcje biogazu jest mniejszy niz w
przypadku wspétfermentacji dwuskfadnikowej, co wigze sie z nizszym udziatem catkowitej
produkcji biogazu z gtdéwnego substratu (na poziomie 50% versus 75%). W przypadku
zastosowania wyzszego udziatu substratu gtéwnego w mieszaninie, istnieje mozliwosé
zaobserwowania zwiekszonego wptywu przekierowania czesci materiatdbw wsadowych na
catkowitg produkcje biogazu.

» Przy zastosowaniu mieszanin wielosubstratowych wptyw autorskiego sposobu dozowania na
produkcje biogazu w systemie fermentacji dwustopniowej zalezny jest nie tylko od
parametrow kinetycznych charakteryzujgcych poszczegolne substraty, ale przede wszystkim
od udziatu gtéwnego substratu.

» Stopniowe przekierowywanie jednego z substratow pozwala na stabilizacje parametrow
procesowych niemozliwg do osiggniecia w przypadku, gdy jest on w catosci kierowany do
komory fermentacji metanogennej.

» W celu osiggniecia miarodajnych wynikow symulacji niezbedne jest wykonanie modyfikacji
modelu ADM1 uwzgledniajgcej dodatkowe frakcje poszczegolnych kosubstratow wraz z ich

indywidualng charakterystykg i statymi hydrolizy.

Analizujgc tres¢ pracy, opis wynikow i podsumowanie nalezy stwierdzi¢, ze cele zostaly w
petni osiggniete i udokumentowane wynikami badan. Rozprawa obejmuje wykonanie wielu serii
badawczych obejmujgcych badania laboratoryjne oraz modelowanie komputerowe. Praca

zawiera bardzo bogaty materiat wynikowy. Wyniki zostaty opracowane w formie przejrzystych



wykresow oraz w tabelach zamieszczonych w tekscie oraz w formie zatgcznikéw. Obszar badan

wpisuje sie w najnowsze problemy inzynierii Srodowiska w zakresie technologii przetwarzania

odpadow biodegradowalnych z odzyskiem biogazu. Mozna wiec stwierdzi¢, ze tematyka badan

wpisuje sie w zagadnienia gospodarki o obiegu zamknietym. Wyniki badan majg wartos¢ nie tylko

poznawczg ale takze aplikacyjng. Do najwazniejszych osiggnie¢ wynikajgcych z

przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢:

» wyznaczenie statych hydrolizy dla wybranych substratow (kiszonka kukurydzy, wystodki
buraczane, odpady owocowo-warzywne, serwatka) w przyjetych warunkach

» modyfikacja modelu AMD1 z uwzglednieniem frakcjonowania substancji organicznych

» poréwnanie klasycznego i autorskiego dozowania wybranych substratbw do komor
fermentacji w uktadzie dwustopniowym w aspekcie produkcji biogazu oraz stabilnosci

przebiegu procesu wspotfermentac;i.

4. Uwagi edycyjne

Podkreslajgc profesjonalne podejscie Doktorantki do zagadnienia, zarébwno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan i opisu wynikéw, w rozprawie znalazly sie nieliczne
niedociggniecia edycyjne. Nie majg one jednak wptywu na ocene strony merytorycznej rozprawy.
Uwagi edycyjne to przyktadowo:

» W catej pracy stosowane sg zroznicowane oznaczenia suchej masy organicznej : sm lub smo
(przyktadowo tab.4, 13-17, tekst na str. 53), oraz czas fermentacji w dniach, dzienna
produkcja biogazu (powinno by¢ odniesienie do doby),)

» W drugim punkcie zakresu pracy, okreslenie ,parametrow kinetycznych” wskazuje, ze bedg
wyznaczane co najmniej dwa parametry, a w dalszej czesci pracy opisano jeden -
wyznaczenie statej hydrolizy.

» Na niektérych rysunkach i tabelach brak opisu skrotow ( rys. 7, rys.8 (G1, G2), tab. 5, 19,
skrot OLR (str. 71)

» Brak odniesienia do literatury (rys.1)

» Tabele powinny by¢é w mozliwie najblizszym miejscu za odniesieniem w tekscie (np. tab.1 str.
24, odwotanie — str.21)

» Nieprawidtowe sformutowania: ,wyzsza/nizsza kinetyka”, ,klasyczna metoda dozowania
powoduje inhibicje procesu”, ,dane wyjsciowe (str.59)/wejsciowe do modelu?’ ,zadowalajgce
dopasowanie”, ,wysymulowana krzywa” (str.66), ,wielkos¢ korekty”, ,najwieksza
korekta”(str.68), ,prowadzenie procesu bez wystepowania jego inhibicji” (str.71, 77), ,niski
czas zatrzymania’ ,wydtuzenie HRT” (str.71, 74), ,w poréwnaniu do symulacji bez inhibic;ji
procesu” (str.84, 85), ,najwyzszy wptyw autorskiego sposobu dozowania” (str.89),

> Tytuly podrozdziatéw nie powinny zawiera¢ znakéw ,plus”



5. Zagadnienia do wyjasnienia/skomentowania:

» Woyjasni¢ sposdb wyznaczania metanu i obliczenia zysku energetycznego uzytego w opisie
wynikéw (np. na str. 60, tab. 12 str.103,105)

» Skomentowac czy wartos¢ statej hydrolizy substratu moze by¢ jedyng przestankg do wyboru
miejsca jego dozowania w uktadzie fermentacji dwustopniowej (str.65)

» Woyjasni¢ jak klasyfikowano ,substraty o niskiej/wysokiej kinetyce”

» SkomentowacC odnotowane zmiany ilosci biogazu pod wzgledem istotnosci statystycznej i
efektow ekonomicznych

» Wyjasni¢ ujemne wartosci HRT (tab.21, 22, 23, 24, 28, 29,30, 31)

» Wyjasni¢ , dozowanie odpadéw owocowo-warzywnych do komory metanogennej przyczynito
sie do dalszego wzrostu odczynu w komorze kwasogennej ,, (str. 96)

» Skomentowac tekst wniosku 4 — ... pozwolito na zwiekszenie produkcji biogazu o 5,97% przy
czasie zatrzymania 35 dni oraz o0 5,82% przy czasie zatrzymania 50 d”.

» Woyjasni¢ tekst wniosku 6 - ,..istnieje mozliwo$¢ zaobserwowania zwiekszonego wptywu

przekierowania czesci materiatdw wsadowych na catkowitg produkcje biogazu”

6. Whniosek koncowy

Uwzgledniajgc zakres badan przedstawiony w rozprawie, stwierdzam, ze opracowanie
otrzymane do recenzji spetnia warunki prawne okreslone dla rozpraw doktorskich (Dz. U z 2003,
nr 65 poz. 595, Dz. U z 2018r. poz.261). Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie problemu oraz potwierdzaé umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Informacje literaturowe oraz dyskusja wynikow potwierdzajg wiedze teoretyczng
Doktorantki, a rzeczowe sprecyzowanie celu i zakresu badan, ich zaplanowanie, opis a takze
wyczerpujgca interpretacja wynikdw $Swiadczg o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
badan. Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki
Politechniki Lubelskiej o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Zak do dalszego postepowania
kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Ze wzgledu na oryginalny, innowacyjny zakres badan wpisujacy sie w aktualne problemy

zZwigzane z przetwarzaniem odpadéw wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.

A, rbotowohe Jelute



