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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Mgr inz. Pawla Kotosowskiego

Pt.: ,,Wplyw rozdrobnienia stomy wybranych gatunkoéw roslin na uzysk biogazu
i wiasciwosci pulpy pofermentacyjnej”

Niniejszg recenzje wykonatam na prosbg Rady Wydziatu Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w

Szczecinie.

Do zrecenzowania przedstawiono mi rozprawe doktorskg mgr inz. Pawia
Kotosowskiego pt:” Wptyw rozdrobnienia slomy wybranych gatunkoéw roslin na uzysk.
biogazu i wiasciwosci pulpy pofermentacyjnej” Promotorem pracy jest Prof. Dr hab.

inz. Tomasz Dobek.

1. Ocena wyboru tematu

Stan $rodowiska naturalnego, zwiekszajace si¢ stale zanieczyszczenie powietiza
poprzez spalanie kopalin, zmuszajg do wprowadzenia dziatan proekologicznych
takich jak wykorzystywanie naturalnych zasobow srodowiska. Dodatkowo kurczace
sic zasoby paliw kopalnianych oraz zwigzane z ich zagospodarowaniem
zanieczyszczenie $rodowiska, zmuszajg do poszukiwania nowych alternatywnych
rozwigzan. Alternatywg konwencjonalnych  technik produkcji energii  jest,
wykorzystanie energii stofica, wiatru,. wody, ziemi (geotermia) jak rowniez
zagospodarowanie biomasy pochodzgcej z rolnictwa i przemystu spozywczego na
produkcje biogazu. Wykorzystujgc biomase mozna wyprodukowac biogaz z ktorego
uzyskamy energie elektryczng i ciepto. Dodatkowym aspektem jest wykorzystanie
biomasy, ktéra stanowi odpad. Celem pracy bylo przeprowadzenie doswiadczenia,

ktore pozwoli na okreslenie optymalnego stopnia rozdrobnienia $wiezej oraz



mikrobiologiczne przetworzonej stomy wybranych gatunkow roslin,
wykorzystywanych jako substrat w produkciji biogazu. Dodatkowo celem badan bylo
okreslenie ilosci i jakosci biogazu uzyskanego ze stomy badanych gatunkéw roslin,
okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych substratow oraz pozyskanej pulpy
pofermentacyjnej. Zakres pracy obejmowat nastepujgce etapy: pozyskanie stomy
jeczmiennej, rzepakowej i kukurydzianej, mikrobilogiczne przetworzenie stomy
jeczmiennej, rozdrobnienie stomy wybranych gatunkow, prowadzenie procrsu
fermentacji, dokonanie analizy fizykochemicznej, przeprowadzenie analizy
ststystycznej. W tym Swietle podjecie badan nad problemami badawczymi pracy
nalezy uzna¢ za celowe i uzasadnione. Niniejsza praca jest ciekawa zarowno pod'
wzgledem analizowanego zagadnienia ja‘k rowniez metodyki opracowania wynikow.
Rozprawa zawiera aspekt utylitarny, gdyz zaprezentowane wyniki badan mogg
zosta¢ wykorzystane podczas projektowania biogazowi rolniczej, co ma ogromne

znaczenie ze wzgledu na koszty budowy biogazowni.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona praca doktorska liczy 103 stron maszynopisu formatu A4. Sktada
sie z 9 rozdziatow w tym wykaz literatury, brak w pracy spisu rysunkow i tabel.'
Dodatkowo autor dolgczyt ptyte CD oraz spis zatgcznikéw. Praca zawiera 20
rysunkow oraz 20 tabel. Wykaz literatury obejmuje 198 pozycji w tym 1 pozycja
stanowi wilasne opracowanie wspotautorskie Doktoranta. W zamieszczonej
bibliografii 156 pozycje to literatura obcojezyczna oraz 9 pozycji wykorzystania
informacji ze stron internetowych. Dodatkowo Doktorant korzystat Rocznnika

Statystycznego z 3 Norm Polskich i 1 Normy Niemieckiej DIN.

We wstepie pracy (rozdziat 1) Doktorant przedstawit krétkie uzasadnienie wyboru
tematu, podkreslajgc wage i aktualnos¢ problemu wykorzystania odpadow rolniczych
w postaci stomy réznych gatunkéw roslin do produkcji biogazu. Dodatkowo podkreslit
aspekt tgczenia réznch metod przetwarzania dotyczacy rozdrabniania i przerabiania,

mikrobiologicznego substratow.

W rozdziale drugim przedstawiona analiza stanu zagadnienia. Doktorant opisat

proces i etapy produkcji biogazu.'W rozdziale tym zostat rowniez scharakteryzowany



biogaz produkowany z odpadow rolniczych oraz charakterystyke substratow.
Dodatkowo réwniez Doktorant zwrocit uwage na parametry biogazowni. W rode|aIe
tym roéwniez Autor poruszyt aspekt metod przetwarzania biomasy ligninocelulozowe;
wraz z charakterystykg roslin, ktore zostaty wykorzystane w badaniach. Dokonat

rowniez charakterystyki pulpy pofermentcyjne;.

Przedstawiony przez Doktoranta przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie
opisywanym w rozprawie pozwolito na poprawne i wlasciwe okreslenie probleméw

badawczych oraz celu i zakresu pracy, ktore przedstawiolno w rozdziale 3 i 4.
Doktorant sformutowat nastepujgce problemy badawcze:

1. W jaki sposob zréznicowanie dlugosci sieczki stomy wplywa na uzysk

biogazu?

2. Czy uzysk biogazu ze stomy jeczmiennej, rzepakowej i kukurydzianej bedzie

ksztaltowat sie na podobnym poziomie?

3. W jaki sposob fermentacja metanowa wplynie na wybrane parametry

fizykochemiczne pulpy pofermetacyjnej?

Celem pracy byto okreslenie optymalnego stopnié rozdrobnienia $wiezej |
mikrobiologicznie rozdrobnionej stomy wybranych gatunkow roslin rolniczych,
wykorzystywanych jako substratu w produkcji biogazu. Poza celem gtéwnym
Doktorant postawit cele czastkowe polegajgce na okresleniu ilosci i jakosci biogazu,
uzyskanego ze stomy badanych gatunkow roslin, okresleniu wplywu wiasciwosci
fizykochemicznych substratow oraz pozyskanej pulpy pofermentacyjnej. Aby
odpowiedzie¢ na postawione problemy badawcze oraz osiggng¢ zakladane cele
Doktorant skrupulatnie okrslit zakres prac, ktore polegaly na: pozyskaniu materiatu
badawczego w postaci stomy trzech gatunkow roslin uprawnych, mikrobiologicznvm
przetworzeniu stomy jeczmiennej, rozdrabnianiu stomy, prowadzeniu procesu
fermentacii, analizie fizykochemicznej substratéow i produktow fermentacii metanowej,

analizie statystycznej uzyskanych wynikow z prowadzonych badan.

Charakterystyke stanowiska badawczego, przygotowanie materiatu badawczego,
metodyke pomiarowg dotyczgcg produkcii biogazu w skali laboratoryjnej Autor.

przedstawit w rozdziale pigtym zatytulowanym , Metodyka badan”. Rowniez w tym



rozdziale opisano stanowisko badawcze, przedstawiono charakterystyke materiatu
badawczego oraz przedstawiono metodyki badan dotyczgce oceny fizykochemicznej
badanego materiatu oraz substratow i pulpy pofermentacyjnej, oceny ilosci i jakosci
wyprodukowanego biogazu, oraz ocene statystyczng otrzymanych wynikéw badan.
Doktorant dokladnie opisat sposob przetwarzania mikrobiologicznego s}omy'
jeczmiennej wraz z metodykg namnazanié grzyba Cladiosporium Siliens, ktory zostat

wykorzystany do tego procesu.

Do badan wykorzystano stome trzech wybranych gatunkow roslin uprawnych:
jeczmienia, rzepaku i kukurydzy. Materiat badawczy pobrano z gospodarstva
rolnego zlokalizowanego w miejscowo$ci Tarnice, w gminie Kalisz Pomorski w
wojewddztwie zachodniopomorskim. Doktorant szczegéiowo opisat gospodarstwo
pod wzgledem prowadzonej dziatalnosci rolniczej z uwzglednieniech charakterystyki
posiadanych areatow glebowych. Stome wykorzystang do badan zebrano w latach
2014 — 2015. Stoma przed wprowadzeniem do fermentatora zostata pocigta na
sieczke o ustalonych dtugosciach: 5 mm, 20 mm, 100 mm. Dodatkowo stome
jeczmienng  poddano przetwarzaniu mikrobiologicznemu. W  analizie
fizykochemicznej substratéw oraz pulpy pofermentacyjnej uwzgledniono: odczyn,
zawarto$é suchej masy, zawartos¢ suchej masy organicznej, zawarto$¢ azotu,
zawartosé fosforu, potasu. Do analizy ststystycznej wykorzystano pakiet Statistica 12
oraz Excel 2016. Po spelnieniu warunku normalno$ci dokonano analizy warian'cji
ANOVA. W przypadku stwierdzenia istotnosci réznic wykonano test Tukeya. Dla
wariantdw  nie  spelniajgcych  rozkladu  normanego  wykorzystano test

nieparametryczny Kruskala — Wallisa.

W szostym rozdziale Autor dokonat analizy wynikow badan. W celu okreslenia,
jakosci koosubstratow wykorzystywanych, w doswiadczeniu przeprowadzono analize
fizykochemiczng. Materialy stomiaste zostaly przebadane pod katem zawartosci
suchej masy w $wiezej masie, suchej masy organicznej, oraz ilosci azotu, fosforu,
potasu w suchej masie. Analizie tej poddano rowniez gnojowice stanowigcg
kosubstrat stomy i inokulum bakterii metanogennych. Analiza fizykochemiczna
dotyczyta réwniez zawartosci podstawowych makroelementéw. Dokonano réwniez
analizy uzysku biogazu ze $wiezej stomy jeczmiennej, kukurydzianej i rzepakowej a
takze ze stlomy poddanej przetwarzaniu mikrobiologicznemu. Analizowano rowniez

zawarto$é metanu w wyprodukowanym biogazie. Przeprowadzono rowniez znalize



uzysku biogazu oraz metanu z badanych substratow, zawarto$¢ dwutlenku wegla w

wyprodukowanym biogazie, skorygowang zawarto$¢ metanu w wyprodukowanym

biogazie, zawartos¢ amoniaku, siarkowodoru. Autor poréwnat uzysk metanu oraz

biogazu pomiedzy substratami.

W

rozdziale siodmym Doktorant przeprowadzit wnikliwg dyskusje nad

otrzymanymi wynikami popartymi analizami statystycznymi.

Rozprawe zamyka rozdziat ésmy - wnioski.

3. Uwagi szczegotowe

Podczas 'Iektury nasuneto mi sie kilka uwag wymagajgcych dodatkowego

wyjasnienia:

1.

Ze wzgledu na to, ze jednym z postawionych problemow badawczych jest..
,czy uzysk biogazu ze stomy. jgeczmiennej, rzepakowej i kukurydzianej
bedzie ksztattowat sie na podobnym poziomie?" Brak odpowiedzi na to

pytanie we wnioskach.
Jakie kryteria zastosowano przy doborze dtugosci sieczki?

Dlaczego dla stomy trzech gatunkow roslin wykorzystanych w badaniach
zastosowano te same dlugosci sieczki, cho¢ dlugos¢ stomy tych roslin jest

rozna?

Dlaczego stome jeczmienng poddano prztwarzaniu mikrobiologicznemu i

dlaczego zastosowano grzyba Cladiosporium Silens?

Doktorant uzywa okreslenia ,,biologiczne przetworzenie stomy” na str. 28
przedstawiajgc ~ zakres  pracy. Powinno by¢ ,mikrobiologiczne”

przetworzenie stomy.

W celu i zakresie pracy Doktorant wskazuje na okreslenie optymalnego
stopnia rozdrobnienia $wiezej i mikrobiologicznie przetworzonej stomy.

Zatem jaka jest definicja ,optymalnego rozdrobnienia” w przypadku



poruszanego problemu? Czy okreslenie trzech dtugosci sieczki pozwala na

okreslenie optymalnego rozdrobnienia?

7. Na stronie 32 Doktorant opisujgc stanowisko badawcze wskazuje statg
zgdang temperature w tazni wodnej, gdzie jest-zanurzona butla reakcyjna.

Zatem jaka jest stala zgdana temperatur?

8. W rozdziale ,Metodyka badan” opisujgc metody ststystyczne Doktorant nie
wskazat zmiennych, ktére wykorzystane sg w poszczegolnych analizach.
Podrozdzial 5.6 wydaje sie mato uszczegotowiony, a statystyka oraz
sposob przygotowania danych (zmiennych) stanowi wazny element
wplywajgcy na uzyskane analizy. Dlaczego wybrano test nieparametryczny
Kruskala — Wallisa, a nie np. rSpearmana? Dlaczego dla sprawdzenia
normalnosci rozktadu wykorzystano test Shapiro — Wilka, a nie np.

Lillieforsa czy Kotmogorowa - Smirnowa?
9. Brak odniesienia do statystyk we wnioskach.

10.Wydaje sie, ze Doktorant naduzywa okreslen parametry fizykochemiczne,
analiza jakosci biogazu. Powinno uzywac sig okreslenia wybrane
parametry fizykochemiczne oraz wybrane parametry bgdz wyrdzniki jakoéci'
biogazu, ze wzgledu na to, ze Doktorant nie przebadat wszystkich

parametrow.

Praca napisana jest starannie i z dbato$cig o strong edytorska. Struktura pracy
jest poprawna i logicznie spodjna. Tekst zaprezentowany przejrzyscie i
starannie zredagowany. Doktorant jednolicie sformatowat tekst, rysunki oraz
wykresy sg poprawnie ponumerowane i odwolujgc sie do tekstu sg
odpowiednio ulokowane w pracy, co czyni prace spojng i bardzo czytelng.

Praca jest wykonana bardzo starannie, co sprawia, ze przyjemnie si¢ jg czyta.

4. Wnioski koncowe

Biorgc pod uwage calo$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Pawla Kotosowskiego zatytutowanej: ,Wplyw rozdrobnienia stomy wybranych



Zachodniopomorski Uniwersytet

|

gatunkéw rosétin na uzysk biogazu i wiasciwosci pulpy pofermentacyjnej” stwierdzam,
ze praca w pelni odpowiada warunkom stawianym rozprawom doktorskim i moze by¢

dopuszczona do dalszych etapow prowadzenia przewodu doktorskiego.

Opracowana przez Doktoranta rozprawa doktorska jest pracg samodzielng,
rozwigzujgcg problem badawczy postawiony w pracy i wnosi oryginalny wkiad w
rozwoj metod badawczych stuzgcych modelowaniu procesu mieszania, a aspekt

utylitarny pracy dodatkowo podnosi jej wartosc.

Dodatkowo wnioskuje o wyroznienie przedstawionej pracy ze wzgledu na
utylitarno$¢ poruszonego tematu oraz mozliwo$¢ wdrozenia i wykorzystania wynikow

badan w projektowaniu biogazowi rolniczych.
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