Dr hab. inz. Mariusz Filipowicz, prof. AGH Krakow, 15.09.2021
Wydziat Energetyki i Paliw

Akademia Gorniczo-Hutnicza

Krakéw

Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Michata Stepnia
»Analiza proceséw cieplno-przeptywowych w dezintegratorze substratéow
przeznaczonych do fermentacji metanowej”

Promotor rozprawy dr hab. inz. Piotr Krawczyk, prof. uczelni

1. Wprowadzenie

Recenzja zostata przygotowana w oparciu o decyzje Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia 29 czerwca 2021, pismo znak RND-ISGIiE-60/2021
W sprawie powierzenia mi opracowania recenzji przedmiotowej rozprawy.

Recenzja przygotowywana bedzie w oparciu o nastepujace akty prawne:
® Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2 2017 poz. 1789 z pdzniejszymi zmianami),
® Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegOtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U.z 2018
r. poz. 261),

® Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r., poz.
1668 z pdzniejszymi zmianami).

Recenzja opracowana zostata na podstawie przekazanej wraz z w/w pismem rozprawy doktorskiej
stanowigcej opracowanie zwarte.

2. Ogolna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

2.1 Zakres rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michata Stegpnia poswiecona jest
problematyce efektywnego zagospodarowania bioodpadéw w kontekécie rozwoju konstrukcji
przeznaczonych do zwigkszenia wydajnosci produkgji biogazowni/oczyszczalni éciekdw w zakresie
produkcji biogazu oraz skrécenie czasu fermentacii.

Przewod doktorski byt wszczety i prowadzony w dyscyplinie Energetyka.

Rozprawa zostata zawarta na 135 stronach tekstu zasadniczego. Prace podzielono na siedem
numerowanych rozdziatéw z czego zasadniczg cze$¢ pracy zawarto w rozdziatach 1-6, rozdziat 7
zawiera obszerny spis literatury obejmujgcy 139 pozycje, z Czego przewage stanowig pozycje
anglojezyczne. Znaczny udziat cytowanych prac pochodzi z ostatnich lat, co $wiadczy o bardzo



dobrym rozpoznaniu przez Doktoranta dorobku naukowego w zakresie merytorycznym przedmiotu
rozprawy. W wykazie doktorant umiescit siedem publikacji wtasnego autorstwa, na ktére powotat sie
w pracy.

Praca zawiera réwniez obszerny zatacznik, w ktérym Autor w sposéb szczegOtowy przestawit
dokumentacje wykonawczag omawianego w pracy urzgdzenia - dezintegratora substratéw
przeznaczonych do fermentacji metanowe;.

Praca zostata napisana w jezyku polskim, liczy 135 stron, zawiera siedem numerowanych rozdziatow,
jeden zafacznik, spis tresci, wykaz oznaczen i spis literatury zawierajacy 136 pozycji.

We wprowadzeniu Autor okresla tematyke pracy w kontekscie probleméw zwigzanych z efektywnym
prowadzenie procesu fermentacji metanowej osadéw $ciekowych i substratéw wykorzystywanych w
biogazowniach rolniczych. Okresla tez znaczenie rozwijanego przez siebie urzadzenia dezintegratora
— w kontekscie cyklu pracy oczyszczalni $ciekéw i biogazowni (opcjonalnie z modutem
kogeneracyjnym). Przedstawiona zostata istota dezintegracji oraz jej wplyw na proces fermentagji.
Wprowadzenie  zakoriczone zostalo  przeglagdem dotychczasowych  rozwigzah  ukfadéw
dezintegrujacych i doswiadczeniem w ich stosowaniu.

W bardzo krétkim rozdziale drugim przedstawiony jest cel pracy, polegajgcy na stworzeniu
nowatorskiej maszyny do dezintegracji mechanicznej substratéw przeznaczonych do fermentacji

metanowej. Cel pracy rozbity zostat na cele czastkowe, m.in. przygotowanie projektu, budowa
maszyny, testy.

W rozdziale trzecim, poswieconym koncepcji opracowywanego urzgdzenia — dezintegratora Autor
przedstawia zatozenia oraz podstawowe cechy przyjete w opracowywanej koncepcji. Przyjeto, ze
bedzie to maszyna bazujgca na lokalnym spadku ciénienia wystarczajgcym do wywotania zjawiska
kawitacji. Z kolei spadek ci$nienia bedzie wynikiem dziatania sity odsrodkowej dziatajgcej na
przeptywajacy w wirniku ptyn. Autor zdecydowat sie na wirnik w postaci walca z odpowiednimi
otworami przelotowymi. Opisane sg zagadnienia jakie nalezy rozwazy¢ w dalszym ciggu prac, m.in.
dobdr napedu, dobdér materiatu, uszczelnien, technologii wykonania czy dalszej mozliwosci
przeskalowania opracowanego prototypu. W tym rozdziale Autor przedstawia teoretyczne podstawy
kawitacji pod katem wykorzystania go w proponowanym rozwigzaniu.

Rozdziat czwarty poswiecony jest analizie numerycznej zjawisk przeptywowych zachodzgcych
w dezintegratorze. Opisuje on obliczenia numeryczne wykonane przy uzyciu metody CFD w celu
weryfikacji i/lub potwierdzenia prawidtowosci wstgpnego doboru poszczegdlinych rozwigzan
konstrukcyjnych i operacyjnych przyjetych przez Autora na etapie tworzenia koncepcji
dezintegratora. Rozdziat zawiera oméwienie podstawowych réwnarn mechaniki ptyndow
z zastosowaniem do przypadku wirujgcego ptynu wokét osi pionowej, wprowadzenia do
obliczeniowej mechaniki ptynéw wraz z teorig matematyczng, omowiona zostata implementacja
numeryczna modelu zjawisk przeptywowych zachodzacych w analizowanym dezintegratorze. Autor
przedstawia geometrie wykorzystang w dalszej czesci do budowy siatek, odpowiednie warunki
brzegowe, model turbulencji i inne. Zasadniczg czeé¢ rozdziatu stanowi przedstawienie odpowiednich
wynikéw modelowania wraz z ich komentarzem i odpowiednimi poréwnaniami. Istotng czescig

rozdziatu jest podsumowanie, w ktérym Autor dokonat weryfikacji zatozeri przyjetych na etapie
koncepcyjnym.



Rozdziat piaty przedstawia opis konstrukcji i wykonania dezintegratora w oparciu o wyniki otrzymane
w rozdziale czwartym. Opisane zostaty warunki narzucone na konstrukcje . Opracowano konstrukcje
przeznaczong do badar laboratoryjnych w dwéch wersjach: podstawowej i rozwojowej. Gtéwna
réznica pomigdzy tymi wersjami polega w wyposazeniu wersji rozwojowej w odpowiednie zbieraki,
noze oraz przeciwnoze. W rozdziale zawarte s rysunki i zdjecia przedstawiajgce schematycznie
konstrukcje urzadzenia. Dokfadniejsze informacje zawarte sg w zataczniku.

Rozdziat szésty opisuje badania stanowiskowe zaprojektowanego urzadzenia przeprowadzone w dwu
etapach. Stanowisko badawcze dla etapu pierwszego skfadato sie z: badanego uktadu dezintegratora,
szybkiej kamery oraz odpowiedniej elektroniki pomiarowej i oprogramowania. W etapie drugim
wykonano analizy chemiczne majagce za zadanie oceni¢ efektywno$¢ procesu dezintegracji
w zaprojektowanym dezintegratorze. Zilustrowane to zostato za pomoca wczesniej zdefiniowanych
wskaznikow, takich jak stopien dezintegracji, zmian rozpuszczonego ChZT (SCoD), koncentracji
lotnych kwasow ttuszczowych czy catkowitego stopnia aktywnosci.

Rozdziat siédmy stanowi podsumowanie catosci pracy przedstawiajgcy wykonane prace oraz gidwne
whnioski wysunigte na podstawie analizy wynikéw tych badan. Przedstawione sg réwniez propozycje
dalszych prac, w tym sposoby adaptacji urzadzenia do skali przemystowej

2.2 Ocena prawidtowosci wyboru tematu

Problematyka poruszona w pracy, tj. zwiekszenie produkcji biogazu z jednostki substratu jest istotna
co najmniej z dwdch punktéw widzenia:

e zagospodarowania odpadéw produkowanych przez spoteczenstwo, w tym bioodpadéw
znajdujacych sig zaréwno w grupie odpadéw komunalnych jak i przemystowych. Odpady te
sg obecnie poddawane recyklingowi, przeksztatcane termicznie, a sposobem zyskujacym na
znaczeniu jest ich kompostowanie i fermentacja — w ten sposéb mozliwe jest wytwarzanie
biogazu,

® zwigkszenie udziatu odnawialnych zZrédet energii w catkowitej produkcji energii elektrycznej,
m.in. ze wzglgdu na odpowiednie dyrektywy unijne i inne regulacje. Jedna z tych technologii
polega na wykorzystaniu biogazu pozyskiwanego z biogazowni. Obserwujemy staty trend
wzrostowy ilosci wytwarzanego biogazu jak i mocy zainstalowanej w biogazowniach.

W zwigzku z powyzszym istotne jest opracowanie odpowiednich technologii zaréwno do
efektywniejszej utylizacji odpadéw (np. osadéw $ciekowych z mozliwoscig pozyskania z nich biogazu)
jak rowniez zwigkszenia produktywnosci biogazowni. Biorac to pod uwage, istotnego znaczenia
nabiera catoksztatt prac zmierzajacych do rozwoju konstrukcji urzadzen realnie wptywajgcych na
produkcje biogazu. Z tego powodu wszelkie prace, faczace aspekty techniczne i $rodowiskowe
zmierzajgce do wsparcia rozwoju technologicznego jednostek zwigzanych z wytwarzaniem biogazu
uznaje za bardzo wartoSciowe.

Majac na uwadze wyiej przytoczone argumenty, uznaje ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz.
Michata Stepnia zostat wybrany prawidiowo, jako bardzo aktualny, a catos¢ podjetej pracy
wynikata nie tylko z problematyki naukowo-badawczej, ale przede wszystkim nakierowana byta na
osiggnigcie potencjalnych efektéw praktycznych z obszaru konstrukcji urzadzen wspomagajacych

proces pozyskiwania biogazu.
3. Analiza tresci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W niniejszym rozdziale recenzji skupiam sie na zagadnieniach naukowych samodzielnie rozwigzanych
przez doktoranta, krytyce prawidtowosci rozwazan zawartych w pracy, pozyskanych wynikach i



wnioskéw przedstawionych przez Doktoranta. Przedstawie pewne uwagi dyskusyjne i watpliwosci,
ktére nasunety mi sie podczas lektury rozprawy. Przedstawie réwniez uwagi na temat oryginalnosci
rozprawy jak i wskaze gtéwne walory rozprawy.

3.1Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawiony przez Doktoranta cel pracy
zostat zrealizowany.

Do najwazniejszych zagadnief naukowych rozwigzanych samodzielnie przez Doktoranta zaliczam:
e krytyczna analiza literatury,
e opracowanie modelu numerycznego,
® budowa prototypu na bazie wtasnej koncepcji i wynikéw symulacji,
® przeprowadzenie pomiaréw na stanowiskach badawczych.

Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam:
e konstrukcja urzadzenia o zaktadanej funkcjonalnosci,
e przeprowadzenie serii analiz eksperymentalnych,
® opracowanie zestawu zaleceri do konstrukcji nowej .eneracji urzadzen

3.2 Uwagi krytyczne do pracy

Tre$¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorant bardzo dobrze orientuje sie w przestawionej problematyce.
Nie stwierdzam w tym zakresie uchybier i oceniam znajomo$¢ przedmiotu zagadnienia przez
Doktoranta, w tym jego przygotowanie zawodowe i naukowe — bardzo pozytywnie.

Ponizej zamieszczam uwagi, ktére uznaje za drobne lub posiadajgce charakter porzadkowy, niektére z
nich jednakze wymagaja pewnej dyskusji naukowej podczas publicznej obrony pracy. Uwagi do pracy
mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

Uwagi formalne zwigzane ze strukturg pracy, tj.

e widoczny jest brak postawionych tez pracy, powoduije to, ze brak jest podstaw poznawczych,
ktdre przyjmuje sie dazac do rozwigzania postawionego problemu naukowego, ktére niejako
petnig role punktéw oparcia pracy.

e w sformufowaniu celu pracy (rozdziat drugi) stwierdzono, ze cel pracy zostat osiggniety w
wyniku realizacji zadan czastkowych. Zdaniem recenzenta wszelkie dywagacje, czy
postawiony cel pracy powinny wierniczy¢ prace i bazowaé na konkluzjach z wynikdw

przeprowadzonych i opisanych badar — zatem mozna twierdzi¢, ze to stwierdzenie pojawito
sie zbyt wczesnie.

Uwagi zwigzane z redakcjg pracy i sposobem prezentacji materiatu

e brak jest doktadnego zdefiniowania i poréwnania wersji podstawowej i rozwojowe;j
dezintegratora, rdznice mozna dostrzec w przypadku geometrii siatek i pewnych
parametrow. Przydatoby sie zestawienie cech np. w tabel



¢ sposéb prezentacji wynikdw nie pozwala na zorientowanie odnoénie wielu podawanych
wielkosci, powinno to by¢ jako$ bardziej dobitnie przedstawione (np. wyréznione obszary dla
zachodzenia kawitacji itp.), tyczy sie to grafik przedstawionych w rozdziale 4 (m.in. obszaréw
spadku cisnienia czy intensywnosci cyrkulacji/kawitacj),

e wskazane bytoby umieszczenie spisu symboli i uzytych skrétéw,

e brak odniesienia sig w tekécie do informacji zawartej na niektérych rysunkach
i odpowiedniego jej skomentowania (np. rysunek 1.6 Istota dezintegracji — zaprezentowane
sg schematyczne grafiki z ktorych niewiele wiadomo), rys. 3.3 wymagatby dalszego
omowienia, m.in. jak zmienia sie ciénienie statyczne i co tak naprawde jest tu widoczne, rys.
3.4 - tylko kolorowa grafika, 3.5 — jakie mikrouszkodzenia sg tu widoczne i dlaczego
przypisujemy je kawitacji, rys. 4.3 bez oméwienia jest do$¢ niejasny i nic nie wnoszacy, 4.4
standardowa ilustracja podrecznikowa wklejona bez szerszego oméwienia.

® Rozdziat 6.2 zdaniem recenzenta opracowany jest zbyt skrétowo i przez to moze by¢ trudno
zrozumiaty dla niefachowcéw w tym konkretnych zakresie wiedzy.

Uwagi merytoryczne

® Przedstawione w 4.3.1 wnioski wydaja sie by¢ trywialne, wrecz oczywiste (intensywno$c¢
cyrkulacji rosnie wraz ze wzrostem predkosci obrotowej wirnika). Jednak tutaj mozna mie¢
zastrzezenie zwigzane ze $cistoscia wywodu — co to jest intensywnosé cyrkulacji, nie zostato
to nigdzie zdefiniowane ani na prezentowanych obliczeniach i grafikach nie pojawia sie taka
wielkos¢ (tez w czgsci teoretycznej). Drugi wniosek — nie jest jasne , gdzie ciénienie na wirniku
spada ponizej ci$nienia saturacji. Sformutowanie ... istnieje prawdopodobienstwo zaistnienia
kawitacji.” Jest bardzo nieprecyzyjne w kontekscie wykorzystania takiego wyniku do
projektowania urzadzenia technicznego — czy jest jakaé mozliwoéé okreélenia tego
prawdopodobieristwa (np. jaka$ skala barwna na rysunku) Bo moze by¢ np. znikomo mate!
Podobnie w 4.3.2 mamy ,,duze prawdopodobieristwo”.

® Brak poréwnania wariantéw, np. ewolucja obszaru prawdopodobieristwa i intensywnosci
kawitacji w zaleznosci od promienia i predkosci obrotowej wirnika dezintegratora. W tej
chwili doé¢ trudno widoczne s te wszystkie obszary.

e Biorgc pod uwage réwnanie 4.10, jest oczywiste, ze sita odérodkowa jest tym wieksza im
wigkszy jest promieni i predkos¢ obrotowa. Zatem jest oczywiste, ze sposrod analizowanych
wariantow ten o najwiekszych wartosciach promienia (200 mm) i predkosci obrotowej (3000
obr./min) bedzie najkorzystniejszy. Zatem jaki jest sens prezentowanych obliczer? Co
nowego wniosto CFD poza ten oczywisty wniosek? Przydataby sie tu dyskusja na temat zalet
zastosowania podejscia CFD. Np. mozna by podac zwiekszenie sie rozmiaru obszaru kawitacji.
Tyczy sig to rowniez wniosku ze strony 81 ,,Zaleznos¢ ta jest kwadratowa funkcjg predkosci
obrotowej, .."”i ,..mozna wysnu¢ wniosek, iz dtugos$¢ promienia ma réwniez znaczenie ..” -
znowu oczywisty wniosek na podstawie réwnania 4.10 — dlatego sensowne bytoby podanie
odpowiednich wspétczynnikéw i wartoéci, ktére mozna otrzymac tylko na podstawie CFD
i pokazanie jak faktycznie zostato rozszerzone podejscie analityczne! Prosze Doktoranta o
wyjasnienie podczas publicznej obrony.




Przy sformufowaniu wniosku ,Wyposazenie maszyny w elementy wspomagajgce
rozdrabnianie wiekszych struktur organicznych, tj. zabieraki ... ma niewielki wptyw na

rozktad cisnienia” — gdzie to wida¢ — nie podano odnoénika do odpowiednich wynikéw
obliczen.

Przedstawione ma stronie 79 sformutowanie »--SUBErUjg pozytywny wplyw wprowadzenia
modyfikacji na rozpad struktur biologicznych.” Nie precyzuje jaki rodzaj modyfikacji jest tu
wymieniony.

Nie jest jasne dlaczego dla obliczeri przyjeto temperature 15°C, czy taka panuje podczas
przemian biologicznych?

Nie jest jasne stwierdzenie ,..mozna odnotowaé propagacje obszaréw, w ktérych ciénienie

spada ponizej 1705 Pa (rys. 4.25 ..”). Naprawde na tych rysunkach trudno jest to
recenzentowi odnotowac.

Rys. 4.28 — co to s te przerywane linie? Czy to jest jakie$ dopasowanie nieliniowe?

Whiosek ze strony 82 ,Reasumujac ...ilo$¢ wody, gestoéé mieszaniny ..wirnika” nie wyglada
na wniosek z CFD — bo nie ma zaprezentowanych odpowiednich rozktadéw tych wielkosci —
tj. ilosci zawartej wody czy catkowitej gestos¢ mieszaniny dla poszczeg6inych wariantéw
obliczen.

Odnosnie rozpedzania i gwaltownego wyhamowania — przydatoby sie pordwnanie
odpowiedniego cisnienia z ci$nieniem przy ruch obrotowym.

Brak jakiegokolwiek powigzania wyliczonych parametréw fizycznych z intensywnoscia
dezintegracji (wielkos¢ niezdefiniowana).

Na stronie 103 pojawia si¢ sformutowanie , Intensywnos¢ Zjawiska znaczaco wzrasta przy

2100 obr./min” (mowa tu o kawitacji) co nie potwierdza wynikéw symulacji (np. wniosek z
4.3.6).

Sformutowanie str. 103 , Zaobserwowanie pecherzykéw gazu ..”, - otoz tych pecherzykéw nie
zaobserwowano, wczesniejsze sformutowanie »Rozjasniony obraz sugeruje powstanie
cienkich strug gazu.” Jest blizszy prawdy — zresztg to sugerujg zdjecia z kamery przedstawione
na rys. 6.7-6.10. Skad wniosek ze w cieczy (jak rozumiem) powstajg pecherzyki gazu, a nie
jest to efekt silnego parowania powierzchniowego bez wrzenia? Prosze Doktoranta o
wyjasnienie podczas publicznej obrony.

kilka uwag zwigzanych jest z symulacjg CFD:

- czy mozliwe jest wykorzystanie innej metody modelowania ruchu wirnika w
analizowanym przypadku (zamiast ISM)?:

- czy testowano inne modele turbulencji i ich wplyw na rozwiazanie, czy tez
ograniczono sie tylko do modelu k-epsilon?;

- str 63 - dla jakich parametréw podane jest kryterium zbieznoéci? Tylko dla
turbulencji?;

E dlaczego podano tylko warto$¢ $rednig parametru skoénoéci? Jakie sg wartosci
minimalne i maksymalne oraz odchylenie standardowe? W przypadku skos$nosci wartoscig
decydujaca o jakosci siatki jest wartoéé maksymalna, ktéra nie moze przekracza¢ wartosci



0,95. Przy podanej tylko wartosci éredniej nie mozna stwierdzi¢, czy siatka jest dobra czy
zta.;

- "jako$¢" elementéw siatki - jakim jest opisana parametrem (bo Jest ich bardzo
wiele), jak zdefiniowana?; dobra praktyka wymaga przeprowadzenia analizy wrazliwosci
rozwigzania na wielkos¢ elementdw siatki. Czy taka analiza byta zrobiona?

® Nie jest jasne sformutowanie ze strony 103 ,..po wprowadzeniu wybranej czesci energii
wyrazonej jako gestos¢ energii g ...” — 0 co tu chodzi? Co to za energia (jak zdefiniowana)
i jak jg si¢ wprowadza. Poprosze wigcej informacji na ten temat. Brak jest opisu uktadu na
stanowisku badawczym odpowiedzialnego za wprowadzanie tej energii (tgcznie z
zadawaniem okreslonej wartosci) i co to znaczy wprowadzanie energii — w jakiej formie, w
jakim przedziale czasu itp. ten punkt wymaga szerszej dyskusji. Prosze Doktoranta o
wyjasnienie podczas publicznej obrony.

e Str. 104 .. mozna sig spodziewac wzrostu”, ,..istnieje prég gestosci energii” — gdzie tej prog
zostat przedstawiony i ile wynosi? ,Radykalny wzrost w/w parametréw ..” — niesciste
sformutowania.

e Bardzo kiepskie rysunki 6.11-6.15 — wbrew szkolnym zasadom, m.in. co ilustrujg fantazyjne
linie ciagte, brak okreslenia niepewnosci pomiarowych, brak proby dopasowania jakimis
uzasadnionymi zalezno$ciami teoretycznymi czy empirycznymi.

e Dla 6.11 — jesli prébki roznity sig zawartoscig suchej masy, to jak mozna by okresli¢ zaleznoé¢
zmian rozpuszczonego ChZT w zaleznoéci od zawartosci suchej masy (w tej chwili
niewidoczna)?

® Rozdz7 . Na jakiej podstawie stwierdzono, 7e predko$é obrotowa 3000 obr./min jest
optymalna? Z pracy wynika, ze jest to najlepsza z trzech wybranych do rozwazarn — co jest
oczywistym wnioskiem z wyrazenia na site odérodkowa. Nie analizowano przyjecia wiekszych
predkosci, a z teorii nie wynika, ze nalezatoby oczekiwa¢ pogorszenia parametrow pracy
urzadzenia dla wyzszych predkosci obrotowych (a wrecz przeciwnie). Oczywiscie mozna tu
mowi¢ o problemach technicznych z wyzszymi predkosciami obrotowymi, zuzyciem energii
elektrycznej itp., ale w pracy nie zostato to przedyskutowane.

Podkresli¢ nalezy, ze wskazane uwagi nie umniejszajg znaczaco wartosci naukowej pracy.

Przedstawiony cel pracy zostat osiggniety, zakres pracy takze umozliwit recenzentowi odpowiednie
odniesienie si¢ do postawionego problemu badawczego.

Praca jest dosc starannie zredagowana, oprécz drobnych potknigC stylistycznych nie spotkatem w niej
bteddw ortograficznych ani tzw. literéwek.

3.3 Oryginalnos$¢ pracy i jej gtéwne walory

Doktorant zrealizowat do$¢ szeroki zakres prac zaréwno badawczych jak i konstrukcyjnych, uzyskujac
wyniki pozwalajace na konstrukcje dezintegratora w dwu wersjach.



Zakres zrealizowanych prac stanowi oryginalny dorobek Doktoranta a uzyskane wyniki dostarczajg
wnioskow, ktére mogg by¢ przydatne na etapie rozwoju konstrukcji dezintegratoréw oraz innych prac
ukierunkowanych na poprawe parametréw energetycznych i $rodowiskowych - sg zatem cenne nie
tylko z naukowego, ale réwniez z praktycznego punktu widzenia.

Uzyskany w trakcie realizacji pracy materiat jest wartosciowy i z pewnoscig wart dalszej popularyzacji
poprzez np. zaprezentowanie uzyskanych wynikéw na konferencjach naukowych czy w czasopismach.
W tym kontekscie wiele uwag krytycznych tyczy sie poprawy jakosci takiej prezentacji.

4. Whnioski koficowe

Zdaniem recenzenta, przedstawiona do recenzji praca oraz dotychczasowy dorobek naukowy Autora
w petni spetniajg wymagania stawiane do uzyskania tytutu doktora nauk technicznych okreslone w
Art. 13.1 przywotanej w pkt. 1 Ustawy [3] warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Praca poswigcona jest zagadnieniu w petni aktualnemu, wpisujac sie w prowadzone w szeregu
osrodkach krajowych i zagranicznych badania zwigzane z procesami fermentacji metanowej, w tym
polegajace na optymalizacji pracy i konstrukcji coraz bardziej efektywnych urzadzen. W pracy
otrzymane zostaty wartosciowe wyniki, ktére zdaniem recenzenta moga znalez¢ wdrozenie w
przemysle.

Reasumujac, pomimo pewnych niedociagnieé redakcyjnych i uwag natury formalnej zwigzanych ze
struktura pracy oraz zarzutéw merytorycznych, jednak nie umniejszajacych istotnie wartosci
otrzymanych wynikéw, recenzent wnioskuje o dopuszczenie pracy Pana mgr Michata Stepnia do
publicznej obrony.

Recenzent jednocze$nie wnioskuje o wyréznienie pracy. Swoj wniosek opieram na szerokim zakresie
prac przeprowadzonych przez doktoranta, zaprezentowanych we wtasciwe]j rozprawie jak i w jej
integralnej czesci — zafgczniku. Na uznanie zastuguje wiasnoreczne wykonanie konstrukcji
dziatajacych prototypéw, na bazie ktérych udato sie przeprowadzi¢ rozbudowane i czasochtonne
pomiary w rzeczywistych instalacjach, w powigzaniu z analizg danych i symulacjami komputerowymi.
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