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pt.: Wspomaganie technologii tlenowego osadu granulowanego materialami pylistymi

L. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest praca eksperymentalng. Doktorantka
najpierw sformulowata tezy pracy moéwiace o pozytywnej roli materiatdw pylistych w
biogranulacji i utrzymaniu stabilnosci usuwania zwigzkow organicznych oraz azotu i fosforu
ze Sciekow, a takze tezg mowiacg o przydatnosci materiatow pylistych w procesie
biogranulacji w zaleznosci od ich wlasciwosci fizyko-chemicznych. Nastepnie
zaprezentowane zostaty cel gléwny i cele czastkowe pracy. Gtéwnym celem pracy jest ocena
wplywu wybranych materiatéw pylistych na efektywnosé pracy tlenowego osadu
granulowanego w reaktorach GSBR (Granular Sequencing Batch Reactor).

Kolejna czes¢ pracy stanowi bardzo szczegétowy i wyczerpujacy opis aktualnego stanu
wiedzy na temat tlenowego osadu granulowanego. W opisie tym Doktorantka poruszyla
wszystkie aspekty technologii od etapu biogranulacji po efektywnosé tlenowego osadu
granulowanego w reaktorach GSBR.

Tradycyjnie kolejng czgécig rozprawy doktorskiej jest rozdziat poswigcony metodyce
badan. Doktorantka przedstawita tutaj poszczeg6lne etapy przeprowadzonych badan. Opisata
zastosowang do materialow pylistych analize ich wtasciwosci fizyko-chemicznych. Podata
opis przeprowadzonych badan fizykochemicznych $ciekow, monitorowanych parametréw
osadu granulowanego, wykonanych testow aktywnosci mikroorganizméw oraz badan

mikroskopowych. Na koncu rozdzialu znalazt sie opis metodyki obliczen i analizy statycznej

wynikow.



W dalszej czesci pracy zamiesZczony zostal opis uzyskanych wynikéw i ich dyskusja.
Kolejno oméwione zostaty wyniki pracy reaktordw przy niskim obcigzeniu substratowym z
naciskiem na efektywnos¢ biogranulacji. Potem oceniona zostata przydatno$¢ materialow
pylistych do szybkiego i trwalego uzyskania biogranul. Ostatnig cze$¢ stanowi dyskusja
wynikdw przedstawiajacych przydatno$¢ pylistego keramzytu w utrzymaniu stabilnej
granulacji i efektywnej pracy reaktorow GSBR pracujacych przy niskim obcigzeniu
substratowym.

Prace konczy podsumowanie uzyskanych wynikow i wnioski wraz ze wskazanym
kierunkiem dalszych badan. Ostatnig cze$¢ pracy stanowi spis wykorzystanych pozycji

literaturowych, spisy tabel, rysunkéw, fotografii oraz zatgczniki.

I1. Zasadnos¢ podjetej tematyki

W stosunku do jakosci oczyszczanych sSciekow zaréwno bytowo-gospodarczych, jak i
przemystowych stawiane sg coraz bardziej restrykcyjne wymagania, majace na celu chroni¢
srodowisko naturalne i zabezpiecza¢ gospodarke przed kosztami jego rewitalizacji. Z tego
powodu stale budowane s3 nowe oczyszczalnie, a juz istniejace wymagaja modernizacji.
Inwestorzy odpowiedzialni za nowe instalacje oczyszczania $ciekdw oraz modernizacje juz
funkcjonujacych czgsto poszukujg technologii o duzej efektywnosci oczyszczania $ciekow z
jednej strony i z drugiej nie wymagajgcych duzych powierzchni. Taka technologia jest
granulowany osad tlenowy, ktory dzigki znacznej gestosci granul i duzemu upakowaniu w
nich mikroorganizméw pozwala w matej objetosci reaktora zgromadzié¢ duzg ilogé biomasy.
Dzigki temu mozna uzyska¢ wysokie szybkosci usuwania zanieczyszczen w jednostce
objetosci reaktora, a znaczna gestos¢ granul i wytworzone w nich strefy tlenowe i beztlenowe,
umozliwiaja prowadzenie wielu proceséw jednostkowych réwnocze$nie. Niestety
technologia ta ze wzgledu na niedawne jej opracowanie nie jest jeszcze w pelni opanowana i
sprawia wiele klopotow eksploatacyjnych. Do gtownych naleza problemy z szybkim
tworzeniem granul i ich niestabilno$¢ w trakcie eksploatacji oczyszczalni. Dlatego uwazam,

ze podj¢ta tematyka przez Doktorantke jest jak najbardziej uzasadniona i aktualna.

I1I. Walory pracy
Praca przedstawia wartosciowe i wazne z poznawczego, a takze aplikacyjnego punktu
widzenia badania poswigcone ocenie wptywu materiatu pylistego na wytwarzanie i stabilng

pracg biogranul. Do najwazniejszych zaliczam ponizsze osiagniecia pracy:



* Wykazanie przydatnosci keramzytu pylistego jako materialu wspomagajacego
powstawanie biogranul dzigki dziataniu obciazajacemu osad czynny i jako
mikronosnik biomasy.

* Wskazanie keramzytu pylistego jako materialu wspomagajacego stabilno$é¢ granul
w  reaktorach pracujgcych przy niskim obciazeniu ladunkiem zwigzkéw
organicznych, ograniczajacego rozwo6j mikroorganizméw nitkowatych w
zewngtrznych warstwach granul. W efekcie takie rozwigzanie umozliwia
uzyskanie lepszych efektow oczyszczénia W poréwnaniu z pracg tlenowego osadu
granulowanego niskoobcigzonego, wytworzonego bez dodatku keramzytu

pylistego.

IV.  Uwagi

Praca zostala napisana poprawnym jezykiem z minimalng liczba bledow. Sposob
przedstawienia omawianych zagadnien jest jasny i precyzyjny, nie nastrecza problemow w
Sledzeniu mysli Autorki. Kolejne etapy badan zostaly ulozone logicznie i wynikaja z
wezesniej przeprowadzonych doswiadczen. Na podkreslenie zashuguje tez szeroki wachlarz
analiz i technik pomiarowych wykorzystanych w pracy, swiadczacy o duzej wszechstronnosci
badawczej Doktorantki. Przy generalnie bardzo pozytywnej ocenie przeprowadzonych badan

i sposobu ich prezentacji, zawarty w pracy materiat badawczy nasuwa wymienione ponizej

uwagi i komentarze.

4. Metodyka badan
- strony 61, 64, 65 68 — dlaczego czas wpracowania (str. 61) lub adaptacji (str. 64, 65, 68)
przyjeto jako 4 lub 5 dni? Na podstawie czego oceniono, ze uklad jest wpracowany lub
zaadaptowany? O adaptacj¢ do czego chodzito w tych przypadkach?
- badania aktywnosci dehydrogenaz — czy metodyke oznaczania aktywnosci dehydrogenaz
modyfikowano w celu zastosowania jej do oceny aktywnosci mikroorganizméw zawartych w
granulach. Podana w metodyce norma PN-C-04616-8:2008 Woda i Scieki -- Badania
specjalne osadow -- Czesé 8: Oznaczanie aktywnosci dehydrogenaz w osadzie czynnym
metodq spekirofotometryczng z chlorkiem trifenylotetrazoliowym zgodnie z tytutem wskazuje
na to, ze zostata opracowana do zastosowania w osadzie czynnym.
5. Wyniki badan i dyskusja
- strona 85, rysunek 5.5 — wniosek dotyczacy bardzo wysokiej korelacji dla zaleznosci miedzy

srednicami granul a stosunkiem 10s5/I03y w reaktorze R1 w serii I Jest zbyt daleko idacy.
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Wartosé¢ R? = 0,7207 zostala wyliczona dzigki tylko jednemu punktowi (o wartosci 105/103¢ =
2,8). Kazde nawet minimalnie inne polozenie tego punktu bedzie zmienialo warto$¢
wspotczynnika R%.

- strona 99 — stwierdzenie o korzystaniu przez bakterie z tlenu zawartego w azotanach w
przypadku denitryfikacji jest niewlasciwe. W przypadku denitryfikacji (zwanej tez
oddychaniem azotanowym) bakterie korzystajg z azotu, bo to on jest akceptorem elektronow
przenoszonych ze zwigzkow organicznych, a nie tlen.

- strona 99 — prawdopodobnie to nie wydtuzenie fazy doprowadzania $ciekéw spowodowato
obnizenie st¢zenia azotanéw w odplywie zwlaszcza w reaktorze R3, tylko byl to efekt
obnizenia wieku osadu, ktéry w tym reaktorze wynosil mniej niz 6 dni (rys. 5.10).

- strona 128 — dlaczego aktywnos¢ dehydrogenaz nie zostata przeliczona na jednostke czasu.
Bez takiego przeliczenia nie mozna mowi¢ o pomiarze aktywnosci. Jak sprawdzono
efektywnos¢ wnikania TTC do wnetrza granul? Mniejsza aktywno$é dehydrogenaz w
wigkszych granulach prawdopodobnie jest efektem ograniczonej dyfuzji TTC do wnetrza
granul, a nie wystgpowania stref anoksycznych, poniewaz w warunkach anoksycznych
aktywnos¢ dehydrogenaz jest oznaczalna testem TTC. Komentarz ten dotyczy réwniez
dyskusji wynikow na stronie 159 opisujacych korelacje pomigdzy aktywnoscia dehydrogenaz

1 rosngcg Srednicg granul.

V. Konkluzja koncowa
Swojg rozprawg doktorska Pani mgr inz. Joanna Czarnota udowodnita samodzielno$é w
prowadzeniu badan naukowych. Zrealizowata dobrze zaplanowane badania nad wplywem
materialtow pylistych na powstawanie i stabilng prac¢ granulowanego osadu tlenowego w
reaktorach GSBR. Przeprowadzita poprawng analize uzyskanych wynikow i wilasciwie
sformutowata wnioski.
Dlatego uwazam, Ze oceniana praca pt.: Wspomaganie technologii tlenowego osadu
granulowanego materialami pylistymi spelnia wymagania Ustawy o stopniach i tytule

naukowym i w zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



