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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Tymoszuka

1. Wprowadzenie

Recenzja niniejsza  zostala napisana w  odpowiedzi na pismo
prof. dr hab. inz. Andrzeja Szleka, Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slaskiej, z dnia 27 kwietnia 2017 roku.

2. Zakres rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Tymoszuka nosi
tytut ,Indeks podatnosci przemiatowej biomasy”. Zawiera tgcznie 95 stron. Oparto jg
0 64 pozycje bibliograficzne. Rozprawa zostata podzielona na 6 gtbwnych rozdziatéw
luzupetniona: spisem oznaczen, spisem tabel, spisem ilustracji oraz bibliografia.

Rozdziat pierwszy pracy stanowi wprowadzenie. Doktorant przedstawit w nim
uzasadnienie podjecia sie zaproponowanego problemu naukowego. Wskazat na
istotng role biomasy jako paliwa w energetyce oraz przedstawit wage procesu mielenia
w prognozowaniu wydajnosci miynéw podczas przemiatu statych paliw biomasowych.
Doktorant wskazat takze na brak standardowych procedur pozwalajgcych na ocene
podatnosci przemiatowej biomasy, tak waznych w procesach poprawy wydajnosci
instalacji przemiatlowych. Rozdziat drugi ocenianej rozprawy doktorskiej stanowi: cel,
zakres itezy pracy. Doktorant zatozyt, ze gidbwnym celem pracy bedzie opracowanie
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metody wyznaczania podatnosci przemiatowej biomasy, ktéra pozwoli na jednorodng
klasyfikacje roznych typéw biopaliw statych. Na potrzeby realizacji celu badan
Doktorant zaproponowat przeprowadzenie badan laboratoryjnych oraz badan w skali
technicznej. Cele szczegbtowe obejmowaty m.in.: przeglad wynikow badan przemiatu
biomasy w miynkach testowych, wyznaczanie podatnosci przemiatowej biomasy
opartej na zatozeniach czeskiej metody VUK, modyfikacje metody VUK, weryfikacje
przemystowg indeksu podatnosci przemiatowej biomasy oraz testy poréwnawcze
podatnosci przemiatowej wybranych biomas (dla zadanej energii na przemiat oraz przy
stalym czasie trwania testu). Postawione tezy bazowaly na twierdzeniu, ze
charakteryzacje podatnosci przemiatowej ro6znych typow biomas mozna oprzec o test
ze staltym nakladem energii na przemiat oraz stalym czasem trwania testu. Doktorant
sformutowal w pracy réwniez cel poboczny w postaci okreslenia wplywu dtugosci
bijakbw miyna przemystowego na rozkitad ziarnowy produktu mielenia oraz
jednostkowe zuzycie energii na przemiat. W rozdziale trzecim ocenianej rozprawy
Autor przedstawit dziatania prowadzgce do opracowania metody wyznaczania indeksu
podatnosci przemiatowej dla paliw biomasowych. W ramach tego rozdziatu Doktorant
przeprowadzit przeglad badan literaturowych. Przedstawit takze: opis wykonanego
stanowiska badawczego okresowego miynka bijakowego, procedury testu i zatozenia
teoretyczne wyznaczania podatnosci przemiatowej wegli wedlug metody VUK,
charakterystyke badanych paliw oraz analize uzyskanych wynikow. Zakres rozdziatu
trzeciego zostal podzielony na dwa etapy, tj. realizacje badan przy zalozeniach
czeskiej metody VUK oraz realizacje badan prowadzgcych do jej modyfikacji pod
katem paliw biomasowych. W etapie | do testow podatnosci przemiatowej
wykorzystano trzy rodzaje biomasy (pelet drzewny, brykiet drzewny, pelet stonecznika)
oraz cztery rodzaje wegli (trzy kamienne ijeden brunatny). Uzyskane wyniki pozwolity
na jakosciowg ocene zachowania sie danej biomasy w trakcie mielenia. W etapie I
wykorzystano pie¢ biomas peletyzowanych oraz mieszanke peletow stonecznika
i peletow zielnych. Przy realizacji Il etapu badan uwzgledniono m.in.: wplyw
niezmiennej masy probki, niezmiennej objetosci probki, zawartosci wilgoci w prébce,
czy wptyw rozktadu ziarnowego na podatnos¢ przemiatowa prébki. W koncowej czesci
rozdziatlu trzeciego Doktorant przedstawit podsumowanie z wynikow badan
laboratoryjnych. Rozdziat czwarty ocenianej rozprawy doktorskiej stanowi opis badan
przemystowych stanowigcych weryfikacje w skali technicznej opracowanej metody
wyznaczania indeksu podatnosci przemialowej biomasy. Badania zrealizowano na
instalacji przemiatowej biomasy kotta OP-380 wyposazonej w trzy miyny miotkowe MP
typu DFZC-1265 N firmy Buhler AG o wydajnosci 10t/h. Rozdziat ten zawiera: opis
metody i zakresu pomiarow, zestawienie wynikéw pomiarow (gtdwnie w formie
tabelarycznej) oraz szeroka ich dyskusje. W zestawieniach wynikow pomiaréw
przedstawiono istotne wielkosci ruchowe instalacji, tj.. moc czynng generatora, udziat
masowy biomasy w paliwie wprowadzanym do kotta, obroty podajnika biomasy,
strumien masy pytu biomasy wprowadzanego do kotta, parametry pragdowe urzadzen
elektrycznych, sprez dmuchawy oraz spadek cisnienia w filtrocyklonie. Analiza
wynikow badan skupita sie na ocenie wptywu wydajnosci miyna bijakowego na pobor
energii elektrycznej zasadniczych napeddéw w instalacji i rozktad ziarnowy powstatego



pylu. W podsumowaniu rozdzialu czwartego Doktorant odniost sie we wnioskach do:
korelacji uzyskanych wynikéw w badaniach w skali technicznej z wynikami uzyskanymi
w skali laboratoryjnej, oceny podatnosci przemiatowej badanych biomas, wpltywu
dtugosci bijakdbw na zdolnos¢ przemiatowg miyna miotkowego, stanu technicznego
instalacji przemiatowej (wptyw stopnia zuzycia bijakéw i sit na wydajnos¢ maksymalng
miyna i jakoS¢ przemiatu), czy wplywu granulacji pylu i wlasciwosci przemiatowych
paliwa na JZE. W rozdziale pigtym Autor przedstawit wyniki testow poréwnawczych
podatnosci przemiatowej wybranych biomas dla zadanej energii elektrycznej
koniecznej do napedu silnika laboratoryjnego miynka bijakowego oraz przy
niezmiennym: czasie trwania testu, objetosci probki, klasy ziarnowej nadawy

predkosci obwodowej. W badaniach laboratoryjnych wykorzystano pelet drzewny

pelet stonecznika oraz nowe rodzaje biomasy (pelet mieszanki stomy pszenicznej

jeczmiennej, pelet zielny, brykiet miskantu olbrzymiego oraz tuske olejowca
gwinejskiego). Rozdziat ten konczy sie podaniem metody wyznaczania podatnosci
przemiatowej dla réznych typéw biomasy. W ostatnim szOstym rozdziale rozprawy
doktorskiej Doktorant przedstawit wnioski kohcowe.

3. Ocena pracy

Z punktu widzenia zwiekszania ilosci wytwarzanej energii elektrycznej i ciepta
z wykorzystaniem odnawialnych nosnikéw energii pierwotnej zastosowanie biomasy
jako paliwa w istniejgcych instalacjach energetycznych, czy instalacjach nowo
budowanych, jest nadal aktualnym problemem badawczym. Biomasa to paliwo,
ktorego wiasciwosci fizyko-chemiczne sa silnie odmienne od wegla. Ponadto duze
zrGznicowanie rodzajow biomasy (biomasa obejmuje wszelka substancje organiczng
pochodzenia roslinnego i zwierzecego, jak tez wszelkie pochodne substancje
uzyskane z transformacji surowcow pochodzenia roslinnego lub zwierzecego)
powoduje, ze w Kklasycznych instalacjach realizujgcych proces spalania
i wspoOtspalania istnieje szereg problemoéw eksploatacyjnych. W okresie ostatnich 20
lat czes¢ z tych probleméw nadal nie zostalo rozwigzanych. Jednym z nich jest
przemiat biomasy surowej lub jej taczne mielenie z weglem w istniejgcych miynach.
W tego typu przypadkach obserwowany jest czesty spadek wydajnosci procesu
mielenia oraz niewystarczajgcy przemiat. Niedotrzymanie wymagan dla paliwa
projektowego prowadzi to do zmiany warunkéw cieplno-przeptywowych w kotle, czego
efektem koncowym jest obnizenie mocy bloku oraz pogorszenie wskaznikow
emisyjnych. Dlatego tez uwazam, ze podjeta problematyka dotyczgca opracowania
metody wyznaczania podatnosci przemiatowej biomasy, pozwalajgca rowniez na jej
klasyfikacje, Swiadczy o trafnosci wyboru tematyki naukowo-badawczej przez
Doktoranta zaréwno z punktu widzenia celu naukowego, jak i celu utylitarnego.
Nalezy podkreslic, ze obecnie nie jest dostepna w obiegu otwartym
standardowa procedura pozwalajgca na ocene podatnosSci przemiatowej
biomasy. Te argumenty za wyborem problemu naukowego zostaly rowniez
trafnie przedstawione przez Doktoranta we wprowadzeniu do pracy.



Najczesciej w tej czesci pracy doktorskiej prezentowana jest szeroka dyskusja
i krytyczna ocena stanu wiedzy w podjetej problematyce, ktérej brakio
w ocenianej rozprawie. Biorgc jednak pod uwage specyfike podjetego problemu
naukowego oraz zawarty w rozdziale trzecim przeglad literaturowy dotyczacy
przemiatu biomasy w miynkach testowych, zaproponowany przez Doktoranta ukiad
pracy mozna uzna¢ za wystarczajgcy. Przedstawione w rozdziale drugim cel
i zakres pracy szczegoétowo informujg o istocie badan i przyjetym kierunku
rozwigzania postawionego problemu naukowego. Uwazam, ze przyjecie za punkt
wyjscia adaptacji istniejgcych metod wyznaczania podatnosci przemiatowej wegli do
oceny mielnosci biomasy jest w petni uzasadnione. Po zapoznaniu sie z tezami mozna
mie¢ wrazenie, ze ich istote mozna byto ujg¢ w postaci jednej tezy a nie dwdch. Jednak
jest to bardziej uwaga redakcyjna niz merytoryczna. Jako istotny efekt uzyteczny pracy
nalezy takze podkresli¢ zdefiniowany cel poboczny dotyczacy badania wpltywu
diugosci bijakbw miyna przemystowego na rozkiad ziarnowy pytlu i jednostkowe
zuzycie energii elektrycznej na przemial. W mojej opinii ocena rozdzialu drugiego
potwierdza nabycie przez Doktoranta umiejetnosci formutowania: celu, zakresu badan
oraz tez naukowych. Wykonane stanowisko badawcze okresowego miynka
bijakowego oraz wybor obiektu badah w skali technicznej w postaci instalacji
przemiatlowej biomasy kotta OP-380 uwazam za wystarczajgce do realizacji
przyjetego celu pracy. Metodyka badan zaréwno w zakresie: zalozenh
teoretycznych wyznaczania podatnosci przemiatowe] wegli wedtug metody VUK,
metody ich modyfikacji pod katem paliw biomasowych, czy procedura weryfikacji
w skali technicznej opracowanej metody wyznaczania indeksu podatnosci
przemialowej biomasy nie budzg zastrzezen. Przyjete w badaniach
laboratoryjnych wielkosci zadane (niezmienne) oraz wielkosci, ktérych wartosci
byty mierzone lub obliczane sg poprawne. Tg samg ocene mozna przedstawic
w przypadku wielkosci ruchowych instalacji przemystowej. Nalezy stwierdzi¢, ze
metoda badan przedstawiona w pracy jest czytelna, logiczna i adekwatna do
podjetego celu pracy. Aczkolwiek czasami jest wrazenie, ze prezentowana
treS¢ ma forme raportu z badahn i procedur inzynierskich. Weryfikacja
przemystowa indeksu podatnosci przemialowej biomasy oraz testy poréwnawcze
podatnosci przemiatowej wybranych biomas dla zadanej energii elektrycznej na
przemiat oraz przy stalym czasie trwania testu zwiekszajg wartoS¢ naukowa
opracowanej metody oraz uwiarygadniajga zaproponowang metode wyznaczania
indeksu podatnosci przemiatowej biomasy wskazang w rozdziale pigtym. Chciatbym
podkresli¢, ze realizacja badan zarowno w skali laboratoryjnych, jak i w skali
technicznej potwierdza szerokie umiejetnosci Doktoranta w zakresie przygotowania
i realizacji prac eksperymentalnych. Wybor paliw biomasowych i ich charakterystyka
sg wystarczajace. Z punktu widzenia struktury pracy naukowej nasuwa sie jednak
wrazenie, ze ujecie opisu obiektdbw badawczych i metodyki badawczej w jednym
rozdziale pozwolitoby na wiekszg czytelno$¢ rozprawy i mocniejsze wyeksponowanie
jej walorow. Ostatecznie stwierdzam, ze Doktorant nabyt umiejetnosci: poprawnego
wyboru obiektu badan, metodyki badawczej oraz realizacji badan. Doktorant dokonat
rzetelnej analizy uzyskanych wynikobw badan a sformutowane wnioski



szczegOtowe jednoznacznie odnoszag sie do przyjetego zakresu pracy. Tutaj
podkreslitbym wnikliwos¢ Doktoranta w analizie wynikdbw pomiaréw miynow
bijakowych przedstawiong w podrozdziale 4.3. W moim odczuciu jest wrazenie,
ze w podsumowaniu rozdzialu trzeciego, tj. dotyczgacego nowej metody
oznaczania podatno$ci przemiatowej, brakuje jednoznacznego jej opisu a tak
przydatnego przed badaniami weryfikujgcymi w skali technicznej (rozdziat
czwarty). Zgadzam sie z Doktorantem (strona 53, 1 akapit), ze bardzo czesto,
zwlaszcza w badaniach na obiektach bedacych w ruchu eksploatacyjnym, brak jest
mozliwosci wykonania serii powtdrzen danego testu, stad tez nie ma mozliwosci
oszacowania niepewnosci pomiaru. W takich przypadkach podanie btedu pomiaru
(btedu granicznego) wynikajgcego z doktadnosci urzadzen pomiarowych pozwala na
ocene jakosci uzyskanej wartosci pomiarowej, czego w pracy zabrakto. Przy
opracowaniu graficznym i tabelarycznym uzyskanych wynikéw badan zwrdcitbym
uwage, w przypadku dalszych publikacji, aby zestawienia tabelaryczne wynikdéw
zamieszczac jako zatgczniki, natomiast w gtdwnej czesci pracy w ich miejsce stosowac
wykresy. Zwieksza to czytelnos¢ uzyskanych wynikow. Przyjeta terminologia nie budzi
zastrzezen. Jest zgodna z obowigzujgcymi zasadami w zakresie podjetej
problematyki. Oznaczenia i symbole rowniez nie budzg zastrzezen. Wnioski koncowe
sg przekonywujace, wynikajg z materiatlu zawartego w rozprawie. Stanowig one
istotny element w kompleksowym podejSciu do aspektu okreslania indeksu
podatnosci przemiatowej biomasy. Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant nabyt
umiejetnosci: analizy uzyskanych wynikéw, ich prezentacji oraz formutowania
wnioskéw szczegodtowych i koncowych z pracy naukowej.

Po zapoznaniu sie z pracg nasuwajg sie trzy pytania:

1. Czym uzasadnitby Doktorant przyjecie zaproponowanych w podrozdziale 3.4
zatozen do modyfikacji metody VUK, metody wyznaczania podatnosSci
przemiatowej biomasy - strona 35 (ostatni akapit) i strona 367

2. Czym kierowat sie Doktorant przy wyborze paliw biomasowych do badan?

3. Jakijest blad graniczny indeksu podatnosci przemiatowej dla wybranej biomasy
w przeprowadzonych badaniach?

Uwagi szczegotowe:

W podrozdziale 3.2 dotyczacym opisu stanowiska badawczego okresowego
miynka bijakowego uwzgledniono procedure wyznaczania indeksu podatnosci
przemiatowej dla biomasy wraz z schematem blokowym (Rys. 3.3) - uwazam,
ze procedure i schemat nalezatoby uja¢ w opisie metody, tj. w podrozdziale 3.3.

« Na Rys. 3.5 przedstawiono poréwnanie indekséw podatnosci przemiatowej -
W mojej opinii warto bytoby je uzupetni¢ o wskazniki korelacji.

* Analizy wynikéw badan przedstawione w tekscie pracy, np. strona 27, czy
strona 34 (ostatni akapit) bylyby czytelniejsze przy prezentacji wynikOw badan
na wykresach a nie tylko w formie tabelaryczne,.

» Dla rysunkow od 3.6 do 3.11 trafniejszy byiby wykres kolumnowy.



Za istotne osiggniecia rozprawy uwazam:
 Opracowanie autorskiej metody wyznaczania podatnosci przemiatlowej
biomasy zawierajgcej sposoOb obliczania wskaZnika oraz warunki realizaciji

testu.

* Przygotowanie i przeprowadzenie badan eksperymentalnych w skali
laboratoryjne;j.

* Przygotowanie i przeprowadzenie badan eksperymentalnych w skali

technicznej, jako weryfikacji wynikow badan ze skali laboratoryjne,j.
» Wskazanie praktycznej uzytecznosci zaproponowanego wskaznika.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Mateusza Tymoszuka
stanowi oryginalne rozwigzanie bardzo istotnego problemu naukowego jakim jest
wyznaczanie podatno$ci przemiatlowej biomasy. Jej poziom merytoryczny spetnia
wymagania stawiane przez obowigzujgcg ustawe o stopniach itytule naukowym oraz
o stopniach itytule w zakresie sztuki. Wobec powyzszego wnioskuje o dopusz;gzenie
rozprawy do publicznej obrony.



