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rozprawy doktorskiej mgr inż. Marcina Jewiarza.

1. Uwagi ogólne

Opiniowana praca została wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inż. Andrzeja Szlęka. 

Dotyczy ona ważnych z praktycznego punktu widzenia zagadnień związanych z problemami 

eksploatacyjnymi kotłów wsadowych, w których podstawowym paliwem jest słoma. 

Obserwowany aktualnie rozwój konstrukcji i układów sterowania kotłów wsadowych 

przystosowanych do spalania biomasy rolnej nie byłby możliwy bez analiz energetycznych 

i emisyjnych odzwierciedlających przebieg procesów i zjawisk występujących w komorze 

spalania. Przeprowadzenie badań w tym zakresie, zwłaszcza w skali technicznej, gdzie 

metody laboratoryjne nie do końca odwzorowują złożoność procesów i ich wieloskalowość, 

należy uznać za cenne. Zatem rozprawa doktorska mgr inż. Marcina Jewiarza bardzo dobrze 

wpisuje się we współczesne trendy badań interdyscyplinarnych, w tym przypadku związanych 

z oceną końcową pracy kotła w  postaci sprawności i emisji zanieczyszczeń gazowych do



atmosfery. Mimo, iż badania związane z tą tematyką są rozwijane intensywnie w kraju i na 

świecie to cel recenzowanej rozprawy doktorskiej jest oryginalny i zawiera szereg 

praktycznych wskazówek związanych z konstrukcją/kształtem komory spalania, lokalizacją 

dysz doprowadzających powietrze wtórne, adaptacyjnym algorytmem sterowania pracą kotła.

Na uwagę zasługuje fakt, iż pracę wykonywano w ramach projektu badawczego pt. 

„Opracowanie metod przygotowania biomasy rolnej do energetycznego wykorzystania” oraz 

w ramach programu DoktoRIS -  Programu stypendialnego na rzecz innowacyjnego Śląska.

Mimo interdyscyplinarnego charakteru rozprawy, można ją bez zastrzeżeń 

przyporządkować do dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn.

2. Przegląd treści rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 102 strony i składa się z 9 rozdziałów, wykazu 

literatury zawierającego 67 pozycji (w tym, 5 prac jest współautorstwa Doktoranta) oraz spisu 

tabel, spisu rysunków i wykresów, załącznika, wykazu ważniejszych symboli.

W rozdziale 1 Doktorant scharakteryzował rodzaje odnawialnych źródeł energii 

i umiejscowił biomasę rolną jako jeden z jej nośników. Jest to nieco sprawa dyskusyjna 

naukowo, ale w świetle obowiązującego prawa jak najbardziej zasadna. W rozdziale 2 

przedstawiono cel i zakres pracy. Generalnie do celu i zakresu pracy nie mam zastrzeżeń. 

Jedyna uwaga dotyczy sformułowania celu głównego „Głównym celem pracy je st obniżenie 

uciążliwości ekologicznej kotłów wsadowych ....”. Chodzi tu o pewną sprzeczność pojęć, 

jeżeli jakiś proces jest ekologiczny to nie można zakładać, iż jest uciążliwy. Dobrze byłoby 

przedyskutować takie stwierdzenie: co Doktorant miał na myśli?

Rozdział 3 zawiera obszerny przegląd literatury, gdzie dość wnikliwie zostało 

scharakteryzowane paliwo wraz z procesem jego przygotowania do spalania, sam proces 

spalania oraz dostępne technologie do spalania biomasy rolnej. W omawianym rozdziale 

podano również informację o systemach sterowania pracą kotłów wraz z algorytmami 

sterowania. Doktorant szczegółowo omawia technologię kotłów wsadowych podając pewne 

typy ich konstrukcji oraz wyszczególnia problemy eksploatacyjne -  np. niską sprawność, 

wysokie emisje zanieczyszczeń gazowych do atmosfery. Rozdział 3 kończy się omówieniem 

kilku rodzajów algorytmów sterowania pracą kotła. Można tutaj zauważyć pewną
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ograniczoność obecnych systemów sterowania, co Doktorant bardzo dobrze rozwinął 

w dalszej części rozprawy.

Kolejne rozdziały przedstawiają wyniki badań własnych wraz z wnioskowaniem

0 pracy kotłów wsadowych. Rozdział 4 przedstawia opis stanowiska badawczego. Doktorant 

w sposób przejrzysty scharakteryzował instalację kotła, wybrał właściwie aparaturę 

pomiarową oraz opisał układy sterowania, w  tym autorskie algorytmy sterowania kotłem 

(ProFanl i ProFanT). Należy podkreślić wkład Doktoranta w napisanie własnych programów 

komputerowych - w języku Visual Basic oraz ich implementację w  sterowniku PLC. Zatem 

Autor rozprawy wykazał się dodatkową umiejętnością -  biegłym posługiwaniem się techniką 

komputerową.

W rozdziale 5 przedstawiono sposdby przeprowadzania pomiarów, opracowania 

wyników oraz co zasługuje na szczególne podkreślenie analizę błędów pomiarowych

1 obliczeniowych. Proponowana metodyka obliczeń sprawności kotła zarówno metodą 

pośrednią jak i bezpośrednią oraz obliczeń wskaźników emisji jest prawidłowa i nie budzi 

zastrzeżeń. Podrozdział 5.4 pozwala czytelnikowi oszacować niepewność uzyskanych 

rezultatów. W szczególności, Doktorant wykorzystuje prawidłowo metodę różniczki zupełnej. 

Ten podrozdział uważam za jeden z cenniejszych wyników pracy.

Rozdziały 6, 7, 8 zostały poświęcone analizie wyników badań w postaci przebiegów 

w czasie stężenia tlenku węgla, stężenia tlenku azotu, temperatury spalin rejestrowanej 

w dwóch miejscach, udziału tlenu w spalinach. W rozdziale 6 Doktorant dokonał również 

analizy elementarnej i technicznej paliwa oraz podał schemat rozmieszczenia wsadu 

w komorze spalania kotła. Rozdział ten zasadniczo został poświęcony wstępnym badaniom 

kotła wsadowego w celu rozpoznania mechanizmów rządzących dynamiką procesu spalania, 

które mają bezpośredni wpływ na jego pracę. W pierwotnym stanie pracy -  bez żadnych 

modyfikacji, kocioł pracował z niską sprawnością ok. 61,5 % oraz stosunkowo wysoką emisją 

tlenku węgla. W celu poprawy warunków pracy kotła, Doktorant wyszczególnił następujące 

modyfikacje w jego konstrukcji: zmniejszenie wymiarów komory spalania, zmianę położenia 

dysz powietrza wtórnego, rozdzielenie systemu dystrybucji powietrza pierwotnego i wtórnego 

poprzez wstawienie oddzielnych wentylatorów. W rozdziale 7 zostały przeprowadzone 

badania optymalizacyjne pracy kotła wsadowego, tzn. dokonano wyboru optymalnego 

położenia dysz powietrza wtórnego (układ 4), udowodniono, iż algorytm sterowania pracą 

kotła ProFan2 był najefektywniejszy. Nie wnikając w szczegóły, weryfikacja doświadczalna
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wypadła zadowalająco, a przeprowadzone badania posłużyły do rozpoczęcia kolejnych prac 

nad oceną cykliczności spalania w kotle wsadowym. W rozdziale 8 Doktorant wykonał 

badania oceny pracy dwóch kotłów: kotła wsadowego o mocy 150 kWt zasilanego cyklicznie 

słomą oraz kotła z rusztem ruchomym o mocy 3,5 MWt zasilanego podobnym paliwem, tj. 

słomą w postaci sieczki. Do tych wyników oraz wnioskowania nie mam również zastrzeżeń.

Ostatni rozdział rozprawy zawiera uwagi i wnioski końcowe, z którymi w zasadzie 

można się zgodzić.

Kilka uwag krytycznych i dyskusyjnych:

Dyskusja nad sposobem przygotowania paliwa: czy stopień upakowania słomy w beli 

może mieć wpływ na przebieg procesu spalania?

Algorytmy przedstawione na schematach 4.6, 4.7: modyfikacja polegała na obniżeniu 

czasu procedury rozruchowej i czasów rejestracji danych. Czy zmniejszenie czasu 

procedury rozruchowej do 1 min. jest wystarczające?

Algorytmy przedstawione na schematach 4.6, 4.7, 4.8: zakończenie procesem sterowania 

(STOP) jest typowe dla układu pracy kotła. Natomiast brakuje dyskusji co dzieje się 

w układzie sterowania dla nietypowych przypadków.

- Wyrażenie (10), str. 47 -  przyjęto założenie, iż to wyrażenie obowiązuje w stanie

ustalonym, z pominięciem rozruchu i ostatniej fazy, tj. zatrzymania pracy kotła.

Str. 50: nazwana przez Doktoranta „reguła przenoszenia niepewności” posiada swój 

odpowiednik w matematyce, tzn. metoda różniczki zupełnej.

Str. 71 -  Doktorant wyjaśnia, iż „Powodem takiego rozregulowania pracy kotła mogła 

bvć mała ilość słomy w komorze głównej ...”. Raczej nie. Rozpoczął się proces 

wygaszania pracy kotła.

- Str. 82: Doktorant podaje dane wejściowe do kotła: słoma pszeniczna była pakowana

w belach o rozrzucie masy 8 — 10 kg. Taka rozbieżność, ok. 2 kg, wydaje się być duża

i ma zasadniczy wpływ na czas spalania. Prosiłbym o komentarz: dlaczego wahania masy 

pojedynczej beli były tak duże? Zatem cały wsad mógł się różnić maksymalnie od 

poprzedniego o 6 kg.

Wniosek IV: czy sposób ułożenia paliwa w komorze spalania może wpływać na przebieg 

procesu spalania?
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Uwagi natury edycyjnej:

Uwaga generalna: stronę edycyjną pracy — głównie sformułowania - można było nieco 

lepiej przygotować.

Niewłaściwe postawione znaki interpunkcyjne -  w 133 przypadkach. Zasady pisowni są 

następujące: kropek nie stawiamy w środku zadania, przecinków nie stawiamy przed 

wyrazem „oraz” czy spójnikiem Natomiast przecinek zawsze stawiamy przed „że, ale, 

który”. Nie stawiamy kropki na końcu nazwy rozdziału, podrozdziału, podpisu pod 

rysunkiem lub tabelą.

- Kilka zdań stylistycznie niepoprawnych, np. str. 10 powinno być „... weryfikację 

eksperymentalną ...”, str. 12 powinno być „... pochodzenia ...”, str. 28 — zdanie 

niedokończone „Obliczenia wykazały, że wraz ze wzrostem str. 34 powtórzony wyraz 

„Ponadto są ...”, str. 43 „ ... obioru ciepła ”, strona 49 w wyrażeniu błędu bezwzględnego 

dla układu rejestracji danych brakuje „±”, str. 50 powinno być „ ...je s t bardzo isto tna”, 

str. 61 powinno być „... zastosowaniu oddzielnych wentylatorów... ”, „... co skutkowało 

wysoką emisją ...”, str. 65 powinno być „... opisane w rozdziale 4 ”, str. 66 zdanie „Na 

podstawie charakterystyki przedstawionej na wykresie 7.2 ...” zostało powtórzone, str. 75 

powinno być „... dwie minuty ...”, str. 78 wyrażenie „...W  tym celu . . . ” zostało 

powtórzone.

Wyrażenie (3), str. 46 wielkość w liczniku powinna mieć indeks

- Wyrażenia (9) i (12), str. 47, 48 -  zapis wyrażeń jest nieczytelny, chodzi o znak 

sumowania, po jakich wielkościach odbywa się sumowanie?

- Wyrażenie (22), str. 52 -  powinno być AQr;, Amp.

Rysunek 7.14 -  błędne oznaczenie średniej temperatury w czopuchu, powinno być „ t l” .

Należy jednak podkreślić, ze opiniowana rozprawa napisana jest na wysokim poziomie 

naukowym. Doktorant wykazał się znaczną wiedzą teoretyczną i umiejętnością stosowania jej 

w praktyce, w zakresie oceny sprawności kotła, obliczeń emisji zanieczyszczeń do atmosfery, 

analizy błędów pomiarów i obliczeń, algorytmów, umiejętnością programowania. Na 

szczególną uwagę zasługuje fakt biegłego posługiwania się przez Doktoranta umiejętnościami 

prowadzenia eksperymentów fizycznych - w zasadzie w każdej skali. Do tego celu Doktorant 

stosuje znane normy i wytyczne. Recenzowana rozprawa jest bardzo dobra i wymagała
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ogromnego nakładu pracy. Zawiera bardzo ciekawe wyniki, które można z powodzeniem 

stosować w praktyce inżynierskiej — w eksploatacji kotłów wsadowych.

3. W niosek końcowy
ł
I

Pragnę stwierdzić, iż mgr inż. Marcin Jewiarz wykazał się umiejętnością 

samodzielnego prowadzenia badań naukowych, a recenzowana praca doktorska spełnia 

warunki stawiane rozprawom doktorskim przez ustawę o stopniach naukowych i tytule 

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003r. z późn. zm. 

Wnoszę o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radą Wydziału Inżynierii 

Środowiska i Energetyki Politechniki Śląskiej.


