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Podstawa przygotowania recenzji

Pismo Pana Prodziekana ds. Nauki i Wspétpracy Miedzynarodowej Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej nr RIE-BD/4/318/2013/2014 z dnia 4 czerwca
2014 roku o powotaniu przez Rade Wydziatu komisji doktorskiej i mojej osoby na recenzenta

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Jewiarza.

1. Uwagi ogblne

Opiniowana praca zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja Szleka.
Dotyczy ona waznych z praktycznego punktu widzenia zagadnien zwigzanych z problemami
eksploatacyjnymi kottbw wsadowych, w ktérych podstawowym paliwem jest stoma.
Obserwowany aktualnie rozwdj konstrukcji i uktadéw sterowania kottdw wsadowych
przystosowanych do spalania biomasy rolnej nie bytby mozliwy bez analiz energetycznych
i emisyjnych odzwierciedlajgcych przebieg proceséw i zjawisk wystepujacych w komorze
spalania. Przeprowadzenie badan w tym zakresie, zwilaszcza w skali technicznej, gdzie
metody laboratoryjne nie do korica odwzorowujg ztozono$¢é procesow i ich wieloskalowosé,
nalezy uznaé za cenne. Zatem rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Jewiarza bardzo dobrze
wpisuje sie we wspotczesne trendy badan interdyscyplinarnych, w tym przypadku zwigzanych

z oceng korncowa pracy kotta w postaci sprawnosci i emisji zanieczyszczen gazowych do



atmosfery. Mimo, iz badania zwigzane z tg tematyka sg rozwijane intensywnie w kraju i na
Swiecie to cel recenzowanej rozprawy doktorskiej jest oryginalny i zawiera szereg
praktycznych wskazéwek zwigzanych z konstrukcja/ksztattem komory spalania, lokalizacja
dysz doprowadzajacych powietrze wtérne, adaptacyjnym algorytmem sterowania pracg kotta.
Na uwage zastuguje fakt, iz prace wykonywano w ramach projektu badawczego pt.
,»opracowanie metod przygotowania biomasy rolnej do energetycznego wykorzystania” oraz
w ramach programu DoktoRIS - Programu stypendialnego na rzecz innowacyjnego Slaska.
Mimo interdyscyplinarnego charakteru rozprawy, mozna jg bez zastrzezen

przyporzadkowac¢ do dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn.

2. Przeglad tresci rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 102 strony i sktada sie z 9 rozdziatow, wykazu
literatury zawierajgcego 67 pozycji (w tym, 5 prac jest wspotautorstwa Doktoranta) oraz spisu

tabel, spisu rysunkéw iwykreséw, zatgcznika, wykazu wazniejszych symboli.

W rozdziale 1 Doktorant scharakteryzowat rodzaje odnawialnych Zrodet energii
i umiejscowit biomase rolng jako jeden z jej nos$nikdw. Jest to nieco sprawa dyskusyjna
naukowo, ale w Swietle obowigzujgcego prawa jak najbardziej zasadna. W rozdziale 2
przedstawiono cel izakres pracy. Generalnie do celu i zakresu pracy nie mam zastrzezen.
Jedyna uwaga dotyczy sformutowania celu gtéwnego ,,Gtéwnym celem pracy jest obnizenie
ucigzliwosci ekologicznej kottdw wsadowych ....”. Chodzi tu o pewng sprzecznos¢ pojec,
jezeli jaki$ proces jest ekologiczny to nie mozna zaktadac, iz jest ucigzliwy. Dobrze bytoby

przedyskutowacé takie stwierdzenie: co Doktorant miat na mysli?

Rozdziat 3 zawiera obszerny przeglad literatury, gdzie do$¢ wnikliwie zostato
scharakteryzowane paliwo wraz z procesem jego przygotowania do spalania, sam proces
spalania oraz dostepne technologie do spalania biomasy rolnej. W omawianym rozdziale
podano rowniez informacje o systemach sterowania pracg kottbw wraz z algorytmami
sterowania. Doktorant szczegétowo omawia technologie kottéw wsadowych podajgc pewne
typy ich konstrukcji oraz wyszczegOlnia problemy eksploatacyjne - np. niskg sprawnosé,
wysokie emisje zanieczyszczen gazowych do atmosfery. Rozdziat 3 konczy sie omdéwieniem

kilku rodzajow algorytmow sterowania pracg kotla. Mozna tutaj zauwazy¢ pewng



ograniczono$¢ obecnych systemdw sterowania, co Doktorant bardzo dobrze rozwinat

w dalszej czesSci rozprawy.

Kolejne rozdziaty przedstawiaja wyniki badan wiasnych wraz z wnioskowaniem
0 pracy kottéw wsadowych. Rozdziat 4 przedstawia opis stanowiska badawczego. Doktorant
w sposéb przejrzysty scharakteryzowatl instalacje kotta, wybrat wiasciwie aparature
pomiarowa oraz opisat uklady sterowania, w tym autorskie algorytmy sterowania kottem
(ProFanl i ProFanT). Nalezy podkresli¢c wktad Doktoranta w napisanie wiasnych programéw
komputerowych - w jezyku Visual Basic oraz ich implementacje w sterowniku PLC. Zatem
Autor rozprawy wykazat sie dodatkowg umiejetnoscig - biegtym postugiwaniem sie technika

komputerowa.

W rozdziale 5 przedstawiono sposdby przeprowadzania pomiaréw, opracowania
wynikéw oraz co zastuguje na szczegllne podkreslenie analize btedéw pomiarowych
lobliczeniowych. Proponowana metodyka obliczen sprawnosci kotta zaréwno metodg
posrednig jak i bezposrednig oraz obliczen wskaznikéw emisji jest prawidtowa i nie budzi
zastrzezen. Podrozdziat 5.4 pozwala czytelnikowi oszacowa¢ niepewnos$¢ uzyskanych
rezultatow. W szczegdlnosci, Doktorant wykorzystuje prawidtowo metode rézniczki zupetnej.

Ten podrozdziat uwazam zajeden z cenniejszych wynikow pracy.

Rozdzialy 6, 7, 8 zostaty posSwiecone analizie wynikéw badan w postaci przebiegéw
w czasie stezenia tlenku wegla, stezenia tlenku azotu, temperatury spalin rejestrowanej
w dwdch miejscach, udziatu tlenu w spalinach. W rozdziale 6 Doktorant dokonat réwniez
analizy elementarnej itechnicznej paliwa oraz podal schemat rozmieszczenia wsadu
w komorze spalania kotta. Rozdziat ten zasadniczo zostat poSwiecony wstepnym badaniom
kotta wsadowego w celu rozpoznania mechanizmdw rzadzacych dynamika procesu spalania,
ktére majg bezposredni wplyw na jego prace. W pierwotnym stanie pracy - bez zadnych
modyfikacji, kociot pracowat z niskg sprawnosciag ok. 61,5 % oraz stosunkowo wysoka emisja
tlenku wegla. W celu poprawy warunkdw pracy kotta, Doktorant wyszczegdlnit nastepujace
modyfikacje w jego konstrukcji: zmniejszenie wymiaréw komory spalania, zmiane potozenia
dysz powietrza wtornego, rozdzielenie systemu dystrybucji powietrza pierwotnego i wtérnego
poprzez wstawienie oddzielnych wentylatorow. W rozdziale 7 zostaly przeprowadzone
badania optymalizacyjne pracy kotta wsadowego, tzn. dokonano wyboru optymalnego
potozenia dysz powietrza wtérnego (uktad 4), udowodniono, iz algorytm sterowania pracg

kotta ProFan2 byt najefektywniejszy. Nie wnikajgc w szczegdty, weryfikacja doswiadczalna



wypadta zadowalajgco, a przeprowadzone badania postuzyly do rozpoczecia kolejnych prac
nad oceng cyklicznosci spalania w kotle wsadowym. W rozdziale 8 Doktorant wykonat
badania oceny pracy dwéch kottéw: kotta wsadowego o mocy 150 kWt zasilanego cyklicznie
stomg oraz kotta z rusztem ruchomym o mocy 3,5 MWt zasilanego podobnym paliwem, tj.

stomg w postaci sieczki. Do tych wynikéw oraz wnioskowania nie mam réwniez zastrzezen.

Ostatni rozdziat rozprawy zawiera uwagi i wnioski koncowe, z ktérymi w zasadzie

mozna sie zgodzic.
Kilka uwag krytycznych idyskusyjnych:

Dyskusja nad sposobem przygotowania paliwa: czy stopien upakowania stomy w beli
moze mie¢ wptyw na przebieg procesu spalania?

Algorytmy przedstawione na schematach 4.6, 4.7: modyfikacja polegata na obnizeniu
czasu procedury rozruchowej i czasOw rejestracji danych. Czy zmniejszenie czasu
procedury rozruchowej do 1min. jest wystarczajgce?

Algorytmy przedstawione na schematach 4.6, 4.7, 4.8: zakonczenie procesem sterowania
(STOP) jest typowe dla uktadu pracy kotta. Natomiast brakuje dyskusji co dzieje sie
w uktadzie sterowania dla nietypowych przypadkéw.

- Woyrazenie (10), str. 47 - przyjeto zatozenie, iz to wyrazenie obowigzuje w stanie
ustalonym, z pominieciem rozruchu i ostatniej fazy, tj. zatrzymania pracy kotta.

Str. 50: nazwana przez Doktoranta ,,reguta przenoszenia niepewnosci” posiada swdj
odpowiednik w matematyce, tzn. metoda rézniczki zupeinej.

Str. 71 - Doktorant wyjasnia, iz ,Powodem takiego rozregulowania pracy kotta mogta
bvé mata ilos¢ stomy w komorze gtéwnej ...”. Raczej nie. Rozpoczal sie proces
wygaszania pracy kotfa.

- Str. 82: Doktorant podaje dane wejsciowe do kotta: stoma pszeniczna byta pakowana
w belach o rozrzucie masy 8 —10 kg. Taka rozbieznos¢, ok. 2 kg, wydaje sie by¢ duza
i ma zasadniczy wptyw na czas spalania. Prositbym o komentarz: dlaczego wahania masy
pojedynczej beli byly tak duze? Zatem caly wsad mogt sie rézni¢ maksymalnie od
poprzedniego o 6 kg.

Whniosek 1V: czy sposéb utozenia paliwa w komorze spalania moze wptywac na przebieg

procesu spalania?



Uwagi natury edycyjnej:

Uwaga generalna: strone edycyjng pracy —gtownie sformutowania - mozna byto nieco
lepiej przygotowac.

Niewtasciwe postawione znaki interpunkcyjne - w 133 przypadkach. Zasady pisowni sg
nastepujace: kropek nie stawiamy w Srodku zadania, przecinkéw nie stawiamy przed
wyrazem ,,oraz” czy spojnikiem Natomiast przecinek zawsze stawiamy przed ,,ze, ale,
ktory”. Nie stawiamy kropki na konAcu nazwy rozdziatu, podrozdziatu, podpisu pod

rysunkiem lub tabela.

- Kilka zdan stylistycznie niepoprawnych, np. str. 10 powinno by¢ ... weryfikacje
eksperymentalng ...”, str. 12 powinno by¢ ... pochodzenia ...”, str. 28 — zdanie
niedokonczone ,,Obliczenia wykazaly, ze wraz ze wzrostem str. 34 powtorzony wyraz
»,Ponadto sg ...”, str. 43 ,, ... obioru ciepta ”, strona 49 w wyrazeniu btedu bezwzglednego

dla uktadu rejestracji danych brakuje ,,£”, str. 50 powinno by¢ ,,...jest bardzo istotna”,
str. 61 powinno byc¢ ,,... zastosowaniu oddzielnych wentylatoréw... ”, ,,... co skutkowato
wysokg emisjg ...”, str. 65 powinno byc¢ ,,... opisane w rozdziale 4 ”, str. 66 zdanie ,,Na
podstawie charakterystykiprzedstawionej na wykresie 7.2 ...” zostato powtorzone, str. 75
powinno by¢ ... dwie minuty ...”, str. 78 wyrazenie ,,..W tym celu ...” zostato
powtorzone.
Wyrazenie (3), str. 46 wielko$¢ w liczniku powinna mie¢ indeks

- Wyrazenia (9) i (12), str. 47, 48 - zapis wyrazen jest nieczytelny, chodzi o znak
sumowania, po jakich wielkosciach odbywa sie sumowanie?

- Woyrazenie (22), str. 52 - powinno by¢ AQr;,, Amp.

Rysunek 7.14 - btedne oznaczenie $redniej temperatury w czopuchu, powinno by¢ ,,tl”.

Nalezy jednak podkres$li¢, ze opiniowana rozprawa napisana jest na wysokim poziomie
naukowym. Doktorant wykazat sie znaczng wiedzg teoretyczng i umiejetnoscig stosowania jej
w praktyce, w zakresie oceny sprawnosci kotta, obliczeh emisji zanieczyszczen do atmosfery,
analizy bleddw pomiaréw i obliczen, algorytmdéw, umiejetnoScig programowania. Na
szczegblng uwage zastuguje fakt biegtego postugiwania sie przez Doktoranta umiejetnoSciami
prowadzenia eksperymentow fizycznych - w zasadzie w kazdej skali. Do tego celu Doktorant

stosuje znane normy i wytyczne. Recenzowana rozprawa jest bardzo dobra i wymagala



ogromnego nakladu pracy. Zawiera bardzo ciekawe wyniki, ktdre mozna z powodzeniem

stosowac w praktyce inzynierskiej —w eksploatacji kottow wsadowych.

3. Whniosek kohcowy
f

|

Pragne stwierdzi¢, iz mgr inz. Marcin Jewiarz wykazat sie umiejetnoscig
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, a recenzowana praca doktorska spetnia
warunki stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003r. z p6zn. zm.
Wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Inzynierii

Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej.



