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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Marty Jach-Nocon

pt. ,Projekt innowacyjnego oprogramowania monitorujgcego prace kotta na paliwa state zgodnie z
zachowaniem norm zawartych w Krajowym Programie Ochrony Powietrza”

Podstawa formalng opracowania recenzji jest Decyzja Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydziatu
Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego z dnia 8.07.22 r. przekazana pismem Pani
dr hab. Agaty Daszkowskiej-Golec, Profesor Uniwersytetu Slaskiego, Prodziekan ds. Promocji Badan
i Umiedzynarodowienia  Wydziatu Nauk  Przyrodniczych Uniwersytetu  Slaskiego, znak
WNP/BEOI.411.1.2022NZ07. Po wstepnej analizie tresci rozprawy stwierdzam, ze jej tematyka miesci sie
w zakresie moich zainteresowan i kompetencji naukowych, co pozwala mi podjg¢ sie opracowania
recenzji. Rbwnoczesnie osSwiadczam, ze nie posiadam wspdlnych publikacji z Doktorantka.

Tematyka pracy i problem badawczy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska podejmuje tematyke badawczg o charakterze wdrozeniowym
i poswiecona jest istotnemu zagadnieniu wytwarzania ciepta uzytecznego z odnawialnych Zrédet energii
(OZE), w szczegdlnosci nisko cennej biomasy niedrzewnej. Celem szczegétowym pracy jest opracowanie
uniwersalnego algorytmu sterowania procesem spalania biopaliw statych, formowanych o zréznicowanej
charakterystyce, realizowanego w kotle automatycznym matej mocy (<500 kW), zgodnym z wymogami
ekoprojektu 2, Opracowane rozwigzanie ma gwarantowa¢ wysokosprawne energetycznie i

! Dyrektywa 2009/125/WE ustanawiajgcg ogdlne zasady ustalania wymogdéw dotyczacych ekoprojektu dla
produktéw zwigzanych z energig
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niskoemisyjne wytwarzanie ciepta zaréwno ze standaryzowanego paliwa tj. pelletu drzewnego jak i
pelletu zielnego, réznego pochodzenia. Deklarowanym celem nadrzednym pracy, deklarowanym przez
Autorke, jest maksymalne zmniejszenie emisji CO; z instalacji spalania matej mocy, jak sie domyslam, w
rozumieniu substytucji paliwowej w ogrzewnictwie indywidualnym tj. mozliwego zastgpienia paliw
kopalnych przez biopaliwa state. Cel ten nie dotyczy to raczej przedmiotu badan tj. algorytmu
sterowania.

Odnawialne Zrddta energii (OZE) odgrywaja wazing role w energetyce Swiatowej, a ich znaczenie
ro$nie. W ostatnich dekadach rozwdj OZE stat sie jednym z gtédwnych celéw s$wiatowej polityki
energetycznej, w tym panstw Unii Europejskiej. Zasadnicze kwestie w tym zakresie regulowane
sg Dyrektywa 2009/28/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2009 roku®.

Rownie istotnym, rownolegtym problemem jest poprawa jakosci powietrza. Krajowy Program Ochrony
Powietrza (KPOP) do roku 2020 (z perspektywa do 2030), zostat przyjety we wrze$niu 2015 r*. W lipcu
2021 roku przyjeto projekt Aktualizacji Krajowego Programu Ochrony Powietrza. Pomimo szeregu
przedsiewzie¢ prowadzonych w Polsce na rzecz poprawy jakosci powietrza w ramach KPOP, jakos¢
powietrza nie spetnia standardéw okreslonych w dyrektywie CAFE®, szczegétowo okreslajacej
dopuszczalne wartosci stezen pytu, zwtaszcza jego subfrakcji PM10 i PM2.5 oraz zanieczyszczen z nimi
zwigzanych, w tym benzo(a)pirenu o stwierdzonym dziataniu mutagennym i kancerogennym.
Podstawowym problemem jest niedotrzymywanie dopuszczalnej liczby dni z przekroczeniami
dopuszczalnego poziomu Sredniodobowego pytu zawieszonego PMI10 oraz dopuszczalnego
$redniorocznego poziomu pytu zawieszonego PM10, dopuszczalnego Sredniorocznego poziomu pytu
zawieszonego PM2,5 oraz przekroczenia poziomu docelowego dla benzo(a)pirenu. Za obecny, zty stan
jakosci powietrza w Polsce odpowiedzialna jest przede wszystkim tzw. emisja niska, ktorej gtéwnym
zrédtem sg procesy spalania paliw statych w sektorze bytowo-komunalnym. W tym zakresie KPOP oraz
wynikajgce z niego POP na szczeblu regionalnym i wojewddzkim majg wdraza¢ cele strategii
,Bezpieczeristwo Energetyczne i Srodowisko” (BEIS) obejmujgce m.in. wsparcie nowych technologii
w produkcji kottow spetniajgcych wymogi dyrektywy Ekoprojekt i odnosnych rozporzadzen.

2 ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogdéw dotyczacych ekoprojektu dla kottéw na
paliwo state.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE

4
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/prawo/inne_projekty/Aktualizacja_KPOP/Projekt_ AKPOP_05.08
.2021.pdf

5> Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy
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W S$wietle obowigzujgcych aktéw prawnych pojawia sie szereg istotnych zagadnien wymagajacych
odniesienia, w tym:

e obnizenie zapotrzebowania na energie pierwotng® przez substytucje paliwowg - zastgpienie
konwencjonalnych z7rédet energii, kopalin m.in. przez wysokosprawne zrédta zasilane
biopaliwami statymi wytwarzanie ciepta m.in. z biomasy, prowadzgce do ograniczenia emisji
gazoéw cieplarnianych w tym CO,,

e ograniczenie emisji szkodliwych zanieczyszczen statych tj. pytu i jego subfrakcji oraz
zanieczyszczen gazowych, produktéw niecatkowitego i niezupetnego spalania,

o efektywne zagospodarowanie nisko cennych, odpadowych strumieni paliwa wymagajgcych
energochtonnych procesow przygotowania do spalenia.

Z uwagi na konieczno$¢ osiggniecia celdow wskaznikowych zawartych w Dyrektywie

i KPOP, wymogi klimatyczne i srodowiskowe oraz stale rosngce ceny paliw kopalnych ocenia sie, ze
w najblizszych dekadach wykorzystanie biomasy dla celéw energetycznych, we wszystkich krajach
Regionu Europy Srodkowej, bedzie szybko wzrastato.

Bioragc powyzsze, uwazam, ze podjeta przez Autorke tematyka badawcza jest niezwykle istotna. Cele
pracy badawczej wypetniajg bezposrednio zatozenia aktualnych trendéw w zakresie:

e gospodarki neutralnej weglowo,

e gospodarki obiegu zamknietego,

o efektywnosci energetycznej,

e oraz wymogow dot. jakosci powietrza.

W dobie transformacji energetycznej przedmiot badan, innowacja produktowa jest odpowiedzig na
rosngce zapotrzebowanie rynkowe tj. potrzebe zastgpienia Zrddet zasilanych paliwami
konwencjonalnymi, w tym weglem, przez lokalne zasoby OZE. Instalacje, takie jak badana, stanowig
podstawe transformacji ogrzewnictwa indywidualnego. Opracowanie uniwersalnego algorytmu
sterowania, umozliwiajgcego efektywne zagospodarowanie odpadowych strumieni biomasy, o
zréznicowanej charakterystyce, w procesie wytwarzania ciepta uzytecznego w tym samym kotle, wymaga
jednak rozwigzania szeregu istotnych probleméw technicznych, ktdre sg przedmiotem badan niniejszej

pracy.

Stosowanie takich uniwersalnych algorytmow sterowania automatycznymi kottami na paliwa state ma na
celu ograniczenie wptywu uzytkownika na parametry procesu spalania. Potencjalnie niepoprawna
obstuga instalacji moze prowadzi¢ do obnizenia sprawnosci i podwyzszenia emisji szkodliwych
zanieczyszczen. Jestto szczegdlnie istotne, jedli chodzi o uzytkowanie instalacji w warunkach
rzeczywistych, poza laboratorium badawczym.

6 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace
Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
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Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze zarowno przedmiot badan jak i cel pracy sg oryginalne. Poziom
trudnosci podjetego problemu badawczego jest odpowiedni dla pracy doktorskiej. O randze i wartosci
przeprowadzonych badan swiadczg publikacje w dobrych czasopismach, w tym z listy JCR jak rowniez
zgtoszenia patentowe, w ktorych Doktorantka jest wspdtautorem.

Ogdlne omdwienie pracy

Recenzowana rozprawa ma charakter eksperymentalny. Istotnym aspektem jest bezposrednie,
aplikacyjne znaczenie uzyskanych rezultatéw prac badawczych, co w petni wpisuje sie w charakterystyke
doktoratéw wdrozeniowych. Praca zostata zrealizowana w bezposredniej wspotpracy ze strong
przemystowa. Rozprawa liczy tacznie 170 stron isktada sie z siedmiu rozdziatéw oraz streszczenia w
angielskim, aktualnego spisu literatury zawierajacego 72 pozycje, spisu skrotowcoéw oraz tablic i
rysunkéw.

Rozdziat 1, zatytutowany , Wprowadzenie”, zawiera 3 podrozdziaty. Na wstepie Doktorantka omdwita
krotko otoczenie gospodarcze i prawne. We wprowadzeniu do rozdziatu scharakteryzowane zostaty
biezgce problemy gospodarki swiatowej w odniesieniu do dostepnosci i efektywnego wykorzystania
zasobdw energii a takze koniecznej ochrony klimatu, w tym poprawy jakosci powietrza. Nakreslone
zostaty gtdwne przyczyny niepoprawnego stanu przez co wskazano obszary dla poszukiwania
skutecznych rozwigzan technicznych. Informacje wstepne, poparte przestankami wynikajagcymi z
dziatalnosci gospodarczej firmy ZAMECH Zygmunt Nocon, w ktérej realizowany byt doktorat
wdrozeniowy, postuzyty do uzasadnienia podjecia przedmiotowej tematyki badawczej zawartego w
podrozdziale 1.1. W kolejnym rozdziale Doktorantka sformutowata problem badawczy. W rozdziale 1.3
Doktorantka wskazata cel badawczy oraz tezy badawcze. W tym samym rozdziale opisana zostata
przyjeta metodologia prac badawczych.

W rozdziale 2 scharakteryzowany zostat rynek biopaliw statych, w tym pochodzenie i zrdodta surowcow
doich produkcji. Szczegétowo omowiono réwniez szereg klasyfikacji stosowanych w gospodarczym
obrocie biopaliwami statymi. Ponadto, bardzo skrupulatnie, omdéwione zostaty wymagania jakosciowe
okreslone przez odnosne normy produktowe. Wskazano przywotane w normach metody referencyjne
oznaczania parametréw. Rozdziata zawiera rowniez obszerng dyskusje stosowanych schematow
certyfikacji produktow handlowych.

W rozdziale 3 przedstawiono potencjat biomasy, w tym biopaliw statych, jako zrédta energii. Wskazano
sektory gospodarki, w ktérych biopaliwa state wykorzystywane sg jako Zrédto energii. Omdwione zostaty
rowniez powszechnie stosowane technologie i techniki konwersji energii chemicznej paliwa na ciepto lub
energie elektryczng i ciepto w ukfadach skojarzonych. W podrozdziale 3.5 przedstawiono zagadnienia
zwigzanie z wykorzystaniem instalacji spalania matej mocy na paliwa state, takich jak przedmiot badan,
w budownictwie indywidualnym. Réwnie szczegbétowo omdwiono warunki techniczne tzw. WT2021’,

7 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 21 grudnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. poz. 2351)
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w odniesieniu do efektywnosci energetycznej budynkdéw, ich zapotrzebowania na energie pierwotng,
koncowg i uzytkowa.

Rozdziat 4 poswiecony zostat charakterystyce urzadzen grzewczych na paliwa state, w tym state
biopaliwa. Niezwykle obszernie oméwiono ewolucje techniki grzewczej na tle wydarzen historycznych. W
rozdziale 4.2. przedstawione zostaty najwazniejsze akty normatywne okreslajgce wymagania techniczne
wzgledem urzadzen grzewczych wprowadzanych do obrotu handlowego oraz metody ich wyznaczania.
Przedyskutowano zawartos$é¢ obowigzujgcych norm produktowych i testowania, co jest niezwykle istotne
z punktu widzenia celu pracy i stosowanej metodologii badawczej. Ponadto w rozdziale 4.3 zawarto
podstawowe informacje o regulacji pracg urzadzen technicznych takich, jak przedmiot badan, tj. kociot
na paliwa state. W kolejnym podrozdziale 4.4, zatytutowanym kontrola procesu spalania, Doktorantka
wprowadzita wybrane informacje dotyczgce wptywu parametréw paliwa na proces spalania, w tym jego
kinetyke. Dyskusja w catosci dotyczyta wptywu parametréw paliwa formowanego, pelletu na kinetyke
procesu spalania i nie zawierata omodwienia bilansu energii czy stechiometrii spalania ktérych poprawny
opis moze stanowi¢ podstawe algorytmu sterownia implementowanego dalej w postaci kodu
maszynowego (oprogramowania) do regulatora zarzadzajacego pracg kotta.

Rozdziat 5 zawiera oryginalne wyniki przeprowadzonych prac eksperymentalnych. Podrozdziat 5.1
zawiera podstawowe informacje o zakresie prowadzonych badan oraz przywotuje informacje o
badaniach paliw i urzadzen grzewczych innych naukowcéw i zespotéw, dostepne w literaturze tematu. W
kolejnych podrozdziatach zawarte sg informacje o badanych paliwach, metodyce ich wytwarzania.
Omowione zostato réwniez stanowisko badawcze, wraz z oprzyrzgdowaniem. Przedstawiona zostata
petna charakterystyka energetyczna i emisyjna obiektu badanego tj. kotta na paliwo state, model FOREST
o mocy nominalnej 25kW. Omoéwiono réwniez procedure testowania, w tym:

e przygotowanie kotta i jego podzespotéw do badan,
e przygotowanie sprzetu pomiarowego,

e oznaczenie sktadu paliwa i pozostatosci po spalaniu,
e wykonanie pomiaréw emisji.

Przedstawiono charakterystyke techniczng przyrzadéw pomiarowych stosowanych w pomiarach
i oznaczeniach. Co wazne oznaczony zostat sktad elementarny wszystkich paliw z okresleniem zawartosci
tlenu O, sktadnikéw palnych Ci H, oraz azotu N i siarki S — gazowych prekursoréw zanieczyszczen a takze
zawartos¢ popiotu — Zrodta popiotu lotnego. Informacje o sktadzie elementarnym s niezbedne do
okreslenia stechiometrycznego zapotrzebowania na tlen/powietrze i dalej do regulacji pracq urzadzenia
grzewczego.

Na uwage zastuguje bardzo szeroki zakres wykonanych badar parametrow paliw i popiotdw, w tym
oznaczenie zawartosci metali ciezkich oraz alkalidw, zaréwno w paliwie jak i popiele dennym. Takie
informacje sg bardzo wartosciowe, niezbedne do okreslenia wspétczynnikdw podziatu zanieczyszczen
zawartych w paliwie na emisje do powietrza i pozostatos¢ po spaleniu. Podrozdziat 5.3.3 zawiera
informacje kluczowe z punktu widzenia oceny zastosowanego algorytmu sterowania tj. przyktadowe
przebiegi zmiennosci sktadu spalin w czasie testéw spalania paliw w badanym kotle. Przedstawione
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zostaty réwniez usrednione wielkosci emisji wybranych zanieczyszczen, objetych monitoringiem zgodnie
z dyrektywa ekoprojekt NOx, CO, TSP. Brak jest informacji o przeliczeniu stezen na tzw. referencyjne
stezenie tlenu w spalinach (dla kottdw na paliwa state jest to wartos¢ 10%). W trakcie badan
prawdopodobnie nie oznaczano stezenia lotnych zwigzkdw organicznych LZO, czyli gazowych
prekursorow kondensujgcych frakcji pytu. Nie przedstawiono réwniez wynikdw pomiaréw temperatury
spalin oraz wyznaczonej sprawnosci urzgdzenia. Brak informacji o stezeniu tlenu w spalinach.

W rozdziale 6 Doktorantka wskazata sposdb wyznaczania $redniej sezonowe]j emisji zanieczyszczen oraz
sprawnosci sezonowej urzadzenia grzewczego, jako gtéwnych parametréow regulowanych przez norme
produktowg, dla ktorych okreslone zostaty wielkosci dopuszczalne. Parametry te i ich wielkosci graniczne
zostaty prawdopodobnie wykorzystane jako funkcja celu do algorytmu sterownia kottem. Sposdb
sterownia kottem zostat omoéwiony zdawkowo, ze wskazaniem urzadzen wykonawczych i miernikow.
Algorytm regulacji przedstawiony zostat w postaci schematéw blokowych na rysunkach 77-79. Brak
szczegétowej dyskusji algorytmu sterowania moze by¢ spowodowany wolg ochrony wtasnosci
intelektualne wytworzonej w ramach prowadzonych prac. Mogg to by¢ informacje wrazliwe ze wzgledu
na osiggang dzieki nim przewage konkurencyjna - opracowanie

i wprowadzenie do obrotu innowacyjnego produktu.

W ostatnim, siddmym rozdziale Doktorantka dokonata podsumowania i przedstawita 12 najwazniejszych
whnioskéw wynikajgcych z pracy.

Podsumowujgc te czes¢ recenzji, stwierdzam, ze przewazajgca wiekszoS¢ rozprawy napisana jest w
sposadb jasny i przystepny, dobrym jezykiem, dobdr ilustracji jest wtasciwy. Uwazam jednak, ze bardzo
obszerny wstep teoretyczny powinien mocniej akcentowac zagadnienia bezposrednio zwigzane z celem
i przedmiotem badan, w szczegdlnosci kontrole procesu spalania i zarzadzanie pracg urzadzenia
grzewczego. Pewne zastrzezenia moze budzi¢ stosowana miejscami terminologia oraz niezbyt starannie
wykonana korekta licznych fragmentéw pracy, a takze btedy stylistyczne. W wybranych fragmentach
metodyka badawcza powinna by¢ opisana bardziej szczegétdwo. Opracowanie i analiza otrzymanych
wynikdw sg poprawne.

str. 6



Politechnika
Slaska

D

UCZELNIA
BADAWCZA

Uwagi o charakterze szczegétowym

Ponizej zestawitem wybrane wazniejsze uwagi o charakterze szczegdétowym:

1.

Temat recenzowanej pracy ,Projekt innowacyjnego oprogramowania monitorujgcego prace
kotta na biopaliwa state zgodnie z zachowaniem norm zawartych w krajowym programie ochrony
powietrza” wskazuje, ze opracowany zostat kod maszynowy — program komputerowy.
Sformutowanie tytutu wydaje sie niefortunne, gdyz jak wynika z tresci pracy Doktorantka
opracowata algorytm. Algorytm zostat prawdopodobnie wykorzystany do opracowania kodu
maszynowego zaimplementowanego w regulatorze firmy TECH Sterowniki, jednak nie byto to
przedmiotem pracy. Z pracy nie wynika, ze Autorka opracowata kod Zrédtowy.

Nadrzedny cel pracy tj. redukcja emisji CO,, osiggana przez kontrolowany proces spalania, z
punktu widzenia przedmiotu badan, jest btednie sformutowany. Badany obiekt to kociot na
pellet, drzewny i zielny. Obnizenie emisji CO, na jednostke masy paliwa podawanego do spalania
Swiadczytoby o braku kontroli nad procesem spalania i znacznej straty chemicznej z popiotem,
tzw. stary niedopatu. Zaktadam, ze tak sformutowany cel nadrzedny odnosit sie do poréwnania
odnawialnych zrédet energii, takich jak badany kociot, do nieodnawialnych jak np. kociot na gaz
i dalej, bilansowania emisji CO,. Nie byto to jednak przedmiotem i celem badan. Taki efekt jest
faktycznie osiggany wskutek substytucji paliwowej tj. przyktadowo zastgpienia kotta na wegiel
przez kociot na biopaliwo state.

Mozliwe jest postawienie dodatkowej, bardzo waznej tezy, ktéra wskazywataby na mozliwosé
realizacji zasad zrownowazonego rozwoju przez lokalne energetyczne, wykorzystanie zasobow
nisko cennej (odpadowej) biomasy niedrzewnej, przy zachowaniu minimalnego S$ladu
weglowego.

Z punktu widzenia przedmiotu i celu badan dyskusja bilansu energii wokét skorupy budynku EK,
EU i np. wptywu powierzchni budynku wydaje sie zbyt obszerna.

Wydaje sie, ze kotty na paliwa state, matej mocy, stosowane w sektorze komunalno-bytowym,
powszechnie obecne w obrocie handlowym nie sg regulowane z wykorzystaniem sterownikéw
programowalnych PLC. Ich regulacja odbywa sie z wykorzystaniem zamknietych regulatoréw
umozliwiajgcych wytacznie zmiane wartosci granicznych, itp.

W rozdziale 4.3, pomimo tytutu, nie omoéwiono kontroli procesu spalania, ale wptyw parametréw
paliwa na proces spalania, w tym jego kinetyke. W tak zatytutowanym rozdziale powinien sie
pojawi¢ model procesu spalania tj. bilans masy, ciepta, stechiometria procesy spalania i jego
kinetyka.
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Spis poprawek korektorskich

W pracy wystepujg btedy edytorskie i terminologiczne. Wybrane, wazniejsze uwagi zestawione zostaty

ponizej:

Miejsce Jest Powinno by¢

Str.14,2¢g kotty manualne kotty z recznym podawaniem paliwa

Str.14,2¢g niskiej emisji tzw. emisji niskiej

Str. 14, pkt 3) .. postuzg do analizy..... | ... wraz z w wynikami pomiaréw emisji
postuza do oceny pracy kotta i
wprowadzenia zmian w  algorytmie
regulacji

Str.15,1¢g Tezy pracy: Tezy pracy przedstawione zostaty ponizej:

Str. 15, pkt 2 Niezrozumiate Wyniki badan petrograficznych pozwolg
na ocene materiatdbw pod katem
mozliwosci ich zastosowania jako paliw
oraz np. do opracowania zatozen
algorytmu sterowania

Str.17,3g | ... procesy konwersji s poddawane | np. biomasa w procesie przetwarzania do

wstepnemu suszeniu...... paliw poddawana jest suszeniu

Str.17,7d SzczegotowosE charakterystyki ... charakterystyka powinna by¢ petna,

wtasciwa dla przewidywanej $ciezki

zagospodarowania

Str. 17, tablica 1

nagtéwek przeniesiony tablicy na kolejng
strone

Str. 20 klasyfikacja wg NRCAN 2015) powinna by¢
raczej przedstawiona w formie
numerowanej tablicy

Str.22,15d biopaliwa.... biopaliwach....

Str.22,11d w handlu biopaliw statych... w handlu biopaliwami statymi...

Str.22,10d Konsument otrzymuje jasne | Np.: Konsument, nabywa paliwo

informacje.... styl; oznakowane zgodne z wymaganiami
normy, z petng charakterystyka paliwa....

Str.22,9d Whpuszczenie.... Kolokwializm; Wprowadzenie....

Str22,8d Producenci.... Styl zdania Np.: Oznakowanie zgodne z norma (lub
wymogi okreslone w normie) dostarcza
informacji, ktore moga by¢
wykorzystywane prze producentow
urzadzen  grzewczych W procesie
projektowania

Str.23,5¢g Brak kropki na koncu

wypunktowania

Str.23,1¢g w tabela w tabeli

Str. 24, tablica 2, wrs. 2, | nie wymaga przygotowania, no | nie wymaga przygotowania, no processing

kol. 3. preparation delimebd required,

,delimbed” to okrzesany

Str. 25, tablica 2, wrs. 4 i | compressing pressing

5, kol. 3. Compressing to sprezanie

Str. 25, tablica 2, wrs. 8, | for storage for cereal grain storage of cereal grain

kol. 3.

Str. 26, po tablicg, 1 g Sposrad wszystkich form | Sposréd  wszystkich form handlowych
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handlowych biopaliw statych
Str.26,7d Srednice Srednice
Str.27,7¢g rynek pelletu rozwinat sie ... w | np.: tancuchy dostaw na rynku biopaliw
tancuchu dostaw... sty/ statych  ulegly  wydtuzeniu, (zostaty
rozbudowane)
Str.27,10g wypuscié certyfikat... kolokwializm Np.: opracowaé, opublikowaé schemat
certyfikacji
Str.27,10g Celem wprowadzenia tego | Stworzono system certyfikacji, w ramach
certyfikatu jest stworzenie | ktérego przyznawany jest certyfikat.
jednolitego systemu certyfikacji... | Celem jest zwiekszeni  dostepnosci
Styl catego akapitu (podazy) paliwa o gwarantowanej jakosci
Str.27,10g podazy na paliwo podazy paliwa
Str. 28,3 g Prawa do licencji na znak Prawa do znaku lub licencja na stosowanie
znaku
Str. 28,14 g Firma przestata spetnia¢ wymagania | produkty  firmy  przestalty spetniac
jakosciowe wymagania jakosciowe
Str.28,18¢g wskutek niespetnienia wymagan | Poniewaz wytwarzany przez nie pellet nie
jakosciowych pelletu.... Sty/ spetnia wymagan....
Str. 28,10d ID numer identyfikacyjny (ID)
Str. 28,5d znaczek certyfikacyjny Znak certyfikacyjny a moze numer
identyfikacyjny, inny dla dostawcéw ustug
Str. 28,3d na Rysunek 5... na rysunku 5
Str.46,6 g jest energii elektrycznej i cieplnej energii elektrycznej i ciepta
Str.46.10g ....mozliwos$¢ stosowania wysokich | Zgazowanie to wzglednie niska temp. i
temperatur prowadzi do uzyskania nosnika energii
ktory jest dalej wykorzystywany do
produkcji en el. i cieptg (z wysokimi temp.)
Str. 50, tab.6. charakterystyka kottow charakterystyka instalacji spalania (bo s3
piece)
Str.54,15¢g energetycznosci... efektywnosci energetyczne;j, klasy
energetycznej?
Str.56,3 g ocieplany ogrzewany
Str. 57, Wpykres 17 | brak petnej charakterystyki
tablica 7 budynkoéw. Przedstawiona
interpretacja dotyczy budynkéw 3
oraz 8 dla ktéorych brakuje
charakterystyki.
Str. 58, Wykres 18 2 razy EK w legendzie i btednie | [kW/m?a]
podany wymiar w 2gim wierszu
[kW/m3a]
Str.57,6¢ wysoki EP zawyza instalacja.... Sty/ Wysoki Ep wynika z uzytkowania instalacji
na olej opatowy
Str.77,9d Styl, wymaga przeredagowania, | Pordwnanie emisji ze spalania paliw o
ciezko porownywac sktad do emisji zmiennych wtasciwosciach
Str.780,2¢g styl/gramatyka skuteczne  osiggniecie celu wymaga
etapowania badan
Str.80,5¢g styl/gramatyka
Rys. 25 Pomiar spalin, pomiar pytu Pomiar sadu spalin, pomiar stezenia pytu
Str. 84, 1g Podciecie na poczatku akapitu po
wypunktowaniu
Str. 84,3 g W wyzej wymienionym | W przedsiebiorstwie ...
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przedsiebiorstwie ...

Str. 89, 1g tak przygotowane stanowisko.... Styl | Instalacja badawcza zostata wykorzystana

do kolejnego.....

Str.91,5d pozwolito na prawidtowe | Pozwolito na pobranie reprezentatywnych
pobranie.... probek ....

Str. 100, 6 d metodologia Metodyka

Str.143,5¢g préby chwilowe wartosci chwilowe

Str. 143 do 145 czy stezenia s3 przeliczone na
10%0; prosze o wyjasnienie

Str. 153, 2gi akapit od | niepoprawny styl wymaga przeredagowania

dotu

Ponadto:

1. W zZrddtach internetowych powinny by¢ podane daty wskazujgce kiedy uzyskano dostep do

materiatow.

2. Liczne btedy wydruku — przesuniete, natozone lub rozsuniete znaki

3. Zawartos¢ tablic i rysunkow powinna by¢ przedstawiona przede wszystkim w j. polskim,

ewentualnie dwujezycznie, cho¢ brak jest wymogu formalnego dla przedstawiania tresci w

j. angielskim.
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Ocena merytoryczna rozprawy

Ambitnym, szczegétowym celem recenzowanej pracy, ktory doktorantka postawita przed sobg, byto
opracowanie uniwersalnego algorytmu sterowania procesem spalania biopaliw statych, formowanych
o zréznicowanej charakterystyce, realizowanym w kotle z automatycznym podawaniem paliwa.
Osiggniecie tego celu miato zdaniem autorki pozwoli¢ m.in. na redukcje emisji CO, w procesie spalania
tych paliw.

Dla realizacji tak postawionego celu Doktorantka zaplanowata i zrealizowata szereg dziatan i prac
doswiadczalnych, w tym:

1. zaprojektowanie i budowa stanowiska badawczego umozliwiajgcego doswiadczalng
walidacje opracowanych rozwigzan,

2. opracowanie metodyki prac doswiadczalnych i dobér odpowiednich narzedzi badawczych,

3. wytworzenie testowych partii paliwa o kontrolowanych parametrach, potwierdzonych

badaniami laboratoryjnymi,

4, analize algorytmow sterowania stosowanych w typowych regulatorach i opracowanie
koncepcji zmian pozwalajacych na stosowanie pelletu zielnego,

5. wykonanie testéw spalania badanych paliw w kotle nadzorowanym przez regulator
realizujacy opracowany algorytm regulacji,

6. ocene uzyskanych wynikéw, wdrozenie niezbednych zmian w algorytmie sterowania
i doswiadczalng walidacje przyjetych zatozen,

7. okreslenie optymalnych parametréw procesu i wyznaczenie punktéw pracy urzadzen
wykonawczych dla zmiennych obcigzen urzadzenia i paliw o zréznicowanej charakterystyce.

W swojej pracy, Doktorantka w poprawny sposéb zdefiniowata problem badawczy

i uzasadnita jego znaczenie w odniesieniu do otoczenia prawnego i gospodarczego. Argumentacje oparta
na obszernym przegladzie literatury tematu oraz odnosnych regulacji prawnych, norm produktowych
oraz norm testowania. Osiggniecie zatozonego celu wymagato wykorzystania obszernej wiedzy o
metodach oznaczania skfadu i czystosci ciat statych, technikach pomiaru stezenia i sktadu gazow, teorii i
technice procesu spalania paliw statych, automatyce i regulacji obiektéw technicznych. Jest to wiedza
charakterystyczna nie tylko dla dyscypliny nauk scistych i przyrodniczych, dyscypliny ,,Nauk o ziemi
i Srodowisku”, ale réwniez ,Nauk inzynieryjno-technicznych” w tym ,Inzynierii sSrodowiska i energetyki”
oraz ,Automatyki, elektroniki i elektrotechniki”. Wskazana interdyscyplinarnos¢ stanowi istotny walor
przeprowadzonych prac badawczych i recenzowanej pracy, jednoczesnie wskazuje na trudnos¢ podjetej
tematyki.

Metody i narzedzia badawcze, wybrane przez doktorantke do realizacji badan, uznaé¢ nalezy za
jednoznacznie poprawne. Sposdb ich uzycia, jakos¢ uzyskanych wynikéw i ich interpretacja potwierdzajg
przygotowanie doktorantki do samodzielnego prowadzenia prac badawczych. Dwanascie
nienumerowanych wnioskow, przedstawionych w rozdziale 7 wskazuje na osiggniecie zatozonych celéw
pracy, zaréwno gtéwnego jak i czgstkowych.
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Za istotne elementy nowosci i najbardziej wartosciowe osiggniecia zrealizowanych prac uznac nalezy:

1.

Obszerng baze danych pomiarowych, oznaczed sktadu i czystosci paliw formowanych
pochodzenia niedrzewnego. Wiedza ta moze postuzy¢ do w petni kontrolowanego wdrozenia
nowych OZE, pochodzgcych z nisko cennych surowcéw.

W istotny sposdb poszerza zasoby potencjalnie wartosciowych Zrddet ciepta i wdraza zasade
gospodarki obiegu zamknietego.

Na uwage zastuguje bardzo szeroki zakres wykonanych badan parametréw nie tylko paliw, ale
rowniez popiotdow, w tym oznaczenie zawartosci metali ciezkich oraz alkalidw, zaréwno w paliwie
jak i popiele dennym. Cho¢ informacje te nie zostaty wykorzystane bezposrednio w pracy, nie
byto to konieczne, to jednak sg bardzo wartosciowe Dane te wykorzystywane sg powszechnie do
okreslenia wspoétczynnikdw podziatu zanieczyszczen zawartych w paliwie na emisje do powietrza
i pozostatosé po spaleniu, ktére stosowane sg w opracowaniu wskaznikdéw emisji przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) czy European Monitoring and Evaluation
Programme (EMEP).

Prawdopodobnie bardzo obszerng baze danych emisyjnych, ktére postuzyty do eksperymentalnej
walidacji opracowanego algorytmu regulacji. Przypuszczenie swoje opieram na informacjach
zawartych w pracy tj. masie paliwa pozyskanego i wytworzonego dla celéw badawczych, ich
wartosci opatowej i mocy badanego urzadzenia grzewczego.

Opracowanie  uniwersalnego  algorytmu  sterowania, = umozliwiajagcego  efektywne
zagospodarowanie odpadowych strumieni biomasy, o zréznicowanej charakterystyce.

Skuteczng implementacje opracowanego uniwersalnego algorytmu do  prototypowego
regulatora kotta, we wspdtpracy z wiodgcym, krajowym producentem elektroniki uzytkowe;j,
firmy TECH Sterowniki. Jako$¢ opracowanych rozwigzan zostata potwierdzona wynikami
pomiardow emisji zanieczyszczen do powietrza.
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Uwagi krytyczne

Obok niewatpliwych zalet i wysokiej oceny wartosci wskazanych elementéw recenzowanej pracy jej

lektura doprowadzita mnie réwniez do sformutowania uwag

o charakterze polemicznym i miejscami, krytycznym. Przedstawione nizej uwagi wymagajg wyjasnien

Doktorantki a wybrane z nich powodujg konieczno$¢ wprowadzenia przez Doktorantke korekt i

uzupetnien w rozprawie.

1.

Gtéwny wniosek pracy, przedstawiony w 11 wypunktowaniu, wskazujgcy na osiggniecie celu
pracy tj. ograniczenia emisji zanieczyszczen wskutek zastosowania opracowanego algorytmu
regulacji, ma charakter deklaratywny. Utajniajac wyniki pomiardw emisji i efektywnosci
energetycznej badanego urzadzenia (zgodnie z zastrzezeniem str. 153 wiersz 3 od dotu),
Doktorantka uniemozliwia jednoznaczne potwierdzenie osiggnietej redukcji emisji pytu ze 150 do
40 mg/m?3. Biorgc pod uwage informacje zawarte w pracy tj. mase paliwa pozyskanego i
wytworzonego dla celdow badawczych, mozna stwierdzi¢, ze cel badan tj. opracowanie
uniwersalnego uktadu regulacji, osiggniety zostat na podstawie bardzo obszernej bazy danych
eksperymentalnych. Z pewnoscig baza danych pomiarowych zawiera wyniki uzyskane przy
regulacji kotta typowym algorytmem jak i opracowanym uniwersalnym rozwigzaniem. Dane te
uznano za wrazliwe, przez co nie zostaty ujawnione w pracy. Doktorantka zamiescita w pracy
jedynie przyktadowe przebiegi zmiennosci w czasie parametréw emisyjnych. Doktorantka nie
uprawdopodobnita wiec w swojej pracy osiggniecia zatozonego celu. Brak jest mozliwosci
przeprowadzenia analizy poréwnawczej urzadzenia regulowanego wg typowego algorytmu i
urzadzenia kotta zarzadzanego przez regulator realizujgcy opracowany w pracy algorytm.
Uwazam, ze zbyt pochopnie dane uznano za wrazliwe. Ich ewentualne uzupetnienie
jednoznacznie potwierdzitoby osiggniecie celu i wysokg wartos¢ pracy.

Brak jest rowniez ogdlnego omodwienia modelu opisujgcego badany obiekt, kociot na paliwa
state. W szczegdlnosci brak jest opisu bilansu masy i energii oraz dyskusji stechiometrii i kinetyki
spalania, ktérych poprawny opis stanowi podstawe modelu procesowego i dalej algorytmu
sterownia, ktéory w jest implementowany w postaci kodu maszynowego (oprogramowania)
do regulatora zarzadzajgcego pracg kotta. Informacje takie w jednoznaczny sposdb
wskazywatyby na petne wykorzystanie wynikéw badan sktadu paliwa i oznaczen
petrograficznych.

W pracy nie przedstawiono parametréw energetycznych badanego urzadzenia, ktére raczej
zostaty wyznaczone w prowadzonych badaniach. Sprawno$é, w tym sprawnos$¢ sezonowa
sg regulowane wymaganiami Ekoprojektu. Sprawnos¢, obok emisji pytu, zostata réowniez
wskazana jako podstawa opracowanego algorytmu regulacji. Brak jest danych o temperaturze
spalin w trakcie pomiaréw emisji, ktére pomogtyby prawdopodobnie w interpretacji odchylen
emisji zanieczyszczen obserwowanych podczas np. spalania pelletu z todyg tytuniu.

Pewnym mankamentem jest rowniez brak informacji literaturowych w zakresie teorii i techniki
kontroli procesu spalania paliw statych w kottach. Brak przegladu typowych algorytmoéw
regulacji, powszechnie stosowanych w kottach obecnych na rynku i w obrocie handlowym.
Zamieszczenie takich informacji pozwolitoby na pordwnanie opracowanego algorytmu
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(schematéw blokowych zamieszczonych w pracy) to rozwigzan typowych. Dzieki temu mozna by

precyzyjnie oceni¢ elementy nowosci.

Ponadto opracowanie uniwersalnego algorytmu sterowania, umozliwiajgcego niskoemisyjne

spalanie strumieni biomasy, o zréznicowanej charakterystyce, w tym samym kotle, wymaga:

a. okreslenia zestawu kluczowych zmiennych niezaleznych, parametréw urzadzen
wykonawczych zabudowanych w badanym urzadzeniu, realizujgcych algorytm sterowania
i wptywajacych na proces spalania

b. okreslenia zestawu zmiennych zaleznych; wielkosci mierzonych pozwalajgcych na kontrole
poprawnosci procesu spalania w badanym urzadzeniu, rowniez w odniesieniu do wymagan
okreslonych w normach produktowych i normach testowania.

c. ustalenia relacji pomiedzy zmiennymi,
okreslenia punktow pracy urzgdzen wykonawczych zarzgdzanych przez regulator, przy
zmiennym obcigzeniu urzadzenia grzewczego i zmiennej charakterystyce biopaliwa.

Uwazam, ze tego typu informacje sg niezbedne dla potwierdzenia poprawnosci metodyki prac
prowadzonych przez Doktorantke. W opisach zawartych w pracy znajduje sie zdawkowy opis,
zestawienie urzadzen wykonawczych oraz pomiarowych. Na podstawie schematéw blokowych
czytajgcy moze sie domysla¢, ze analiza w zakresie jak wyzej zostata przez Doktorantke
przeprowadzona. Brak jest jednak odpowiedniej prezentacji tych elementéw prac badawczych.
Niejako w zamian, Doktorantka zbyt obszernie potraktowata inne zagadnienia, jak rynek
biopaliw, schematy certyfikacji czy historie urzadzen grzewczych itp., ktére sg znacznie mniej
wazne z punktu widzenia przyjetego celu pracy.

Zamieszczony schemat blokowy opisujgcy opracowany algorytm sterowania wydaje sie byc¢
rozwigzaniem typowym. Elementéw nowosci upatruje wiec w nastawach regulatora, punktach
pracy urzadzen wykonawczych, ktdre zostaty ustalone na podstawie wynikow badan, przy
zmiennych obcigzeniach kotta i dla réznych paliw. W zwigzku z tym definicja celu pracy
tj. opracowanie algorytmu powinna brzmie¢ inaczej. Cel mogtby przyjgé brzmienie: okreslenie
punktow pracy palnika i wentylatora dla zréznicowanych obcigzen pracy kotta zasilanego
biopaliwami statymi o zréznicowane] charakterystyce (wtasciwosciach).

Brak dyskusji wynikow uzyskanych dla spalania pelletu z fodyg tytoniu. Poréwnujgc do
pozostatych pelletéw zielnych paliwo to miato nieco nizszg wartos$¢ opatowa (réznica wzgledna
<10%) natomiast jego spalanie prowadzito do istotnie wyzszych emisji zanieczyszczen. Moze to
wskazywac¢ na istotne rdéznice w sktadzie i budowie paliwa, ktérych nie mozina oznaczyé
badaniem sktadu elementarnego. Mozliwe, ze udziat czesci lotnych w tym paliwie, ktory nie byt
oznaczany, jest zasadniczo rézny od pozostatych paliw. Sposdb zwigzania wegla w strukturze
badanych paliw, ktéry z pewnoscig wptywa proces spalania, w tym jego kinetyke, mdgtby by¢
ujawniony odpowiednim badaniem, np. TGA.
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Uzupetnienie rozprawy

W trakcie postepowania, po podpisaniu umowy o zachowaniu poufnosci do oceny przedtozono
suplement w catosci poswiecony odpowiedzi na uwagi krytyczne 1 oraz 2. Dokument przestany 7 grudnia
2022 r., zawiera obszerng baze danych eksperymentalnych wraz z oméwieniem wynikéw oraz zatozenia
modelu procesowego. Oba elementy zostaty wykorzystane do okreslenia punktdw pracy urzadzen
wykonawczych zarzadzanych regulatorem realizujgcym opracowany algorytm regulacji. Przedtozone
uzupetnienie rozprawy umozliwia analize porédwnawczg parametrow energetyczno-emisyjnych
urzadzenia regulowanego wg typowego algorytmu i kotta zarzadzanego przez regulator realizujacy
opracowany w pracy oryginalny algorytm. Informacje zawarte w suplemencie w petni wyjasniaja
watpliwosci zawarte w uwagach 1 oraz 2 i jednoznacznie potwierdzajg osiggniecie celu pracy.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniajgc prace doktorskg Pani mgr inz. Marty Jach-Nocon pt. ,,Projekt innowacyjnego oprogramowania
monitorujgcego prace kotta na paliwa state zgodnie z zachowaniem norm zawartych w Krajowym
Programie Ochrony Powietrza”, stwierdzam, ze jej zawartos¢ dowodzi posiadanej przez Autorke wiedzy
w przedmiotowej tematyce oraz umiejetnosci poprawnego, samodzielnego planowania i prowadzenia
doswiadczen a takze poprawne] interpretacji wynikdw. Praca zajmuje sie waznym problemem
o charakterze praktycznym inaukowym, zawiera elementy nowosci, a jej zakres badawczy jest
wystarczajgco obszerny a wyniki oryginalne.

Przedstawione, krytyczne uwagi 3 do 7 majg charakter polemiczny i prosze, aby Autorka pracy sie do nich
odniosta w odpowiedzi na recenzje. Uwagi krytyczne 1 i 2, wskazujgce na istotne braki w recenzowanej
pracy, uznaje za wyjasnione w zwigzku z przedtozonym suplementem do pracy.

W zwigzku z powyzszym uwazam, iz przedtozona mi do recenzji rozprawa spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w szczegdlnosci art.
187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U.2022.0.574.

Podsumowujgc, stawiam wniosek o przyjecie przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie Pani mgr Marty Jach-Nocon do publicznej obrony.
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