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1.

Wartos¢ naukowa rozprawy

a. Oryginalnos¢ badan

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Marty Jach-Nocon pt.
,Projekt innowacyjnego oprogramowania monitorujgcego prace kotta na biopaliwa
state zgodnie z zachowaniem norm zawartych w krajowym programie ochrony
powietrza” podejmuje trudny, ciekawy oraz bardzo istotny dla sektora energetycznego
temat zwigzany z wykorzystaniem biopaliw statych w matych instalacjach
energetycznych. Wykorzystywanie biopaliw statych w tym peletéow w matych
instalacjach grzewczych (indywidualnych) jest nadal przedmiotem dyskusji
publicystycznych i takze naukowych. Kwestie ekologiczne proceséw spalania
wszystkich paliw statych stajg sie bardzo istotne w polityce krajowej jak i regionalne;j.

Dlatego tez, prace naukowe, ktdre dostarczajg rzetelnych, kompleksowych
informacji $cisle zwigzanych z sektorem energetycznym sg cennym wktadem w rozwaj
branzy opartej o solidne i zweryfikowane dane doswiadczalne.

Praca ta porusza bardzo istotny problem zwigzany ze spalaniem biopaliw
statych w formie peletu przy spetnieniu wymagan normatywnych dotyczacych emisji
zawartych miedzy innymi w PN-EN 303-5:2012 oraz dyrektywie EcoDesign zgodnie z
Rozporzgdzeniem UE 2015/1189. Utrzymanie na odpowiednim poziomie emisji pytéw,
tlenku wegla jak réwniez NOx-6w w procesie spalania peletéw drzewnych oraz
zielnych, jest bardzo istotne we wdrazaniu polityk ograniczajgcych tzw. niskg emisje.

W niniejszej pracy za cel gtéwny postawiono opracowanie oprogramowania
sterujgcego pracg kotta o mocy 25kW zasilanego peletem drzewnym jak i zielnym.
Biopaliwa state na bazie surowcdw zielnych spalane w instalacjach matej mocy sg nadal
pewnym wyzwaniem techniczno-technologicznym dla sektora energetycznego. Rynek



surowcoéw do produkcji biopaliw bardzo w ostatnich latach intensywnie sie zmienia,
siegajgc coraz czesciej po surowce z biomasy zielnej, ktore sg bardziej wymagajgce
podczas procesu spalania. Zwiekszona zawarto$¢ popiotdw, nizsze temperatury
przemian fazowych popiotéw jak rowniez zwiekszony udziat niektérych pierwiastkéw
(N, P, K) sprawia, ze przebieg procesu spalania przebiega w innych warunkach niz w
przypadku peletéw z biomasy drzewne;.

Opracowanie rozwigzan technicznych, pozwalajgcych prawidtowo realizowac
procesy spalania dostepnych paliw w formie peletu zaréwno z biomasy drzewnej jak i
zielnej wydaje sie by¢ przetomowe w rozwoju bio-energetyki w ograniczaniu
wykorzystania paliw kopalnych w tym wegla kamiennego.

Przedstawiona rozprawa doktorska Pani Marty Jach-Nocon podejmuje
niniejszy problem bardzo kompleksowo. Oprdécz bardzo szerokiego wprowadzenia w
zagadnienia jako$ciowe biopaliw statych jak i systemy do ich spalania w pracy podjeto
badania od etapu produkcji paliwa poprzez jego spalanie koriczgc na wnikliwej analizie
produktow tego procesu (spalin). Takie ujecie zagadnienia pozwala w duzo szerszym
zakresie odnosi¢ uzyskane wyniki jak i sformutowane wnioski do zagadnien
energetycznych.

Do realizacji zatozonego celu zaproponowano adekwatne metody badawcze
zaréwno w skali laboratoryjnej jak i w zakresie analiz uzyskanych danych. W zakresie
metod laboratoryjnych zaproponowano badania nowatorskie do ktérych mozna
zaliczy¢ metode petrograficzng w analizach jakosci stosowanych peletéw.

Oceniajgc zastosowang metodyke do realizacji postawionych celéw nalezy
stwierdzié, ze zostata ona zaproponowana wiasciwie.

Biorac pod uwage postawiony problem badawczy jak réwniez zaproponowang
metodyke mozna stwierdzi¢, iz praca ta charakteryzuje sie duzg oryginalnoscig
zaréwno w zakresie przedmiotu badan jak i formy jej realizacji.

b. Wartos¢ naukowa

Przedstawiona rozprawa doktorska Pani Marty Jach-Nocon charakteryzuje sie
klasycznym uktadem prac naukowo - doswiadczalnych. W pierwszej czesci
Doktorantka przedstawita obszerne wprowadzenie wskazujgce na systematyczny
rozwéj bioenergetyki w kraju jak i na Swiecie. Przedstawione analizy, komentarze jak i
szereg danych w formie grafik zaczerpnieto z adekwatnej bibliografii. Na koniec tego
rozdziatu przedstawiono uzasadnienie tematu pracy oraz sformutowano problem
badawczy. Sformutowano cel gtéwny pracy wraz z celami szczegdétowymi oraz
postawiono 4 tezy badawcze. Przedstawione uzasadnienie problemu badawczego jest
poprawne, a sformutowane cele szczegdétowe wraz z przyjetymi tezami wskazujg na
wiasciwe przyjecie metodologii badan.

W dalszej czesci pracy Doktorantka w Rozdziale 2 wnikliwe przedstawia aspekty
dotyczace przepisdw i normalizacji dotyczace biopaliw statych. Rozdziat ten
przedstawia szczegdétowo dokumenty normatywne wraz z wartosciami granicznymi
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opisujgce jakos¢ biopaliw statych. Przedstawiono rowniez systemy jakosciowe
funkcjonujgce na rynkach europejskich wskazujgc opracowane klasy jako$ciowe wraz
ze stosowng interpretacjg. Doktorantka wnikliwie przedstawita wymogi jakie musza
by¢ spetnione przy zakwalifikowaniu danego biopaliwa do poszczegdlnych klas wraz z
podaniem dokumentu normatywnego opisujgcego oznaczenie danej cechy.

W kolejnym 3 rozdziale przedstawiono wykorzystanie biopaliw statych w
réznych sektorach gospodarki. Doktorantka wskazata na znaczenie biopaliw statych
zarébwno w energetyce zawodowej jak i cieptownictwie systemowym poprzez sektor
energetyczny indywidualny koriczac na wykorzystaniu w réznych gateziach przemystu.
Przedstawiono réwniez interpretacje prawne zwigzane z budownictwem w aspekcie
wykorzystania biopaliw statych. To opracowanie wskazuje jednoznacznie na duzig
Swiadomos¢ Doktorantki o znaczeniu biopaliw statych w gospodarce energetyczne;.

W 4 Rozdziale pracy Doktorantka przedstawita ciekawe zestawienie dotyczace
historii rozwoju urzgdzen do spalania biopaliw statych na $wiecie. Analizy poparte sg
licznymi danymi literaturowymi co wskazuje na szerokie rozpoznanie tematu urzadzen
do spalania biopaliw. W dalszej czesci przedstawiono wymogi prawne i normatywne
stawiane urzgdzeniom do spalania paliw statych. Ta czes¢ bardzo trafnie wskazuje jakie
znaczenie ma podjeta praca doktorska w rozwdj bioenergetyki z poszanowaniem
Srodowiska naturalnego. Przedstawiono rowniez zagadnienia teoretyczno-
doswiadczalne zwigzane z przebiegiem procesow spalania w urzgdzeniach grzewczych.
Omowiono sposoby regulacji i sterowania procesem spalania z odniesieniami do
osiggnie¢ naukowych. Ta czes$¢ dotyczgca monitorowania oraz sterownia procesami
spalania wydaje sie by¢ dos¢ skromna z uwagi na bardzo dynamiczny rozwdj w
ostatnich latach urzadzen grzewczych tzw. automatycznych na biopaliwa state (w
szczegolnosci na pelety).

W kolejnym Rozdziale 5 przedstawiono kluczowe informacje dt. przyjetej
metodyki oraz szczegdty zwigzane z materiatem badawczym. Przedstawiono geneze
doboru poszczegdlnych paliw jak i proces jego produkciji.

W tym rozdziale przedstawiono charakterystyke stanowiska badawczego do
analizy procesu spalania w kotle z uktadem automatycznego podawania paliwa.
Stanowisko to bazuje na kotle peletowym model FOREST o mocy 25kW. Stanowisko
wyposazone jest w uktady monitorujgce przebieg procesu spalania marki Testo.
Stanowisko to stanowi bardzo unikatowe rozwigzanie pozwalajgce na wnikliwe analizy
i doswiadczenia zwigzane 1z procesami spalania w skali petnowymiarowej.
Przedstawiono rowniez przebieg doswiadczenia wskazujgc na istotne elementy
procesu zwigzane z doswiadczeniem.

Dzieki  przeprowadzonym  testom  procesédw spalania  oznaczono
charakterystyke emisji spalin jak rowniez pozyskano popidt do dalszych analiz.

Analizy laboratoryjne dotyczyly witasciwosci paliw (peletéw drzewnych oraz
zielnych) jak réwniez popiotéw. W pracy przedstawiono szczegéty metodyczne
poszczegdlnych analiz wraz z wykorzystywang aparatura.

3|Strona



Uzyskane wyniki wskazujg na dos¢ istotne rdznice pomiedzy peletem drzewnym
oraz peletami z biomasy zielnej. Wtasciwosci fizyczne peletéw drzewnych w ocenie
jakoSciowej sg istotnie wyzsze w stosunku do peletdw zielnych. Podobnie analizujgc
charakterystyczne temperatury topnienia popiotu mozemy zauwazy¢, ze popidt z
peletéw drzewnych charakteryzuje sie znacznie wyzszymi temperaturami przemian
fazowych. Najnizsza temperatura tzw. deformacji wynosita okoto 1300°C, a w
przypadku peletéw zielnych wynosita okoto 970-1100°C.

Zakres przeprowadzonych analiz laboratoryjnych obejmowat wszystkie cechy
wymagane ocenie zgodnie z dokumentami normatywnymi wg PN-EN [SO 17225.
Doktorantka przy ocenie jakosci paliw jak i popiotu dokonata analiz petrograficznych.
Analizy te z dostepnej literatury sg traktowane jako metody pozwalajgce bardzo
szczegotowo okresli¢ zanieczyszczenia wystepujgce w analizowanych prébkach. Opis
metodyki pomiaru z uwagi na jej nowatorstwo powinien by¢ bardziej uszczegétowiony
w aspekcie dokonywania obliczen ilosciowych. W przypadku publikacji fragmentow
pracy nalezatoby wzbogaci¢ ten fragment o tresci dotyczace pomiaru zanieczyszczen i
stosowanych obliczen. Podobnie dyskusja nad uzyskanymi wynikami powinna by¢
wzbogacona o poréwnania literaturowe w tym zakresie celem odniesienia sie do
postawionej tezy nr 2.

Wyniki badan procesu spalania tj. emisji spalin po uzupetnieniu pracy
przedstawione zostaty bardzo wnikliwie. Przedstawiono emisje spalin na klasycznych
ustawieniach dostepnych w rozwigzaniach rynkowych jak i efekty prac badawczych
doktorantki. Przedstawione wyniki badan, analizy wskazujg jednoznacznie na
osiggniecie zatozonych celéw czastkowych.

W rozdziale 6 przedstawiono metodyke badan przy opracowywaniu uktadu
sterujgcego pracg kotta. Przedstawiono opracowany schemat uktadu monitorujgco-
sterujgcego pracg kotta, ktéry powstat we wspodtpracy z firmg Tech Sterowniki Il.
Opracowany ukfad sterujacy umozliwia prowadzenie procesu spalania peletow
drzewnych jak réwniez peletow zielnych (oprécz peletéw z fodyg tytoniu). Opracowany
sterownik stanowi oryginalne osiggniecie Doktorantki bedgce wynikiem
przeprowadzonych prac badawczych zaréwno na etapie przygotowywania paliwa jak i
W oparciu o przeprowadzone testy spalania w réznych wariantach nastaw (miedzy
innymi czasu przerw i podawania paliwa, mocy nadmuchu, jasnosci ptomienia). Ten
rozdziat przedstawia sedno pracy bo w oparciu o dotychczas zebrane wyniki umozliwit
wypracowac optymalne nastawy sterownika gwarantujgcego uzyskanie emisji spalin
na wymaganym poziomie tj. ponizej wartosci wskazanych w dokumentach
normatywnych. W materiatach uzupetniajgc do pracy doktorskiej przedstawiono petng
charakterystyke stanowiska jak i szczegdtowo opisano tok postepowania podczas
realizacji badan. Informacje te sg wystarczajgce celem przeprowadzenia ewentualnych
poréwnan i analiz weryfikacyjnych.

W rozdziela 7 przedstawiono podsumowanie pracy oraz zapisano
sformutowane 12 wnioskéw. Podsumowanie odnosi sie do przeprowadzonych
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doswiadczen oraz uzyskanych wynikéw. Sformutowane wnioski wynikajg z
przeprowadzonych doswiadczen oraz analiz uzyskanych wynikéw. Mozna podda¢ pod
pewng dyskusje wnioski nr:

e 2 —wniosek odnosi sie do zwiekszonej ilosci chloru w peletach zielnych
ze stomy co moze powodowaé skrocenie zywotnosci urzadzenia
grzewczego. Konkluzja wniosku zaktada, ze tego typu paliwa s3
nieoptacalne ze wzgledéw ekonomicznych. Takie stwierdzenie we
whniosku nr 2 nie ma odniesienia w zakresie pracy ani w prowadzonych
analizach. Dlatego tez to stwierdzenie powinno miec¢ charakter polemiki
podczas dyskusji nad wynikami a nie stanowi¢ wniosek koncowy.

e 12 — stwierdzenie, ze opracowany sterownik moze by¢ zastosowany w
innych urzadzeniach grzewczych celem obnizenia emisji spalin jest
pewnym naduzyciem. W pracy nie prowadzono doswiadczen z
wykorzystaniem innych kottéw o innej lub podobnej konstrukcji.
Dlatego tez sformutowanie tego wniosku byto nie do konca
uzasadnione.

2. Poprawnosé redakcyjna rozprawy

Recenzowana praca doktorska Pani mgr Marty Jach-Nocon pt. ,Projekt
innowacyjnego oprogramowania monitorujgcego prace kotta na biopaliwa state
zgodnie z zachowaniem norm zawartych w krajowym programie ochrony powietrza”
przedstawiona zostata w formie manuskryptu. Opracowanie to wraz z zatgcznikami
przedstawione zostato na 202 stronach (170 stron manuskryptu doktorskiego + 32
strony materiatéw uzupetniajgcych). Praca posiada klasyczny charakter dla opracowan
naukowych opartych o doswiadczenia. W pracy zamieszczono 65 tabel (39 w
manuskrypcie i 26 w materiatach uzupetniajgcych) oraz 103 rysunki (79 rysunkéw w
manuskrypcie i 24 w materiatach uzupetniajgcych). Zawarte w pracy grafiki sg
odpowiedniej jakosci i przedstawione w odpowiedniej skali. W przypadku tabel mozna
zauwazy¢ pewng niekonsekwencje, czes¢ tabel jest przedstawiona w j. angielskim (np.
Tabela 1), dwujezycznie j. angielski i polski (np. Tabela 2) a wiekszos¢ w j. polskim.
Celem ujednolicenia formy wskazane bytoby przy ewentualnej publikacji fragmentéw
pracy ujednolici¢ forme.

W formie tabel oraz rysunkéw (wykreséw) przedstawiane byty wyniki badan
ktdre byty najczesciej powielane. Te uwage prosze przyjac jedynie jako dyskusje nad
formg prezentacji danych. Moze warto wybra¢ dogodng forme (w zaleznosci od
charakteru danych) do zaprezentowania wynikéw a powielanie tych samych tresci w
obu formach wydaje sie by¢ pewnym ,przedobrzeniem”. Praca ogdlnie jest dobrze
sformatowana ale wydaje sie ze na etapie przygotowywania do wydruku nastgpito
pewne znieksztatcenie w tekscie. Wystepujg liczne przesuniecia i naktadki tekstu co
utrudnia czytanie oraz obniza warto$é estetyczng pracy. Dodatkowo wystgpity
przesuniecia tekstu co spowodowato podzielenie tabel bez odpowiedniego oznaczenia.
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W przypadku ponownego redagowania pracy warto dokonaé wydruku prébnego czesci
pracy celem zweryfikowania poprawnosci.

W pracy wystepujg liczne btedy zapisu jednostek w szczegdlnosci dotyczacych
potegi (m3 czy tez m?). Sg to uchybienia mato istotne lecz wptywajgce na poglad pracy.
Prosze rowniez zwrdci¢ uwage na ujednolicenie podczas podawania informacji o
dokumentach normatywnych. W pracy wystepuje kilka wersji, w nielicznych sg
niepetne informacje. Forma zapisu zestawienia bibliograficznego wymaga réwniez
korekty. Nalezy ujednolici¢ informacje o autorach jak réwniez uzupetni¢ pozycje dt.
stron internetowych (nalezy poda¢ przynajmniej strone gtdwng witryny).

Prosze o ponowne wnikliwe przeanalizowanie odniesien w tekscie dt. tabel i
rysunkéw celem wyeliminowania powtérzen jak w przypadku opisu rysunku 38.

Powyzsze uwagi redakcyjne nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy,
jednakze nalezy dotozy¢ staran, aby forma wizualna i formalna byta zachowana w
catym opracowaniu naukowym.

4, Uwagi krytyczne

Recenzowana praca jako manuskrypt doktorski posiada réwniez pewne
niedociggniecia, uchybienia formalne lub zapisy dyskusyjne z recenzentem, spotykane
w tego typu pracach naukowych. Ponizej przedstawie kilka uwag, ktére nalezy
przeanalizowaé w przypadku wykorzystywania tekstu w dalszych pracach.

1. W zaprezentowanym tytule pracy ,Projekt innowacyjnego oprogramowania
monitorujgcego prace kotta na biopaliwa state zgodnie z zachowaniem norm
zawartych w krajowym programie ochrony powietrza” stwierdzono, ze w ramach
pracy zaprojektowano innowacyjne oprogramowanie monitorujgce prace kotfa. Po
przeanalizowaniu zakresu pracy nalezy stwierdzi¢, ze projekt dotyczyt
oprogramowania monitorujgco-sterujgcego pracg kotta. Warto to przeredagowac
celem lepszego przedstawienia zakresu pracy.

2. Jak wskazano wczesniej w recenzji wydaje sie konieczne wzbogacenie przegladu
literatury o rozwigzania do monitorowania i sterowania automatycznymi uktadami
do spalania biopaliw. Ten przeglagd moégtby wygladac podobnie jak analiza rozwoju
kottéw i piecédw do spalania biomasy.

3. Przy prezentacji wynikow analiz petrograficznych biomasy jak i popiotéw nie
przeprowadzono odpowiedniej dyskusji wynikdw. Warto bytoby poréwnac
uzyskane wyniki z danymi literaturowymi celem wskazania poziomu zanieczyszczen
jaki zaobserwowano w badanych prébkach.

5. Ocena koncowa

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Marty Jach-Noconi pt. ,Projekt
innowacyjnego oprogramowania monitorujgcego prace kotta na biopaliwa state
zgodnie z zachowaniem norm zawartych w krajowym programie ochrony powietrza”
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podejmuje bardzo ciekawy, aktualny, a zarazem oryginalny problem mozliwosci
spalania biopaliw statych w instalacjach matej mocy przy zachowaniu wymogow
emisyjnosci spalin. Praca ma charakter doswiadczalny wykorzystujgc bardzo szeroki i
zarazem nowoczesny warsztat aparaturowy co potwierdza nabycie odpowiednich
kompetencji do prowadzenia badan naukowych przez Doktorantke. W pracy wykazano
pewne btedy oraz niedociggniecia, ktére nie wptywajg na oryginalno$é pracy jak i jej
wartos¢ merytoryczng. Przedstawiona praca doktorska wraz z materiatami
uzupetniajgcymi stanowi oryginalne osiggniecie naukowe wpisujgc sie istotnie w
rozwadj wiedzy dt. procesow spalania biopaliw statych.

Uwzgledniajgc powyisze stwierdzenia wskazuje, iz ocena koncowa
recenzowanej rozprawy doktorskiej jest w petni pozytywna.

Dlatego tez stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani Marty
Jach-Nocon spetnia warunki okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi
Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie Pani mgr Marty
Jach-Nocon do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

16.01.2023r.

data sporzadzenia recenzji
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