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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Konrada Kaczynskiego nt. ,,Badania procesu
spalania i wspétspalania paliw biomasowych oraz paliw alternatywnych w

warstwie fluidalnej w réznych warunkach procesowych”

Nizej przedstawiona recenzja zostata opracowana w zwigzku z uchwatg Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej nr 38/2022/2023 z dnia 29 czerwca
2023 r. oraz pismem skierowanym do mnie przez Dziekana Wydziatu Inzynierii

Mechanicznej i Informatyki, prof. dr hab. inz. Matgorzate Klimek.

Tematyka i zawartos¢ rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny praca doktorska zostata wykonana na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Informatyki Politechniki Czestochowskiej pod kierunkiem dr hab. inz.
Piotra Pelki, prof. PCz.

Celem nadrzednym badan byto okreslenie wptywu temperatury, atmosfery utleniajgcej
oraz koncentracji materiatu intertnego na proces spalania wybranych paliw biomasowych
oraz paliw alternatywnych w warunkach warstwy fluidalnej. Dla uzyskania tego celu
doktorant zebrat cztery paliwa z biomasy oraz dwa paliwa z odpadéw (RDF) i
scharakteryzowat je pod wzgledem zawartosci czesci lotnych, wilgoci, zawartosci
popiotu, statych czesci palnych, wartosci opatowej i ciepta spalania oraz zawarto$ci
pierwiastkow elementarnych (N, C, H, S). W nastepnej kolejnosci pelety prébek biopaliw
zostaty poddane procesowi spalania w specjalnie do tego celu zaprojektowanym uktadzie
eksperymentalnym w wymienionych wczesniej zmiennych warunkach procesowych.
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Zbadano proces spalania mieszanin paliwa z biomasy i RDF w funkcji takich samych
zmiennych, jak dla pojedynczych komponentoéw. Na koniec otrzymane wyniki kinetyki
spalania poréwnano z wynikami dla paliw weglowych. Szkoda, ze w tym ostatnim etapie
oparto sie na pordwnaniu otrzymanych w niniejszej pracy wynikéw z danymi
literaturowymi, a nie z rzeczywistymi danymi uzyskanymi na tej samej instalacji i w tym
samych warunkach, jakie zastosowano w pracy. Czesciowym wytltumaczeniem takiego
podejscia moze byc fakt, ze dane uzyskane w wyniku realizacji recenzowanej rozprawy
poréwnywano z danymi opublikowanymi w pracach autorstwa i wspétautorstwa
promotora pracy. Zapewne promotor zadbat o to, aby metodyka zastosowana w pracy
doktorskiej byta spéjna z metodyka opublikowanych prac [116, 131]. Podstawowg
zmienna, ktére badat doktorant byt ubytek masy probek spalanych w warstwie fluidalnej
w funkgcji czasu. Zmienna byta poréwnywana dla wszystkich badanych uktadéw i na

podstawie otrzymanych wynikéw zostaty zaprezentowane wnioski z pracy.

Ogodlna charakterystyka pracy

Praca liczy 167 stron, wliczajac literature, spisy tabel i rysunkéw. Pokazuje ona duzg
pracowitos¢, doktadnosc i rzetelnos¢ doktoranta w planowaniu, wykonaniu i dokumentacji
wynikow. Dysertacja sktada sie z oSmiu gtdwnych rozdziatéw. Nieco mylgca jest
numeracja, sugerujgca, ze rozdziatéw jest dziewie¢. We wprowadzeniu doktorant
tre$ciwie ujmuje zagadnienia produkcji energii z biomasy i odpadéw. W przegladzie
literatury stanowigcym rozdziat drugi autor bardzo szczegotowo ale rzeczowo i konkretnie
wprowadza czytelnika w zagadnienie charakterystyki i zastosowania biopaliw w produkciji
energii. Tg cze$¢ pracy uwazam za bardzo wartosciowg, gtéwnie z powodu
przestudiowania przez doktoranta aktualnej literatury i bardzo dobre merytorycznie i
stylistycznie wprowadzenie czytelnika w tematyke pracy. Po drugie, dane
zaprezentowane we Wprowadzeniu autor wykorzystuje przy okazji dyskusji wynikéw.
Zwracam tutaj uwage na pewng niekonsekwencje zastosowang przez doktoranta. Zaraz
na poczatku pracy wprowadzit wykaz skrotow i ich objasnienie po angielsku i po polsku.
A w rozdziale wprowadzajgcym ponownie podaje rozwiniecia skrétéw i owe skroty. Skoro
skréty zostaty podane na poczatku, to potem trzeba je juz tylko knsekwentnie stosowac,
a nie jeszcze raz objasniac¢. W rozdziale trzecim podane sg jasno zdefiniowane tezy
pracy. W krotkim rozdziale czwartym zawarty jest cel i zakres pracy. Od tego rozdziatu
rozpoczyna sie najbardziej istotna pod wzgledem merytorycznym czes¢ dysertacii.
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Rozdziat pigty ukazuje metodyke przeprowadzanych badan oraz definiuje materiat
badawczy. W mojej opinii kolejnos¢ podrozdziatow 6.1 i 6.2 powinna zosta¢ zamieniona.
Najpierw definiujemy materiat a potem opisujemy, jakie czynnosci metodyczne zostaty na
tym materiale wykonane. Wyniki badan eksperymentalnych procesu spalania badanych
biopaliw w réznych warunkach procesowych zawarto w rozdziale szostym. Jest to
najwazniejszy rozdziat pracy. W rozdziale si6dmym doktorant poréwnat wyniki procesu
spalania badanych przez siebie probek z paliwami weglowymi. Prace konczg wnioski z

cato$ci dysertacji. Pozostate czesci to bibliografia, spis figur / tabel / zatgcznikdw.

Zalety pracy

Przedstawiona praca prezentuje bardzo dobry poziom merytoryczny w kazdej z czesci:
studia literaturowe, charakterystyka materiatu, eksperymenty spalania paliw w réznych

warunkach procesowych, dyskusja otrzymanych wynikow.
Do najwazniejszych zalet pracy nalezy zaliczy¢:

1. Spojnos¢ celow badan sformutowanych jako nastepstwo celow, przy ktérych
realizacja kazdego kroku poprzedza nastepny. W recenzowanej pracy punktem
wyjscia jest pozyskanie peletow paliw biomasowych i paliw RDF. W kolejnych
etapach wykonywane sg ich analizy techniczne i badania eksperymentalnego
spalania. Taka konstrukcja wymaga zasadniczo przemys$lenia kolejnych etapéw
dziatan, gdyz wynik pierwszego etapu (analiza pojedynczych substratéw) bedzie
rzutowat na wyniki uzyskane w kolejnych etapach (analiza mieszanin). Jakikolwiek
btgd popetniony na poczatku nie zostanie juz potem w zaden sposéb poprawiony,
zostanie on odkryty dopiero po wykonaniu catosci badan. Tego typu badania
eksperymentalne trudno wykonac inaczej. Doktorant podjat sie tego zadania z

pozytywnym skutkiem.

2. Przemys$lany wybor warsztatu metodycznego, w szczegdlnosci zastosowanie

stanowiska eksperymentalnego, sposéb pomiaréw efektywnosci i kinetyki spalania.

3. Wiarygodnos¢ dokumentaciji, na podstawie ktérej mozna oceni¢ prawidtowosc¢
przeprowadzenia podjetych badan. Mam na mys$li dobor warunkéw eksperymentow,
szczegotowy opis i przebieg kazdego eksperymentu, jego parametréw, badania

produktow reakcji wraz z catg ich dokumentacjg, gtéwnie graficzng.
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4. Nowe dane w zakresie opisu etapow spalania, pomiarow ubytkow mas spalanych
paliw, okreslenie czaséw spalania. A to wszystko w funkcji temperatury, atmosfery

utleniajgcej oraz koncentracji materiatu intertnego.

Uwagi krytyczne

Za najistotniejsze uchybienie pracy uznatbym niekompletno$¢ opisu sktadu popiotu
powstajgcego podczas procesu spalania, w szczegolnosci sktadu lepkich powtok
tworzgcych sie wokét czgstek ztoza. Doktorant sprowadzit badania gtéwnych i
towarzyszgcych produktéw spalania do analizy ich sktadu chemicznego i wykorzystania
wynikow do opisu mechanizmoéw reakcji. Chodzi mi tu gtéwnie o tworzenie sie
niskotopliwych krzemiandéw. Prosze o odpowiedz doktoranta w czasie obrony na pytanie,
jakie badania zaproponowatby, aby okresli¢ z jakimi doktadnie zwigzkami/fazami mamy
do czynienia. Jakie dziatania mozna podja¢ aby unikng¢ tworzenia sie lepkich powtok?
Doktorant zaproponowat skuteczne wyjscie z tej sytuaciji, polegajgce na tworzeniu
mieszanek paliw biomasowych i paliw alternatywnych. Ale jakie jeszcze inne sposoby
mogtby zaproponowac? Kolejne pytanie, czy podwyzszona zawartos¢ metali alkalicznych
w biomasie agro to jedyna przyczyna tworzenia sie spiekow? Czy jest mozliwe, aby

tworzyly sie one takze w innych przypadkach?

Chciatbym zwréci¢ uwage na niedostatek opisu pochodzenia peletow. W przypadku
peletéw z biomasy autor podaje informacje, ze w wiekszosci (oprdcz peletu z tuski
stonecznika) zostaty zakupione na polskim rynku, a pelety RDF dostarczyta nie
wymieniona z nazwy polska firma. Rozumiem zastrzezenia producentow peletdw i
objecie pochodzenia materiatu badawczego klauzulg poufnosci. Nie mniej brak blizszych
informacji na temat pochodzenia materiatu utrudnia finalnie odniesienie otrzymanych
wynikow do innych tego typu biopaliw. A zatem pytanie, czy otrzymane w pracy wyniki
mozna odnie$¢ do wszystkiego typu paliw biomasowych danego rodzaju? Czy kazde
trociny z buka, debu, stonecznika czy stomy bedg sie zachowywaé podobnie? Czy probki
RDF1 i RDF2 reprezentujg jaka$ wiekszg populacje odpadow? Kolejna seria pytan
dotyczy wplywu sposobu przygotowania peletow na ich zachowanie sie podczas
spalania. Jak dtugo$¢, srednica, stopieh upakowania peletéw wptynie na efektywnos$é
spalania? Doktorant opisuje w czesci teoretycznej wplyw witasciwosci fizykochemicznych

i fizycznych peletow na wartos¢ opatowg paliwa. Ale pytanie, jak wymienione powyzej



cechy fizyczne konkretnych paliw badanych w pracy wptyng na proces spalania w

warstwie fluidalne;j.

W rozdziale 6.2.1. doktorant otrzymane wyniki analiz technicznych paliw biomasowych
porownuje z wynikami zawartymi w publikacji [42]. Co zdecydowato o wyborze akurat tej
konkretnej pozyciji literaturowej? Podobnie pytanie dotyczy paliw RDF i odniesienia do
publikacji [141].

Praca jest napisana bardzo dobrze stylistycznie, przyjemnos$cig byto dla mnie jej
czytanie. Nie odnalaztem zadnej literowki, czy potkniecia edytorskiego. Jedyna moja
uwaga techniczna dotyczy rysunku 14. Zaprezentowano rysunek 14ai 14b, ale w

podpisie brak wyttumaczenia, co przedstawia jeden a co drugi rysunek.

Ocena koincowa rozprawy

Recenzowana praca jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego
przedstawionego w rozprawie i cennym wktadem wzbogacajgcym nasz stan wiedzy na
temat procesow spalania paliw biomasowych i alternatywnych w warstwie fluidalnej.
Doktorant wykazat sie ogblng wiedzg teoretyczng i praktyczng. Bardzo dobra znajomos¢
zagadnienia i stosowanych do jego rozwigzania metod badawczych stawia doktoranta w
grupie pracownikéw potrafigcych samodzielnie prowadzi¢ prace naukowg. Rozprawa
doktorska ,Badania procesu spalania i wspotspalania paliw biomasowych oraz paliw
alternatywnych w warstwie fluidalnej w réznych warunkach procesowych” autorstwa mgr
inz. Konrada Kaczynskiego spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.). W zwigzku z
tym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Konrada Kaczynskiego do dalszych etapow

postepowania o nadanie stopnia doktora.
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