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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama NYGARDA, pt.:
wAnaliza przyczyn nieprawidlowej eksploatacji kotlow wodnych”.

1. Podstawa opracowania

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Nygarda, pod tytulem:
. Analiza przyczyn nieprawidlowej eksploatacji kottow wodnych”, opracowana zostata
na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja 1 Transport Politechniki Poznanskiej, prof. dr hab. inz. Jacka Pielechg —
pismo RD/544/02/2023 z dnia 8.04.2022 r.

2. Struktury pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,Analiza przyczyn
nieprawidtowe] eksploatacji kottéw wodnych”, ktérej promotorem jest dr hab. inz.
Jarostaw Bartoszewiez, prof. PP (promotor pomocniczy dr hab. inz. Rafat Urbaniak),
napisana zostala na 141 stronach zwartego opracowania (z zastrzezeniem, ze
numeracja nie zawiera strony 62). Praca zawiera 7 rozdzialéw gléwnych, biednie ujeto
dwa razy rozdzial zatytulowany ,,Teza i cele pracy”, ten rozdzial zostal oznaczony
numerem 5 oraz 3. Z uwagi na kolejnos¢ 1 starannos¢ przygotowania rozdziatu 3,
z wigkszym prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze to jest wlasciwy rozdzial
w strukturze pracy. Dodatkowo rozdziat oznaczony numerem 5 nie jest ujety
w calosciowe] numeracji stron pracy. W rozprawie zawarto rowniez wykaz literatury,
wykaz najwazniejszych skrotow i1 akronimow stosowanych w pracy, streszczenie
w Jezyku polskim 1 angielskim. Rozprawa jest ilustrowana 183 rysunkami, w tym 139
dotyczy wykresow zawartych w rozdziale, w ktérym scharakteryzowano wyniki
badan. Umieszczono rowniez 52 tabel, z czego 4 dotyczg wynikéw pracy. Dodatkowo
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na koncu pracy jako zalgczniki, zawarto 13 tabel ze zbiorczymi wynikami. Wykaz
literatury zawiera 182 pozycje, w tym zwartych pozycji obcojezycznych jest 65, tyle
samo zwartych jest pozycji w jezyku polskim, a 52 zZrodet to normy, akty prawne,
dokumentacje techniczne, materialy reklamowe i strony internetowe. 64 zrodet
literatury ma zasieg miedzynarodowy, natomiast 118 pozycji zasieg krajowy.
Struktura czasowa tych zrodet (z pominigciem norm i aktéw prawnych) jest
nastepujgca: najliczniejsza grupa zrodet w liczbie 49 zawiera si¢ w przedziale lat
1991-2000, 12 pozycji jest z przedzialu 2021-2023, z czego 9 z 2023 roku, co
swiadczy o rzetelnym i biezacym przegladzie literatury. Pozostate zrodla sg z lat:
2001-2010 w liczbie 29, 2011-2020 w liczbie 35, a najstarsze pozycje zawieraja si¢
w przedziale lat 1984-1990 i jest ich 8 pozycji. :

Ogolnie rozprawa napisana jest poprawnie jezykowo i spelnia wymagania
formalne stawiane tego typu pracom. W tekscie wystepuja btedy jezykowe i edycyjne,
jednak ich ilos¢ nie wplywa w sposob znaczacy na wartos¢ merytoryczng pracy.
Terminologia i poj¢cia stosowane w pracy ogolnie nie budza zastrzezen. Praca jest
kompletna i stanowi logiczng catos¢. Przyje¢ty problem badawczy zostal rozwigzany,
w podsumowaniu przedstawiono wnioski utylitarne i praktyczne (bez podziatu) oraz
wskazano kierunki dalszych badan.

3. Charakterystyka i ocena pracy

Calo$¢ rozwazan w niniejszej pracy doktorskiej dotyczy problematyki analizy
niewlasciwej] eksploatacji kottéw na paliwo stale w aspekcie mozliwosci
wykorzystania zaobserwowanych zaleznosci do identyfikacji takiej eksploatacji
w ‘warunkach rzeczywistych. Przedmiotowg analiz¢ dokonano w oparciu o badania
doswiadczalne. Jako czynniki zmienne niezalezne przyjeto:

e dwa rézne kotly wodne na paliwa state,

e rbzne wartosci mocy, ktore byly uzyskiwane w wyniku zmiany strumienia

masy wody na wlocie do kotta,

¢ odpady komunalne o zré6znicowanym skladzie rodzajowym i masowym.
Natomiast jako zmienne zalezne przyjeto czynniki charakteryzujace proces spalania
przyjetych do badan odpadéw komunalnych, ktére m.in. moga postuzy¢ do
identyfikacji niewtasciwej eksploatacji kottow w warunkach rzeczywistych. Zbiér tych
zmiennych tworza:

e zawartos¢ tlenu w spalinach,

e zawartos¢ tlenku wegla w spalinach,

e temperatura spalin.

W przedstawionej w rozdziale 5 metodyce badan zawarto szerszy zbior
kontrolowanych czynnikéw:

e temperatura wody wylotowej (wyplywajace;j) z kotta T; [°C],

e temperatura wody powrotnej (doptywajacej) z kotla T [°C],

e temperatura wody na wejsciu do wymiennika ciepta schladzajacego wode

obiegows kotta T3 [°C],

e temperatura wody na wyjsciu z wymiennika ciepta schtadzajacego wode

obiegowg kotta T4 [°C],
2
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e temperatura spalin Tspa [°C],
zawarto$¢ tlenku wegla w spalinach CO [ppm],

e zawarto$¢ tlenu w spalinach Oz [%].

Jednak w wynikach badan nie ma odniesienia do wszystkich wskazanych czynnikéw
w metodyce badawczej. Jedynie jest wskazane, ze kontrolowano temperature wody na
wyjsciu z kotta (temp. T1) celem stalych warunkdw pomiaréw dla wszystkich prob na
poziomie 60°C. Dlaczego w metodyce sg ujete inne temperatury, a w wynikach badan
nie ma odniesienia do tych temperatur? W ogoéle przedstawiona metodyka badawcza
w rozdziale 5, blednie zatytulowanym ,Metodologia badan”, jest mato przejrzysta
1 bylaby trudna do odtworzenia dla czytelnika. Tytut rozdzialu jest bledny, poniewaz
metodologia to nauka o badaniach, a to co zawarl Autor rozprawy, to zasady
wykonywania badan, czyli metodyka badawcza.

Jako przyklad nieprecyzyjnego przedstawienia metodyki badawczej mozna
poda¢ oznaczenie odpaddw przeznaczonych do spalania. W tabeli 5.1 przedstawiono,
ze do badan przygotowano 6 partii odpadéw komunalnych sklasyfikowanych ze
wzgledu na rodzaj odpadéw — partia nr 1 to tylko tworzywa sztuczne (butelki
plastikowe), partia nr 2 to tekstylia (obuwie), natomiast pozostale 4 to zawsze
mieszanina odpaddéw. Na stronie 66 Autor uzywa sformulowania, ze probki zostaly
losowo pobrane z dostarczonej (liczba pojedyncza) partii odpadow. W kolejnym
zdaniu jest zawarta charakterystyka odpadu ze wzgledu na skitad i1 jest dokonany
podziat na 4 grupy. Np. grupa nr 3 to elementy z tworzyw sztucznych, ale np. partia nr
2 zawierala tylko tekstylia, wiec skoro partia nr 2 nie zawierata tworzyw sztucznych,
to jak probki z tej partii mogly mie¢ odpad z 3 grupy? Takie niekonsekwetne opisy ze
wzgledu na uzyte sformutowania, utrudniajg interpretacje i zrozumienie przyjete]
metodyki badawczej, co czynig jg bardzo trudng w odtworzeniu.

- Na rysunku 5.1 przedstawiono momenty rozpoczecia poszczegolnych
eksperymentow w zalezno$ci od cyklu pracy kotta. Na rysunku przedstawiona jest
zalezno$¢ temperatury wody na wyjsciu z kotta w funkcji czasu. Jak zinterpretowaé
ciggly przebieg tej funkcji w zaleznosci od cyklu pracy kotta? Z jednej strony Autor
w podpisie rysunku zaznacza, ze sg rézne cykle (nie wyjasniajgc co nalezy przyjac za
cykl pracy), a przebieg funkcji na rysunku jest jeden. Temperatura wody w funkcji
czasu zmienia si¢ zawsze tak samo, niezaleznie jaki jest cykl (rozpalanie,
podtrzymanie, praca, automatyczny, r¢czny)?

Z wykresu przedstawionego na rysunku 5.1, wynika, ze partie odpadow byly
spalane jednoczesnie i dostarczane do kotta w tym samym czasie. Dopiero analizujac
wyniki mozna wywnioskowac, ze poszczegdlne odpady byty spalane sekwencyjnie.

Z opisane] metodyki nie wiadomo réwniez jak ustosunkowaé si¢ do innych
czynnikbw moggcych mie¢ wplyw na przebieg spalania (np. temperatura
dostarczanego powietrza, temperatura otoczenia i zwigzany z nig odbior ciepla, sila
i czas nadmuchu podczas spalania). Czy uwzgledniono jakies czynniki jako zmienne
state czy zaklocenia?

Model badawczy w pracy doktorskiej nie zostal jednoznacznie opisany
w rozdziale temu poswigconym (rozdzial 5), ani sformalizowany w ujeciu
schematycznego powigzania czynnikow: niezaleznych, zaleznych i statych. Dopiero
zapoznajagc si¢ z wynikami badan (rozdziat 6) mozna zinterpretowac¢ sposob
postepowania przy poszczegolnych eksperymentach, z uwagi na zawarte tam opisy.
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Z opisanego postgpowania w eksperymentach zawartego w rozdziale zwigzanym
z wynikami, mozna przyja¢, ze Doktorant potrafi samodzielnie zaplanowac
1 zrealizowa¢ badania naukowe.

Niniejsza dysertacja stanowi nowatorskie i samodzielne rozwigzanie problemu
naukowego w przyjetym zakresie, czego odzwierciedleniem sg rozwazania Autora
w poszczeg6lnych rozdziatach pracy.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi charakterystyke problematyki gospodarki
odpadow w gospodarstwach domowych (s. 6-44). W podrozdziale 1.1 jako
uzasadnienie istotnos¢ omawianej problematyki, Autor opisuje skal¢ problemu ze
wzgledu na aspekty sSrodowiskowe. W dalszej czgsci rozdzialu obszernie
charakteryzuje rodzaje odpadéw (podrozdziat 1.2) oraz produkty gazowe bedace
wynikiem spalania. Mozna mie¢ zastrzezenia do przejrzystosci charakteryzowanych
tresci z uwagi na ich ukiad strukturalny. Trudno jednoznacznie przyja¢ co jest czgscig
czego, co jest nadrzedne co podrzgdne. Brakuje usystematyzowania tych tresci, np. na
str. 21 jest opis produktéw spalania w ttokowym silniku spalinowym bez wyraznego
powigzania z wczesniejszymi tresciami. Dlaczego uznano, ze nalezy opisa¢ spalanie
w ttokowych silnikach spalinowych? Z powodu ich powszechnosci? Na str. 35 tabele
1.22, zawarto na koncu tresci akapitu, w ktéorym opisywano aspekty zwigzane
z popiotem (tabela bez zwigzku z przedstawianymi tresciami). Dopiero czytajac
kolejne tresci zawarte od nowego akapitu, mozna wywnioskowa¢ zwigzek tabeli
z tresciami. Calos¢ rozwazan teoretycznych tego rozdziatu konczy przedstawienie
aktualnych wymogéw prawnych zwigzanych z ochrong srodowiska w aspekcie
problematyki pracy.

W rozdziale drugim (s. 45-51), zatytutowanym ,,Stan wiedzy” dokonano oceny
aktualnego stanu wiedzy na temat spalania odpadéw komunalnych w aspekcie analizy
produktéw spalania. Autor obszernie opisuje osiggniecia badawcze z zakresu analizy
przetwarzania odpadéw komunalnych na energi¢ oraz z zakresu wspoispalania
odpadow komunalnych z paliwami réznego pochodzenia. Doktorant wskazuje, ze
z uwagi na prawny zakaz spalania w gospodarstwach domowych odpadow
komunalnych w kotlach na paliwo stale, brakuje rzetelnych informacji naukowych
ujmujacych analize produktow spalania tych odpadow.

W kolejnym rozdziale (s. 52-53) o tytule ,,Teza i cele pracy”, przedstawiono
genezg pracy i1 wskazano zadania pracy. Autor podkresla istotny udziat spalania niskie;j
jakosci paliw statych oraz wspoéispalania odpadow w sektorze komunalnym w duzej
emisji zanieczyszczen do atmosfery. Artykutuje skale problemu dla Polski 1 wskazuje
przyczyny nieskutecznosci kontroli prawidiowosci eksploatacji kottéw wodnych na
paliwa stale, pomimo obostrzen prawnych. Konkluzjg charakterystyki uwarunkowan
1 sposobu przebiegu czynnosci kontroli prawidtowosci eksploatacji kotlow jest
stwierdzenie, ze koniecznoscig jest opracowanie skutecznej metody identyfikacji
niewlasciwe] eksploatacji kottow wodnych do spalania paliw stalych. Metoda ta
powinna umozliwia¢ m. in.: stale monitorowanie prawidlowej eksploatacji kotlow,
sprawdzanie ,historii” eksploatacji kotlta, wykrywanie spalania odpadéw bez
ingerencji w prac¢ kotta. Na tej podstawie zaproponowano teze badawcza w formie
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pytania: ,Mozliwe jest opracowanie procedury pozwalajacej na identyfikacje
niewtasciwe] eksploatacji kotla na paliwo stale oparta o analize zawartosci tlenu w
emitowanych spalinach?” Zakonczenie tezy znakiem zapytania jest bledem. Teza jest
stwierdzeniem, ktore si¢ udowadnia. To z gory zalozona prawidlowos¢ np. procesu,
zachodzacych zalezno$ci, ktéra badacz stara si¢ udowodni¢. Zakonczenie tezy
znakiem zapytania $wiadczy, ze nawet sam Autor ma watpliwosci co do stusznosci
swoich przypuszczen. W tym rozdziale Doktorant jednoznacznie wskazal jaki przyjat
problem badawczy — uzyskanie wiedzy do opracowania procedury umozliwiajacej
identyfikacje niewtasciwej eksploatacji kotta na paliwo stale. Wskazat jakie nalezy
przyjqc 1 zrealizowa¢ zadania badawcze w celu rozwigzania problemu badawczego
1 wniesienia nowej wiedzy do danej dyscypliny naukowej Gdyby nawet teza
badawcza nie zostala sformutowana, to przedstawiony opis problemu naukowego
1 sposob jego rozwigzania jest wystarczajacy w aspekcie wymagan stawianych pracom
doktorskim.

Rozdzial czwarty — ,,Budowa stanowiska pomiarowego” (s. 54-61) zawiera opis
stanowiska badawczego oraz charakterystyke przyjetych do badan kottéw. Trudno
jednoznacznie stwierdzi¢ czy stanowisko badawcze nalezy traktowaé jako oryginalne
autorskie osiggni¢cie Doktoranta. W pracy zawarto informacj¢, ze ,,glownym
elementem badawczym stanowiska badawczego byt zaprojektowany system
pomiarowy ....”, jest opis tego systemu, ale nie wiadomo czy jest to indywidualne
osiggniecie Doktoranta. Natomiast nie ma watpliwosci, zgodnie z zawartg deklaracja
Autora, ze oryginalnym indywidualnym osiggnigciem jest opracowanie procedury
pomiarowe] z zastosowaniem srodowiska numerycznego ADAMView. W rozdziale
tym Autor opisuje rowniez zastosowane do badan dwa analizatory spalin.
Scharakteryzowano dosy¢ szerokie mozliwosci pomiarowe w zakresie m.in.
mozliwych do kontroli parametrow, zakresu pomiarowego 1 dokladnosei.
W przeprowadzonych badaniach kontrolowano trzy parametry: zawartos¢ tlenu
i tlenku wegla w spalinach oraz temperature spalin. Niestety w pracy nie zawarto
uzasadnienia wyboru tych parametrow. Nasuwa si¢ pytanie o kryteria (istotnosc)
wyboru tych parametrow w aspekcie szerokich mozliwosci analizatorow w zakresie
mozliwej kontroli parametréw jakosci procesu spalania.

Kolejny rozdzial — pigty — zatytulowany ,Metodologia badan” zawiera
w zasadzie metodyke badan (s. 63-65). Ocena tresci tego rozdziatu zostala juz zawarta
W niniejszej recenzji na poczatku niniejszego punktu.

Rozdziat zawierajacy efekty badan wilasnych Autora, to rozdzial szosty (s. 66-
118) zatytulowany ,Wyniki badan”. Na wstepie tego rozdzialu dokonano ogdlnej
analizy odpadu komunalnego przyjetego do badan — zawartosci wilgoci, czesci
lotnych, popiolu oraz oceniono ciepto spalania. Przedstawiony opis grup sktadnikow
nie koresponduje z opisem odpaddéw przedstawionym w rozdziale pigtym, dotyczacym
metodyki badawczej — co zostato juz wskazane w niniejszej recenzji na poczatku tego
punktu. W dalszej czesci zawarto wyniki badan analitycznych z podziatem na rodzaj
kotta (dwa kotly) i warto$¢ mocy (trzy wartosci) z jakg pracowal kociol. Najpierw
analizujgc kazdy wariant wynikajacy z przyjetego planu badan, zawarto ocen¢ zmian
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wartosci przyjetych zmiennych zaleznych podczas pracy kotla przy wykorzystaniu
paliwa zaleconego przez producenta. Nastgpnie analizowano zmiany wartosci
kontrolowanych parametrow podczas niewlasciwe] eksploatacji kotla, czyli spalajac
przygotowane odpady komunalne. Zachodzgce zmiany obserwowano przez 3600
sekund, dgzac do utrzymywania stabilnej temperatury wody na wyjsciu z kotla na
poziomie 60°C. Zaobserwowane zmiany Autor przedstawia w postaci wykresow
1 odnosi si¢ do tych zmian w ramach wtasnych spostrzezen. Wszystkie wyniki zostaty
przedstawione na 139 wykresach i 14 tabelach. Zakres uzyskanych wynikéw
niewagtpliwie jest bardzo obszerny 1 satysfakcjonujacy, dostarcza niezbednych
informacji w przedmiocie badan, jednak interpretacja tych wynikdw przez Autora
sprowadza sie tylko do ,,suchych” spostrzezen. Dopiero w podsumowaniu, ktore jest
ujete jako rozdziat siodmy (s. 119-121), Doktorant rozszerza spostrzezenia o wnioski
na podstawie zaobserwowanych zmian. Niedosyt budzi brak proby uogoélnienia tych
spostrzezen oraz krytycznej oceny zaobserwowanych zmian w aspekcie calego
przyjetego zakresu badawczego. Autor zreszta sam przyznaje w podsumowaniu, ze
»przedstawione wyniki badan dajg podstawy do metody identyfikacji nieprawidtowej
eksploatacji urzadzen grzewczych w warunkach rzeczywistych”. Tak wigc, takiej
proby skompilowania zaobserwowanych zmian i opracowania cho¢by uproszczonego
narzedzia — ogolnej metody identyfikacji nieprawidtowe) eksploatacji kottow w pracy
nie ma. Osiggni¢cia pracy to uzyskanie wiedzy w przyjetych zakresach badawczych
do opracowania procedury umozliwiajacej identyfikacj¢ niewlasciwej eksploatacji
kotta na paliwo state.

4. Konkluzja

Podsumowujac stwierdzam, ze przyj¢te do realizacji w rozdziale 3 cele pracy,
zostaly osiaggniete. Efektem rozprawy doktorskiej 1 jednoczesnie glownym
osiggnieciem Doktoranta, jest dokonana ocena, na podstawie badan doswiadczalnych,
zmian wartosci parametrow okreslajacych stan nieprawidtowej eksploatacji kotlow
wodnych na paliwa stale. Zdiagnozowanie na podstawie badan, zachodzacych
prawidtowosci i relacji istotnie poszerza wiedz¢ przede wszystkim o jakosci procesu
spalania w kottach. Waznym elementem dysertacji w aspekcie osiggnie¢ Doktoranta
jest rowniez opracowanie oryginalnej autorskiej procedury pomiarowej
z zastosowaniem srodowiska numerycznego ADAMView.

Analizujac dokonania Doktoranta (w szczegdlnosci opisane w rozdziale 6)
uwazam, ze s3 one jego indywidualnym i oryginalnym dorobkiem. Potrafi On
samodzielnie realizowa¢ badania naukowe, formutowa¢ na ich podstawie prawidtowe
spostrzezenia i wnioski oraz rozumie i dostrzega koniecznos¢ ich utylitarnych celéw.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Adama NYGARDA, pt.:
wAnaliza priyczyn nieprawidlowej eksploatacji kotlow wodnych”, spelnia
wymagania zawarte w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20
lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zmianami), i wnosz¢ do Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej
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o dopuszczenie Pana Adama Nygarda do dalszych etapéw post¢gpowania
doktorskiego, w tym publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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