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l. Ocena formalna

Praca liczy 104 strony tekstu. Dodatkowo na korcu zataczono tabelaryczne zestawienie
wynikow badan (12 tabel) dla wybranych roélin energetycznych, potwierdzajgce
przeprowadzone eksperymenty.

Spis tresci zawiera tytuly 7 rozdziatéw, okreslajacych tematyke przedmiotu i zawartosé.
Mozna by sig zastanawiaé, czy nazwa ostatniego 7-go rozdziatu Zakoriczenie jest
odpowiednia dla pracy naukowej, czy bardziej powiedci epickiej, ale skoro jest
Wprowadzenie... Nalezy podkresli¢, e pozostate tytuty rozdziatéw i podrozdziatow
sformutowane s3 jednoznacznie i nie wzbudzaja watpliwoéci co do naukowej ich zawartosci.

Bibliografia zawiera 115 pozycji. Zdecydowana grupa przytaczanych publikacji to artykuty
w czasopismach naukowych i popularno-naukowych z zakresu tematycznego dotyczgcego
niniejszej pracy. Wigkszo$¢ z nich ukazata sie po 2000r., co nalezy uzna¢ za prezentacje
aktualnego stanu wiedzy. Doktorant powotuje sie réwniez na prace doktorskie i habilitacyjne
(np. poz. 1, 26, 27, 61). Zauwazytem 5 pozycji, w ktérych jest autorem lub wspétautorem.
Swiadczy to, ze rozprawa doktorska jest zwieniczeniem podjetych wczeéniej przez doktoranta
badan. Jest kilka pozycji obcojezycznych dotyczacych zagadnier konstrukcyjnych elementéw
tnacych, sg to jednak pozycje dosyé stare. Polskojezyczne publikacje z tego zakresu sg juz
aktualniejsze, spora w nich grupa pochodzi z oérodka, w ktéorym doktorant realizowat
rozprawe (Politechnika Warszawska, Instytut Inzynierii Mechanicznej w Ptocku).

Praca napisana jest ,poprawnym jezykiem” i w zasadzie nie mam zastrzezeniem.
Prezentowane fotografie, schematy blokowe czy wykresy odzwierciedlajace wyniki badan, sa
czytelne.

Tematyka rozprawy lezy w obszarze nauk technicznych, w dyscyplinie: budowa i
eksploatacja maszyn. Badania w tym obszarze prowadzone sq od wielu lat przez Instytut
Inzynierii Mechanicznej Wydziatu Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki
Warszawskiej w Ptocku. Doktorant realizowat swojg prace w tym osrodku naukowym

Il. Ocena merytoryczna



Zagadnienia poruszane w rozprawie dotycza technologii zbioru roslin energetycznych,
probleméw konstrukcyjno-eksploatacyjnych maszyn i urzadzen, przetworstwa oraz
magazynowania biomasy statej. To bardzo aktualna tematyka zwazywszy na obecng polityke
energetyczng Unii Europejskiej. Wyznaczyta ona krajom cztonkowskim strategiczne cele do
osiggniecia — wypetnienia 20% udziatu odnawialnych Zrodet energii (OZE) w catkowitym
bilansie produkcji energii. Przewiduje sie, ze biomasa wciaz bedzie odgrywata znaczgca role
w subsydiowaniu tradycyjnych nosnikow energetycznych. llos¢ energii wyprodukowanej z
biomasy w Polsce przekracza mozliwosci wszystkich pozostatych nosnikéw OZE. Stad duze
zainteresowanie biomasg i catg infrastrukturg techniczng umozliwiajaca jej produkcje.
Pozyskiwanie surowcéw roslinnych dla energetyki w kontekscie stawianych celéw wymaga
wiec opracowania i wdrozenia technologii uprawy, zbioru, przetwarzania, magazynowania i
jak najefektywniejszego energetycznego ich wykorzystania. Potrzebne sg do tego duze
maszyny przeznaczone dla przedsiebiorstw specjalizujgcych w uprawach energetycznych
wielkoobszarowych, ale i urzadzenia wspoétpracujace z tradycyjnymi kosiarkami rotacyjnymi,
przeznaczone dla matych gospodarstw rolnych. Najpierw jednak konieczne sg badania,
ktorych wyniki bedg podstawg rozwigzan konstrukcyjnych wskazujac technologie spetniajgce
oczekiwania. Przeprowadzenia takich badan podjat sie doktorant.

W rozdziale 2. Sformutowanie Problemu, powotujac sie na bibliografie, zwrdcit uwage na
niedostateczne opracowanie metod zbioru i magazynowania roslin energetycznych.
Podkresla, ze jest to wynikiem braku danych o wptywie parametrow roboczych zespotow
tngcych na energochtonnos$é procesu zbioru tych roslin. Doktorant sugeruje, ze aby proces
ciecia modgt by¢ realizowany przy uzyciu tradycyjnych rotacyjnych zespotéw tnacych
dostepnych dla matych gospodarstw rolnych, wymagana jest modyfikacja ich rozwigzan
konstrukcyjnych. To z kolei wymaga dobrego rozpoznanie zjawisk ciecia na podstawowym
poziomie. Jest to istotne zardwno ze wzgledéw poznawczych jak i ze wzgledow
gospodarczych. Trudno nie zgodzic sie z poglgdem doktoranta.

W podrozdziale 2.2 Stan zagadnienia podat informacje o zasobach nosnikéw
energetycznych tradycyjnych i odnawialnych. Na podstawie przytaczanych publikacji,
zaprezentowat poglady na temat ich wykorzystania. Z oczywistych wzgledéw najszerzej
opisano zagadnienia zwigzane z biomasg i jej energetycznym wykorzystaniem.
Przedstawiono biomase jako nosnik energetyczny, opisano technologie jej wykorzystania,
omowiono zalety i wady jako nosnika energii. Zdefiniowano pojecia, na ktérych w dalszej
czesci pracy doktorant bazuje.

Omowienie stanu zagadnienia (przeglad literatury na temat) faktycznie wymaga
przytaczania (powotywania sie ) publikacji, ale wystepuja niektére pozycje literatury np.
[43,45,46], ktére moim zdaniem powotywane sg nadmiernie (az 26 razy) i to w tak rozlegtej
tematyce, od kottéw do spalania biomasy, poprzez pirolize, po fermentacje. Jednakze
wszystkie 3 przywotywane pozycje dotycza wystapien na konferencjach krajowych. Czy nie
byty doktorantowi znane i dostepne inne publikacje np. w czasopismach zwartych i
monografiach naukowych ? Zagadnieniami produkcji i przetworstwa biomasy zajmuje sie
wiele osrodkdéw naukowych w kraju i na swiecie. Nie jest to przeciez catkiem nowy problem.



Zgoda, zainteresowania poszczegdlnych osrodkéw sg zréznicowane: uprawa, technologie
zbioru roslin energetycznych, konstrukcje maszyn do zbioru i przetwodrstwa, piroliza,
fermentacja metanowa. O tym faktycznie doktorant pisze w przegladzie literatury, ale
odczuwam niedosyt publikacji z czasopism naukowych.

Podoba mi sie podrozdziat Sformufowanie zadania, w ktérym z perspektywy inzynierii
systemow okreslono pojecia i terminy niezbedne przy tworzeniu systemu energetycznego.
To moze nieco rozbudowane kwestie jak na potrzeby tej rozprawy, ale przydatne i
porzadkujace zagadnienie metodycznie.

Uwagi formalne:

e Rysunek 2.1 (str.12) wskazujacy na strukture prognozowanego zuzycia OZE ma chyba

w podpisie defekt. Rzecz dotyczy prognozy dla Polski, UE, czy $wiata ? Jesli podpis jest

witasciwy, to chyba i tak jednostka ktoe troche za mata.

e Na str.19, 8 w. od dotu: niepoprawnie podano jednostke wyprodukowanej energii,

chodzi z pewnoscig o kW-h.

e Rys. 2.5 str. 24; mysle, ie pierwszy blok powinien nosi¢ nazwe NOSNIKI

ENERGETYCZNE, wéwczas mozna by pozostawic¢ blok 6 bez zmian.

W rozdziale 3. Sposob realizacji zadania (wolatbym: Realizacja zadania) umieszczono
punkt Zatozenia badawcze, w ktérym to zawarto jedynie hipoteze badawcza. Jeéli idac za
sfownikiem synonimoéw powtérzyé, ze hipoteza to ,przypuszczenie, domniemanie, domyst”,
a zatozenie — ,zasada, podstawa, wytyczna, fundament, przestanka”, moim zdanie punkt 3.1.
lepiej by brzmiat jako Hipoteza badawcza, co tez wynika z tresci. Sama hipoteza
sformutowana jest poprawnie — nie mam zastrzezen.

W 3.2. Procedurach badawczych dopatrzytem sie raczej zakresu badan, a nie opisu
procedur. Uwagi te majg jednak charakter dyskusyjny i nie stanowig o meritum. Caty rozdziat
3, chociaz krétki (zaledwie 5 zdan), jest tresciowo zwarty, ale czytelny i zrozumiaty.

Podoba mi sie rozdziat 4 charakteryzujacy wybrane do badan rosliny energetyczne.
Oprocz wiadomosci o pochodzeniu roslin, ich wtasciwosciach biologicznych, podano waine
informacji dotyczace technologii uprawy, przydatne takie dla opracowywania konstrukcji
maszyn i urzadzen do ich zbioru. Bogato ilustrowany kolorowymi fotografiami roslin podnosi
walory pracy.

Rozdziat 5. Metodyka i przebieg badan. Stanowisko badawcze opracowane i
zbudowane na potrzeby niniejszej pracy jest oryginalne. Sktada sie z dwdch niezaleznych
zespotow - tnacego i transportowego, napedzanych silnikiem elektrycznym sterowanym za
pomoca przeksztaitnika napiecia. Regulacja predkosci obrotowej realizowana jest przez
zmiane czestotliwosci, ale z utrzymaniem statego stosunku napiecia do czestotliwosci, co
zapewnia statg warto$¢ momentu elektrycznego silnika. To wazne dla prowadzonych badan i
chyba dobrze by byto wyraZnie to zaznaczyé w tekscie.

W Przebiegu badan opisano procedure ich wykonywania (czego nie byto w pkt. 3.2).
W pkt. 2 tej procedury wyrézniono wybor producenta i plantacji ich uprawy jako wazine dla
tych badan ? Dlaczego ?



W opisie warunkéw eksperymentu podano wartosci parametréow roboczych:
predkosci wézka symulujgcego ruch liniowy zespotu tngcego i predkosci obrotowe zespotu
tnacego. Dlaczego wybrano takie wtasnie wartosci i jak je zmierzono (doktadnos¢ jest bardzo
wysoka, w pierwszym przypadku do 1 mm/s, a w drugim do 1 obr/min.) ?

Brakuje mi w tym rozdziale definicji energii jednostkowej ciecia i jak sie j3 wyznacza.
Wielkos¢ ta w pracy jest fundamentalna, a jej wartosci decyduja o istocie problemu —
»~wptywie parametréw roboczych zespofu tnacego na zapotrzebowanie energii ciecia roslin
energetycznych”. Eksperymenty powtarzano 3-krotnie dla tych samych parametréw
roboczych i jednostkowa wartos¢ energii usredniano. Te usredniong wartoéé¢ prezentuja
wykresy od 6.1 do 6.45. Miedzy usrednianymi wartosciami energii (dla powtarzanych
eksperymentow) wystepuje jednak spory rozrzut. Co moze by¢ tego przyczyng ? Prosze o
komentarz podczas publicznej obronie. Wykresy s3 czytelne, dobrze opisane, zawierajg linie
regresji (chociaz wyznaczona tylko z trzech wartosci). Po ich analizie zastanawiam sie, czy nie
bardziej czytelna bytaby ich prezentacja 3-wymiarowa (powierzchniowa) ?

Syntetyczne ujecie analizy wynikow zaprezentowane na str. 93-94 poprawia

czytelnosé prezentowanych 44 wykresow.
Komentarz: nalezato sie spodziewa¢, ze wierzba, a whasciwie jej budowa (zdrewniate witki),
bedzie zasadniczo réznicowata wyniki, zwtaszcza w odniesieniu do pozostatych roélin
(trawiastych). Niniejsza praca jest jednak odpowiedzig w jakim stopniu to zréznicowanie
wystepuje, a to nie jest oczywiste.

W Zakonczeniu (rozdz. 7) Doktorant podsumowat zrealizowane przez siebie badania i
przedstawit wnioski. W pkt. 7.1 wreszcie wyjasnia dobor parametrow roboczych: wilgotnosci
uzytego materiatu badawczego (20%, 40%, 60%), predkosci obrotowej tarczy tnacej i doboru
predkosci liniowej wézka symulujacego przemieszczanie sie zespotu tngcego. To poino, te
informacje powinny znalez¢ sie w rozdziale 5 dotyczacym metodyki i przebiegu badan,
bytoby to bardziej zrozumiate, a na pewno bardziej uzasadnione.

Przedstawiono 5 wnioskéw, wszystkie znajduja potwierdzenie w wynikach badad.
Whiosek 4 umiescitbym jako ostatni (5), bowiem moim zdaniem ma charakter uogdlniajacy
czy tez podsumowujacy wnioski poprzedzajace.

W Podsumowaniu podkreslono, ze w badaniach, ,zgodnie z przyjetymi zatozeniami i
ich zakresem skoncentrowano sie na poszukiwaniu beznaktadowych mozliwosci ograniczenia
energochtonnosci procesu Scinania rosdlin energetycznych poprzez dobér najkorzystniejszych
przedzialdw wartosci parametréw roboczych procesu ciecia oraz wilgotnosci”. Biorac pod
uwage, ze doktorant ma na uwadze powszechnie uzytkowane kosiarki w nieduzych
gospodarstwach rolnych (w matych plantacjach ro$lin energetycznych), z tradycyjnymi
rozwigzaniami konstrukcyjnymi zespotéw tnacych, to przedstawione wnioski sg przydatne.
Mozna wiec uznaé, ze postawiona hipotez badawcza zostata potwierdzona.

Il Wniosek koricowy
Tematyka rozprawy wpisuje sie w obszar poszukiwan racjonalnych sposobdéw
gospodarowania energia, ze szczegdlnym uwzglednieniem jej pozyskiwania. Jest aktualna,



biorac pod uwage zaréwno strategie rozwoju krajowego sektora energetyki jak i polityke
energetyczng UE. Praca posiada walory poznawcze i utylitarne. Okreslono wptyw
parametréw roboczych zespotu tnacego na zapotrzebowanie energii ciecia roélin
energetycznych, co jest oryginalnym osiggnieciem doktoranta. Wyniki badarh moga by¢
bezposrednio wykorzystane w produkgji biomasy statej na matych plantacjach, gdzie
wykorzystywane sg ogélnie dostepne maszyny rolnicze.

Uwazam, ze praca spetnia wymogi rozprawy doktorskiej. W zwigzku z powyzszym
stawiam wniosek o jej przyjecie i przedstawienie do publicznej obrony.



