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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Witkowskiego

pt.: Wplyw parametrow roboczych zespolu tnacego na zapotrzebowanie
energii ci¢cia roslin energetycznych.

Podstawa formalna wykonania recenzji

Umowa nr 950/PL01/2015/7193/R0002 z dnia 28.01.2015, podpisana przez Dziekana
Wydziatu Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej w Plocku, w
sprawie opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Piotra Witkowskiego.

Do pisma dolgczony byt egzemplarz pracy doktorskiej, napisanej przez Doktoranta pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Leszka Powierzy z Politechniki Warszawskiej - Wydzial
Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii w Ptocku jako promotora oraz dra inz. Henryka Rode
jako promotora pomocniczego.

1. WPROWADZENIE

Zwigkszajaca si¢ konsumpcja energii zmusza do poszukiwan jej alternatywnych zrédet.
Obecnie braki energii sa uzupelniane bardziej intensywnym wykorzystywaniem
dotychczasowych no$nikéw energii ze Zrédet konwencjonalnych. Konsekwencja tego jest
coraz wigksza dewastacja §rodowiska zwigzana z emisja gazow cieplarnianych oraz emisja
szkodliwych sktadnikéw zawartych w spalinach. Zmiana tego procesu jest mozliwa dzieki
uwzglednieniu w bilansie energetycznym miedzy innymi energii odnawialnych i
nieckonwencjonalnych. Poza wykorzystaniem energii niekonwencjonalnych jak; energia
wiatrowa, wodna, geotermiczna, sloneczna mozliwa do wykorzystania jest energia
odnawialna z biomasy.

Zalety energii odnawialnej jest jej dostgpno$é i niewyczerpywalny charakter. Jednak
problemem zwigzanym =z jej wykorzystania zbiér i przygotowanie do spalania.
Energochtonno$¢ pozyskiwania biomasy w duzej mierze jest zalezna od parametréw procesu
cigcia jak réwniez od wilgotnosdci obrabianego materialu. Skromne doniesienia literaturowe
dotyczgce energochlonnosci tego procesu, szczegdlnie mato spotykanych u nas roélin o
duzym potencjale energetycznym, byty podstawa podjecia pracy doktorskiej przez mgr. inz.
Pawla Witkowskiego.



2. Charakterystyka pracy

Rozprawa zostala zawarta na 104 stronach i jest podzielona na siedem rozdziatow,
bibliografie, ktéra obejmuje 115 pozycji literaturowych, 14 stronicowy zatgcznik oraz
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. W pracy nie zawarto wykazu wazniejszych
symboli i oznaczen. Nie zamieszczono réwniez spisu tabel i rysunkéw zawartych w tekdcie.

Rozprawe doktorska mozna scharakteryzowag, analizujac jej gtéwne rozdzialy:

W rozdziale 1 Doktorant zaznaczyl, ze rozprawa dotyczy poszukiwan najkorzystniejszych
parametréw roboczych zespolu tnacego kosiarki rotacyjnej, ktora jest wykorzystywana w
niewielkich gospodarstwach rolnych, ze rozprawa opisuje probe zbadania istotnosci wplywu
predkoéci liniowej poruszajacego si¢ zespolu tnacego oraz jego predkosci obrotowe;j

uwzgledniajac wpltyw wilgotno$ci badanych roslin na energochtonno$¢ procesu cigcia.

W rozdziale 2 zaprezentowano genez¢ tematu oraz stan zagadnienia uwzgledniajgc
mozliwosci konwencjonalnych zasobéw energetycznych w zakresie zaspokajania rosngcych
potrzeb energetycznych. Autor zaakcentowal uciazliwo$¢ energetyki konwencjonalnej
przedstawiajac sklad spalin i wymieniajac szkodliwe zwigzki wprowadzane, w wyniku

procesu spalania do atmosfery.

Zostaty przedstawione mozliwosci pozyskania energii z innych zrédet, w tym réwniez ze
zrédel odnawialnych. Analiza zostala przeprowadzona w konteksScie hipotezy o
wyczerpywalnosci  zasobow konwencjonalnych oraz rosngcej degradacji Srodowiska.
Przedstawiajac stan zagadnienia autor opisal podzial zrodel energii pierwotnej na zrodia
konwencjonalne i niekonwencjonalne. Dalej autor dokonal podzialu przedstawiajac, ze
energia niekonwencjonalna nie zawsze jest energia odnawialng. Dokonal rowniez podziatu
zrédet energii odnawialnej. Przeprowadzil rowniez analize zasobno$ci zrodel energii
konwencjonalnej, w tym dotyczaca zuzycia wegla kamiennego i ropy naftowej. W dalszej
czesci rozdzialu opisana zostala biomasa jako nosnik energetyczny i rézne sposoby jej
wykorzystania. Kolejno przedstawiono technologie wykorzystania biomasy. Zaznaczono, ze
wykorzystanie biomasy do produkcji energii elektrycznej jak i cieplnej jest najprostsza a
zarazem najbardziej rozpowszechniong forma jej pozyskiwania. Przedstawiono efektywnos¢
wykorzystania biomasy w zalezno$ci od zastosowanej technologii, przeanalizowano
wlasciwosci energetyczne biomasy jako paliwa oraz przedstawiono zalety i wady
wykorzystywania biomasy jako zrodta energii. Formutujac zadanie badawcze zatozono, ze w

celu uzyskania potrzebnej energii wykorzystuje si¢ uktady przetworcze zwane najczescie]



generatorami. Na potrzeby przeprowadzonych rozwazan przyjeto pojecia pierwotne takie jak:
materia, energia, informacja, czas i przestrzen. Autor przyblizyl zastosowanie tych poje¢ w
zrozumieniu kolejnych terminéw problemowo zorientowanych. Poruszyt tutaj okre$lenie
zasobu, zdarzen, energii oraz przedstawit zastosowanie ich w procesach opisujgcych zasoby i
generatory energii. W koficowej czesci rozdziatu autor przedstawil, ze przedmiotem rozwazan
jest wyznaczenie charakterystyk energochtonnodci procesu cigcia ze wzgledu na wilgotnogé
materialu badanego, predkos¢ obrotows zespotu tnacego oraz predko$é liniowa poruszajgcego
si¢ zespotu tnacego a celem pracy jest dobor najkorzystniejszych parametréw roboczych
rotacyjnego zespotu tngcego ze wzgledu na minimalne zapotrzebowanie energetyczne procesu

cigcia wybranych roélin energetycznych.

W rozdziale 3 przedstawiono zatozenia badawcze oraz hipoteze, ktora sformutowano w
nastepujacy sposoéb: na energochlonno$¢ procesu $cinania roélin energetycznych
rotacyjnym zespolem tnacym w praktycznie znaczacym zakresie mozna wplywaé
poprzez dobér adekwatnego dla danej rosliny zestawu wartosci parametréw roboczych
cigcia oraz wilgotnoSci rosliny. Przedstawiono procedury badawcze obejmujace: wybor
roslin energetycznych, przygotowanie probek, segregacja przygotowanych prébek wg
zatozonej wilgotnosci oraz przeprowadzenie sekwencji eksperymentéw dla réznych

konfiguracji parametréw roboczych ciecia.

W rozdziale 4 opisano wybrany do badan material. Wybrane roliny energetyczne
charakteryzujg si¢ duzym przyrostem rocznym, wysoka wartoscig opalowa, znaczna
odpornoscig na choroby i szkodniki oraz stosunkowo niewielkimi wymaganiami glebowymi.
Autor wybierajgc rosliny energetyczne kierowat si¢ réwniez mozliwoscig mechanizacji prac
agrotechnicznych zwigzanych zar6wno z zaktadaniem plantacji jak réwniez ze zbiorem plonu.
Nastepnie przedstawiono charakterystyki wybranych roslin energetycznych. W badaniach
uwzgledniono nast¢pujace rodzaje roélin: wierzba konopiana, $lazowiec pensylwariski,

miskant olbrzymi oraz rdestowiec sachalinski.

W rozdziale 5 zaprezentowano metodyke i stanowisko badawcze oraz opisano przebieg
badan. Stanowisko oparte jest na rotacyjnym zespole tngcym. Dwa noze umieszczono na
tarczy o srednicy 50 cm. Tarcza jest napedzana poprzez sprzegto przeciazeniowe silnikiem
elektrycznym. Stanowisko wyposazono réwniez w zespot transportowy do przemieszczania
todyg biomasy takze napedzany silnikiem elektrycznym. Do regulacji predkosci obrotowej
silnikéw  elektrycznych zastosowano falowniki zarzadzane za pomoca programu

komputerowego DriveView, ktory jest dedykowany dla zastosowanych falownikéw LG. Za



pomocg tegoz programu byla prowadzona rejestracja przebiegu zmian pradu w funkcji czasu
dla silnika napedzajacego zespot tnacy. Piszac zmian pradu mySle, ze autor miat na mysli
zmiany natezenia pradu i ze taki przebieg zostal przedstawiony na rysunku zamieszczonym na
stronie 43. Brak opisu osi nie pozwala zorientowa¢ sie jakie wielko$ci byly rejestrowane.
Autor podaje rowniez, ze na podstawie tak zarejestrowanych wynikéw zostala
przeprowadzona ocena jednostkowej energii niezbg¢dnej dla prawidtowego przebiegu procesu
cigcia roslin. Nastgpnie zostal przedstawiony przebieg badan. Autor w 12 punktach
przedstawil sekwencje dziatan. Na koniec zostaly przedstawione warunki w jakich byly

przeprowadzone badania.

W rozdziale 6 przedstawiono wyniki badan. Zostaty one przedstawione w formie wykresow i
réwnaf regresji. Dla kazdej rosliny przedstawiono po 12 wykres6w oraz opisy i interpretacje.
Wyniki ilosciowe przedstawiono w 12 tabelach umieszczonych w zalgczniku. W koricowe;j
czgsci rozdziatu autor przedstawil analiz¢ wynikéw badan. Szczegétowa analiza danych
pozwala zauwazy¢, ze wartosci parametrow roboczych badanych roélin oraz ich wilgotno$¢ w
zroznicowany sposob wplywajg na jednostkowe zapotrzebowanie energii ciecia. Syntetyczne
podsumowanie wynikéw symulacji autor przedstawit w sze$ciu stwierdzeniach zawartych na
stronie 93.

W rozdziale 7 przedstawiono podsumowanie rozwazan z poprzednich rozdzialéw. Na
podstawie analizy stanu zagadnienia i sformulowaniu zadania zbadania istotnosci wplywu
parametrOw roboczych procesu cigcia wybranych roélin rotacyjnym zespolem tngcym w
rozdziale 7.2 oraz konkluzji przedstawionych w rozdziale 6.6 Doktorant przedstawil 5
syntetycznych wnioskow, w ktorych zawarto wskazania jakie dziatania nalezy podja¢ w celu
minimalizacji energii w procesie cigcia zespotem rotacyjnym. W prezentowanej pracy
skoncentrowano si¢ na poszukiwaniu beznakladowych mozliwosci  obnizenia
energochfonnosci procesu $cinania poprzez dobor najkorzystniejszych przedzialéw wartosci

parametrow roboczych procesu cigcia.

3. OCENA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy poszukiwan najkorzystniejszych parametrow
roboczych zespolu tngcego kosiarki rotacyjnej. Tematyka rozprawy dotyczy rowniez badania
istotnosci warunkow pracy kosiarki na energochlonno$¢ procesu cigcia. Praca jest istotna
szczegOlnie przy produkcji biomasy na mniejszych areatach oraz przy uzyciu bedacych na

wyposazeniu malych i srednich gospodarstw maszyn.



Realizacje przedstawionego w pracy zadania oceniam pozytywnie ze wzgledu na :

* prawidlowe zdefiniowanie przedmiotu badan, Jakim jest metodyka pomiaru
energochtonnosci procesu ciecia oraz zakres wykonanych badan,

* klarowny sposob prezentacji wynikow,

* wykazanie przez Doktoranta dobre; orientacji w problematyce prowadzenia badan
W przedmiotowym zakresie.

Interesujgcy jest rowniez dobér roslin, dla ktérych prowadzono badania. Z uwagi na duzg
wartos¢ opatowa, duze przyrosty oraz mate wymagania glebowe, ro$liny te mogg sta¢ si¢
ciekawg alternatywa dla mniejszych gospodarstw.

Pod wzgledem merytorycznym zaprezentowana praca nie budzi istotnych zastrzezen, ma
logiczny i przejrzysty uklad oraz poprawny podziat na rozdziaty. Analizujac tresé rozprawy
mozna jednak zauwazy¢ niedociagniccia. Niewatpliwie ich unikniecie podniostoby ocene
pracy. Ponizej przedstawiam kilka uwag i propozycji do ewentualnej wspélnej dyskusji:

* W opisie stanowiska badawczego i metodyki badan brak opisu sposobu przeliczania
rejestrowanej zmiany natgzenia pradu na energochtonnos¢ procesu ciecia. Brak
takiego opisu jak réwniez brak informacji o parametrach zastosowanego silnika
clektrycznego nie pozwala czytelnikowi na samodzielne wyznaczanie
energochlonnosci i weryfikacji zaprezentowanych w pracy wynikdw,

* nalezaloby przeprowadzié dyskusje co do dokladnogci zastosowanego sposobu
pomiaru i jego wplywu na uzyskane wyniki,

® W pracy brak komentarza, dlaczego dla $lazowca pensylwanskiego w poréwnaniu z
pozostatymi ro§linami otrzymano odmienne zaleznogci (rys. 6.13 do 6.21).

Pod wzgledem edytorskim praca jest napisana poprawnie, z zastosowaniem odpowiednich
narzedzi. Autor nie ustrzegt sic jednak pewnych drobnych przeoczen i bleddw. Ponizej
wskazane sa najwazniejsze z nich.

e wtekdcie pracy wielokrotnie wystepuja biedy stylistyczne np. na str. 50, ...;

* Brak opiséw na rysunkach np. 5.3, 6.49.
Powyzsze uwagi nie przekreslaja jednak wartosci merytorycznej pracy. Stanowi ona istotny
dorobek naukowy mgra inz. Pawla Witkowskiego w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a
jej wyniki sg wartosciowe, szczegllnie z praktycznego punktu widzenia. Doktorant wykazat
si¢ dobrg znajomoscig zagadnienia i umiej¢tnoscia prowadzenia prac naukowych, postugujac

si¢ nowoczesnymi narzedziami oraz umiejetnoscia samodzielnej realizacji pracy dzieki



znajomosci ogoélnej metodyki pracy, wiasciwego doboru narzedzi naukowo badawczych oraz

umiejetnosci uzasadnienia.

4. PODSUMOWNIE I WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie analizy przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej ustalitem, ze:

- autor dokonal trafnego wyboru tematyki swoich badan, a jej zakres speinia stawiane
wymagania pracom dysertacyjnym,

- dysertacja dobrze nawiazuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektérych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

- cel pracy, w zakresie przyjetym przez Doktoranta, zostal osiggniety, gdyz zrealizowano
wszystkie postawione zadania szczegbélowe, a prezentowane wyniki sg uzyskane
w poprawnie przeprowadzonych badaniach,

- formalny ukltad pracy jest prawidtowy.

Powyzsze fakty S$wiadczg o kompetencjach mgra inz. Pawta Witkowskiego w zakresie

samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wskazuja na Jego duzg wiedze ogdlng i

umiejetnosci praktyczne w wybranej dyscyplinie naukowej, w ktorej mieszczg si¢ zagadnienia

objete recenzowang rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Pawla Witkowskiego pt: ,,Wplyw parametrow

roboczych zespolu tnacego na zapotrzebowanie energii ci¢cia roslin energetycznych”

napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Leszka Powierzy, profesora Politechniki

Warszawskiej - Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii w Ptocku w charakterze

promotora oraz dr. inz. Henryka Rode jako promotora pomocniczego, spelnia wymagania

stawiane pracom doktorskim przez obowigzujace przepisy (Ustawa o stopniach naukowych i

tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku).

Na tej podstawie zglaszam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Pawla Witkowskiego do

dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.
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Poznan, 07.03.2015 r. Dr hab. inz. Tadeusz Pawlowski, prof. nadzw.



