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Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi zamowienie Politechniki Bydgoskiej im. Jana 1
Jedrzeja Sniadeckich, al. Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz (reprezentacja: dr hab.
inz. Piotr Aleksandrowicz, prof. uczelni, Dziekan Wydzialu Inzynierii Mechanicznej).

1. Informacje ogolne

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 174 strony, z czego 20 przypada na zataczniki
zawierajagce wybrane wyniki badan w formie zestawien tabelarycznych i wykresow. Praca jest
podzielona na dziewig¢ rozdziatdéw, w tym wprowadzenie oraz zakonczenie i wnioski (szczegotowe
uwagi do poszczegoélnych rozdziatow beda zaprezentowane w dalszej czesci recenzji). Wykaz
literatury zawiera 143 pozycje, w wigkszosci polskojezyczne (109); Doktorantka jest autorem lub
wspotautorem 13 z nich. Dobdr literatury jest wiasciwy 1 adekwatny do tematyki rozprawy. Na uwage
zashuguje szereg pozycji bedacych dokumentami agend Unii Europejskiej, dotyczacymi gltéwnie
standardow emisyjnych. Stosunkowo obszerny wykaz oznaczen i symboli jest o tyle przydatny, ze w
tek$cie dos¢ czesto pojawiajg si¢ skroty oznaczajace zard6wno badane obiekty i ich elementy, jak i
parametry odnoszace si¢ do ich funkcjonowania, eksploatacji 1 stanu technicznego.

Jezyk rozprawy jest relatywnie prosty i zrozumialy. Niektérym fragmentom brakuje by¢ moze
elegancji lingwistycznej, cho¢ recenzent nie czuje si¢ w petni kompetentny do formutowania tego
rodzaju ocen. Nieliczne literowki (w tek$cie o tych rozmiarach trudno ich unikngé) nie utrudniaja
lektury i nie wptywajg na zrozumienie wywodow Autorki przez czytelnika.

Na uwage zasluguje podanie Zroédel wszystkich rysunkéw i tabel, ze wskazaniem tych, ktore s
efektem opracowania wlasnego Autorki.

2. Omoéwienie rozprawy
Krotkie wprowadzenie przekazuje dwie wazne informacje. Po pierwsze okresla elektrofiltr kotta

energetycznego opalanego weglem jako obiekt diagnozowania. Jest to istotne i interesujace.
Diagnostyka bardzo zlozonego obiektu, jakim jest blok energetyczny, koncentruje si¢ przede



wszystkim na podstawowych urzadzeniach wytworczych, przy czym w odniesieniu do kotta stosuje
si¢ glownie metody diagnostyki materialowej (niszczace i nieniszczace). Tymczasem elektrofiltr jest
waznym elementem bloku, ktorego niesprawnos¢ moze doprowadzi¢ do awaryjnego odstawienia ze
wszystkimi tego konsekwencjami. Druga wazng kwestia — cho¢ nie zostalo to zdecydowanie
podkreslone — jest wykorzystanie parametréw (miar) fizykochemicznych, a nie jedynie mierzalnych
wielkosci fizycznych.

Tytut rozdziatu 2 jest nieco mylacy, nie zawiera on bowiem typowej analizy state-of-the-art na
podstawie dostepnych zrodet literaturowych. Sktada si¢ on w istocie z dwu czeg$ci. Pierwsza z nich
prezentuje elementy systemu eksploatacji obiektéw technicznych, w tym powigzania miedzy
podsystemami uzytkowania i obstugi. Druga natomiast sygnalizuje pewne zagadnienia zwigzane ze
specyfikg energetyki zawodowej: podstawowe zasady utrzymania zdatno$ci maszyn oraz wymagania
zwigzane ze standardami emisji, ktore bezposrednio uzasadniaja celowos¢ doskonalenia metod oceny
stanu elektrofiltru. Wydaje si¢, ze rozdzial ten mozna by zredagowa¢ z nieco innym roztozeniem
akcentow. Kwestie emisji majg obecnie zdecydowanie pierwszorzedne znaczenie, natomiast
rozwazania na temat utrzymania zdatnosci sg nader ogolne, a niektore zdefiniowane wskazniki (patrz
str. 19) nie pojawiajg si¢ juz w dalszym ciggu rozprawy.

Na str. 16 przywotany jest rys. 2.2, podczas gdy wywdd dotyczy rys. 2.3. Jest to niewatpliwie
pomytka, cho¢ moze prowadzi¢ do nieporozumien.

Rozdziat 3 zawiera hipotez¢ robocza pracy:

‘Mozliwe jest dozorowanie i wskazywanie zmian stanu technicznego elektrofiltru, bazujac na
analizie miar fizykochemicznych ewolucji procesu degradacji obiektu zlozonego’,
oraz precyzuje zakres badan weryfikujacych te hipoteze, z czego wynika cel gtéwny pracy oraz cele
szczegotowe. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przedstawionym przez Autorke zakresie pracy
(podrozdziat 3.4) przyjeto numeracj¢ rozdziatow inng od stosowanej w spisie tresci (i w niniejsze;j
recenzji), co moze prowadzi¢ do nieporozumien. Nie jest to oczywiScie uwaga o charakterze
merytorycznym.

Rowniez tytul rozdzialu 4 jest sformutowany cokolwiek niefortunnie. ‘Racjonalna eksploatacja
elementéw bloku energetycznego’ mogloby by¢ tytulem obszernej monografii, tymczasem w
rozdziale opisano czynniki wplywajace na skuteczno$¢ dziatania elektrofiltru, parametry
charakteryzujace te skuteczno$¢ oraz miary degradacji jego stanu technicznego. Dokonano takze
analizy ryzyka i bezpieczenstwa elektrofiltru, nawigzujac do wczesniejszych publikacji Autorki.
Tabela 4.1, syntetycznie przedstawiajgca krytycznos¢ maszyn, jest dyskusyjna — w szczegdlnosci
przyjecie takich, a nie innych kryteridow iloSciowych wymaga komentarza co do uniwersalnosci
proponowanych grup krytycznosci.

W rozdziale 5 przedstawiono procedury oceny, genezowania i prognozowania stanu technicznego.
Aczkolwiek przywotane w nim zostaly parametry stanu elektrofiltru, rozdziat ten jest w gruncie
rzeczy dos¢ ogdlny 1 dokumentuje dobre rozeznanie Autorki w tej tematyce. Rozdziat 6 skupia si¢
juz catkowicie na elektrofiltrze. Krotko omowiono zasade dziatania, a takze stosowang aparature
badawczg i normatywno-prawne uwarunkowania eksperymentu, w tym wzory stosowane do
obliczania emisji i wynikajace z obowigzujacych norm i zalecen.

Zanajwazniejsza 1 by¢ moze najbardziej interesujgca (przynajmniej z punktu widzenia recenzenta)
cze$¢ pracy nalezy uznac rozdziat 7, w ktérym najpierw podano przyktadowe zestawienia wynikow
W postaci tabelarycznej, a nastgpnie przedstawiono macierze boolowskie, stanowigce podstawe
testow kontroli stanu technicznego omawianych urzadzen. Podrozdziat 7.3, zatytutowany skromnie
‘Opracowanie statystyczne wynikOw’, stanowi w ocenie recenzenta wazne potwierdzenie
oryginalnos$ci i znaczenia pracy, przedstawiajac optymalizacj¢ zbioru parametroéw diagnostycznych
oraz przyktadowe wyniki procedur genezowania i prognozowania. Ztozone obiekty diagnozowania
generuja zazwyczaj znaczng liczbe sygnatow bedacych zrédtem parametréw diagnostycznych (ktore
mozna tu utozsamia¢ z symptomami stanu), a zatem optymalizacja ich zbioru ma zasadnicze
znaczenie dla wnioskowania diagnostycznego i prognozowania. Wazna jest rowniez procedura



wyznaczania optymalnej metody szacowania terminu nastepnej obstugi, szczegodlnie wobec
sygnalizowanej przez Autorke we wczesniejszej czgsci pracy filozofii eksploatacji elektrofiltru ‘do
uszkodzenia’, co jest czgsta praktyka.

Rozdziat 8 zawiera szereg rozwazan odnoszacych si¢ do eksploatacji obiektow ztozonych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem elektrofiltrow. Nie sg one bezposrednio zwigzane z procedurami
diagnostycznymi, ale opieraja si¢ na zgromadzonych przez Autork¢ danych z obiektow
rzeczywistych 1 sg istotne z punktu widzenia uzytkownika obiektu lub podmiotu zamawiajgcego
dostawe badz modernizacje. Istotnym elementem jest tu analiza SWOT (obecnie powszechnie
stosowana w tego rodzaju przedsigwzigciach), cho¢ rysunek ilustrujacy te analize (rys. 8.1) jest mato
czytelny — jest to oczywiscie uwaga czysto techniczna. Bardzo interesujacy jest opracowany przez
Autorke arkusz FMEA (str. 127-132), obszerny i wyczerpujacy, syntetycznie podsumowujacy
potencjalne wady poszczegolnych podzespotéw elektrofiltru, ryzyko ich wystapienia, znaczenie dla
klienta/uzytkownika i zalecane dziatania. Pozwolito to na sformutowanie przestanek dla modernizacji
eksploatacji elektrofiltrow.

W ostatnim rozdziale Autorka uzasadnia zweryfikowanie hipotezy roboczej oraz wyszczegolnia
zidentyfikowane parametry diagnostyczne, stanowigce podstawe dla procedur genezowania |
prognozowania. Przedstawione sa rowniez propozycje dalszych prac badawczych, przy czym
szczegblnie interesujace wydaje si¢ zbadanie innych metod optymalizacji zbioru parametrow
diagnostycznych, wykorzystujacych metodyke optymalizacji wielokryterialnej (punkt idealny).
Wazna z punktu widzenia aplikacji propozycja jest zbadanie, jak na eksploatacje elektrofiltru wptywa
zmiana paliwa, w szczeg6lnosci wspotspalanie biomasy. Doswiadczenie eksploatacyjne wskazuje, ze
wpltywa ono na funkcjonowanie calego ciggu spalinowego w istotny sposéb, niekiedy bardzo
niekorzystnie. Sformutowano réwniez wytyczne do modelowania elektrofiltru oraz zaproponowano
wymagania dla uktadu ciggltego monitorowania jego pracy.

Powyzsze uwagi szczegblowe nie wpltywaja na generalng ocene merytoryczng pracy, ktora jest

pozytywna.
3. Uwagi i pytania

1) W modelu systemu eksploatacji obiektu technicznego (rys. 2.3) Autorka wyrdznia zbiory y(t) i
u(t). W opisie na str. 16 sa one okreslane odpowiednio jako ‘mierzalny zbior wielkosci
wyj$ciowych eksploatacji obiektu technicznego’ oraz ‘uogodlniony zbior wielkos$ci wyjsciowych
obiektu eksploatacji’. Prosz¢ o uzasadnienie takiego rozrdznienia i wyjasnienie réznic migdzy
tymi zbiorami.

2) Na str. 43 przedstawiono grupy krytycznosci maszyn (tabela 4.1). Wyr6zniono trzy grupy, przy
czym w niektorych obszarach wyszczegdlnionych w pierwszej kolumnie réznice maja charakter
do$¢ subiektywny (typu znaczny/nieznaczny, duze/niewielkie), natomiast w innych podano
konkretne wartosci kryterialne. Dotyczy to obszarow ‘czas pracy’, ‘awaryjno$¢’ i ‘obstuga’.
Prosze o komentarz dotyczacy uniwersalnosci (ewentualnie zakresu stosowalno$ci) tej
klasyfikaciji.

3) Elektrofiltr jest — jak to opisuje Autorka — urzadzeniem odpylajacym. Tymczasem wsrod
parametrow charakteryzujacych prace¢ uktadu odpylania wymieniono réwniez poziomy emisji
SO2, NO2 (nalezatoby raczej mowi¢ o NOx), CO, CO: i benzo(a)pirenu (niepoprawnie nazwanego
benzo(a)piranem). Parametry te sa oczywiscie zasadnicze dla oceny funkcjonowania uktadu
oczyszczania spalin jako catosci. Prosze o wyjasnienie, czy majg one zwigzek z funkcjonowaniem
elektrofiltru.

4. Podsumowanie



1)

2)

3)

W ocenie recenzenta rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Czajkowskiej ‘Wykorzystanie
fizykochemicznych miar procesow ewolucji stanu degradacji w diagnozowaniu obiektu
ztozonego’ speinia wymagania art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, stan prawny
na dzien 30 wrze$nia 2011 r.).

Tematyka i zakres recenzowanej rozprawy kwalifikuja ja do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych i dyscypliny inzynieria mechaniczna, wedtug klasyfikacji dziedzin i dyscyplin
okreslonej w rozporzadzeniu z dnia 20 wrzes$nia 2018 r. ( Dz. U. z 2018 r. poz. 1818).
Whioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego i publicznej
obrony.
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