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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Agaty Wajdy

,,Okreslenie optymalnych warunkéw spalania odpadéw stalych w piecu obrotowym w skali
przemystowej”

W ostatnich latach w sferze prawnej, ale rowniez w praktyce, zaznaczyla sig istotna zmiana w
podejéciu do zagospodarowywania odpaddw. Zwigksza sie nacisk na odzysk i recykling odpadéw a
ograniczane s3 mozliwosci ich spalania, ale jest jeden wyjatek — odpady niebezpieczne. W tym
przypadku toksyczno$c i tatwopalnosé powoduja, ze ich dezintegracja w procesie spalania jest jedynym
mozliwym rozwigzaniem i wiasnie tematyki spalania odpadéw niebezpiecznych dotyczy praca
doktorska A. Wajdy. Odpady niebezpieczne spalane s w piecach obrotowych, co czyni temat pracy
doktorskiej potrzebnym i sensownym. Chociaz urzadzenia te odgrywaja bardzo waina rolg w
zachowaniu bezpieczefistwa i czystosci Srodowiska liczba publikacji naukowych dotyczacych tego typu
urzadzen jest ograniczona. Zjawiska wystgpujace w piecu obrotowym takie jak szybko$¢ transportu
materiatuy, oddziatywania pomiedzy spalanym materiatem a $ciankami pieca, przebieg reakcji
chemicznych s3 wyzwaniem eksperymentalnym i teoretycznym. Powodem s3 trudne warunki do
prawdzenia badat oraz skomplikowanie proceséw mechanicznych, cieplnych i chemicznych, i ich
oddziatywanie. Podjgte przez Autorke zagadnienie optymalnych warunkéw spalania odpaddw w piecu
obrotowym jest wazne ze strony praktycznej i trudne pod wzgledem teoretycznym.

Przedstawiona do recenzji praca ma objgto$¢ 125 stron i zostata podzielona na dziewigé
rozdziatéw i rozpoczyna sie od wstgpu, po czym nastepuje Rozdziat 2, w ktérym sformutowano cel,
zakres pracy oraz tezy badawcze. Kolejny rozdziat zawiera charakterystyke odpadéw, opisuje
uwarunkowania prawne przeksztatcania odpadow. Ta cze$é pracy zawiera liczne odwotania do réznego
rodzaju aktéw prawnych i rozporzadzen. Doktorantka przywoluje przepisy, ktére wymagaja aby w
przypadku odpadéw zawierajgcych ponizej 1% chloru temperatura gazéw spalinowych w spalarni
utrzymywata sie powyiej 850 °C przez ponad 2 sekundy, za$ w przypadku odpaddéw o wyzsze]
zawartoéci chloru temperatura spalin musi przekracza¢ 1100 °C. Jeszcze jednym warunkiem jest
catkowita zawartoé¢ wegla organicznego w zuzlach i popiotach, ktdra nie moie przekracza 3%.
Przedstawione zostaly takie trendy dotyczgce zagospodarowania odpaddw. O ile ilos¢ spalanych
odpadéw komunalnych w niektorych krajach bedzie musiata zmale¢, to w przypadku odpaddéw
niebezpiecznych, ze wzgledu na brak aiternatywy, spalanie bedzie jedynym sposobem ich zniszczenia.



W dalszej czeéci doktoratu w rozdziale 4 zatytulowanym ,Piec obrotowy w gospodarce
odpadami w Polsce” zawarto ogdlng charakterystyke pieca obrotowego, W tym geometrig, parametry
pracy i materiaty z jakich wykonuje sie §ciany pieca. Autorka wymienia réwniez standardy emisyjne
instalacji spalajacych odpady niebezpieczne. Ze wzgledu na zastosowanie piecow cementowych do
spalania odpadéw, przedstawiono takie ten rodzaj urzadzenia i zestawiono z typowymi piecami
obrotowymi do spalania odpadéw. Jednakze do spalania odpadow niebezpiecznych zasadniczo stosuje
sie dedykowane do tego celu wspotpradowe piece obrotowe, w ktérych temperatura jest o ok. 300C
hizsza, niz w piecach cementowych. Nizsza temperatura, mniejsza ilos¢ powietrza powoduja, e
obrotowy piec w spalarni czgsciowo spala i czeéciowo zgazowuje wsad. W tej czesci pracy ciekawe s
informacje na temat powstajacych odpadéw przemystowych, odpaddw niebezpiecznych i odpaddw
zakaZnych. Roczna ilo$¢ odpadow przemystowych jest bardzo duza, bo wynosi 115 min ton, ale
wiekszo$¢ jest odzyskiwana bad? skiadowana. Niebezpieczne odpady przemystowe stanowig tytko
niewielka czeé¢ tego wielkiego strumienia odpadéw, i co wazne, nie wszystkie musza by¢ spalane.
Inaczej jest z odpadami medycznymi, ktérych roczny strumiesi wynosi ponize] 50 tys. ton rocznie i ktore
musza by¢ przeksztatcane termicznie. Ta czesét pracy zawiera rowniez ciekawy opis urzadzen i procedur
unieszkodliwiania odpadéw. Doktorantka zebrata je podczas wizyt studyjnych i stazu w dwoch
spalarniach odpadéw niebezpiecznych. Pierwsza spalarnia odpadéw medycznych z Katowic ma
wydajnos¢ 350kg/godz. Ze wzgledow prawnych worki, w ktérych sa odpady medyczne nie s3 otwierane
i diatego rodzaj odpaddw okredlany jest na podstawie deklaracji dostawcy. Duzo wieksza instalacja
spalania odpadéw niebezpiecznych w Dabrowie Gorniczej ma wydajno$é 2000 kg odpaddw/godzing.
Poniewa? piec jest przystosowany do unieszkodliwiania odpadéw w postaci statej, ptynnej i gazowej
konieczne okazato sie opracowanie procedur spalania. Prébki odpadéw analizuje sig pod katem
zawartoéci wybranych zwigzkow chemicznych a takie przez okreélenie temperatury zaptonu i pH.
Dopiero na tej podstawie podejmowana jest decyzja o niszczeniu odpadow i procedurze niszczenia.
Poniewa? zasadniczym przedmiotem badan przemystowych byta instalacja w Katowicach zostafa ona
w pracy szczeg6towo opisana. Pierwszym etapem technologii spalania jest zatadunek odpadu do
komory pieca, ktéra wyposazona jest w palnik gazowy wspierajgcy spalanie | utrzymujacy wiasciwg
temperature. Na koricu komory jest wylot produktéw gazowych i stalych —w postaci leja spustowego.
Gazy ptyna dalej do komory dopalania, gdzie gazy 53 dopalane. Zapewnia to dodatkowy palnik gazowy.
Taka budowa dodatkowej komory ma zapewni¢ wymagang temperature i czas przebywania spalin. Piec
dziata w warunkach podciénienia, co zabezpiecza przed wyplywem gazéw na zewnatrz instalacji.

Rozdziat 5 jest pierwsza, czysto badawcza czeécig doktoratu zawierajacy opisi analize wynikow
ruchu ztoza w piecu obrotowym. Na poczatku Doktorantka przeprowadzita opis ruch zfoza w bebnie
pieca obrotowego i wprowadzita wielkoéci charakterystyczne. Podstawowym parametrem w tego typu
badaniach jest czas przebywania probki. Korzystajac z metody rozkiadu czasu przebywania wyznacza
sie wartoéé $rednia, wariancjg i liczbe Pecleta. Dalej Autorka przedstawia typy ruchu zioZa w bebnie
obrotowym w funkgji liczby Frouda. podrozdziat o czasie przebywania czastek rozpoczyna sig od
definicji funkcji rozktadu gestosci prawdopodobieristwa czasu przebywania czastek E(t} i jej
dystrybuanty F(t). Przy okazji pokazuje rozktad E{t) w przypadkach najbardziej typowych: idealnie
wymieszanego, tiokowego i przeptywu nieidealnego.

Eksperymentaine badania ruchu czastek w laboratoryjnym bebnie obrotowy mialy na celu
wyznaczeniu charakterystyk tego zjawiska. W badaniach zastosowano kolorowe wskazniki, ktére
wprowadzano do begbna w zadanym czasie. Poniewaz wskazniki od pozostatego wsadu rdinig sig
jedynie kolorem dlatego zaklada sig, e ich zachowanie jest identyczne i stad identyczne 53 predkosci
ruchu i czas przebywania czastek w cylindrze. Badania przeprowadzono dla 5 roznych materiatow
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wsadowych i kilku wariantéw pracy bebna. Projekt bebna laboratoryjnego wykonano tak, aby
wystepowato podobiernistwo geometryczne do instalacji przemystowej w Katowicach. Jako parametr
geometryczny wybrano stosunek dtugosci bebna do jego $rednicy, ktory w przypadku instalacji
przemystowej wynosit 3,17 a dla bebna laboratoryjnego byt nieco wiekszy i wynosit 4,21, Liczba Frouda
okreélajaca stosunek sity odsrodkowej do sity grawitacji w przypadku bebna przemystowego wynosita
'1,5x10%, a dla urzadzenia laboratoryjnego byta w zakresie od 10 do 5x10. W obu przypadkach
oznacza to prace w trybie toczenia, ktéry daje dobre warunki mieszania. Podobierstwu instalacji
laboratoryjnej stuzyto pokrycie wnetrza bgbna laboratoryjnego warstwa szorstkiego materiatu.

Materiatem transportowanym byly $cinki drzewne, pellet, kora drzewna, keramzyt oraz
mieszanka kory i keramzytu. W tak przygotowanym stanowisku i dla w/w materiatéw wykonano szereg
wielowariantowych préb przy zmiennych parametrach predkosci obrotowej cylindra i kata nachylenia
do podioza. Stopien wypetnienia cylindra obrotowego wynosit okoto 15%. lloé¢ znacznika w stosunku
do catoécl strumienia materialu wynosi réwniez 15%. Same badania polegaty na wprowadzeniu
materiatu i znacznika oraz na ich pomiarze na wyjéciu w funkcji czasu.

Badania laboratoryjne prowadzono w ,Zmnym” cylindrze obrotowym, w temperaturze
pokojowej. Cata analiza uzyskanych wynikéw bazuje na zatozonej postacl funkcji Gaussa rozkfadu
gestosci prawdopodobieristwa czasu przebywania, ktdrej parametrami s3 predko$éé unoszenia czgstek
u, dtugo$é cylindra obrotowego L i wspotczynnik dyspersji mieszania D. Warto bytoby sprébowac
wyjasnié przyjecie whasnie takiej funkeji dla opisu czasu przebywania, czy wynika to z badan
literaturowych, czy moze wiasnych doéwiadczeri?  Przeksztatcona  funkcja  ggstosc
prawdopodobienstwa z bezwymiarowym parametrem @ staje sig zalezna od liczby Pecleta okreslajgcei
stosunek strumienia konwekcyjnego do strumienia dyspersyjnego. W tym miejscu chciatbym zadaé
pytanie jak zdefiniowany jest parametr ® iczy ma on jakie$ znaczenie fizyczne?

Metoda analizy pomiaréw zostata opisana niezbyt jasno. Nalezatoby sie spodziewac dobrze
okre$lonej procedury wykreslania krzywej rozktadu gestoéci prawdopodobieristwa. Czytelnik moze
mie¢ problem ze zrozumieniem co wchodzi do programu i jakie doktadnie parametry sg mierzone.
Warto byloby takze opisa¢ jak podawano znaczniki, czy byt to zasyp jednorazowy i jak diugo trwaf? W
jaki sposdb okreslona byta chwila t=07?

Wybér uzyskanych wynikéw i ich omowienie znajduje sie w podrozdziale 5.5. Dane pomiarowe
stanowity podstawe do wyznaczenia parametréw ruchu ztoza. Doktorantka odnotowuje najwazniejsze
tendencje wérdd ktérych predkosé obrotowa wplywa najbardziej na czas przebywania materiatu w
cylindrze obrotowym. Wplyw predkoici obrotowej jest wigkszy, niZ kata pochylenia cylindra.
Najkrotszy czas przebywania zanotowano w wariancie z predkoscig obrotowa wynoszaca 2 obr/min
oraz przy kacie pochylenia cylindra do podtoza — 2 stopnie. Najwolniejszy ruch ztoa i najdiuzszy czas
rezydencji wsadu wystapit przy najnizszej predkosci obrotowej i najmniejszym kacie nachylenia
cylindra. Innym wnioskiem wynikajacym z badan jest zblizony charakter obu krzywych {1° i 2°
nachylenia) rozktadu gestosci prawdopodobieristwa wariantu z mniejsza predkoscig obrotowa.
Wieksza predkoéé obrotowa skutkowata duza zmiang ksztattu funkcji E(@). Biorac pod uwage jako
parametr predkos¢ obrotowq, ktdra wystepowata w dwdch wartosciach ~ 1 lub 2 obr/min — mozna
spostrzec, ze przy warunku 1 obr/min przebywanie wszystkich materiatow w cylindrze obrotowym
charakteryzowato sie wigkszg réwnomiernoécia w czasie —wykres funkcji rozktadu Jwyptaszczony”. Nie
miat na to wplywu kat pochylenia pieca.

W rozdziale 6 poruszono zupetnie inne zagadnienie, mianowicie wielocelowg optymalizacje
sktadu spalanego materialu w piecu obrotowym. Dokiorantka przedstawita podstawowe
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uwarunkowania pracy instalacji spalania odpadow niebezpiecznych. Naleig do nich stan techniczny
pieca a szczegdlnie wymuréwki komory spalania, emisja gazdw i efektywnos¢ ekonomiczna. Kazdy z
tych czynnikéw zwigzany jest z parametrami chemicznymi odpadéw. Zagrozenia wynikajace z
“niewtaéciwego doboru materiatu wsadowego moga sie przejawiaé czasowg, ponad dopuszczalng
granice emisje gazéw, mogg polega¢ na zatrzymaniu ruchu odpadéw w piecu i awarii pieca. Powyisze
zagrozenia wynikajg z przekroczenia najwazniejszych parametréw materiatu wsadowego, czyli
wartoéci opalowe], sktadu pierwiastkowego a szczegblnie chloru oraz pozostatych halogenkéw,
sawartoéci soli zasadowych, skrajnych wartosci pH, fatwopalnosci. W pracy zaproponowano
interesujacy pomyst redukeji w/w zagroze poprzez dobdr optymaine] mieszanki odpaddéw
podawanych do pieca obrotowego. W tym celu opracowano program obliczeniowy, ktory opiera sie
na poszukiwaniu minimum funkcji celu zdefiniowanej jako sume réznic kwadratow wybranych
parametréw. Funkcja celu zalezy od n-zmiennych, czyli sktadnikéw wchodzacych w sktad mieszanki.
Poszukiwane jest minimum funkcji ze wzgledu na udziat poszczegdlnych skiadnikéw. Funkcja osiaga
wartoéé zero, gdy wszystkie $rednie poszczegdlnych parametréw s réwne warto$ciom wzorcowym.
Do poszukiwania minimum funkeji celu Doktorantka zastosowata algorytm mréwkowy — jeden z
algorytméw sztucznej inteligencji. Algorytm zostat dostosowany do potrzeb spalarni odpadéw, ktore
dysponujg zbiorem odpadow © réznych parametrach. Program dobiera masy poszczegdlnych
elementéw zbioru odpadéw tak, aby wynikowa mieszanka miata wartosci najblizsze wzorcowym.
szukanie minimum funkcji celu to whaénie dziatanie algorytmu mréwek. Algorytm zostat przez
Doktorantke stosunkowo szczegdfowo opisany. Duio miejsca poéwigcono realizacji procedury
optymalizacji za pomocg programu na co sktada sie etap wczytywania danych o odpadach, selekcja
odpadéw wchodzacych w sktad mieszanki, dobér mieszanki i ich mas pod katem wybranych
parametréw. Program posiada mozliwosci doboru kolejnych mieszanek. Zagadnienie jest rzeczywiscie
niezwykle istotne a narzedzie wydaje sig by¢ bardzo obiecujgce. Szkoda jednak, ze brakuje przykfadéw
i bardziej szczegétowego opisu dochodzenia do rozwigzania optymalnego.
W rozdziale 7 Doktorantka przeprowadzita modelowanie numeryczne odpaddéw statych za
pomocg Ansysa w potaczeniu z wiasnymi obliczeniami emisji gazow pirolitycznych w ziozu. Poniewai
zrédtem energii sg gorace gazy w gornej czeéci komory obrotowej piroliza zalezy od procesu transportu
energii od gazu do ztoza odpadéw. Stad wynika znaczenie przewodzenia ciepta w ztozu dla okreslenia
przebiegu pirolizy. Na podstawie literatury w piecu obrotowym wydzielono trzy strefy o rdinej
charakterystyce: suszenia, pirolizy i spalania. Korzystajac z pomiaréw obejmujgcych temperaturg
gazéw oraz grubo$¢ warstwy zioza od paddw, na podstawie analizy wymiany cie pta w ziozu omywanym
gazem okreslono rozktad temperatur i wspéiczynniki przewodzenia ciepta w zlozu. Nastepnie pani A.
Wajda podjeta sig zagadnienia modelowania spalania i przeptywu fazy gazowej w catej instalacji
spalania odpaddéw niebezpiecznych wraz 2 piecem obrotowym i komorg dopalania. Bardzo ciekawy,
ale nie do korica jasno opisany jest sposéb uwzglgdnienia emisji gazow pirolitycznych w programie
Ansys Fluent. Obliczenia tym programem bazuja na kilku zatozeniach, z ktérych najwazniejsze 1o emisja
gazdw z odpaddw jako warunek zewngtrzny, warunki wlotowe gazéw wynikajace z parametréw pracy
palnika i warunki brzegowe przyjgte na podstawie parametrow otoczenia. Przyjete zatozenie o braku
ruchu pieca obrotowego w przypadku modelowania zjawisk w gazach Jest zrozumiate. Geometria jest
odzwierciedleniem spalarni odpadéw niebezpiecznych. Do obliczeri zastosowano standardowy mode!
przeptywu gazéw z modelem turbulencji k-€. Istotnym elementem opisu zjawiska przeptywu i spalania
jest uwzglednienie promieniowania z wykorzystaniem modelu DO oraz reakcje chemiczne, W tym
drugim przypadku zastosowano modelowanie reakeji chemicznych za pomoca Finite Rate Dissipation.
Wyniki obliczeti przedstawiono na wykresach rozkiadu temperatury, predkosci i gestosci w przekroju
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pionowym. Temperatura w komorze spalania w obszarze wplywu palnika jest wysoka — powyiej
1000°C, natomiast jej dno zajmowane przez osady jest zimne. Wysoka temperatura panuje rowniez w
komorze posredniczacej, natomiast w komorze dopalania jest zdecydowanie nizsza i niejednorodna.
Koncentracja CO jest wysoka w koricowej czeéci komory obrotowej, co Swiadczy o spalaniu
podstechiometrycznym. Drugl palnik umieszczony w komorze posredniczace] stuzy catkowitemu
dopaleniu gazéw. W koricowe] czeéci tego rozdziatu poréwnano wyniki obliczert temperatury z
wynikami jej pomiaréw. Okazato sig, Ze rzeczywiste temperatury réznig sie od obliczonych tylko o 20°C
w komorze dopalania i 0 150°C za piecem obrotowym, co jest akceptowalnym poziomem zgodno5ci.
W celu weryfikacji warunk6w pracy przetestowani jeszcze trzy warianty obliczen spalania gazéw, w
ktorych zmieniano wydajno$¢ palnika i powietrza. Te wyniki obliczei wskazujg na mozliwosc
zmniejszenia mocy palnika i ograniczenie kosztéw przy utrzymaniu warunkow spalania odpadéw
niebezpiecznych.

Uwagi ogdlne

Czytajac doktorat pani Agaty Wajdy miatem, by¢ moze mylne, wrazenie pospiechu z jakim
redagowana byta praca. Drugie odczucie zwigzane z lekturg to brak porzadku i dbatosci o czytelnika.
Te moje wrazenia powstaly po lekturze, ktdra nie byta tatwa, bo w pracy jest stosunkowo duzo pomytek
i drobnych btedéw. Sporo jest takze zdari o nietypowym szyku wyrazéw. Niska jest jakos¢ wigkszosci
rysunkdw, ktére sa stabo czytelne i niewyraZne. inng cechg doktoratu jest luzne powigzanie kolejnych
czesci pracy (podrozdziatéw) — gdzie np. jest szczegotowy opis algorytmu a po nim same wykresy bez
wyjaénieni i odniesieri do poprzedniej czedci. Zbyt stabo, zbyt mato wyraznie okredla sie szczegdtowe
cele bada a péiniej dosyé pobieznie przedstawiane sg wyniki jakie uzyskano.

Z drugiej strony praca A, Wajdy zawiera i rozwigzuje wazne problemy naukowe, majgce istotne
podstawy techniczne i zastosowanie praktyczne. Warto wigc wymieni¢ przedstawienie sposobu
optymalizacji sktadu odpadéw niebezpiecznych wykorzystujacego algorytm sztucznej inteligencji, w
ktorym jako kryterium zastosowano udzialy wybranych zwigzkéw chemicznych i wartosé opatows.
Nowoczesna metoda zostala wykorzystana do prostej, zdawatoby sig, czynnosci jakg jest
przygotowanie paliwa. W efekcie uzyskuj sig mieszankg, ktora najlepiej spetnia wielowymiarowe
wymagania procesu spalania odpadéw. Réwniei zagadnienie optymalizowania parametrow
przeptywowych fazy statej w cylindrze obrotowym jest oryginalnie postawione i rozwigzywane,
Nowoczesny i rozbudowany jest takze sposdb modelowania gazéw w instalacji spalania odpaddw, bo
wykorzystuje rézne narzgdzia — wiasne i komercyjne. Jest to przyktad twdrczego wykorzystania
zaawansowanych programéw obliczeniowych poprzez dodanie whasnych rozwigzan. Patrzac na to
wszystko troche zal, ze tak ciekawe problemy i wykonane badania nie zostaty odpowiednio opisane.



Uwagi szczegétowe i pytania

Rozdziat 5 opisuje ruch czastek w zaleznoéci od réznych parametrdw. Nie pojawia si¢ tam
kwestia wielkoéci czastki, stad mam pytanie, czy stosunek wielkosci czastki srednicy do srednicy
cylindra moze mie¢ wplyw na czas przebywania czastek w bgbnie? Czy wiadomo jakiej wielkosci byt
materiat wrzucany do cylindra obrotowego. Interesujgce jak Doktorantka wyobraza sochie ruch
drobnego piasku a jak duzych, kilkucentymetrowych czastki?

W $wietle przeprowadzonych badah ciekawym zagadnieniem jest rodzaj materiatu -
wspétczynnik tarcia wewngtrznego materiatu, czy przeprowadzono analize tego parametru? W
badaniach wnetrze cylindra zostato pokryte materiatern ziarnistym. Jak ziarnistosé/nier6wnos¢
powierzchni $cian wplywa na ruch zfoZa, czego mozna spodziewa¢ sie po gruboziarnistej powierzchni
a czego po gladkich sciankach?

W lekturze czeéci rozdziatu 5 duzy kiopot sprawia opis analizy czaséw przebywania czastek,
ktory z jednej strony jest nawet dosy¢ objetosciowy, z drugiej strony trudno z niego wywnioskowaé jak
Autorka obrabiata wyniki pomiaréw. Przydatby sie uporzadkowany opis procedury wyznaczania
parametr6éw funkeji gestosci prawdopodobieristwa czasu przebywania.

Wielka szkoda, ze w pracy nie przedstawiono wykreséw wynikéw pomiarow czasu
przebywania dla przeprowadzonych badan, dla wybranych materiatdw i réznych wariantdw pracy.
Wyniki pomiaréw Autorka pokazata w tabeli 5.5 jedynie dia jednego wariantu przeptywu keramzytu.
Takie nieprzetworzone dane majg duzg warto$¢, bo pokazujy zlozonos¢ zjawiska a przeciez
Doktorantka wykonata wiele pracy, pokazujac jedynie jej czgsc.

Cickawe, co jest podstawa do sformufowania znajdujacego sig na stronie 62, ze czas
przebywania zalezy od gestosci materiatuy, kata naturalnego... Trudno byto mi znaleZ¢ informacje na
podstawie, ktérych sformutowano takg tezg.

W tej czedci pracy wystepuja pomytki w oznaczeniu rysunkow na stronie 57. W rzeczywistosci
zestawienie 4 réznych wariantéw badan znajduje sie na rysunku 5.8 a nie 5.7 jak podano w tekécie.
Zestawienie 3 réznych materiatow znajduje sie na rysunku 5.10 a nie 5.8 jak jest w pracy.

Rozdziat 6, ktory zawiera bardzo ciekawa propozycje optymalizacji sktadu wsadu jest ubogi w
przyklady dziatania programu. Szkoda, Ze nie przedstawiono $ciezki dochodzenia do wyniku
optymalnego - byloby to bardzo pouczajace. Jednak najbardziej brakuje przykiadow
zoptymalizowanego skiadu odpaddéw. Bardzo prosze o przedstawienie uzyskanych wynikow.

Mam tez uwagi dotyczace rozdziatu 7. Na stronie 90, na podstawie literatury, Autorka dokonata
podziatu pieca obrotowego na 3 strefy i szczegtowego podziatu tych stref, gdzie 1/7 to suszenie, 1/7
odgazowanie a 5/7 zgazowanie i spalanie. Od czego zalezy ten podzial, czy od parametréw pieca { np.
dfugosci) , czy od parametréw materiatu wsadowego?

W paru przypadkach utatwieniem lektury bylyby odpowiednie rysunki. Na stronie 96 znajduje
sie wzér (7.14), ktdry nie jest dobrze opisany. Co oznaczajg wszystkie zmienne tam wystgpujace. W
takim przypadku najlepiej bytoby zamiesci¢ rysunek z oznaczeniami. Na stronie 99 w Tablicy 7.6
znajduja sie parametry takie jak Tw2,1; Tw2,2, Tw2,3 co one oznaczajg? Tutaj tez przydatby sig rysunek.

Na stronie 101 Doktorantka pisze ,.. w modelowaniu fazy gazowej przyjeto wyniki badan
odgazowania jako procesu z dominujacym produktem gazowym..” . Jak to praktycznie zostato
zrealizowane? Nieco dalej pisze ,model fazy gazowej ujmujacy uwalnianie produktéw gazowy w
podrozdziale 7.4.” — prosze o wskazanie tego miejsca.

Mam tez pytanie, czy na podstawie obliczefi i rysunkéw 7.917.10 mozna bytoby odpowiedziet,
czy spaliny spetniajg warunek utrzymania odpowiedniej temperatury ( 850°C albo 1100°C) przez 2 sek,
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ktéry okreslony jest w odpowiednich rozporzadzeniach ministerialnych dotyczacych spalania
odpadow?
Na koricu recenzji zamiescifem niektdre zauwazone pomyiki i btedy.

Podsumowanie

Podsumowujgc stwierdzam, ze praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Agate Wajde ma
charakter naukowy i jest oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego problemu. W przedstawionej
pracy Autorka wykazata sie umiejetnosciami eksperymentalnymi i wiedza w dziedzinie piecéw
obrotowych, a takze analizg uzyskanych wynikéw. Wedtug mojej oceny przedstawiona praca speinia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym.
Biorgc powyisze wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz, Agaty Wajdy i dopuszczenie jej
do publicznej obrony.
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Lista niektérych uwag redakcyjnych:

Gramatyka zdania zaczynajacego sie od ,,Zakres wydajnosci pieca..” na str. 15
Str 16 powinno byé odsiarczania zamiast odsiarzcznia

Str. 17 zbaedne stowo metody

Str. 22 Szyk w ostatnim zdaniu

Str. 23 Szyk w pierwszym zdaniu

Str. 27 Powinno byé w stanie zamiast stanie

Str. 28 Gramatyka i szyk zdania , O ile jednak ..”

Str. 31 Powinno by¢é W wyniku .. zamiast wyniku
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