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1. Podstawa opracowania recenzji
Pismo Dziekana Wydzialu Mechanicznego Akademii Morskiej w Szczecinie Pana dr hab.
inz. Zbigniewa Matuszaka, prof. AMS w Szczecinie nr DM/10/2020 z dnia 6 lutego 2020 r.

2. Charakterystyka ogélna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 192 strony druku komputerowego,
wraz ze spisem literatury i zatacznikami. Spis literatury zwiera tacznie 214 pozycji, w tym
jedng prace autorska i 8 wspotautorskich Doktoranta. 28 pozycji stanowia internetowe Zrodla
wiedzy, 26 pozycji poradniki i instrukcje producentéw, 14 pozycji normy i 26 pozycji
przepisy réznych konwencji, unijne oraz krajowe.

Integralng cze$cig pracy jest 5 zalgcznikow liczacych razem 41 stron. Zalaczniki
zawieraja tabele dokumentujace dane i wyniki badan.

Rozprawa podzielona jest na 6 rozdziatow merytorycznych. Osobne rozdziaty stanowig
wstep oraz podsumowanie wraz z wnioskami koncowymi. Materialy ilustracyjne, wykresy
oraz tabele z wynikami badah zamieszczone w pracy, w wigkszo§ci w sposob poprawny,
przedstawiaja studia Doktoranta, ktore dotycza zagadnien zwigzanych z badaniem sygnatu
cieplno- przeptywowego oraz sygnalu emisji szkodliwych produktéw spalania paliwa
w Kotle.

Praca napisana jest w miar¢ poprawnym j¢zykiem, jednak nie zawsze precyzyjnym.

Autor nie ustrzegt si¢ drobnych bledow stylistycznych, tak zwanych ,literéwek” oraz



zbednych opiséw i podawania mato istotnych informacji. Uktad pracy nie budzi istotnych
zastrzezen. Chociaz pewnym mankamentem pracy jest odlegte sformutowanie celu bo dopiero
na str. 58 oraz brak tezy. Jest natomiast jasno sformutowany problem badawczy. Zasadniczo
stosowane sg, poza jednym przypadkiem (ci$nienie podawano w wielu miejscach w barach),
jednostki uktadu SI. Pewien niedosyt stanowi przeglad literatury, ktory powinien zawieraé
analize dokonan innych badaczy z zakresu problematyki pracy oraz metodyki badan, a takze
przedstawiona selekcja literatury uznanej przez Doktoranta za najwazniejszg w zakresie
modelowania oraz cksploatacji czy tez dotyczacej projektowania, budowy i utrzymania

kotlow. Szata graficzna jest staranna, a terminologia w wigkszosci poprawna.

3. Ocena podjetego tematu

Wspotczesne sitownie okretowe wytwarzajace energie mechaniczng na potrzeby napedu
gléwnego, energie elektryczng i ciepto, zdominowane sa przez silniki spalinowe oraz kotty.
Podstawowym rodzajem stosowanego paliwa sa nadal ropopochodne paliwa ciekle — gtdéwnie
olej opatowy. Spalanie tych paliw w silnikach a takze w pomocniczych kottach opalanych
wiaze si¢ jednak ze znaczng emisjg toksycznych produktéw spalania. W przypadku silnikéw
okretowych poczyniono znaczne postepy w ograniczaniu tej emisji do atmosfery np. poprzez
sterowanie procesem spalania lub instalowanie reaktorow katalitycznych. Wprowadzono
takze obowigzek stosowania na statkach paliw o niskiej zawartosci siarki a takze okre$lania
projektowego wskaznika efektywno$ci energetycznej (EEDI) dla nowych statkéw lub
nieobowigzkowo, eksploatacyjnego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEOI) dla
wszystkich statkow, stuzace ograniczeniu emisji CO2. Wymagania te objety tym samym
rowniez kotly opalane, ktorych stan techniczny 1 jakos¢ eksploatacji majg wplyw na
osiggnigcie korzystnych wartosci wspomnianych wskaznikow. Ta nowa sytuacja powinna
mie¢ odzwierciedlenie w stosowanym modelu ich eksploatacji.

Dlatego uwazam, ze podjety temat rozprawy polegajacy na opracowaniu modelu
bezpiecznej eksploatacji okretowych pomocniczych kottéw opalanych opartej na wiarygodnej
ocenie stanu technicznego z rownoczesnym spetnieniem aktualnych wymagan ochrony
srodowiska morskiego 1 dazeniem do uzyskania mozliwie najwigkszej efektywnosci

energetycznej, uwazam za aktualny.

4. Analiza i ocena merytoryczna pracy
Analizujagc zawarto§¢ merytoryczng pracy mozna wyrozni¢ nastepujagce elementy

dysertacyjne:



— analize problemu badawczego,

— opracowanie modelu eksploatacji okretowych pomocniczych kottow opalanych ,

— badania eksperymentalne i analize wynikow.

Tematyka recenzowanej pracy dotyczy ogolnie bezpieczenstwa eksploatacyjnego
okretowych pomocniczych kottow opalanych. Mozna je osiagnaé dzigki zastosowaniu
odpowiedniego modelu eksploatacji. Doktorant zaproponowal model oparty na wiedzy
teoretycznej, ktory zweryfikowatl pdzniej na obiektach rzeczywistych.

We wprowadzeniu do rozprawy Autor przedstawil zagadnienia poruszane
W poszczegblnych rozdziatach oraz uzasadnit konieczno$¢ przeprowadzenia analizy stanu
eksploatacji pomocniczych kottéw opalanych jak i geneze wyboru tematu.

W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawil analize degradacji stanu technicznego
kotlow okretowych, w wyniku procesOw spalania i zanieczyszczania powierzchni grzewczych
a takze omowit wptyw szkodliwych produktow spalania paliw w silnikach i kotlach
okretowych na zanieczyszczanie powietrza. Niestety dane dotyczace emisji sg z poprzedniej
dekady. Scharakteryzowal réwniez wspolczesnie stosowane strategie utrzymania urzadzen
maszynowych i stosowania diagnostyki sygnalow procesu spalania paliwa w kottach.
Przeanalizowat stan eksploatacji kottow oraz zaprezentowat dwa algorytmy podejmowania
decyzji eksploatacyjnych, z ktorych drugi rozszerzony jest o0 wymagania Zatacznika VI do
miedzynarodowej konwencji MARPOL. Analiza literatury dotyczaca problematyki pracy
zamieszczona w tym rozdziale sprowadza si¢ gléwnie do omowienia prac polskich autorow
przy czym pomini¢to w tym niektore wazne dla podjetej tematyki inne polskie czasopisma
naukowe.

Wspoltczesnie stosowane metody utrzymania stanu kottoéw zgodne z obowigzujacymi
przepisami, zaleceniami producentdéw 1 strategia eksploatacji armatoréw, zmierzajaca przede
wszystkim do zmniejszania zuzycia paliwa, jako podstawowego sktadnika kosztow
eksploatacji, Doktorant przedstawit w rozdziale drugim. Podkreslit konieczno$¢ spetnienia
przez okretowe pomocnicze kotly opalane zarowno wymagan bezpieczenstwa, jak i wymagan
w zakresie ochrony $rodowiska morskiego z czym taczy si¢ takze poprawa efektywnosci
energetycznej statkow .

W rozdziale trzecim sformutowano problem badawczy, zidentyfikowano parametry
sygnatow generowanych przez pomocnicze okretowe kotly opalane oraz okreslono cel
i zakres pracy.

Analize matematyczng sygnalow kryterialnych modelu strategii eksploatacji Doktorant

przedstawit w rozdziale 4. Zaproponowat tu 3 modele matematyczne tj. model kryterium



bezpieczenstwa technicznego kotta oparty na parametrach cieplno-przeptywowych, model
kryterium bezpieczenstwa ekologicznego kotta dla sygnatu emisji szkodliwych produktéw

spalania paliwa oraz model kryterium efektywno$ci energetyczne;.

W rozdziale pigtym Doktorant przedstawit analiz¢ przedstawionych wynikéw badan
eksperymentalnych identyfikacji sygnatow parametrow modelu eksploatacji, ktore zostaty
zrealizowane na statkach. W oparciu o te wyniki zweryfikowano parametry modeli
| opracowang  strategic  dynamicznego utrzymania kottdéw. Analiza przebiegow
poszczegbdlnych sygnatow powinna by¢ wedlug mnie bardziej wnikliwa.

W rozdziale széstym dokonano walidacji modelu eksploatacji  okretowego
pomocniczego kotta opalanego, z uwzglednieniem eksploatacyjnego wskaznika efektywnosci
energetycznej EEOI, wykorzystujagc modele matematyczne przedstawione w rozdziale 4.
Doktorant konkluduje, ze opracowany model eksploatacji okretowego opalanego kotla
pomocniczego mozna uzna¢ za spetniajagcy wymagania modelowania w aspekcie zgodnosci
parametréw modelu 1 wynikéw pomiardw.

Rozdzial siodmy pracy zatytulowany ,,Podsumowanie i wnioski koncowe” stanowi
gléwnie syntetyczne streszczenie poszczegoélnych rozdziatéw. Doktorant rozwaza tez
mozliwo$ci wdrozenia proponowanego modelu 1 widzi duze szanse na to w aspekcie ciagtego
wzrostu wymagan w zakresie bezpieczenstwa technicznego 1 ekologicznego statkow.
Stusznie zauwaza, ze wskazane byloby kontynuowanie prac nad przedstawionym modelem
eksploatacji okretowych pomocniczych kottow opalanych m.in. z uwzglednieniem
wprowadzania do zeglugi paliw alternatywnych. Mozna wigc sadzi¢, Ze te zagadnienia beda
przedmiotem dalszych badan Autora. Uwazam, ze okreslone przez autora, cele rozprawy

zostaly osiagnigte.

5. Uwagi szczegolowe
1. W wykazie zastosowanych poje¢ i skrotow Doktorant nazywa MGO niewlasciwie.
Powinno by¢ ,,olej] gazowy”.
2. Na str. 17 doktorant wymienia produkty spalania dzialajace destrukcyjnie na stan
techniczny. Dlaczego pominat sadze?
3. Wydaje sig, ze na str. 19 przywotano niewlasciwa pozycje literatury tj. poz. 173.
4. W tabeli 1.1 przedstawiono juz dosy¢ stare dane, bo wedtug cytowanego zrodta z 2006

roku, za$ wedtug opisu nad tabelg z roku 2010. Co jest prawda?



5. Tabele 1.4 i 1.5 s3 niepotrzebnie umieszczone w pracy tym bardziej, ze mam
zastrzezenia co do uznania wtasnie tych pozycji za najwazniejsze. Wystarczytoby je
umiesci¢ w spisie literatury.

6. Na rys. 4.1 w dekompozycji kotta zabraklo parownika, chyba ,ze jest to kociot
wodny?

7 . Narys. 4.2 brak wyjasnia co to jest £S;j ? Nie ma tez w spisie oznaczen.

8. We wzorze 4.3 niepotrzebnie doktorant wprowadza w mianowniku strumien energii
dostarczony z powietrzem. Przy takim podejsciu, poza strumieniem energii
chemicznej paliwa nalezatoby tez wprowadzi¢ strumien energii dostarczony z ze

strumieniem masy paliwa.

9. Na wykresach w rozdz. 5 doktorant przedstawia ci$nienic w barach zamiast
w paskalach

10. Jaki jest sens przedstawiania wspotczynnika nadmiaru powietrza w momencie kiedy
dysza palnika nie podaje paliwa? (rys. 5.5i1.5.6)

11. Rys. 5.10 korelacja wspoétczynnika nadmiaru powietrza i emisji CO wymaga
wyjasnienia. Gdy nadmiar powietrza ro$nie powinna spada¢ zawarto$¢ CO co zreszta
doktorant potwierdza na str. 94.

12. W wielu miejscach np. tytuly rozdziatow 5.4.1, 5.4.3 itd. Doktorant pomija istotne
stowo ,,eksploatacyjne;j”.

13. Niewlasciwy wniosek z rysunkow 5.27 1 5.28. Wzrost wspotczynnika nadmiaru
powietrza nie zmniejsza emisji CO> lecz jej udzial.

14. Na str. 105 doktorant wyciaga wniosek z rys. 5.34, ze najlepsza eksploatacyjna
efektywnos¢ energetyczng wykazat statek A. Jest to blad. Ten statek ma najwieksza
warto$¢ wskaznika EEOI, a to oznacza najgorszy wynik bo jest najwicksza emisja
COa..

15. W spisie literatury przy stronach internetowych nie podano daty dostepu.

16. Czy doktorant mogiby wyjasni¢ dlaczego jego zdaniem dla potrzeb diagnostyki

najwigksza wartos¢ informatyczng nalezy uznaé parametry emisji CO, NOyx oraz SOx?

6. Podsumowanie i konkluzja

Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrg znajomos$cig tematyki zwigzanej z eksploatacjg
okretowych opalanych kotléow pomocniczych. Zna bardzo dobrze konsekwencje niewlasciwej
eksploatacji kotta i wie jak powinien wyglada¢ model poprawnej eksploatacji. Wykazat si¢

umiejetnoscia  modelowania procesu eksploatacji, przygotowania, przeprowadzenia



eksperymentu jak i odpowiednig analizg uzyskanych wynikéw co0 $wiadczy o Jego
umiejetnosci prowadzenia pacy naukowej.

Zaprezentowane W rozprawie informacje sa oryginalnym dorobkiem naukowym
Doktoranta, a niektore z rezultatdow pracy moga by¢ wykorzystane w praktyce. Na uwage
zastuguje fakt, ze zawarte w rozprawie wyniki zostaly uzyskane w efekcie badan na
rzeczywistych obiektach podczas ich codziennej eksploatacji na statku. Kandydat potrafi
planowa¢ eksperyment i poprawnie zinterpretowa¢ wyniki uzyskane z eksperymentow.
Wymienione niedociggnigcia przedstawione w recenzji pracy nie umniecjszajg jej wartoSci
merytorycznej. Przewaga warto$ci poznawczych i merytorycznych nad niedociggnigciami jest
znaczaca i dlatego recenzowang pracg oceniam pozytywnie.

Bioragc pod uwage powyzsze stwierdzam, ze rozprawa pt.. “Model eksploatacji
okrgtowych pomocniczych kotlow opalanych 7 uwzglednieniem wymagan ochrony
srodowiska morskiego” mgr inz. Krzysztofa Kolwzana spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i w Ustawie z dnia
3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym wnioskuje

0 dopuszczenie jej do publicznej obrony.

dr. hab. inz. Wojciech Zenczak, prof. ZUT



