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1. Podstawa opracowania recenzji

Ocena pracy doktorskiej zostala wykonana na podstawie uchwaly nr 103/2023 Rady
Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej z dnia 19 wrzesnia 2023,
w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcej Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Pani

prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej.

2. Przedmiot i ogélna charakterystyka pracy doktorskiej

Praca jest napisana w jezyku polskim. liczy 130 stron i zostata przygotowana w klasycznym
ukiadzie. Skiada sig ze spisu tresci, wprowadzenia, 4 rozdzialdw, w ktorych przedstawiono
przeglad literaturowy, tezy, celu i zakresu pracy oraz badan wiasnych opisanych w 3 kolejnych
rozdziatach., podsumowania i wnioskéw. Na koncu rozprawy znajduje si¢ spis literatury,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz 6 zalacznikéw stanowiacych uzupelnienie

pracy doktorskiej, z algorytmem i programem, ktéry wykorzystano do realizacji badan.




3. Ocena doboru tematyki pracy

Pierwsze préby praktycznego wykorzystania dzwieku emitowanego przez piec

i podjeto w latach 90-tych ubieglego wieku. Wowcezas
dzwig  byly reiest OWana.aagmacnciofonic, a nastepnie przetwarzane na sygnat analogowy
i cyfrowy. Obecny stan techniki tumozliwia doktadniejsze i szersze zastosowanie i analizowanie
sygnatéw dzwigkowych. W konsekwencji pozwala to na monitorowanie pracy pieca i szybkie
reagowanie na zmiany zachodzace podczas procesu wytapiania. Zwazywszy na wazny aspekt
ekonomiczny polegajacy na ograniczeniu zuzycia energii podczas procesu topienia wsadu
w piecu elektrycznym oraz stosowanie tzw. dhugich tukéw i dodatkn materialow spieniajgeych,
ktore efektywnie zmniejszg negatywne dzialanie promieniowania na wylozenie ogniotrwale,
podjety przez Doktoranta temat jest jak najbardziej uzasadniony. Stosowane dotychczas metody
wyznaczania wiasciwego momentu wprowadzania materiatu spieniajacego do lukowego pieca
elektrycznego sg mato precyzyjne itrudne do realizacji glownie ze wzgledu na dynamike
zjawisk zachodzgcych podczas topienia zlomu. Trudnoscei te sklonily Doktoranta do podjecia
proby wykorzystania zmian poziomu dZwigku emitowanego przez tuk elektryczny oraz wahan
poboru mocy czynnej do okreslenia optymalnego momentu wprowadzania materialu
spieniajgcego zuzel. Na tej podstawie Doktorant sformutowatl tezg:

.. Poziom d#wicku emitowany przez pracujgcy tuk elekiryczny, zmienia si¢ wraz z zachodzqgeymi
w nim procesami roztapiania wsadu i jest obiektywnym sygnalem umoiliwiajgcym identyﬁka(;jg
tego procestw czasie rzeczywistym. W polgezeniu ze standardowo rejestrowanymi przez system
sterowania biegiem pieca wahaniami poboru mocy czynnej stanowi obiektywne | uniwersalne
Zrédlo informacji wmozliwiajgeej wyznaczenie momentu wprowadzania spieniacza bez wzgledu
na typ pieca i parametry wykorzystywanego wsadu ”.

Do realizacji postawionej tezy okre$lit nastepujacy cel: wyznaczenie wartosci poziomu
dzwi¢ku emitowanego przez tuk elektryczny it wahan poboru mocy czynnej przy ktérych mozna
rozpoczgé podawanie materialu spieniajacego zuzel. Do realizacji celu i udowodnienia
postawionej tezy Doktorant ustalil zakres prac sktadajacy si¢ z 9 punktow, z ktorych wszystkie
zrealizowal 1 przedstawit w rozprawie.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant w trakcie realizacji badan wykazat sie umiejetnosciami
praktycznymi, duzg wiedza w zakresie planowania pomiaréw i statystycznego opracowania
wynikow. Podsumowujac stwierdzam, ze tematyka pracy jest aktualna, teza i cele pracy zostaly
sformulowane prawidlowo, a tres¢ i obszar badan prezentowanych w rozprawie jest zgodna

z jej tytutem.



4. Ocena pracy doktorskiej

4.1.0cena aktualnego stanu wiedzy L g

Czgs¢ pracy stanowigca przeglad litcraturowy; obejmuje rozdziaty od 2 do 5.
Do opracowania czesci teoretycznej Doktorant wykorzystal polska 1 zagraniczna literaturg
naukowq, w tym prace wiasne pochodzace Huty Labedy. Dobor literatury jest prawidfowy
iadekwatny do prezentowanego tematu. W rozdziale 2 Doktorant przedstawit budowe
elektrycznego pieca tukowego wraz z ukladem zasilajacym. W kolejnym opisat aktualny stan
techniki wytapiania stali w elektrvcznym piecu tukowym i podawania materiatu spieniajacego
w celu osiggnigcia optymalnych warunkéw pracy pieca, przy jak najnizszych kosztach
eksploatacyjnych. Doktorant przedstawil technologie wytapiania stali ze zlomu stalowego,
scharakteryzowat ztom przeznaczony do produkcji, a nastepnie przedstawit dobér ztomu dla
koszy zatadunkowych. W dalszej kolejnoéci opisat sposob podawania materiatu spieniajgcego
i scharakteryzowal jego wlasciwosci fizykochemiczne biorge pod uwage dwa parametry:
wskaznik i trwalo$é spieniania. Podstawowym czynnikiem powstawania efektu spienianie jest
wydzielanie sie pecherzykow tlenku wegla w wyniku wdmuchiwania wegla i tlenu. Réwnie
waznym parametrem jest skiad chemiczny zuzla piecowego. Doktorant analizujgc wyniki
badan innych autoréw okreslit sktad zuzla przy ktérym osigga sie najnizsze zuzycie energil,
zuzel taki powinien charakteryzowac sie zawartoscia FeO 20-25%. zasadowoscig CaO/SiOa
w przedziale 2-2,2, ustali réwniez optymalny sklad zuzla. Rozdziat 5 stanowi przeglad stanu
wiedzy na temat =zaleznosci pomiedzy di’wi(;kiem emitowanym przez piec oraz
znieksztalceniami harmonicznymi przebiegu napiecia i pradu tuku w odniesieniu do jakosci
spieniania zuzla w oparciu o badania prowadzone w roéznych stalowniach. Wyniki autorow
wskazuja, ze zastosowanie pomiaru dzwieku do sterowania podawaniem spieniacza wymaga
znalezienia odpowiedniej czestotliwosci dzwigku dla ktérej mozliwe byloby opisanie proceséw
zachodzacych w piecu. Ten wniosek jest punktem wyjsciowym do realizacji czgsci badawczej.,

ktora zostata przedstawiona w kolejnych punktach rozprawy.

4.2.0cena metodyki badan
Obiektem badan byt przemystowy elektryczny piec lukowy typu UHP o pojemnosci
70Mg zasilany z transformatora o mocy 48 MVA, wyposazonego w 18 zaczepow. Piec ma
zamontowane trzy palniki gazowo — tlenowe, ktdre moga pracowaé¢ w trybie palnik lub jako
lanca tlenowa oraz dwie lance zamontowane pod palnikami 1 i 3 do wdmuchiwania wegla.
Do realizacji pomiaréw poziomu dzwieku skonstruowano ukfad pomiarowy ztozony z miernika

poziomu dzwigku typu SVAN971. mikrofonu wraz 2z oprzyrzadowaniem oraz




oprogramowaniem pozwalajacym do komunikacji z systemem sterowania pieca. Wytopy
przemystowe byly prowadzone z zastosowaniem ziomu o charakterystyce podanej w pracy przy
pomocy 3 koszy zaladunkowych.

Cz¢s¢ badawczg Doktorant podzielit na cztery etapy. dotyczyly one wyznaczenia
czgstotliwosdei dzwigku, ktéry emituje luk elektryczny oraz czgstotliwosei i wspdlczynnika
poboru mocy czynnej przy ktérych nalezy rozpoczaé podawanie wegla.  Wyniki
eksperymentéw byly rejestrowane, a nastepnie przetwarzane na dane liczbowe, na podstawie
ktorych uzyskano obraz rejestrowanego poziomu dZzwigku i poboru mocy ¢zynnej. Do obrobki
statystycznej wynikow zgromadzonych podezas 50 prob z 25 wytopéw z udziatem 111 IT kosza
zaladunkowego zlomu Doktorant wykorzystal test Shapiro — Wilka. Na tej podstawie okreslil
poziom natezenia dZwigku, przy ktorym nalezy rozpoczaé podawanie wegla. W nastgpnym
etapie Doktorant wyznaczal szerokos¢ przedziatn czasowego do wyznaczania ruchomego
wspoOlczynnik  zmienno$ci mocy czynnej, do tej analizy wykorzystal test Friedmana.
Na podstawie badaf zaprezentowanych w rozdziale 7 i 8 rozprawy Doktorant sformutowat
parametry, ktore wyznaczaly warunki wprowadzania spieniacza, staly si¢ one podstawg
do przeprowadzenia wytopow przemystowych.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze Doktorant konsekwentnie realizowat zalozone cele
i dokonywat wyboru kolejnych krokow badawczych. Biorge pod uwagg zakres prac
wykonanych do realizacji celu i udowodnienia tezy uwazam, ze sposéb prowadzenia
esperymentow byl wlasciwy i bardzo dobrze uzasadniony. Zaproponowane rozwigzanie
problemu badawczego bylo konsekwencja badan przemystowych i analizy statystycznej.
Doktorant wykazal si¢ przy tym krytyeznym podejsciem do uzyskanych rezultatéow,
umiejgtnoscig dokonywania wyboréw i interpretacji wynikow. Najwazniejszym osiggnigciem
pracy jest to, ze otrzymane rozwigzanie jest niezwykle przydatne dla praktycznego rozwigzania

problemu podawania spieniacza i mogloby zosta¢ wdrozone réwniez w innych stalowniach,

5. Uwagi szezegdlowe

Praca jest napisana poprawnie j¢zykowo, rysunki i tablice umieszczone wtekscie sa
czytelne 1 zostaly wykonane z duzg doktadnoscia. W pracy wystepuja liczne bledy edytorskie,
przykladowo:

- str. 5, wiersz od gory, powinno by¢ we wspolczesnym swiecie,

- str. 5, wiersz od gory, powinno by¢ roztapiania,

- str, 6, punkty, powinno by¢ pozapiecowa,

- str. 7, pod rys. 2 powinno by¢ gltownie,



- str. 8, punkt 2.4 na dole strony, powinno by¢ energie,

- Sr. 9, zdanie rozpoczynajace si¢ od ,,Zadaniem diawika...” blad stylistyczny,

- str. 14, pod rys. 10, powinno by¢ w przypadku,

- str. 14, zdanie rozpoczynajace sie od ..Nastawy przeptywow tlenu...” blad stylistyczay,

- str. 16, powinno by¢ w energie,

- str. 17, réwnania reakcji chemicznych, przy ich zapisie nie stosuje si¢ odstepéw miedzy
wspotczynnikiem stechiometrycznym a symbolem pierwiastka lub wzorem chemicznym
zwigzku.

- str. 25, pod wzorem, powinno by¢ pasmie,

- str. 25, wzor T — brak numeracji, wzor Lp powinien mie¢ nr (9),

6. Uwagi do dyskusji
Podczas lektury rozprawy doktorskiej, nasuwaja sie pewne pytania i watpliwosci, ktore
powinny zostaé¢ przedyskutowane i wyjasnione podczas publicznej obrony. Uwagi te maja
charakter dyskusyjny i w zaden sposdb nie obnizajg wartosci pracy. Prosze o odniesienie si¢ do
nastepujacych pytan:
1. Wrozdziale 7 w tabeli 6 podano wyniki analizy chemicznej spieniacza. Jaka metode
badawczg zastosowano do okreslenia sktadu chemicznego materiatu oraz jakie byfo
pochodzenie wegla?
2. W rozdziale 4 Doktorant podaje wpltyw wybranych skiadnikéw zuzia na proces
spieniania, w jaki sposéb bedzie wplywaé zawartosé SiOz na to zjawisko? Z kolei
w rozdziale 7 w tabeli 7 zaprezentowano wyniki analizy zuzla dla 5 préb. Nie podano
metody. ktéra uzyto do okreslenia skladu chemicznego.
3. W rozdziale 8 prezentowane sg arkusze wartodcl poziomu dzwicku przy réznych
czgstotliwosciach. Jakiego programu komputerowego uzyto do obrdbki plikdw
dzwigkowych?
4. Do obrébki statystycznej wynikéw wyznaczenia poziomu dZzwigeku, przy ktdrym
mozna rozpoczac podawanie spieniacza Doktorant wybraf test Shapiro — Wilka. Skad
wynika wybor tej metody a nie innej, np. metody Kolmogorowa — Smirnowa? Ponadto
w pracy nie podano wzoru na test rozkiadu Shapiro — Wilka. Ta sama uwaga dotyczy

zastosowania testu Friedmana.




7. Whniosek koncowy

Przedstawiona de rtecenzji rozprawa doktorska .,Wykorzystanie dZzwicku emitowanego
przez pracujacy piec elektryczny oraz wahan poboru mocy czynnej do wyznaczania
optymalnego momentu rozpoczecia podawania spieniacza do pieca” spelnia Wymagania
stawiane rozprawom doktorskim.

Doktorant ma duza wiedzg interdyscyplinarng z zakresu metalurgii, akustyki, przy realizacji
czedci do$wiadczalne] wykazat sig niezbgdng wiedza i umiejetnoécia prowadzenia badan
w warunkach przemystowych. Uzyskane w pracy rezultaty maja bardzo duzg wartosé
badawcza i aplikacyjng, a przedstawiona do recenzji rozprawa jest samodzielnym
rozwiazaniem zalozonego celu badawczego.

Biorge powyzsze pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Jozefa Schwietza
spetnia wymogi zawarte w Rozporzadzeniu Ministra z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szezegdlowego trybu i warunkdw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z dnia
30 stycznia 2018 r. poz. 261) oraz Ustaw¢ z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo
o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie nicktérych innych ustaw i wnosze o dopuszczenie

pracy do publicznej obrony.

Podpisata: dr hab. inz. Dorota Kalisz, prof. AGH

* Wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osdb fizycznych na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 1., poz. 1764)





