23 pazdziernika 2023
prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Szczepaniak

RECENZJA
rozprawy doktorskiej

Pana mgr inz. J6zefa Schwietza
zatytulowanej

»Wykorzystanie dZzwieku emitowanego przez pracujacy piec elektryczny oraz wahan poboru mocy
czynnej do wyznaczenia optymalnego momentu rozpoczecia podawania spieniacza do pieca”

Szanowna Pani Przewodniczaca,
Szanowni Panstwo,

ponizsza recenzje opracowatem w oparciu o decyzje nr 103/2023 Rady Dyscypliny Inzynierii Mate-
riatowej Politechniki Slaskiej z dnia 19 wrzesnia 2023, o ktérej zostalem powiadomiony pismem
Pani Prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej, Przewodniczacej Rady, sporzadzonym w dniw 25 wrzes$nia
2023, znak RDIMa.512.7.2023 RM.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. J6zefa Schwietza, przygotowana pod
opieka Promotora, Pana dr hab. inz. Bogdana Panica, profesora Politechniki Slaskiej, liczy 130
stron, wlacznie z literatura (61 pozycji), zalacznikami, spisem tresci i strong tytutlowa. Sklada sie z
10 rozdziatow, logicznie utozonych w sekwencje od ogolnego wprowadzenia do zasad stosowania
lukowego pieca elektrycznego w przetapianiu ztomu stalowego, poprzez rozwazania dotyczace spo-
sobow kontroli tego procesu, wlasng idee takiego sposobu z wykorzystaniem pomiaréw natezenia
dzwieku emitowanego przez piec w powigzaniu ze zmiennoscia poboru energii, opis narzedzi i spo-
sobu badania, do opracowania wynikéw pomiaru, a w konsekwencji zaproponowania oryginalnego
rozwigzania sterowania piecem. W finalnego czeSci rozprawy Autor przedstawia duzy zbiér wyni-
kow pelnoskalowych wytopow z zastosowaniem autorskiego rozwigzania, w zestawieniu z wytopa-
mi metodq dotychczas stosowana, dokumentujacy uzytecznos$¢ zaproponowanej przez Autora idei.

Tlo problemu i cel pracy

Jednym z wazniejszych poje¢ fizykochemicznych jest pojecie uktadu — uktad to wyodrebniona z
otoczenia cze$¢ $wiata. To wyodrebnienie moze by¢ czysto formalne, jak i rzeczywiste, izolujace,
zamykajace lub otwierajace (dla przeptywu materii i energii). Takim ukladem otwartym jest obiekt
badawczy Autora rozprawy, czyli elektryczny piec tukowy (Ferrostal L.abedy). Po wypehieniu zto-
mem i topnikami doprowadzana jest do niego energia poprzez wyladowania tuku elektrycznego i z
uzyciem palnikow gazowych, a po uzyskaniu przez wsad odpowiednich wlasciwosci fizykoche-
micznych takze poprzez palniki (lance) pylowo-weglowe. To drugie dzialanie, poprzez udziat fazy
gazowej, intensyfikuje procesy mieszania i powoduje spienienie zuzla, wazne dla utworzenia fi-
zycznej ,,ostony”, przeciwdzialajacej stratom energii i nadmiernemu zuzyciu elementoéw pieca (czy-
li konstrukcji wyodrebniajacej reagujqce fazy od otoczenia).
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Celem pracy, przedstawionej jako rozprawa doktorska, byto poznanie charakterystyki akustycznej
pieca elektrycznego i jego charakterystyki energetycznej, rozumianej jako wahania poboru elek-
trycznej mocy czynnej, a nastepnie wskazanie sposobu wykorzystania tych danych dla wyboru cza-
su rozpoczecia podawania spieniacza (pylu weglowego w strumieniu tlenowym). Powinno to pro-
wadzi¢ do optymalizacji procesu topienia dzieki ograniczeniu (a moze eliminacji?) arbitralnych de-
Cyzji operatora oraz bardziej zaawansowanemu wykorzystaniu danych o zuzyciu energii elektrycz-
nej.

Chciatbym zwrdci¢ uwage na pewien, nie konca wyartykutlowany, element pracy. Jest nim przejscie
od wskaznikowego (umownie) prowadzenia procesu, modyfikowanego ewentualnie przez operato-
ra, do automatyzacji topienia. Pelna implementacja proponowanego przez Autora rozwigzania usu-
wa, mOwiac obrazowo, przycisk ,,wlacz podawanie spieniacza” z klawiatury sterowni. I chyba o to
Autorowi chodzito.

Uklad i zawartosc¢ pracy

Pochwalam uklad pracy, ktéry, moim zdaniem, stanowi dobre polaczenie klasycznej struktury roz-
prawy doktorskiej z rzeczywistym biegiem badan i ewolucja przemyslen Autora. Praca rozpoczyna
sie oczywiscie wprowadzeniem, zwieztym i merytorycznym, po ktérym omawiane sq w kolejnosci:
konstrukcja pieca elektrycznego, technika wytopu stali w tego typu urzadzeniu, charakterystyka
zuzla, jego rola w procesie i technika spieniania. Omowienie to nie jest prostym opisem urzadzenia
oraz technologii w miejscu prowadzenia prac badawczych. Odczytuje go jako forme przyblizenia
czytelnikowi, w oparciu o wybrane pozycje literaturowe, idei budowy pieca i biegu procesu wyto-
pu, oczywiscie ze szczeg6lnym uwzglednieniem spieniania zuzla. CzeS¢ ta z pewnoScia nie jest
»przegadana”, Autor starat sie by¢ zwieztym, formulowac przekaz w sposéb przemyslany i dobierac¢
informacje tak, aby byla jak najbardziej dla czytelnika uzyteczna. Dowodzi to z pewnoscia facho-
wosci, obycia z instalacja, dobrego zrozumienia procesu i autentycznego starania sie, aby ukazac
najbardziej istotne elementy wlasnej wiedzy [a nie mniej lub lepiej dobrane cytaty z literatury]. Niestety,
nie ma rzeczy idealnych, wiec oczywiscie mam pewne uwagi (dotyczace precyzji sformutowan), na
przykiad:
1) Str. 13: ,W ognisku tuku temperatura osiqga wartos¢ 3873+4573 K”. Proste dodawanie do
3600 i 4300 °C? Taki zapis oznacza zwiekszenie doktadnosci ,,pomiaru”(?) o dwa rzedy...
2) Str. 16: ,,w miare wzrostu napiecia powierzchniowego zuzla, wzrasta udziat fazy gazowej w
objetosci zuzla” Czym rdzni sie zuzel od piany? Czy te pojecia Autor uwaza za wymienne ?
3) Str. 16: ,,wskaznik spieniania ... okresla objetos¢ utworzonej piany”? To jest chyba skrot
myS$lowy? WartosSc¢ tego wskaznika wyrazana bylaby zatem w jednostkach objetosci? Troche
podobnie ma sie rzecz z ,trwatosciq spieniania”, cho¢ w tym przypadku jednostki czasu sg
na miejscu; problem mam natomiast z ustaleniem kiedy piana ,,przestata” utrzymywac sie
(bylby to zatem parametr arbitralny?). Wyobrazam sobie, ze mam podac¢ wartosci liczbowe i
mialbym z tym pewien klopot ...
4) Str. 17: ,,ze wzrostem stezenia tych czqstek wzrasta wskaznik spieniania”. Jakich czastek?
5) Str. 17: ,,zasadowosci zuzla wynoszqcej od 2 do 2,2”. Jaka jest w tym przypadku definicja
zasadowosci zuzla?
6) Str. 18: Rysunki 13, 14 i pozostale: zuzycie energii elektrycznej w kWh/t — na tone czego?
7) Str. 19: Rozdziat 4.1 — rozdziat jest o tym jak podawany jest spieniacz, ale czym jest spie-
niacz dowiadujemy sie dopiero na stronie 21, w rozdziale 4.2. Moze odwrocic¢ kolejnosc?
8) Str. 22/23: Tabele 1, 2 oraz 3. Osobiscie jestem przekonany (sadzac po danych w tabelach 1
i 2), Ze jest to ten sam material, sprzedawany przez rézne podmioty [réznice w tabeli 1 nie spra-
wiaja wrazenia systematycznych, w tabeli 2 réznic po prostu nie ma]. Jaki jest zatem sens podawania
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takiej charakterystyki? W konsekwencji warto$ci przytoczone w tabeli 3 uznalbym chyba za
przypadkowe (?) [moze za wyjatkiem spieniacza SP, o ile faktycznie zawarto$¢ siarki w nim byta tro-
che mniejsza]. Gdybym poszukiwatl korelacji pomiedzy wartosciami z tabeli 3 i wartoSciami z
tabel 1 oraz 2, nie mialbym czego z czym korelowac (szczegolnie w przypadku spieniacza
antracytowego). Moze z nazwa handlowg?

Kolejny rozdziat (piaty) Autor poswiecit zagadnieniu wykorzystania dZwieku generowanego przez
urzadzenia metalurgiczne (w szczegolnosci piece elektryczne) do monitorowania biegu zachodza-
cych w nich proceséw. Rozdziat jest zdecydowanie niezbedny w tej pracy, a jego zawartos¢ uwa-
zam za wywazong w tresci (adekwatng dla potrzeb rozprawy) i, podobnie jak rozdziaty poprzednie,
spojna, konsekwentnie rozwijana, w pewnym sensie uzasadniajacq zdecydowanie sie Autora na po-
miary dZwieku. Faktycznie, po przeczytaniu tego rozdziatlu stwierdzitem, ze taka decyzja byla pew-
ng oczywistoscia. Jednak rowniez i do tego rozdzialu mam uwagi, cho¢ w zakresie merytorycznym
tylko dwie:
9) Str. 31: Informacja ,,Badania przeprowadzono w piecu nr 1 i nr 3” nie ma sensu, gdyz zu-
pelnie nie wiadomo z czym te numery powigzac.
10) Str. 38: ,,miernik poziomu diwieku typu SVAN971, mikrofon typu 7052E z zabudowanym
przedwzmacniaczem”. Zwyczajowo, podajac nazwe sprzetu wymienia sie, oprocz symboliki
i numeracji, producenta (a dawniej takze kraj pochodzenia, cho¢ obecnie jest to czasem
trudne).

W rozdziale 6, a wiec w $rodku pracy, Autor zamiescit jej cel i sformulowat teze rozprawy. Czy
taka lokalizacja jest wlasciwa? Uwazam, Ze jak najbardziej — w koncu elementy te ,,wylaniajg sie” z
poprzedzajacych je rozdziatlow. Poczynajac od rozdziatu 7, Autor przedstawia wyniki wlasnych ba-
dan, sposéb wykonania tych badan, ich dyskusje, wnioski z dyskusji, a co najwazniejsze, procedure
sterowania piecem w oparciu o oryginalny algorytm, implementowany jako oprogramowanie steru-
jace. O ile rozdzialy 8.1, 8.2 oraz 8.3 okresli¢ moge jako bardzo ciekawe (przy czym stopien ,,atrak-
cyjnosci” — jesli moge tak powiedzie¢ — narasta z numeracjg rozdziatu), to rozdziat 8.4 jest dla mnie
po prostu fascynujacy. Przyznam szczerze, iz troche zazdroszcze Autorowi tak wspanialego, z
punktu widzenia chemii i inzynierii, obiektu badawczego, generujacego tak ogromng ilos¢ zrozni-
cowanych sygnatow (informacji), o takich, mowiac wprost, wspaniatych gabarytach. Powracam
jednak do celu postawionego przez Autora. Jak ja rozumiem ten cel? Uwazam, Ze jest nim zastgpie-
nie mniej lub bardziej arbitralnej decyzji operatora pieca przez samodzielna reakcje jednostki steru-
jacej tego urzadzenia, czyli pieca jako takiego, poprzez wilaczenie tej jednostki do oprzyrzadowania
pieca. Nasuwa mi si¢ w tym miejscu analogia z pojazdami autonomicznymi, cho¢ w tym momencie
tylko w odniesieniu do pojedynczej, ale waznej decyzji. Czy ta czeS¢ pracy zostata dobrze napisa-
na? Zdecydowanie tak! Autor by} az ,,do bdlu” szczery, a caly ten fragment przypomina mi upo-
rzadkowany i chronologicznie zredagowany ,,pamietnik” z dziatan prowadzonych przez Autora pra-

cy.

Skorzystam teraz z przyjetej przez Autora bardzo ,,otwartej” prezentacji wynikéw badan i ich dys-
kusji, i pozwole sobie na kilka uwag oraz komentarzy. Jednak bardzo prosze czytelnikow niniejszej
recenzji nie traktowac ich jako zarzuty — z mojego punktu widzenia jest to forma ,,rozmowy” z Au-
torem o jego spojrzeniu na problem sterowania piecem jako obiektem, przekazanie jak ,,odbieram”
jego przemyslenia i dane ktore zamiescil, jak widze ewentualny rozwoj jego pracy. Oczywiscie do-
}aczam réwniez pare uwag o charakterze nieco technicznym. I tak:
11) Str. 47: Czy w oparciu o dane w tabeli 7 mozna obliczy¢ (i zamieSci¢ w dodatkowej kolum-
nie) wskaznik zasadowosci zuzla?
12) Str. 48: ,,Przy pomocy specjalistycznego oprogramowania przeprowadzono obrobke plikow
dzwiekowych” — jakie to oprogramowanie, kto jest tworcg tego oprogramowania?
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13) Str.

a)
b)

d)

14) Str.
a)

b)

16) Str.

48-52 (rozdziat 8.1):

Czy wytop Al to wytop 1, a A2 to 2?

W tabelach 9-12 przedstawione zostaly dane tylko dla dwoch wytopow. Zgaduje, ze w
tym momencie Autorowi chodzito o identyfikacje skoku w poziomie dZzwieku w chwili
uruchomienia tuku elektrycznego. Dlaczego jednak danych z tych wytopow nie wlaczo-
no do zestawu tabel 13-16? Chyba mogly by¢ potraktowane identycznie? A co z podzia-
tem na kosz IT i IIT (w tabelach 13-16)?

Rysunki 52-55. Zawierajq dane z odpowiednich tabel. Generalnie moglyby by¢ zastgpio-
ne wyroznieniami/kolorami we wiasciwych wierszach i kolumnach tabel. Ich (rysun-
kéw) zamieszczenie byloby raczej bardziej uzasadnione dla graficznej ilustracji réznic
pomiedzy poziomem dZzwieku, tak dla poszczegdlnych wytopéw jak i, a moze przede
wszystkim, przy zatadowaniu koszy II oraz III. W tym celu nalezalo jednak uzy¢ na ry-
sunkach tej samej skali, czego Autor nie uczynit, no i skomentowac te réznice.
Oczywiscie zgadzam sie z wyborem czestotliwosci 100 Hz ze wzgledu na wartos¢ nate-
zenia dzwieku.

53-56 (rozdziat 8.2):

Rysunki 56-60. Byloby dobrze, gdyby w podpisach rysunkéw Autor wyjasnit co oznacza
Hz 3 oraz Moc sr3 (bez poszukiwania objasnienn w tekscie). Poniewaz fakt podania we-
gla (spieniacza?) ma swoje odzwierciedlenie na rysunkach (czy mam racje?), byloby
rowniez dobrze zaznaczy¢ na rysunkach ten moment.

Str. 53: ,,Wyniki pomiaréw poziomu dzwieku w pasmie tercjowym 100 Hz oraz wartosci
rejestrowane poprzez System sterowania piecem przetwarzano do postaci arkusza kalku-
lacyjnego, przy pomocy ktorego generowano wykresy przebiequ wytopu. Umozliwito to
wyznaczenie wartosci poziomu dzwieku, przy ktorej rozpoczynata sie stabilizacja poboru
mocy jeszcze bez podawania spieniacza w przestrzen roboczq pieca.” Dzwiek dzwie-
kiem, ale jak Autor okreslat moment stabilizacji poboru mocy czynnej?

Str. 56: W Swietle dalszych czeSci pracy, szczegdlnie grafik 64-67 lub 76-79 (sq niemal
identyczne), mam wrazenie, iz wartos¢ 103 dB dla czestotliwosci 100 Hz ma charakter
pomocniczy (nie potrafie intuicyjnie oceni¢ jej znaczenia) dla ustalenia kiedy nalezy podac
spieniacz, w odréznieniu od ruchomego wspotczynnika zmiennosci mocy. Czy Autor
przychyli sie do tego pogladu, czy myle sie?

. 57-71 (rozdziat 8.3):

Str. 58: Rysunek 62. Wegiel = Spieniacz (na poprzednich rysunkach by} spieniacz)?

Str. 60 i 61: Ile wynosito n w obliczeniu WZ_R na rysunkach 64-67? Co oznacza na tych
rysunkach Moc(gt) i Poziom diwieku(gt)?

Str. 62: ,,W tej sytuacji wydaje sie, ze zaproponowany ruchomy wspotczynnik zmiennosci
jest witasciwym narzedziem do osiqgniecia zamierzonego celu rozprawy — optymalnego

doboru momentu podania spieniacza do przestrzeni roboczej pieca” — tak, zgadzam sie z
tym stwierdzeniem! Prosze porownac z punktem 14)c).
62: ,,Przy takich zatozeniach przeprowadzono niezbedne obliczenia za pomocq opraco-

wanej dla potrzeb osiqgniecia zamierzonego celu aplikacji, ktorych efektem byta wartos¢
wskazujqca moment podania spieniacza” — Aplikacja zostala opracowana dla potrzeb okre-
Slonych przez Autora. Moze co$ wiecej o samej aplikacji? Kto ja stworzyl? W jakim
jezyku/narzedziu?

17) Str.

63-66: Niestety, nie jestem specjalista od tego typu analiz statystycznych i nie potrafie

do tego fragmentu odnies$c sie, ale intuicyjnie zgadzam sie z podsumowaniem na stronie 66.

18) Str.

70-72: Mowiac w skrocie, rozumiem, ze rysunki 60-63 sa wyjSciowymi (brak w podpisie

objasnienia czerwonej linii przerywanej), rysunki 64-67 stanowiq ich przeksztalcenie, natomiast
rysunki 76-79 sa tymi wcze$niejszymi, uzupetnionymi o pionowa linie przerywana, wskazu-
jaca na obliczong przez Autora chwile, w ktorej powinien by¢ podany spieniacz (w podpisie
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brak wskazania, ze jest to moment obliczony). Zgaduje, ze na tych wszystkich rysunkach
nachylony fragment linii ,,spieniacz” odpowiada podawaniu tego medium. W takim przy-
padku na rysunkach 76 i 77 mamy pelng zgodno$¢ pomiedzy decyzja operatora a wyliczo-
nym wskazaniem, na rysunku 78 tej zgodnosci nie ma, a na rysunku 79 wydaje sie dosc¢ sta-
ba. Prosilbym o komentarz Autora do mojej obserwacji, a takze do nastepujacego [mojego]
stwierdzenia: ,,Wskazany na rysunku 78 pionowa linig przerywang obliczony moment poda-
nia spieniacza jest wyraznie spozniony”. Czy nie wynika to przypadkiem z faktu, ze tylko w
tym przypadku poziom dzwieku byt caly czas wyzszy od 103 dB?

19) Str. 79-80: W oparciu o dane zamieszczone w tabeli 18 (wylacznie te, ktore byly kompletne

we wszystkich kolumnach) przygotowatem uproszczone rysunki, ktére zamieszczam poni-
Zej (moze mogtyby by¢ zamienne dla rysunkéw 85 i 87?). Przedstawiaja zuzycie spieniacza i ener-
gii elektrycznej na tone spustu w funkcji numeru wytopu:

12
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Czerwona linia pozioma to wartosci srednie, a pochyla linia zielona to regresja liniowa. Nie
chodzi mi o wartosci $rednie, te zostaly przez Autora obliczone poprawnie, ale o rozrzut
punktéw. Czy roznica 0,6% (energia) i 1% (czas power on — tego wykresu nie zrobitem) nie
miesSci sie w bledzie oszacowania? I zadaje sobie pytanie: czy takie ,,0szczedno$ci” warte
byly wlozonej pracy? Na czy wiec polegataby warto$¢ pracy? Jak juz napisalem wczesniej
(strona 2), na zastgpieniu tego, co Autor nazywa ,,starym programem” swoim algorytmem
(czy moze nawet oprogramowaniem), wedlug ktérego mozna sterowac procesem bez udziatu
czynnika ludzkiego (nawet gdyby tak nie bylo, zgaduje ze bytoby to tatwe do wprowadzenia). Braku-
je mi zatem informacji o tego typu przewadze, tj. poréwnania ,,starego” i ,,nowego” progra-
mu (zgodnie z podpisami na rysunkach 85-87). Wyrazna roznice (na korzyS¢ rozwiazania
Autora) zauwazy¢ mozna natomiast w zuzyciu spieniacza. I tutaj ,,potykam sie” o nastepujq-
cy problem: zgaduje, Ze zuzycie spieniacza jest funkcja czasu jego podawania (ewentualnie
intensywno$ci). Natomiast rozwigzanie Autora wskazuje wylacznie moment rozpoczecia po-
dawania spieniacza. Skad zatem wynika mniejsze o 25% zuzycie tego medium? I tak z cie-
kawosci: dlaczego zuzycie spieniacza i energii zwiekszalo sie wraz z numerem proby (moje
wykresy powyzej)?

20) Str. 83: Wniosek 2 chyba nie jest zbyt dobrze sformulowany: ,,poziom natezenia dzwieku,

przy ktorym nalezy rozpoczq¢ podawanie spieniacza do przestrzeni roboczej pieca - w anali-
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zowanych warunkach badawczych - powinien wynosi¢ 103 dB”. Moze chodzi o to, Ze nie
powinien (przez jakis czas?) przekraczac tej wartosci?

Uwagi edycyjne

Autor zachowat tradycyjny, chronologiczny uklad pracy — wpierw ogolne wprowadzenie, zarysowa-
nie problemu, zdefiniowanie celu, wybdr narzedzi badawczych, wykonywanie pomiaréw, zgroma-
dzenie danych, ich obrébka, opracowanie algorytmu sterowania piecem, wykonanie prob wedlug
tego algorytmu i ostatecznie, po zestawieniu finalnych danych, potwierdzenie skutecznosci algoryt-
mu. Taki uklad jest adekwatny dla charakteru pracy i jej zakresu. Niestety, strona edycyjna jest
»szorstka”, jakby Autor nie zdazyt wykonac ostatecznej korekty i formatowania. Ponizej przyta-
czam tego przyklady:

21) Strona tytulowa i strony spisu tresci sa numerowane.

22) Str. 5: ,,Niniejsza praca koncentruje sie wokot ...”. Raczej ,,W niniejszej pracy skoncentro-
wano sie na ...” oraz str. 11: ,,Rysunek 7 przedstawia schematycznie ...”. ,,Na rysunku 7
przedstawiono schematycznie ...”.

23) Str. 11: Schemat przedstawiony w grafice 7 jest niesp6jny z podpisem; w podpisie wyroz-
niono trzy etapy procesowe, na rysunku brak ich wskazania (obcieta kopia rysunku z pracy
[13]?).

24) Str. 11: ,,... gestos¢ nasypowa wynosi ok 0,1+0,2 t/m3, ...”. Czy w jezyku polskim istnieje
stowo ,,0k”? Owszem, spotykalem sie z tym nagminnie w opracowaniach typu ,,eksperckie-
go” i przypisywatem to zwykle posSpiechowi autorow. Sadze, ze w rozprawie doktorskiej
tego typu elementow nalezy unika¢ (tym bardziej, ze og6lnie rozprawa napisana zostala je-
zykiem i w stylu ktore podobajq mi sie).

25) Str. 12: ,,moze by¢ poddawany nieskonczonej ilosci przetopien”. Z ta nieskonczonoscia to chy-
ba przesada ...

26) Str. 12: ,,Pozostalq czes¢ procesu wytwarzania stali w elektrycznym piecu tukowym dzielimy na
nastepujqce etapy. Przedstawia to rysunek 8”. ?

27) Str. 16: ,,wplyw wilasnosci fizykochemicznych zuzla” — ,,wtasnos¢” czy ,,wtasciwos¢”? Jesz-
cze ciekawiej na stronie 22, tabela 1: w tytule tabeli uzyto stowa ,,wlasciwosci”, natomiast w
nagtowku kolumny 1 ,,wlasnosc¢”.

28) Str. 32: ,,Jednostkq THD jest procent”. Nie uwazam, ze procent (%) jest jednostka. Jest to po
prostu inny sposob wyrazania udzialu pewnej czesci w catosci, czyli utamka. [W zasadzie bez
% mozna sie obejs¢, cho¢ przyznam, Ze pojecie to jest wygodne.]

29) Str. 34: Chyba bardzo ,,zargonowe” jest zdanie ,,Wibrometr wyposazony jest w laser helowo-
neonowy matej mocy, ktéry musi_uderza¢ w odbijajqcq powierzchnie, zamontowanq na wibrujq-
cym obiekcie.”

30) Str. 48: Tytul rozdziahu to ,,... wyznaczenie czestotliwosci dzwieku, ktory emituje pracujqcy
tuk elektryczny”. Czy mam rozumie¢, ze praca tuku zwigzana jest z emisja dZzwieku tylko o
okres$lonej czestotliwosci?

31) Str. 57: Zdublowana numeracja rysunku 60 (taki sam numer jak rysunek na stronie 56).

32) Str. 72: ,przeprowadzenie wytopow przemystowych w celu weryfikacja otrzymanych we
wczesniejszych etapach wynikéw”. Rozumiem, ze korekta nigdy nie jest idealna, ale w tytu-
tach rozdzialow nie wyglada to dobrze.

33) Str. 73: ,,OB jest to blok organizacyjny stuzy do zarzqdzania gléwnym programem i jest wy-
wolywany przez system operacyjny sterownika” — brak przecinka (?) rzuca sie w oczy.

34) Str.73-75, rysunki 80-84: Jezeli ,,Moc sr3” to moze ,,100 Hz $r3”?
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Podsumowanie

Jaka teze postawil Autor pracy? Stwierdzil, Ze poziom dZzwieku emitowanego przez pracujacy piec
elektryczny (rozumiem piec cato$ciowo, sformutowanie na stronie 36, ze dzwiek emituje tuk elektryczny jest
skrétem) powiazany jest z biegiem procesu topienia wsadu oraz Ze, w oparciu o jego zmiany i po
uwzglednieniu wahan poboru mocy czynnej, mozliwe bedzie obiektywne wskazanie momentu
wprowadzenia spieniacza do przestrzeni pieca. Czy wykazal, ze ta teza (o mozliwoSci automatycz-
nego podejmowania decyzji o podaniu spieniacza) jest prawdziwa? Zdecydowanie tak. Ustalit opty-
malng czestotliwos¢ dZzwieku przy ktdrej nalezy mierzy¢ ten poziom, a nastepnie skorelowat jego
zmiany ze stabilizacjg poboru mocy czynnej przez piec (strona 53). I, jak rozumiem, to wlasnie sta-
bilizacja mocy czynnej jest tym (wlasciwym) wskaznikiem dla podejmowania decyzji o podaniu
spieniacza. Dlatego Autor w kolejnym rozdziale (8.3, strona 57) przedstawit szczegdtowq analize
zmian mocy czynnej, wprowadzajac wskaznik, ktory nazwat ,,ruchomym wskaznikiem zmiennosci”.
Niestety, rozwazania (0 statystyce) w tym rozdziale wykraczaja poza moje umiejetnosci, ale wnio-
ski (strona 72) wraz z towarzyszacym im komentarzem s dla mnie przekonywujace. Co wiecej,
efekt tych rozwazan Autor przeksztatcit w algorytm (procedure), ktéry zostat uzyty w prowadzeniu
wytopOw, na przemian z tradycyjnym (dotychczasowym) sposobem podejmowania decyzji o chwili
podawania spieniacza. Co okazalo sie? Ze algorytm/procedura dziata! Co wiecej, zuzycie spienia-
cza zmniejszylo sie 0 25%, przy minimalnym skroceniu czasu podawania mocy i rownie minimal-
nym zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej (strona 80).

Czy wymienione na stronie 80 ,,0szczednosci” sq istotne z punktu widzenia celu pracy? W moim
przekonaniu nie. A gdyby ,,stara” procedura okazata sie idealna i ,,poprawy” nie byloby? To nic nie
zmienitoby — teza okazata sie stuszna, a zaproponowany przez Autora algorytm efektywny! Nieste-
ty, nie znam szczegotow ,,starej” procedury stosowanej w tym konkretnym przypadku, jednak wy-
daje mi sie, Ze wartoScig algorytmu opracowanego przez Autora jest mozliwos¢ uczynienia pracy
pieca elektrycznego autonomiczng (oczywiscie w tym zakresie, ale gdyby tak inne elementy sterowania moz-
na byto podobnie zautomatyzowac ... ).

Przemystowy piec elektryczny jest duzym obiektem, ukladem w ktérym stopien ztozonosci biegna-
cych w nim procesow fizycznych i chemicznych doréwnuje jego gabarytom. O ile instalacje labora-
toryjne mozna (i nalezy) modyfikowa¢ aby uzyskiwane odpowiedzi byly wyraziste (nawet jesli py-
tania nie sa zbyt rozsadne) to w przypadku przedstawionym w rozprawie bezwzglednie konieczne
bylo zrozumienie, nawet intuicyjne, catosci procesu, zar6wno w zakresie wykonania jak i podstaw
fizykochemicznych. Uwazam, ze Autor sprostal temu zadaniu, a jego obserwacje funkcjonowania
pieca (mam na mysli badania), dostarczyly wielu danych, ktore zostaly umiejetnie wykorzystane.
Co wiecej, ich dalszg analize i kontynuacje pozyskiwania uwazam za bardzo wskazang. Temu w du-
zej mierze majq stuzy¢ moje uwagi i komentarze, ktorych by¢ moze nawet zbyt duzo zamiescitem
powyzej.

Uwazam, Ze przedstawiona rozprawa dokumentuje wiedze Autora, umiejetno$¢ prowadzenia badan
i wykorzystania ich wynikow w rozwigzywaniu problemow technicznych (w Ustawie niezrecznie nazy-
wa sie to sferg gospodarczg), a w zwiazku z tym prosze Szanowna Rade Dyscypliny Inzynierii Mate-
riatowej Politechniki Slaskiej o dalsze procedowanie przewodu doktorskiego Pana mgr inz. Jézefa
Schwietza.

Z powazaniem,

[Wlodzimierz Szczepaniak]
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