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Prof. dr hab. inz. Jarostaw Zuwata
Z-ca Dyrektora Instytutu ds. Badan i Rozwoju

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Przemystawa Deca
pt. ,.Optymalizacja procesu produkcji szkla opakowaniowego majgca na celu zmmejszeme zuzycia me-
didw energetycznych oraz ograniczenie emisji zanieczyszczen”

Promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Anna Skorek — Osikowska / Politechnika Slaska
Opiekun branzowy: mgr inz. Aleksandra G6zdz

1. Wprowadzenie

Podstawq formalng opracowania recenzji jest umowa o dzielo zawarta pomiedzy Politechnika Sla-
ska (Pol. SI.) w Gliwicach a autorem niniejszej recenzji. Recenzja przygotowana jest w oparciu o
uchwalg Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Pol. S1. z dnia 19 pazdzier-
nika 2023 r., oraz Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742) z dnia 20 lipca
2018 r.

Recenzja opracowana jest na podstawie otrzymanej w dniu 15.11.2023 r. rozprawy doktorskiej, sta-
nowigcej opracowanie zwarte.

2. Ogélna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W biezacym punkcie dokonam zwigztego podsumowania tresci rozprawy oraz oceni¢ prawidlowosé
wyboru jej tematyki.

2.1 Zakres rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska powstata w formule doktoratu wdrozeniowego, ktory
prowadzony byt w Politechnice Slasklej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki a realizowany
przez Doktoranta zatrudnionego w przedsigbiorstwie CP Glass S.A. Oddziat Huta Szkta ,Orzesze”.

Praca poswigcona jest problematyce optymalizacji procesu produkcji szkla ukierunkowanej na
zmniejszenie zuzycia energii oraz emisji do srodowiska.
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Rozwazania zawarte w rozprawie opieraja si¢ na analizie celowosci wdrozenia oraz ocenie efektow
towarzyszacych giownie dzialaniu systemu zarzadzania energia i systemu odzysku ciepla odpadowego
w analizowanej hucie szkta. W przeprowadzone;j dyskusji otrzymanych wynikéw duzy nacisk potozony
zostal na okreslenie wplywu wdrozenia dzialan modemizacyjnych na wielkosé¢ oszczednosci kosztéw
bedacych efektem zmniejszenia zuzycia nosnikéw energii: elektrycznosci i gazu ziemnego oraz konse-
kwentnego zmniejszenia emisji CO; do atmosfery. Dodatkowym elementem analizy jest ocena oszczed-
nosci kosztowych wynikajacych ze zmniejszenia zuzycia surowcéw do produkcji szkia w efekcie wzro-
stu stopnia wykorzystania sthuczki szklanej jako wsadu do piecéw (wanien) szklarskich.

Tytut pracy informuje o jej tematyce, ktéra miesci si¢ w problematyce dyscypliny inzynieria srodo-
wiska, gérnictwo i energetyka. Uzasadnienie wyboru tematu znajduje si¢ w rozdziale #1 zatytulowanym
Wprowadzenie. Z uwagi na specyfik¢ prowadzonego procesu technologicznego, przemyst szklarski zu-
zywa znaczne ilosci gazu ziemnego oraz energii elektrycznej. Trend dekarbonizacji oraz rosnace koszty
energii wytwarzanej z paliw kopalnych prowadza w kierunku poprawy procesow technologicznych i
dziatan optymalizacyjnych.

Rozprawg Doktorant zawart na 149 stronach tekstu zasadniczego. Praca jest bogata w liczne formy
graficzne, zawiera spis tabel i rysunkéw brak jest niestety wykazu najwazniejszych oznaczen. Praca
zawiera wymagane obowigzujacymi przepisami streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Manuskrypt podzielono na jedenascie numerowanych rozdziatéw, z czego zasadnicza czgs¢ pracy
zawarto w rozdzialach 1+9, rozdziat 10 to Dyskusja, rozdziat 11 to Wnioski a rozdziat 12 obejmuje
Bibliografie. Sklada si¢ na nig 65 pozycji, cytowane zrédia sa aktualne, duza czesé cytowanych prac
pochodzi z ostatnich lat. W wykazie literatury Doktorant umiescit trzy pozycje, ktérych jest wspétauto-
rem i na ktére powotat si¢ w pracy. Odwotania do przedstawionych w bibliografii pozycji literaturowych
majg uzasadnienie wynikajace z tresci rozprawy. Sposéb oznaczenia cytowan Zrédet literatury jest
zgodny ze stylistyka stosowang w naukowej literaturze techniczne;.

W rozdziale 1 Wprowadzenie Autor krétko omawia specyfike procesu przemyslowego produkc;ji
szkla z naciskiem na proces topienia realizowany w piecach szklarskich. Wskazuje na mozliwy poten-
cjat oszczednosci energii chemicznej gazu ziemnego oraz elektrycznosci a takze zasobow mineralnych.
Wykazuje takze na mozliwos¢ przenoszenia uzyskanych wynikéw dziatan optymalizacyjnych do innych
przedsigbiorstw tego sektora.

Tytutrozdziatu 2: Cele, zakres i tezy rozprawy doktorskiej anonsuje jego zawartosé. Za cel rozprawy
doktorskiej Autor stawia ,,optymalizacj¢ procesu produkcji szkta w celu zmniejszenia zuzycia mediéw
energetycznych oraz ograniczenia emisji do Srodowiska”. W zakres rozprawy wchodzi analiza stosowa-
nych w przemysle szklarskim rozwiazai optymalizacyjnych, prezentacja i analiza zastosowanej w roz-
wazanym obiekcie instalacji odzysku ciepta wykorzystujacej kotty odzyskowe oraz turbing parowsa za-
silajacy sprezarke a takze syntetyczna analiza ekonomiczna i ekologiczna wdrozonych rozwigzan. Dok-
torant formutuje takze w punkcie 2.3 cztery tezy, dotyczace planowanego do rozwigzania w pracy pro-
blemu badawczego, ktéry w ujeciu doktoratu o charakterze wdrozeniowym blizszy jest praktycznej stro-
nie procesu przemystowego produkcji szkla. Cel przyjety w pracy ma charakter scisle utylitarny i
zgodny jest co do idei z ogdlnym celem doktoratu wdrozeniowego, w ramach ktérego wg zamierzen
Ustawodawcy powsta¢ maja rozwigzania, ktore pozwola uzyskaé trwata przewage konkurencyjna firmie
zatrudniajacej osobg chcaca uzyskaé stopien naukowy doktora.

Na tym etapie zauwazy¢ mozna, ze uktad rozprawy odbiega nieco od tradycyjnego ukladu prac
majgcych cechy rozpraw doktorskich, gdzie zwyczajowo przedstawienie analizy stanu wiedzy w tema-
cie rozprawy ma miejsce przed okresleniem celu, ewentualnie tez i zakresu pracy. W takim (klasycznym)
ukfadzie widoczne jest w sposéb jednoznaczny, z czego wynika przyjety cel pracy oraz zakres prac
planowanych do jego realizacji. Przypuszczam, ze zastosowana konwencja ukiadu rozprawy po czesci
Jest konsekwencija specyfiki doktoratu wdrozeniowego (gdzie ocena stanu wiedzy naukowej jest nie
zawsze istotna z punktu widzenia zamiaru rozwigzania konkretnego celu naukowo — wdrozeniowego
przedsiebiorstwa).
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Rozdziat 3 zatytulowany ,.Opis produkcji szkla” przedstawia ogélna charakterystyke procesu pro-
dukeji szkla. Autor ilustruje glowny ciag technologiczny (rys. 1, str. 12) oraz schemat wezla technolo-
gicznego zestawiarni (rys. 2, str. 14). Szkoda troche, ze oba schematy pochodza ze zrodet literaturowych
a nie dotycza rozwazanego obiektu.

W rozdziale 4 pt. ,,Prezentacja analizowanej huty szkta” bardzo zwiezle przedstawiono rozwazany
obiekt, glownie w aspekcie historycznym. W tym miejscu mozna bylo przedstawi¢ gtéwne parametry
techniczno — technologiczne zwigzane z prowadzonym procesem produkcyjnym (zuzycie no$nikéow
energii w podziale na linie W-1, W-2, W-3) oraz wielkosé emisji do srodowiska. Rozdziat 5 przynosi
~Prezentacje sylwetki doktoranta wdrozeniowego ", ktéra z punktu widzenia uktadu zawartosci samej
pracy doktorskiej mogta zosta¢ przeniesiona do ewentualnego zatacznika badz wprost pominieta.

Rozdziat 6 to ,,Przeglgd wybranych metod zwigkszania efektywnosci energetycznej i zmniejszania
odzialywania na srodowisko”. Doktorant opisat w nim wybrane dziatania techniczne prowadzgce do
poprawy efektywnosci energetycznej, wskazal m.in. system zarzadzania zuzyciem mediéw umozliwia-
jacy monitorowanie biezacych wartosci parametréw charakteryzujgcych zuzycie mediow energetycz-
nych. Do innych dzialan zaliczyl: modemizacje oswietlenia (np. LED), zabudowe wysokowydajnych
silnikéw, wykorzystanie przemiennikéw czestotliwosci, modernizacje instalacji spr¢zonego powietrza,
odzysk ciepta odpadowego, zastosowanie OZE. Interesujacy z punktu widzenia postawionego w pracy
celu jest podrozdziat 6.2 traktujacy o szczegélnych rozwiazaniach optymalizacyjnych stosowanych w
przemysle szklarskim. Od strony surowcowej sg to dziatania polegajace na zwiekszaniu udziatu sthuczki
szklanej (wpisujace si¢ w tzw. gospodarke o obiegu zamknietym), co umozliwia dodatkowa oszczed-
nos¢ w zuzyciu energii. Podgrzew sthuczki szklanej oraz zastosowanie palnikéw tlenowych to przykiady
kolejnych dziatan mogacych prowadzi¢ do oszczednosci energii cho¢ w tych przypadkach trafnie okre-
slono wyzwania towarzyszace potencjalnym wdrozeniom.

W rozdziale 7 pt. ,,Wybrane wdrozenia rozwigzan optymalizacyjnych majgce na celu zmniejszenie
zuzycia energii oraz negatywnego wplywu na srodowisko huty szkta™ Autor opisuje dziatania podjete w
trakcie realizacji doktoratu wdrozeniowego, przy czym trzon rozdziatu stanowi opis systemu zarzadza-
nia mediami energetycznymi, ktéry zostat wdrozony na poczatkowym etapie prac. Zdanie, ktére brzmi:
»---Jego specjalistyczne wyksztalcenie, doswiadczenie oraz zrozumienie specyfiki branzy hutniczej sta-
nowily nieocenione wsparcie dla calego przedsiewzigcia...” wskazuje na role Autora pracy na etapie
prac przygotowawczych do wdrozenia systemu. Brakuje tutaj jednak informacji, na czym ta rola pole-
gala —wdrozenie systemu nie jest dziataniem stricte naukowo — badawczym, ktére stanowi element prac
objetych zakresem doktoratu wdrozeniowego — ale organizacyjnym. Nalezato w tym miejscu zdecydo-
wanie bardziej niz to uczyniono wskazaé na konkretne prace, ktore z pewnoscia byly dokonane a ich
efektem koficowym bylo zaprojektowanie, dostarczenie i wdrozenie systemu. Tym bardziej, ze Autor
pisze w tym samym rozdziale, ze ,,... Wybrane innowacje sq rezultatem badar i analiz przeprowadzo-
nych w niniejszym doktoracie wdrozeniowym.” Rola Doktoranta na tym etapie nie zostata wyraznie
okreslona. Czgsciowych informacji w tym zakresie dostarcza pierwszy akapit na str. 55 (dziatania tutaj
wykazane dotyczyly wsparcia firmy wdrazajgcej system w zakresie zaprojektowania bazy danych i sa-
mego ukladu komunikacyjnego) oraz ostatni akapit na str. 62 (w ktérym mowa o zaprojektowaniu
ukladu raportéw generowanych przez system).

Przedmiotowy system zarzadzania energia utatwiaé ma zgodnie z intencja Doktoranta biezace pro-
gnozowanie zuzycia poszezegdlnych nosnikéw energii i jak opisano w dalszej czesci tego rozdziatu
bazuje na zastosowaniu metody regresji wielokrotnej. Zaprezentowane w tej czgsci rozdziatu wyniki
analiz s3 efektem zastosowania tego narzedzia dla danych historycznych i danych pochodzacych z bie-
23cych zbiordéw. Z opisu mozna wnioskowaé, ze wyznaczone i opisane (choé nie wprost — jedynie po-
przez wybrane parametry w Tabeli 1 na str. 65) réwnanie regresji stosowano zaréwno dla danych histo-
rycznych (na podstawie ktérych wyznaczono jego parametry) jak i dla biezacych (w zamiarze weryfi-
kujacym poprawnos¢ réwnania regresji). Poniewaz okreslony R kwadrat wynosi 0,702 zapyta¢ mozna,
czy zaproponowana metoda regresji liniowej i réwnanie ([1]) jest dla tego celu najwlasciwsza? Czy



4 ITHRE] INSTYTUT TECHNOLOGI!
PALIW | ENERGII

rozbieznosci w zakresie rzeczywistego i obliczeniowego zuzycia energii sa na poziomie akceptowalnym
dla tego rodzaju narzedzia prognostycznego? Wykresy na rys. 16 i rys. 17 prezentuja warto$é bigdu
wzglednego wyznaczong na podstawie danych pomiarowych wielkosci zuzycia energii w zakiadzie.
Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy wniosek, méwiacy iz nastgpila poprawa efektywnosci topienia szkla
Srednio 0 8% po wdrozeniu EMS nie powinien brzmieé raczej, iz po wdrozeniu systemu EMS dokladnosé
oszacowania wielkosci wskaznika sredniego zuzycia energii na topienie szkla wzrosla o 8%?

Kolejne dziatania Doktoranta skupiaty si¢ na wsparciu dziatan modernizacyjnych oswietlenia w za-
kiadzie, wymiany ukladéw gwiazda — tréjkat na przemienniki czestotliwosci w szafach silnikow wen-
tylatoréw pieca szklarskiego oraz zwigkszeniu udziatu sthuczki szklanej w procesie produkeyjnym.
Szczegblnie w tym ostatnim z dziatan, udzial Doktoranta powinien byé nieco bardziej uwypuklony, w
biezgcej tresci podrozdziatu 7.5 brak jest niestety informacji w tym zakresie. Wprawdzie w tabelach 9-
I'1 zawarto — jak opisano —,,...wyniki badania zastgpowania tradycyjnych surowcéw stluczkq szklang... "
(str. 79) — brak jednak opisu na czym te badania polegaly i jaki byt ich zakres; dodatkowo niejasne jest
ktére z zaprezentowanych w tych tabelach wartosci liczbowych te wyniki prezentuja. Interesujaca cze-
Scig pracy sg analizy poréwnawcze zuzycia gazu ziemnego w hucie towarzyszace wzrostowi udziatu
sthuczki, jednak nie jest w petni jasne czy jest to jedynie wynikowa obserwacja, towarzyszaca prébom
technologicznym zwigkszania udziatu tego surowca wtérnego czy za doborem okreslonych udzialéw
stluczki staly inne przestanki, ktére byly wktadem Doktoranta.

Dalsza czg¢s¢ rozdziatu 7 to opis dziatan, ktére zwigzane byly z wdrozeniem systemu odzysku ciepta
odpadowego oraz ocenie jego efektow. Ten element pracy jest bardzo wazny, zwykle analiza mozliwo-
sci oceny wdrozenia systemu odzysku ciepta odpadowego bazuje na ocenie, ktéra ma charakter audytu
technologicznego i powinna pokazywac¢ obszary, w ktérych istnieje potencjat ciepta odpadowego i moz-
liwos¢ jego zagospodarowania. Nie zostalo to wyraznie w pracy wskazane, ale system, ktory wdrozono
i ktory prezentuje schemat na rys. 23 zapewne bazuje na wyniku/wynikach takiego audytu.

Informacja o najwazniejszych korzysciach z wdrozenia systemu zostata zawarta na str. 87 (drugi
akapit od géry strony), cho¢ dopiero rozdziat 8 wyraznie zatytulowano: ,,Wdrozenie odzysku ciepla od-
padowego w badanej hucie szkia”. W rozdziale tym szczegélowo oméwiono poszczegdlne sktadowe
tego systemu, czyli: podsystem kotléw odzyskowych, podsystem turbiny — kompresora, podsystem re-
generacji wody zasilajacej (okreslony w pracy jako ,.system cieplowniczy) oraz systemy pomocnicze.
Rozdzial zawiera takze wyniki analiz bazujgcych na bilansach energii opracowanych z wykorzystaniem
narzgdzia IPSEPro, ktérych dokonano dla o$miu wariantéw pracy systemu. Te czes¢ wykonat Doktorant
z wykorzystaniem parametréw (danych wejéciowych), ktérych pozyskanie umozliwit wdrozony system
zarzadzania energig. Uzyskane wyniki obliczen stanowig wartosci oszczednosci energii wyrazone w
MWh/miesigc, w odniesieniu do roku bazowego.

Podsumowaniem wynikéw uzyskanych w trakcie realizacji pracy jest rozdziat 9 pt. Analiza ekolo-
gicznai ekonomiczna wdrozonych rozwigzan optymalizacyjnych. W tym rozdziale oszacowano wielko$é
zmniejszenia emisji CO; do atmosfery dzigki zastosowaniu wdrozonych rozwiazan. Wyniosta ona tacz-
nie 15 120,22 ton CO,. Krétka analiza finansowa wdrozonego przedsigwzigcia daje informacje o osz-
czgdnosci zwigzanej z zakupem energii elektrycznej oraz gazu ziemnego na poziomie blisko 20 min
ztotych rocznie.

Dyskusja zawarta w rozdziale 10 oraz Wnioski zawarte w rozdziale 11 stanowig podsumowanie
przeprowadzonych przez Doktoranta prac i odniesienie si¢ do postawionych na poczatku pracy tez.

Podsumowujac powyzsze, stwierdzam ze sposob w jaki Doktorant sformutowat w oparciu o prze-
prowadzone wiasne doswiadczenia z pracy zawodowej cel i tezy pracy byt wlasciwy. Zakres zaplano-
wanych, przeprowadzonych i opisanych w pracy analiz stuzacych realizacji postawionego celu pracy
uznaj¢ na tym etapie za wystarczajacy.
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2.2 Ocena prawidlowosci wyboru tematu

W obliczu transformacji energetycznej gospodarki Unii Europejskiej ukierunkowanej m.in. na de-
karbonizacjg nie tylko sektora wytwarzania energii ale takze licznych galezi przemystu, rola przedsie-
wzig¢ proefektywnosciowych, prowadzacych do zmniejszania zuzycia nosnikéw energii wytwarzanych
na bazie paliw kopalnych (w tym gazu ziemnego) jest i bedzie bardzo istotna.

Dla hutnictwa szkla, wykorzystujacego znaczace ilosci gazu ziemnego i energii elektrycznej, wszel-
kie dzialania prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na te nosniki energii beda prowadzity nie
tylko do osiggania celow dekarbonizacji ale takze mogg przyczynié si¢ do konkretnych korzysci ekono-
micznych. Wazne jest, aby wdrazane przedsigwzigcia modernizacyjne byty scisle zaadresowane dla po-
trzeb konkretnego zaktadu, przez co mozna osiagac efekty synergii w obszarze gospodarki energetycz-
nej i materiatowe;.

Biorac pod uwagg powyzsze, uwazam, ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Przemystawa Deca
zostal wybrany prawidlowo a calos¢ podjetej pracy choé uwarunkowana w wigkszosci zamierzeniami o
charakterze stricte utylitarnym zawiera elementy nowosci naukowe;j.

3. Analiza treci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W ponizszym rozdziale recenzji skupi¢ uwage na zagadnieniach naukowych samodzielnie rozwia-
zanych przez Doktoranta oraz dyskusji prawidlowosci rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskow oraz
na uwagach i watpliwosciach, ktére nasunely mi si¢ przy pisaniu recenzji. Na koricu zamieszczonej
analizy odniosg si¢ do oryginalnosci i wskazg na giéwne walory rozprawy.

3.1 Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawiony przez Doktoranta cel pracy
zostal zrealizowany.

Do najwazniejszych zagadnieir naukowych rozwigzanych przez Niego samodzielnie zaliczam:

® opracowanie modeli obiegu energetycznego zaimplementowanego ukiadu odzysku ciepta zin-
tegrowanego z urzadzeniami podstawowymi przedmiotowej huty szkia,

® przeprowadzenie obliczefi symulacyjnych i pozyskanie charakterystyk pracy systemu dla 14-tu
roznych wariantéw pracy zaktadu,

e oceng wplywu poszczeg6lnych dziatan technologicznych na wielkosé zuzycia energii oraz unik-
ni¢ta emisje CO».

Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam natomiast:

e opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania energia, ktéry zostat wdrozony w zakladzie pracy
Doktoranta,

* analizg rozleglego zbioru danych o zuzyciu energii w zakladzie i opracowanie charakterystyki
Zuzycia energii,

e potwierdzenie skutecznosci zrealizowanych dzialan inwestycyjnych o charakterze optymaliza-
cyjnym i wykazanie celowosci wdrozenia systemu zarzgdzania energia oraz systemu odzysku
ciepta odpadowego poprzez wykonanie analizy ekonomicznej i ekologicznej.

3.2 Prawidlowos¢ rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskéw oraz uwagi krytyczne

Tres¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorant dobrze znajduje si¢ w przedmiotowej problematyce. Nie
stwierdzam w tym zakresie uchybien i oceniam Jego znajomo$¢ przedmiotu zagadnienia - w tym przy-
gotowanie zawodowe i naukowe — pozytywnie.

Przyczynek do podjecia pogtebionej dyskusji naukowej stanowig natomiast zagadnienia, ktdre po-
ruszam ponizej, z prosbg o odniesienie si¢ do nich w trakcie obrony pracy:
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I Str. 13: proszg o rozwinigcie i wyjasnienie stwierdzenia, méwiacego iz .. dktualnie nie istnieje
szybka i dokladna metoda kontroli wilgomosci piasku, dlatego suszenie jest niezbednym proce-
sem zapewniajqgcym utrzymanie stalej zawartosci danego surowca w zestawie.”

2. Str. 64: o jakich badaniach naukowych mowa w zdaniu: ,,System EMS [... ] wspiera Doktoranta
w jego badaniach naukowych”? Czy chodzi o badania opisane w pracy czy tez system ten umoz-
liwia prowadzenie innego rodzaju badan?

3. Str. 65: jaka dokiadnie posta¢ przyjmuje wyznaczone w pracy réwnanie regresji, ktore ogolnie
przedstawiono zaleznoscig [1]?

4. Str. 71: jaki jest wptyw systemu EMS na zuzycie energii w zakladzie? Czy wplyw nie wynika
Jedynie z uzyskanych bardziej wiarygodnych wartosci parametréw obliczeniowych, ktore stuzg
wyznaczeniu sumarycznej wielkosci zuzycia energii ?

5. Str. 77: proszg o bardziej szczegétowe niz to uczyniono wskazanie wilasnego udzialu w przed-
sigwzigciu polegajacym na zwigkszaniu udziatu sttuczki szklanej we wsadzie do piecéw szklar-
skich.

6. Str. 79: Tabele 9-11 prezentuja zgodnie z opisem ,,...wyniki badari zastepowania tradycyjnych
surowcow sttuczkq szklang dla trzech réinych koloréw wytapianego szkia...”. Prosze o infor-
macje, jaki byt charakter tych badan i na czym one polegaly?

7. Str. 85: zaprezentowany na rys. 22 bilans cieplny pieca szklarskiego zaczerpnigto z literatury
[61]. Czy mozliwe jest zaprezentowanie analogicznego bilansu dla przedmiotowej huty szkla?

8. Str. 98: w jaki sposob moze by¢ wykorzystana w rozwazanym systemie energia ze zrédet od-
nawialnych?

9. Str. 103: rys. 31 — czy stopnie LP i HP turbiny nie sa oznaczone odwrotnie?

10. Pytanie ogdlne #1: czy przed wdrozeniem systemu zarzadzania energia i systemu odzysku cie-
pla odpadowego okreslono potencjal ciepla odpadowego dla rozwazanego obiektu (analiza
stanu istniejgcego, tzw. analiza stanu ,,0)?

11. Pytanie ogolne#2: o faktycznej oplacalnosci ekonomicznej danej inwestycji modernizacyjnej
przesadzajg nie tylko korzysci (oszczgdnosci) ale takze naklady inwestycyjne na aparaty i urza-
dzenia, ktore skiadajq si¢ na elementy wdrozonej technologii a takze koszty eksploatacyjne. Czy
ocenie efektywnosci ekonomicznej rozwazanej w pracy inwestycji towarzyszyla petna analiza
optacalnosci ekonomicznej, w trakcie ktérej wyznaczono wskazniki efektywnosci ekonomicz-
nej takie jak NPV, IRR, SPBT czy chociazby uproszczony okres zwrotu naktadéw inwestycyj-
nych?

Podkresli¢ nalezy, ze wskazane powyzej uwagi i komentarze nie umniejszaja wartosci naukowej i
oraz aspektow utylitamych pracy. Zaplanowany zakres pracy zostat zrealizowany a postawiony cel zo-
stal osiggniety.

Praca jest dobrze zredagowana, napisano jg dobrym jezykiem. Nie spotkatem w niej bledéw orto-
graficznych ani tzw. literéwek co warte jest zdecydowanego podkreslenia.

Jednoczesnie chciatbym natomiast zwréci¢ uwage na pewne niefortunne sformutowania, ktérych
proponuje¢ unika¢ w ewentualnych przysztych publikacjach naukowych badz pismiennictwie o takim
charakterze. Zaliczy¢ do nich mozna przykiadowo: ,.ekologiczny odcisk przemystu” (str. 33), ,.technika,
ktora jednoczesnie produkuje energi¢"” (str. 38), ,, kolejnym Zrédlem energii odnawialnej sq pompy cie-
pla” (str. 43), , gaz spalinowy” (str. 85), ,, fopaty turbiny” (str. 89), ,,zasade termiczng” (str. 94), ,, mno-
2qc z kosztami energii elektrycznej daje zyski ekonomiczne ” (str. 134).

3.3 Oryginalnos¢ i gléwne walory rozprawy
Doktorant planujac i realizujac zakres wiasnych badan uzyskat interesujacy materiat shuzgcy ocenie

efektéw energetycznych i ekologicznych towarzyszacych wdrozeniu przedsigwzigé optymalizacyjnych
w hucie szkla wykorzystujacej gaz ziemny i energie elektryczna w celach procesowych.
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Zakres zrealizowanych prac stanowi Jego oryginalny dorobek a wyniki uzyskane w trakcie realizacji
pracy dostarczajg oprécz zasygnalizowania elementéw naukowych waznych wnioskéw utylitarnych,
ktore moga by¢ przydatne nie tylko na etapie wykorzystywania wdrozonego systemu zarzgdzania ener-
gia w zakladzie czy instalacji odzysku ciepta odpadowego ale takze moga dawaé interesujace dane o
charakterze tzw. best-practise dla innych zakladéw o zblizonym profilu technologicznym.

Sa one zatem bardzo cenne z praktycznego punktu widzenia. Uzyskany w trakcie realizacji pracy
materiat jest interesujacy i wart dalszej popularyzacji poprzez np. prezentowanie uzyskanych wynikow
Jako publikacji w innych czasopismach naukowych a takze poprzez referaty wyglaszane na konferen-
cjach z obszaru energetyki przemystowej czy efektywnosci energetyczne;.

4. Whioski koncowe

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, biorac pod uwage przedstawione
wezesniej uwagi i spostrzezenia stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr inz. Przemyslawa
Deca rozprawa pt. , Optymalizacja procesu produkcji szkla opakowaniowego majqca na celu zmniej-
szenie zuiycia mediow energetycznych oraz ograniczenie emisji zanieczyszczen” spelnia w calosci
okreslone w Art. 13.1 przywolanej w pkt. | Ustawy warunki i wymagania stawiane rozprawom dok-
torskim.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, wykazuje ogdlng wie-
dzg teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka, do-
wodzi takze Jego umiejetnosci samodzielnego zaplanowania i przeprowadzenia badan. Praca posiada
wartosciowe aspekty uzytkowe, co zgodne jest z idea doktoratu wdrozeniowego, osiggniete wyniki
mogg by¢ przydatne oraz dalej rozwijane w przedsiebiorstwie zatrudniajacym Doktoranta.

Wobec powyiszych faktéw wnioskuje¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,

Gornictwo i Energetyka o dopuszczenie Pana mgr inz. Przemyslawa Deca do dalszych etapow
postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Podpisal Jarostaw Zuwata



