Prof. dr hab. inz. Manuela Reben Krakow, 10.12.2023r.
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

Wydzial Inzynierii Materialowej i Ceramiki

Katedra Technologii Szkla i Powlok Amorficznych

Al Mickiewicza 30

30-059 Krakow

tel.(012) 6172514

Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Przemyslawa Deca

»Optymalizacja procesu produkcji szkla opakowaniowego majgca na celu
zmniejszenie zuzycia mediow energetycznych oraz ograniczenie emisji
zanieczyszczen”

Podstawe formalna opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki Slaskiej, Prof. dra hab. Andrzeja
Rusina z dn. 6 listopada 2023 r., wynikajace z uchwaty Rady Dyscypliny powotujacej mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej p. mgra inz. Przemysltawa Deca, w postepowaniu
prowadzonym wg przepiséw Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i

nauce.

Uwagi ogélne

Rozprawa obejmuje dzialania badawczo-wdrozeniowe ukierunkowane na zmniejszenie
zuzycia mediow energetycznych oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
srodowiska w hucie szkla opakowaniowego. Jej celem byla analiza i ocena innowacyjnych
rozwigzan technologicznych, ktére przyczyniaja sie do poprawy efektywnosci procesu
produkcji butelek szklanych poprzez redukcje zuzycia mediéw energetycznych oraz $ladu
weglowego. Podjeta problematyka pracy wpisuje si¢ w obecne trendy transformacji sektora
branzy szklarskiej w kierunku bardziej zrownowazonej i ekologicznej produkcji. Temat pracy
doktorskiej wymagat wykonania ambitnego zadania badawczego.

Rozprawa zostata przedstawiona w formie jednolitego opracowania o objetosci 157
stron, podzielonego na 11 rozdzialow oraz bibliografii liczacej 65 pozycji, zawiera 52 rysunki
(schematy, wykresy. fotografie) i 18 tabel. W pracy uwzgledniono streszczenie oraz opis
sylwetki doktoranta, co prawda niefortunnie zamieszczonego w srodkowej czesci pracy. W
rozdziale 1 1 2 rozprawy przedstawiono wprowadzenie, cel i geneze pracy a takze ogélng teze

rozprawy. Rozdziaty 3-6 stanowig obszerna czgsé¢ studialng pracy, obejmujacg opis produkc;ji



szkla, prezentacje huty, w ktérej Doktorant dokonal wdrozenia rozwiazan optymalizacyjnych.
opis metod zwickszania efektywnosci energetycznej i sposoby redukcji negatywnego
odziatywania hut szkia na srodowisko. Istota rozprawy sa rozdziaty 7-9, w ktorych Doktorant
przedstawia wlasne badania nad mozliwosciami zmniejszenia zuzycia energii oraz ograniczenia
negatywnego wplywu produkcji opakowan szklanych na srodowisko. Weryfikacje swoich
obserwacji i zalecen przeprowadzil na przemystowych liniach produkcyjnych, wzbogacajac

wnioski o szereg dodatkowych ustalen i wytycznych, jak réwniez o analizg finansowa.

Ocena teoretycznej czesci pracy

Autor jest praktykiem proceséw energetycznych. Lektura rozprawy dowodzi, ze wiedza
Doktoranta w tym obszarze jest wystarczajaca i umozliwita mu podjecie sig opracowania i
wdrazania rozwiazan technologicznych, ktore znaczaco redukuja zuzycie mediow
energetycznych i ograniczaja emisje zanieczyszezen $rodowiska. Nieco rozczarowuje uboga
lista zrodel bibliograficznych (zaledwie 65). Teoretyczna czg$¢ pracy jest zredagowana
poprawnie, tworzac zwarta calo$¢, pozbawiong istotnych niescistosci i powtorzen. Akceptujac
tre$ci zawarte w omawianej czesci pracy, mam jednak pewne uwagi krytyczne, pomijajac te
natury edytorskiej:

Doktorant nie zawsze radzi sobie dobrze z terminologia, uzywajgc nie w pelni
poprawnych zwrotow i okreslen oraz skrotow myslowych, przyktadowo:
.Dziatalno$é przedsigbiorstwa polega na produkeji szkla gospodarczego, w szczegolnosei
butelek spozywczych”, Piece stawiane w zakladzie”, ..automaty formowania szklarskiego™,
Topienie surowcéw na mase szklang”, ,,nakladow energii z paliwa”, ,,Przy tworzeniu zestawu
szklarskiego operuje si¢ rowniez sttuczka”. Ponadto Doktorant stwierdza, ze w produkcji
butelek szklanych do topienia surowcéw stosowane sa pieca donicowe. ,,W procesie odprgzania
butelek w odprezarkach nie sa zazwyczaj stosowane dodatkowe substancje chemiczne™,
JJednym z kluczowych elementéw w procesie produkcji szkla jest sttuczka szklana, znana
réwniez jako kruszywo. Znajduje ona zastosowanie we wszystkich sektorach przemystu

szklarskiego, zaréwno jako surowiec, jak i w formie dodatkéw do procesu wytopu™.

Ocena doswiadczalnej czesci pracy

Badawczo-wdrozeniowy charakter pracy wymaga nie tylko analizy i oceny dokonan
Doktoranta, ale rowniez zwrocenia uwagi na uwarunkowania jej wykonania. Praca byla
realizowana w niesprzyjajacych warunkach (ograniczenia czasowe i finansowe, trudnosci

spowodowane skutkami pandemii Covid-19). W zaistnialych okoliczno$ciach nie wszystkie



dzialania mogly by¢ w pelni uzaleznione od decyzji Doktoranta. Nie zwalnia to jednak Autora
pracy z dbalosci o poprawnos¢ warsztatowg wszystkich podejmowanych dzialan.

W ramach realizacji rozprawy Autor w rozdziale 7-9 przedstawil szereg kompleksowych
rozwiazan, kitore wprowadzil, badZz udoskonalal celem zmniejszenia zuzycia energii oraz
ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko zanieczyszczen powstalych podczas
produkcji opakowan szklanych. Doktorant kazdy z rozdzialow gtéwnych poprzedzal
wprowadzeniem, co z punktu widzenia edytorskiego zwielokrotnia powtdrzenia i utrudnia
czytanie.

W celu efektywnej kontroli zuzycia energii w instalacjach i procesach realizowanych w
hucie szkla wprowadzono System do Zarzadzania Mediami Energetycznymi. Monitorowano
najwazniejsze media: energie elektryczng, gaz ziemny, spr¢zone powietrze oraz wode w
korelacji z wybranymi parametrami np. liczbg wyprodukowanych butelek. Wdrozenie systemu
umozliwilo wyodrebnienie lub podzial zuzycia energii niezbednej do prowadzania
poszczegdlnych operacji jednostkowych w cyklu produkeji opakowan szklanych.

Autor opracowatl réwniez metode przewidywania zuzycia energii w procesie topienia
szkia przy uzyciu analizy regresji liniowej wielokrotnej, ktora bazuje na danych wielkosci
wyciagu szkla, udziatu sthuczki szklanej, pozioméw temperatury, zuzycia gazu ziemnego i
energii elektrycznej. W przedstawionych tabelach zuzycia energii niezbgdnej do wytopienia
tony szkla, Déktoram nie wskazal rozdziatu na energie pochodzaca z zasilania elektrycznego i
wynikajacg z ilosci zuzytego gazu mozna rozumieé, Ze jest to sumaryczna ilo$¢ energii
generowana przy wykorzystaniu dwoch mediow. Tego rodzaju analiza mialaby kluczowe
znaczenie w kwestii wykorzystania dogrzewu elektrycznego.

Kolejnym z obszaréw, majacym wplyw na redukcje zuzycia mediow ale 1 tez na
poprawe warunkéw pracy byla weryfikacja i analiza oswietlenia w hucie. Modernizacja
oswietlenia w jednej hali huty polegajaca na wymianie starych opraw na nowoczesne
rozwiazania LED pozwolita na uzyskanie oszczednosci w ciagu jednego roku na poziomie
250,536 MWh. Pozostaje jedynie pewien niedosyt, ze modernizacja nie zostaly obj¢te inne
pomieszczenia i hale huty, ale to z kolei prawdopodobnie bylo niezalezne od decyzji
Doktoranta. W kompleksowym podejséciu redukcji energii uwzgledniono réwniez wymiang
tradycyjnych ukiadéw gwiazda-tréjkat do sterowania silnikami elektrycznymi na falowniki. Z
punktu widzenia energetycznego zastapienie wentylatorow pracujacych ze stalg predkoscig
wentylatorami sterowanymi falownikami jest korzystne. Na podstawie dobowego zuzycia
energii elektrycznej dla jednego z systemow sterowania silnikami wentylatoréw Autor wykazat

redukcje pobieranej energii na poziomie 1400 kWh. Niestety stosowanie w hutach szkla



falownikow wielokrotnie zwieksza prawdopedobienstwo awarii. W przypadku starszych
wyeksploatowanych piecow dlugotrwaty zanik chlodzenia palisady moze sta¢ si¢ przyczyna
wyplywu szkla. W podrozdziale 7.5 przedstawiono korzysci wynikajace ze zwigkszania udziatu
sttuczki w zestawach szklarskich podczas topienia szkiel bezbarwnych, oranzowych 1
zielonych. Przedstawione dane sg potwierdzeniem powszechnie dostepnych w literaturze 1
praktyce szklarskiej informacji na temat korzystnego wptywu sthuczki szklanej na redukcje
$redniego zuzycia gazu, minimalizacje udziatu surowcéw oraz redukcje CO2 Mozna czuc
niedosyt informacji zwiazanych z wplywem zwigkszania udziatu stluczki na wydajnos¢
procesu, emisje NOx czy parametru Pack to Melt (stosunku ilosci szkta wyprodukowanego w
piecu (goracy koniec) do ilosci szkla zapakowanego do wysytki). Wkiad Doktoranta w projekt
Systemu odzysku ciepta odpadowego (WHRS) stuzacego do odzyskiwania ciepta odpadowego
z gazdw spalinowych z trzech wanien szklarskich polegal na analizie skutecznosci systemu.
Dokladny opis elementow skladowych WHRS jak 1 zasada dzialania potwierdza
zaangazowanie i udzial Doktoranta w opracowaniu i wdrozeniu procesu przeksztalcania energii
niezbednej do wytwarzania sprezonego powietrza wykorzystywanego gléwnie w trakcie
formowania wyrobdw oraz ciepla, ktore zasila centralny system ogrzewania w hucie. W ciggu
calego procesu, doktorant systematycznie integrowal dane poszczegdlnych urzadzen systemu
odzysku ciepla z analiza termodynamiczng w IPSE. Przez to mégt weryfikowaé, czy planowane
parametry enérgetyczne sa osiagalne oraz czy spelnione zostang zalozenia projektowe.
Waznym elementem tej pracy bylo zestawienie zalozen projektowych zrzeczywistymi
osiggami systemu po jego uruchomieniu. Takie bilanse cieplne pozwalaly na wprowadzanie
koniecznych korekt oraz usprawnien, a takze mialy bezposredni wplyw na wybér konkretnych
urzadzen. Analize termodynamiczna dla wdrozonego systemu odzysku ciepta wykonano na
modelu stworzonym na podstawie parametrow zawartych w dokumentacji technicznej
wszystkich urzadzen skladajacych sie na WHRS. Model postuzyl do wykonania analiz
termodynamicznych dla o$miu ré6znych warunkéw pracy systemu. W rozdziale 9 Doktorant
przedstawil wyniki analizy ekologicznej 1 ekonomicznej wdrozonych rozwiazan
optymalizacyjnych, przy czym stusznie podzielit je na te wynikajace z redukcji emisji CO:
dzieki zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej, zuzycia gazu ziemnego, Czy SUrowcow
szklarskich. Rozprawe koncza rozdzialy zatytulowane dyskusja (Roz.10) i wnioski (Roz.11),
cho¢ w zasadzie w rozdziatach 10 i 11 dokonano raczej podsumowania dziatan wdrozeniowych

doktoranta.



Uwagi konicowe

W recenzji wskazalam szereg niedociagnig¢ i mankamentéw pracy takich jak np.
podzial na rozdzialy i powtarzajace si¢ .,Wprowadzenia” w kazdym z podrozdzialow czesci
doswiadczalnej, niepoprawna terminologia, skréty myslowe ale w wigkszosci maja one
charakter dyskusyjny. po czgéci wynikaja ze specyfiki dzialalnosci zawodowej Doktoranta, nie
zwigzanej Scisle z instytucjami naukowymi, i w ogélnym rozrachunku nie obnizajg
pozytywnego wrazenia po lekturze rozprawy.
Jak wykazano w recenzji, rozprawa doktorska p. mgra inz. Przemyslawa Deca spelnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie zastosowania
wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej, wykazania ogdlnej wiedzy
teoretycznej Kandydata w dyscyplinie naukowej oraz wykazania umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta. W zwigzku z tym, w oparciu o art. 187 Ustawy,
pozytywnie opiniuj¢ przediozong rozprawe doklorska i wnosze o dopuszczenie p. mgra inz.
Przemystawa Deca do dalszych etapéw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i

energetyka.

Podpisata Manuela Reben



