Mikotoéw , 15 grudnia 2014v

Prof. dr hab. Kazimierz Lebecki
Wyizsza Szkola Zarzadzania Ochrong Pracy

Katowice

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Ewy Lisieckiej ,, Metoda i urzadzenie do optycznego

pomiaru temperatury w procesie zgazowania wegla”

Promotor: dr hab. Henryk Passia , prof. GIG

Ogolna ocena rozprawy

Recenzj¢ wykonatem na podstawie pisma znak ND/NSR/205/2014 Naczelnego Dyrektora
Glownego Instytutu Gérnictwa prof. dr hab. inz. Jozefa Dubinskiego z dnia 16 pazdziernika
2014. Tekst rozprawy otrzymalem wraz z wymienionym pismem. Podstawowe cele i tezy
rozprawy byly mi znane przed podj¢ciem uchwaty Rady Naukowej GIG o otwarciu przewodu

doktorskiego Ewy Lisieckiej w wyniku uczestnictwa w otwartym seminarium.

Tekst recenzowanej rozprawy sktada si¢ z 7 rozdzialéow merytorycznych poprzedzonych
Wstepem , prezentacja celu i zakresu pracy. Do wstgpnych rozdziatléw zaliczaja sie spisy
rysunkow , tabel i oznaczen. Tekst jest ilustrowany 61 rysunkami i 6 tabelami. Wszystkie sa
zwigzane z tekstem , nie ma zadnych watpliwosci co do ich uzytecznosci . Zataczniki w liczbie 4

stanowia dokumentacj¢ wynikow  wykonanych pomiarow ( obrazy termowizyjne pieca



hartowniczego , krzywe emisyjne pieca , kopie dokumentéw zgloszenia patentowego “’sposOb

oraz urzgdzenie do pomiaru wysokich temperatur”

Podsumowanie jest krotkie, miesci si¢ na dwoch stronach i stanowi dobrze opisang istot¢ pracy
i stwierdzenie udowodnienia tezy. Lektura rozdzialu 8 ,Podsumowanie i wnioski” daje
czytelnikowi dos¢ szczegotowy obraz wykonanej pracy. Nie ma w rozdziale 8 wyrazonego
wprost programu dalszych prac , ale fakt zgloszenia patentowego jest potwierdzeniem woli ich
kontynuowania w kierunku praktycznego wdrozenia. Jedyna krytyczna uwaga do tekstu rozdziatu
8 moze dotyczy¢ stwierdzenia ,, bezdyskusyjnej prawdziwosci wzoru Planck’a w opracowaniach

naukowych”. Jego prawdziwo$¢ jest bezdyskusyjnie potwierdzona w praktyce.

Sposréd 7 rozdzialéw merytorycznych najwazniejsze sg rozdzialy 4, 5, 6 i 7 formutujgce
koncepcj¢ optycznej metody pomiarowej , projekt urzadzenia do pomiaru temperatury w
procesie zgazowania wegla ,jego testy laboratoryjne i proby pomiaréw temperatury w procesie
zgazowania . Wielka szkoda ,ze te proby te nie zakonczyty si¢ pelnym sukcesem , chociaz nie z

winy doktorantki.

Rozdziaty poprzedzajace oméwione wyzej sa poswigcone wyborowi fizycznej zasady pomiaru
temperatury i uzasadnieniu wyboru metody optycznej. Kolejnosé rozdzialéw jest wlasciwa a

cato$¢ tekstu rozprawy dobrze skomponowana i przemyslana.

Bibliografia zamieszczona po zatacznikach ( nie jest to jej wiasciwe miejsce) zawiera 98 pozycji
z zakresu technologii podziemnego zgazowania wegla , fizycznych podstaw pomiaréw
temperatury i podstaw techniki pomiarowej. Bibliografia zawiera dwie wspétautorskie pozycje
doktorantki. ~ Recenzent dokonat sprawdzenia przywolania w tekscie rozprawy wszystkich
pozycji bibliografii znajdujac ich 91. By¢ moze brakujace pozycje sa przywolane, ale pozostaty
pominigte w przegladzie. Tekst rozprawy nie zawiera dtuzyzn i powtérzen , jest czytelny , jezyk
rozprawy jest poprawny , aczkolwiek jest duzo ,, literowek™ — tego uchybienia nie uniknat nawet

tytul na pierwszej stronie.

Teza i cel rozprawy zostaty wyeksponowane w nienumerowanym rozdziale ,,Cel i zakres pracy” .
Cel zostat sformutowany jako ,opracowanie projektu i zaawansowanego modelu

optoelektronicznego urzadzenia do pomiaru temperatury w reaktorze podziemnego zgazowania



wegla”.  Przy tak sformufowanym celu teza ,, istnieje mozliwosé opracowania metody i
urzagdzenia do bezkontaktowego pomiaru temperatury wewnatrz reaktora podziemnego
zgazowanie wegla z pominigciem zaleznosci amplitudowych i problemu emisyjnosci cial nie

bedacych doskonale czarnymi” wytycza droge osiagniecia celu.

Cato$¢ tekstu wraz z zalgcznikami zawiera si¢ na 99 numerowanych stronach plus 11 stron o

innej numeracji . Jest to objetos¢ optymalna dla prac doktorskich.

Ocena prawidlowosci wyboru tematu

Zakres tematyczny z ktérego mozna bylo wybraé¢ temat rozprawy doktorskiej zostat wyznaczony
wyborem Interdyscyplinarnych Studiéow Doktoranckich w  Zakresie Czystych Technologii
Weglowych . Tematy prac musiaty si¢ miesci¢ w tym zakresie. Doktorantka wraz z promotorem
podj¢li temat wazny dla technologii podziemnego zgazowania wegla — ciagly monitoring
temperatury w georeaktorze — pomiar ten musi by¢ wykonywany zdalnie i w sposob ciagly.
Promotor i doktorantka podjeli pionierskie zadanie stworzenia takiego monitoringu w oparciu o
autorska koncepcj¢ zasady pomiaru i samego urzadzenia dajacych sie praktycznie zastosowac.

Stwierdzam , ze wybor tematu jest prawidtowy i oryginalny.

Warto$¢ naukowa rozprawy i zagadnienie naukowe rozwigzane przez autorke.

Kontrola temperatury w procesie zgazowanie wegla ma istotne znaczenie dla jego prawidlowego,
cigglego przebiegu. Musi ona by¢ zdalna i ciagla . Nie ma opisanych w literaturze urzadzen
spetniajagcych  warunki dla sterowania procesem podziemnego zgazowania w tym pomiaru
temperatury wewnatrz reaktora. Doktorantka podj¢ta zadanie samodzielnego rozwigzania

problemu w trzech podstawowych aspektach:

e wyboru fizycznej zasady pomiaru
e Konstrukcji urzadzenia opartego na wybranej zasadzie

e wykonania prébnych pomiaréw w laboratorium i na doswiadczalnym georeaktorze



W wyborze fizycznej zasady pomiaru temperatury wnetrza georeaktora wykorzystano prawa
promieniowania ciata doskonale czarnego. Sg one wyrazone rozktadem energii w zaleznosci od
dtugodci fali promieniowania (Planck, 1900) i prawem przesuni¢¢ Wiena (1893) — maksimum
energii promieniowania ciata doskonale czarnego ze wzrostem Jjego temperatury przesuwa sie w
kierunku fal krétszych. Prawo to stosuje sie¢ rowniez do ciata szarego co daje podstawe pomiaru
temperatury. Zasada pomiaru polega wiec na spektrometrycznym skanowaniu widma
promieniowania w zakresie temperatur 900- 2300K ( zakres charakterystyczny dla georeaktora),
znalezieniu maksimum egzytancji ( maksymalnego nate¢zenia promieniowania ) i na tej podstawie
obliczeniu temperatury. Doktorantka aproksymuje do funkcji liniowej zaleznos¢ egzytancji od
dtugosci fali promieniowania i temperatury emitera. Wspotczynnik korelacji jest w tej zaleznosci
bardzo wysoki. W efekcie otrzymuje si¢ wyrazenie na temperatur¢ gdzie jedyng zmienng jest
wspodtezynnik kierunkowy wspomnianej wyzej prostej. Analiza btedu aproksymacji wykazuje

odchylenia rzedu 2% zalozonej wartosci.

Fizyczna zasada pomiaru realizuje si¢ w konstrukcji aparatury pomiarowej. Jej elementy to
prowadzenie promieniowania termicznego od zrddta pretem kwarcowym ( odporno$¢ na
temperaturg) ,potem $wiattowodem do spektrometru selekcjonujacego promieniowanie o danej

diugosci fali do odbiornika o dobranej czutosci na promieniowanie . — np. fotopowielacza .

Prébne pomiary byly wykonywane na piecu hartowniczym wiasnej konstrukcji i wykazaty blad
wzgledny nie wigkszy od 6% dla zadanej temperatury 1079K.

Opracowany zestaw pomiarowy potwierdzit przydatno$é¢ w zastosowaniu do reaktora in situ.

Podsumowujgc , stwierdzam ,ze zardwno zastosowana fizyczna zasada pomiaru temperatury
wewnatrz georeaktora jak i konstrukcja urzadzenia s3 rozwigzaniami oryginalnymi i

przedstawiajg znaczgca warto$¢ naukowa.
Ocena znajomosci przedmiotu przez doktorantke.

Autorka rozprawy udowodnifa posiadanie duzego zasobu wiedzy o prawach promieniowania
termicznego i wykazata umiejgtnos¢ ich interpretacji dla celow pomiarowych. Ponadto wykazata
zdolnosci konstrukcyjne i metrologiczne , w nietatwej dziedzinie pomiaru wysokich temperatur

w specyficznych warunkach procesu podziemnego zgazowania wegla . W tekscie rozprawy



wyraznie wida¢ dazenie do osiggnigcia prostego a jednoczesnie skutecznego rozwigzania — bez

gruntownej wiedzy nie byloby to mozliwe.
Ocena wniosk6w wynikajacych z rozprawy

Whioski z wykonanych badan zawieraja si¢ w rozdziale 8 ,,Podsumowanie i wnioski” bez
wyraznego rozdzielenia tych dwoch czlonéw. Mozna jednak zauwazyé zamierzenia na

przysztos¢:

e udowodniona praktycznie = mozliwos¢ bezkontaktowego ,  zdalnego pomiaru
temperatury w reaktorze podziemnego zgazowania wegla stwarza realne perspektywy
produkcji urzadzen do tego celu

e materialy wybrane do bezposredniego kontaktu z wysoka temperatura wewnatrz reaktora
( kwarc a w perspektywie szafir ) odpowiadajg wymaganiom

e zaprojektowana sonda swiattowodowa (rozdzial 5.2.4) umozliwia pomiar temperatur w

reaktorze udostgpnionym otworami z powierzchni.
Pytania i uwagi krytyczne

Znaczna cz¢$¢ uwag porzagdkowych i merytorycznych zostala wyjasniona podczas seminarium i
dyskusji z doktorantka . Niemniej pozostaje kilka zagadniefi wymagajacych wyjasnienia i korekt.

Lektura rozprawy nasuwa nastgpujace uwagi i pytania:

 przeksztalcenia wzoru Plancka i wyprowadzenie z niego prawa Wiena ( strona 29) jest
wykonane niejasno , z niewyjasnionymi oznaczeniami. Koficowy wynik — prawo Wiena
Jest znany, bez calego toku obliczen . Praktyczne wyrazenie prawa Wiena w wersji do
stosowania w pomiarach jest na stronie 24 jako wzor 4.8

e Rysunek 7.4 jest niekompatybilny z tekstem i niejasny

* W urzagdzeniu pomiarowym istotng rol¢ odgrywa pret kwarcowy — poczatkowy element
transmisji promieniowania z reaktora do detektora, Czy jego jednorodno$¢ byta
sprawdzana i czy musi by¢ sprawdzana w przysztosciowych konstrukcjach?

e czy bylo realnie rozwazane zastosowanie interferometru Fabry — Perota zamiast

spektrometru VIS-NIR



Whiosek koncowy

Mimo krytycznych uwag wniesionych w recenzji , rozprawa doktorska mgr inz. Ewy Lisieckiej
pt ., Metoda i urzadzenie do optycznego pomiaru temperatury w procesie zgazowania wegla”
przedstawia wysoka warto$¢ naukowa i praktyczna , moze stanowié znaczacy wkiad w
technologi¢ podziemnego zgazowania wegla. Szczegdlne uznanie budzi projekt i praktyczne
rozwigzanie urzgdzenia optoelektronicznego do zdalnego, bezwzglednego pomiaru temperatury

wewnatrz georeaktora.

W wyniku szczegétowej analizy rozprawy , stwierdzam ,ze spetnia ona wymogi Ustawy z dnia
13 marca 2003 z pézniejszymi zmianami o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki , stanowigc w pelni oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego przez
autorke. Rozprawa dokumentuje jej wiedze w zakresie optoelektroniki i teorii promieniowania
termicznego . na powyzszych podstawach , biorac pod uwage wysoka innowacyjnos¢ rozprawy

whnioskuje¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony i wyréznienie .
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