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Recenzja pracy doktorskiej L. Jarczynskiego na temat:

Metoda oceny efektywnosci niskotemperaturowych
urzadzen suszacych

Opis i ocena formalna pracy

Praca zostala dostarczona w formie pliku komputerowego, w formacie PDF, przygotowana do
wydruku. Wydruk liczy 115 stron i zawiera 8 glownych rozdzialow oraz wykazy literatury,
rysunkéw i tabel. Przed gldwnym tekstem zamieszczono streszczenie w j. polskim i angielskim,
spis tresci oraz spis oznaczen. W oSmiu merytorycznych rozdziatach pracy opisano kolejno geneze
i uzasadnienie podjecia tematu pracy, aktualny stan techniki w zakresie wykorzystywania tzw,
niekonwencjonalnych i odnawialnych Zrodet energii, podstawowe metody suszenia ziarna zboz, a
nastepnie zaprezentowano hipoteze robocza i charakterystyke metody jej weryfikacji. W dalszej
czesci podano opis metody modelowania obiektu suszacego oraz wskaznikowej metody oceny jego
efektywnosci energetycznej i ekonomicznej. Prace zakonczono opisem przykladu zastosowania
opracowanej metody, podsumowaniem oraz wnioskami. Praca zawiera 37 rysunkéw oraz 30 tabel.
Wykaz literatury zawiera 131 pozycji w tym ksigzki, artykuly w czasopismach naukowych i strony
WWW.

Sa tu zatem wszystkie typowe elementy rozprawy naukowej w tradycyjnym, formalnie poprawnym
ukladzie. Pod wzgledem formalnym praca jest zredagowana poprawnie, tj poprawny jest ukiad
pracy, na ogol poprawne uzycie termindw i poje¢ naukowych i jasny oraz zrozumiaty jezyk pracy.

Autor wykazal dobra orientacje i erudycje w przedmiocie pracy, opartej na szerokim spisie
literatury w ktorym wystepuja najbardziej znaczace pozycje z zakresu suszarnictwa ptodow rolnych
i metod wykorzystywania energii ze Zrodel odnawialnych. Zauwazone btedy zaznaczono w tekscie
dostarczonym do recenzji.

Analiza merytorycznej zawartosci pracy

1. Wybor tematu pracy i problemu badawczego

Istotg procesow zyciowych jest nieustanna transformacja energii, ktéra zgodnie z najwazniejszym
prawem fizyki, nie moze sie ani rodzi¢ ani znika¢. Wyjatkiem jest tu przeksztalcanie masy w



energie jakie zachodzi w reakcjach jadrowych. Pierwotnym zrodlem energii jest dla zycia na ziemi
stonce, gdzie zachodzi taka wlasnie reakcja. Na ziemi anergia czerpana ze stonca jest
przeksztalcana w procesach fotosyntezy roslin na energie wigzan chemicznych, co w minionych
okresach geologicznych doprowadzito do powstania w skorupie ziemi ogromnych depozytow tych
nosnikow energii: w postaci wegla, ropy naftowej i gazu. Kiedy w 19 wieku ludzie nauczyli sie na
przemystowaq skale wykorzystywac te depozyty do pozyskiwania energii cieplnej, mechanicznej i
elektrycznej, nastgpita dzieki temu niespotkana w dziejach eksplozja demograficzna, ktéra na
zasadzie dodatniego sprzezenia zwrotnego powoduje katastroficzne wyczerpywanie sie tych
depozytow. Nieuchronny powrdt do pierwotnego Zrodla, jakim jest storice, moze przebiegac takze
katastroficzne. Stad niezliczone wysitki uczonych calego rozumnego S$wiata, by powrdt ten
przebiegl w spos6b najmniej niebezpieczny dla rodzaju ludzkiego. Alternatywa jest stworzenie na
ziemi niewyczerpalnego Zrodia pierwotnego, jakim jest kontrolowana synteza jadrowa, a doktadniej
synteza jader wodoru w hel. Jest to jednak bardzo trudne, jesli w ogéle mozliwe.

Jednym z najbardziej energochltonnych proceséw, w ktorym nastgpito przejScie od naturalnego
zrodla energii tj stonca, do Zrodel nieodnawialnych, jest suszenie ptlodéw rolnych, bedace
podstawowa metodq ich konserwacji.

Bioragc powyzsze pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze wybrany temat pacy doktorskiej miesci sie w
najwazniejszym obecnie nurcie badan naukowych, istotnym dla przetrwania cywilizacji.

2.Analiza dotychczasowego stanu wiedzy

W pierwszych rozdzialach pracy autor omawia kolejno najwazniejsze tzw. odnawialne Zrodia
energii i metody ich wykorzystywania: tj bezposrednia energie promieniowania stonca, energie
ruchow atmosfery i hydrosfery, pobudzanych  promieniowaniem stonca, krétkoterminowe
samoodnawialne depozyty biomasy itp. W nastepnej kolejnosci autor analizuje proces suszenia
znanymi sposobami jako proces wymiany ciepta i masy pomiedzy suszonym materiatem i
czynnikiem suszgcym tj gldwnie wilgotnym powietrzem. (suszenie parg przegrzewang nie jest w
danym przypadku stosowalne).

Sa to informacje poniekad znane, zaczerpniete z bardzo bogatej literatury przedmiotu , a ich
przytoczenie w ramach pracy ma warto$¢ uzasadniajaca, porzadkujaca wywod lub dydaktyczna.
Nalezy tu zauwazy¢, ze dydaktyczna wartosSc prac doktorskich nie zawsze jest doceniana, gdyz od
tych prac ustawowo zada sie poszerzenia istniejacej wiedzy. Ten poznawczy aspekt ujmuje druga
czes¢ pracy, na poczatku ktorej autor formuluje cel poznawczy pracy i hipoteze robocza.
Przedstawiona mnogo$¢ mozliwosci prowadzenia procesu suszenia ziarna z wykorzystaniem
niekonwencjonalnych zrodet ciepta potrzebnego do odparowania wody stwarza problem wyboru
metody optymalnej.

3. Badania wiasne

Zatem, gltownym celem poznawczym pracy jaki autor sobie stawia, jest znalezienie optymalnej
metody niskotemperaturowego suszenia ziarna, z maksymalnym wykorzystaniem
zroznicowanych, odnawialnych zZrodel energii cieplnej, w tym energii cieplnej czerpanej
bezposrednio z atmosfery. Autor, zdaje sie celowo, unika jednak stosowania okreSlenia
,optymalizacja”, gdyz jego naduzywanie jest czesto krytykowane przez recenzentéw prac
naukowych. Okreslenie to rezerwuje sie zwykle do S$cistych matematycznych procedur
poszukiwania minimalnej warto$ci tzw. funkcji celu w obszarze matematycznie wyrazonych
ograniczen. Numeryczne metody rozwigzywania tego zagadnienia sa dobrze rozwiniete i zwykle
majg teoretycznie udowodniong zbieznos¢ tj taka wiasciwos¢, ze ciag kolejnych przyblizen
rozwigzania zadania jest bezwarunkowo zbiezny do rozwigzania dokladnego. Nalezy tu zauwazyc,
ze stosowanie scistych i udowodnionych teoretycznie procedur matematycznych wcale nie
zapewnia znalezienia rozwigzania optymalnego z punktu widzenia gléwnego celu, jakim w
gospodarce rynkowej jest sukces rynkowy nowej konstrukcji lub metody. To zalezy w pierwszym
rzedzie od trafnego sformutowania zadania optymalizacji a nie od jego dokladnego rozwiazania, tj.



od trafnego wyboru funkcji celu i trafnego sformutowania ograniczen. Tu zaS mieSci sie ogromna
doza subiektywizmu i intuicji. W konstrukcji maszyn jednymi z najwazniejszych ograniczen lub
skladnikéow funkcji celu sa naprezenia dopuszczalne. Zwykle przyjmuje sie je jako iloraz
wytrzymatosci materialu przez wspoélczynnik bezpieczenstwa, na ogot stabo uzasadniony i
dobierany subiektywnie na bazie uogolnionych doswiadczen i intuicji ekspertéw, zapisanych w
poradnikach konstruktorow i normach technicznych. O kapitalnej roznicy pomiedzy rozwigzaniem
optymalnym w sensie matematycznym a rozwigzaniem optymalnym w sensie ekonomicznym moze
Swiadczy¢ przyklad konstruowania silosu na ziarno, wykorzystywanego w procesach dosuszania.
Glownym skladnikiem kosztu jego produkcji jest koszt materiatu, stad naturalnym kryterium
optymalizacji czesto przyjmowanym w matematycznej optymalizacji konstrukcji metalowych jest
tu objetos¢ materiatu, stosunkowo tatwa do policzenia funkcja wymiaréw traktowych w zadaniu
optymalizacji jako zmienne decyzyjne. Glownymi ograniczeniami sq ograniczenia
wytrzymatoSciowe, a najdoskonalszg metoda obliczania ich wartosci jest obecnie MES. Jest
oczywiste, ze rozwigzanie optymalne lezy tu na ograniczeniach wytrzymatoSciowych. Optymalny
zestaw wymiarow jest tak dobierany aby naprezenia obliczeniowe w wybranych punktach
konstrukcji réwnaly sie naprezeniom dopuszczalnym. Wspolczesne systemy komputerowe
pozwalajg stosunkowo latwo znalezZ¢ to rozwigzanie. Niestety w praktyce wystepuje tu wiele
trudnych do uwzglednienia czynnikéw losowych, takich jak parcie kaprysnego wiatru, ciezar
$niegu i lodu, zmienno$¢ wiasciwosci fizycznych ziarna, rozrzut parametrow wytrzymatosciowych
materiatu, bledy obliczeniowe, bledy wykonawcze itd. Pomiedzy tymi czynnikami mogg zachodzic¢
zlozone interakcje i synergia. Wszystko to miesci sie w przyjmowanym arbitralnie wspo6tczynniku
bezpieczenstwa. Zblizanie sie do rozwigzania optymalnego w sensie matematycznym zawsze
zwieksza ryzyko katastrofy, ktdre w mniej zaawansowanych obliczeniach jest pomijane.

Ryzyko takie zawsze istnieje, ale nawet gdy potrafimy je oszacowac, pozostaje otwarty problem
okreslenia ryzyka dopuszczalnego. Ile kosztuje Zycie jednego czlowieka? Dla jednych nic, dla
innych jest bezcenne. Kilka katastrof silosow danego producenta, ktérych materialny koszt moze
by¢ wzglednie znikomy przy duzej skali produkcji, moze go catkowicie wyeliminowac z rynku i
zamiast dodatniego efektu ekonomicznego bedziemy tu mieli do czynienia z katastrofg
ekonomiczna. Rozwigzanie optymalne z matematycznego punktu widzenia moze okazac sie anty
optymalne z z punktu widzenia ekonomicznego. Z takim scenariuszem spotykamy sie w praktyce
dosc¢ czesto.

W przypadku procesow suszenia, jesSli za kryterium optymalizacji przyjmiemy zuzycie energii
czerpanej ze Zrodet nieodnawialnych to bez dowodu mozna stwierdzi¢, Ze optymalny jest tu proces
suszenia zupeinie bez uzycia takiej energii a wiec w otwartym polu na stoncu. Taki proces
dominowat w tradycyjnych technologiach utrwalania Zywnosci, gldwnie ziarna zbo6z, miesa oraz
owocow i warzyw. Te technologie zostaly jednak wyeliminowane z innych powodow. Podobnie
jak w zZegludze morskiej w przemystowych technologiach rolno-spozywczych dazy sie do
powtarzalnosci i pewnosci, czyli uniezaleznienia od zmiennych warunkéw przyrodniczych. A zatem
mozna stwierdzi¢, Ze nadrzednym celem tej pracy jest poszukanie takich metod wykorzystania
pierwotnych Zrodet energii, aby unikng¢ niedogodnosSci wystepujacych w prymitywnych metodach
naturalnych, opartych na odnawialnych Zrédlach energii, z powodu ktérych zostaly one w
niedalekiej przesztoSci zaniechane, zachowujac jednak zalety technologii opartych na Zrodtach
nieodnawialnych. Jest to jeden z najistotniejszych trendéow rozwoju technologii, bazujacy na
mozliwosciowych dynamicznie rozwijajacych sie technologiach IT.

Naturalng hipoteza jest tu stwierdzenie, Ze zapewni to opracowana przez autora metoda
wskaznikowa, ktorej ekspozycje i egzemplifikacje autor przedstawia w dalszej czesci pracy. Mozna
oczywiscie dyskutowac, czy jest to klasyczna hipoteza, ktéra mozna weryfikowac, czy jedynie
sformulowanie przekonania autora ze wybor metody optymalizacji konfiguracji urzadzenia
suszacego zaproponowang w dalszej czeS¢ pracy jest najlepszy z mozliwych. Szersza dyskusja
tego problemu jest zawarta w koncowym rozdziale recenzji.



W dalszych rozdziatach prac przedstawiony jest juz oryginalny, merytoryczny wkiad autora. Stara
sie on przedstawi¢ proces suszenia w $ciSle sformalizowany sposob na na bazie ogolnej teorii
systemoOw, rozwijanej przez L. Powierze. Po takim sformalizowaniu, w nastepnej kolejnosci autor
formutuje ogblng macierz wskaznikdw procesu, z ktérych wybiera najbardziej przydatny do oceny
procesu suszenia podzbior. W oparciu o znane prawa fizyki i termodynamiki buduje wlasna,
oryginalng wersje modelu procesu suszenia ziarna w nieruchomej warstwie, uzupetniajac znane
zaleznosci fizyczne brakujacymi danymi empirycznymi. W oparciu o ten model, za pomoca
programéw komputerowych do symulacji proceséw fizycznych wyznacza wybrane wskazniki
procesu suszenia. Kwalifikacja réznych wariantdw procesu suszenia jest prowadzona w oparciu o
przynaleznos¢ wartosci tych wskaznikow do zadanych wczesniej przedziatow. W wyniku tej
procedury Autor wyznacza najlepsza z branych pod uwage konfiguracje urzadzenia suszacego. Ta
procedura jest przedstawiona dalej na wybranym przykladzie suszenia ziarna.

Prace konicza wnioski i zalecenia, glownie dotyczace kierunkdw rozwijania zaprezentowanej
metody i kontynuacji pracy.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Jakkolwiek praca jest zredagowana na ogol poprawnie pod wzgledem formalnego uktadu tresci i
komunikatywnosci jezykowej, dato sie zauwazy¢ sporo niedociggnie¢ redakcyjnych, gléwnie w
formie bledow maszynowych. W nielicznych przypadkach zauwazono nieprawidlowa uzycie
termonéw naukowych, takich jak np. wilgotno$¢ wzgledna ziarna. Wilgotno$¢ wzgledna jest
definiowana jako stosunek zawartoSci wody w materiale do zawartosci wody w stanie nasycenia.
Stan nasycenia jest $cisle okreSlony dla pary wodnej ale nieokre$lony dla ziarna. Parametr ktéry
autor podaje to wilgotnos¢ bezwzgledna lub po prostu wilgotnos¢ ziarna. W wielu fragmentach
zauwaza sie niezdecydowang interpunkcje i bledy interpunkcyjne. Zapis wzoréw w tekscie w
niektorych przypadkach wystepuje w formie liniowej, stosowanej w programach komputerowych
(ukosne kreski utamkowe, znaki mnozenia w formie gwiazdki, brak indekséw dolnych i gérnych
itp.) W tekscie pracy poza oczywistymi cytatami programu komputerowego, nalezy stosowac
jednolity zapis matematyczny, gdyz np. gwizdka w zapisie matematycznym oznacza catkowa
operacje splotu a nie mnozenia. Zdarzajg sie niepotrzebne powtérzenia tekstu. Ten problem nie jest
jednak wylaczng wing autoréw prac, gdyz to, co w dawnym procesie wydawniczym wykonywat
liczny zesp6t wspomagajacy autora: graficy, zecerzy, metrampaze korektorzy i redaktorzy, teraz
autor tekstu wykonuje sam, z pomoca niedoskonalych jeszcze narzedzi informatycznych. We
wspotczesnych programach do edycji teksu wykorzystuje sie niedoskonate jeszcze oprogramowanie
lingwistyczne nie posiadajace zdolnosci analizy sensu zdan, a jedynie stowniki. Niepoprawnie
zapisane stowa spoza stownika sa automatycznie zamieniane na najbardziej podobne ze stownika
ale niekoniecznie pasujqce do kontekstu.

Whioski z zalecenia sa podane dosc¢ lakonicznie i nazbyt oszczednie

Szerszej dyskusji wymaga problem weryfikacji hipotez. W klasycznym ujeciu pracy naukowej
wymagane jest postawienie problemu i sformulowanie hipotezy jako préby rozwigzania
problemowej sytuacji, a nastepnie weryfikacji tejze hipotezy. Nagminne w pracach doktorskich jest
nacigganie tresci pracy do tego schematu, ktory niekoniecznie pasuje do istoty pracy. Stad czesto sie
zdarza, ze formutowane hipotezy sa albo prawdziwe z definicji, lub tez niemozliwe do poprawnej
weryfikacji.  Jednym z najczestszych bledéw jest przyjmowanie hipotezy za prawdziwa w
przypadku gdy nie dalo sie jej, w oparciu o dane statystyczne z pomiaréw, sfalsyfikowa¢. Do
takich hipotez nalezy klasyczna hipoteza zerowa, ktdra intuicyjnie i blednie przyjmuje sie za
prawdziwa, gdy nie ma podstaw we wnioskowaniu statystycznym do jej odrzucenia. Taki wniosek
jest jednak nie uprawniony, gdyz z faktu ze czego$ nie dostrzegamy, nie wynika fakt, ze tego nie
ma. Jest to przeniesienie z nauk teoretycznych, dedukcyjnych, tzw. dowodu nie wprost do nauk
empirycznych. Rdznica polega tu jednak na tym, ze o ile w dowodzie nie wprost twierdzenie



uznaje sie za prawdziwe, gdy w calym zbiorze mozliwosci  nie znajduje sie sie ani jednego
przypadku jego falszywosci, w naukach empirycznych wyczerpanie w doswiadczeniach pelnego
zbioru mozliwych przypadkow jest zwykle niemozliwe. Szczeg6lnie typowym przypadkiem jest tu
sprawdzanie empiryczne modeli matematycznych. Pewnym  jest, Ze modele, nawet te
najdoktadniejsze, sa tylko uproszczeniem rzeczywistosci stad wyniki uzyskane z symulacji zawsze
beda sie nieco roznic, od wynikow teoretycznych, co zawsze da podstawe, przy dokladniejszych
pomiarach i lepszej eliminacji czynnika losowego z eksperymentu, do obalenia hipotezy zerowej o
braku takich roznic. Aby nie odrzuci¢, czyli przyja¢ hipoteze zerowa wystarczyloby zatem
zmniejszy¢ dokladno$¢ pomiaréw, co jest niedorzeczne. Jaskrawym przykiadem jest tu stosowana
w powszechnie w obliczaniach inzynierskich FEM mechanika osrodkow ciagtych, ktére poza
absolutng proznia w realnym $wiecie nie istnieja, zas dyskretyzacja obliczeniowa, na ktdrej opiera
sie ta metoda, nie ma nic wspolnego z dyskretng budowa materii. Metoda FEM jest jednak
nieoceniona w obliczeniach inzynierskich naukowych , bo chociaz formalnie falszywa, daje lepsze
przyblizenia niz inne metody. Wiadomo ze prawa Newtona nie sg prawdziwe a jedynie stanowig
dokladne przyblizenie praw relatywistycznych w zakresie matych predkosci. Tak wiec nie jest
problemem naukowym czy dany wzor jest prawdziwy, wazne by tylko stanowil zadowalajace
przyblizenie, praktyczne w obliczeniach inzynierskich. Z tym problemem borykajq sie fizycy
badajacy budowe materii. Dysponuja oni mnogoscig konkurujacych modeli matematycznych
mikroSwiata, ktory nie jest bezposrednio dostepny zmystom. Problem poznania tego Swiata
sprowadza sie tu zatem do sprawdzania przydatnosci danego modelu do interpretacji
eksperymentdw i obserwacji posrednich, nie mozna jednak powiedzieC kategorycznie ze dany
model jest prawdziwy albo falszywy. W jednych przypadkach jest zgodny z obserwacjami, w
innych niezgodny. Czyli jest jednoczesnie i prawdziwy i falszywy.

Konkludujac, wedlug mojej opinii, prace mozna uznawac za wartosciowa, jesli sformutowane w
niej teorie daja przyblizenia lepsze od dotad znanych i prowadza do wyjasnienia obserwacji lub
efektu praktycznego prostszq droga.

Podsumowanie

W wyniku analizy tekstu pracy pozna stwierdzi¢, ze autor posiadl szeroka wiedze z zakresu
nowoczesnych technologii suszenia oraz technicznego wykorzystywania tzw. odnawialnych zZrodet i
no$nikow energii, a takze wiedze i umiejetnosci w zakresie wspodlczesnej metodologii nauk
technicznych, a w szczegdlnosci metodologii badan symulacyjnych oraz techniki systemow.

Autor wniost nowy i istotny wkilad do nauk technicznych poprzez rozwiniecie i podanie
aplikacyjnego przyktadu zastosowania metod inzynierii systeméw do badania i optymalizacji
procesow suszenia ptodow rolnych z wykorzystaniem nieodnawialnych Zrodel energii. Podejscie
zaprezentowane w pracy nie byto znane recenzentowi z wczesniejszej literatury przedmiotu, mozna
je zatem uznac za w peli oryginalny wkilad autora.

Przedstawione wyzej uwagi dyskusyjne, i krytyczne nie podwazajq osiagnie¢ naukowych autora i
sq zapisane jedynie w intencji pomocy w jego dalszym rozwoju naukowym. Zauwazone bledy
redakcyjne dadza sie tatwo poprawi¢ w ewentualnych publikacjach jakie mam nadzieje powstang
na podstawie tej pracy.

Konkluzja

Na podstawie powyzszego moge zatem stwierdzi¢, ze zgodnie w wymaganiami Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk
praca moze by¢ podstawa do nadania stopnia nauk technicznych.

Whioskuje zatem o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony
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