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Ocena formalna

Przedstawione do oceny dziefo jest pracg o charakterze eksperymentalno-analitycznym a jej

podstawe stanowi tematycznie spojny zbidr artykutéw naukowych.
W pracy mozna wyroznic cztery czesci:

* Informacje wstepne
* Czes¢ informacyjna przedstawiajaca przedmiot i metodyke badan
e Wyniki badan wraz zomdwieniem i bibliografig

e Kopie artykutow i oswiadczenia wspétautorow

Catosc dzieta zawarta jest na 73 stronach wraz z kopiami artykutow, prace podzielono na 12
rozdziatow, z ktérych czes¢ podzielono dodatkowe podrozdziaty. Informacje przedstawiono gléwnie w
formie tekstu ilustracje graficzne i tabele zawarte sg w artykutach stanowigcych trzon merytoryczny
pracy i zajmujgcych 49 stron. Przeglad literatury obejmuje 65 wspotczesnych i odpowiednio dobranych

pozycji.

Przedstawiona praca stanowi w praktyce uzupetniajgce wyjasnienie podjetych badan i chociaz
napisana dosc¢ skrotowo, jezykiem inzynierskim, spetnia formalne wymagania stawiane dysertacjom

na stopien doktora.

Ocena merytoryczna

Tytut przedstawionej dysertacji ,,Zmiennos¢ cech uzytkowych witdknin filtracyjnych w
odpylaczach przemystowych dla pytow drzewnych” jest poprawny i tak zapisany odpowiada celowi i

tresci recenzowanej pracy.

Wstep
Wstep przyblizajacy tematyke, umieszczono jako rozdzial 2 pod tytutem: ,Zwalczanie

zapylenia w przemysle drzewnym” przybliza problematyke badar nad filtracyjnym oczyszczaniem
powietrza z pytdw drzewnych. Skrotowo przedstawiono efekty zwiekszania wydajnosci produkcji w
zakresie emisji pytow, znaczenie instalacji odciggowe i urzgdzen odpylajgcych, recyrkulacji oraz
potencjalne wykorzystanie zebranego pytu. Autor we wstepie zebrat informacje statystyczne o

przerobie przemystowym. Skrétowo przedstawiono zagadnienia higieniczne oraz normy prawne
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regulujgce zagadnienia dopuszczalnych stezenn pytéw. Podobnie skrotowo opisano czynniki

wptywajace na skutecznosc filtrowania powietrza.

Warto zauwazy¢, co zostalo wspomniane przez autora, ze dotychczasowe badania opieraja sie
glownie o prace laboratoryjne, z wieloma zabiegami izolujgcymi wyniki od czynnikow posrednich.
Podejscie do tematu badan przemystowych, z uzycie rzeczywiscie pracujacych tam materiatow w petni
uzasadniaja cel podjecia badan. Biorgc pod uwage zalety takiego podejécia warto wspomniec rowniez
o niedociggnieciach — nie przedstawiono zagadnienia recyrkulacji powietrza — kosztow i wynikajacej
stad jej koniecznosci, ponadto we wstepie nie wspomniano, czy wartosci dotycza przemysiu

krajowego, europejskiego czy $wiatowego, utrudnia odniesienie do skali problemu.

Cel pracy
Celem pracy okreslonym przez autora byto okreslenie wptywu diugotrwatego czasu pracy

workow filtracyjnych w warunkach przemystowych na zmiany ich wtasciwosci eksploatacyjnych.
Badania zakfadaja skupienie sie na okresleniu wplywu dtugotrwatego czasu uzytkowania
przemystowego na opory przeptywu powietrza przez wtokning podczas filtracji oraz na okreslenie
zmian skutecznoéci separacyjnej workow filtracyjnych zachodzgcych w tym czasie. Autor poprawnie
zaktada, ze uzyskane wyniki pozwolg na dokladne poznanie procesu zuzywania si¢ materiatow
filtracyjnych uzywanych przemystowo, oraz ze czas trwania eksperymentu pozwoli zaobserwowac

doktadniej proces separacji pytow drzewnych w warunkach przemystowych.

Wg autora efektem naukowym bedzie mozliwos¢ zweryfikowania dotychczasowej wiedzy na
temat filtracji pytow drzewnych zdobytej w warunkach laboratoryjnych i spojrzenie na zjawisko filtracji
z perspektywy praktycznej. Warto zauwazy¢, ze ogdlnie opisano tylko spodziewane wyniki, nie

postawiono jednoznacznie hipotezy badawczej.

Metodyka
Ogdlna metodyka badan zaktada wykorzystanie dwdch instalacji odpylajacych oraz dwoch

rodzajéow materiatu filtracyjnego. Przyjeto procedure montazu nowych workéw w wybranych
instalacjach oraz pobieranie do testébw workow w okreslonych odstepach czasu ich pracy. Takie
podejscie pozwolifo na uzycie do badan elementow filtracyjnych na roznych etapach uzytkowania,
poczawszy od nowych, az do uzywanych przez rok. Stanowi to podstawe do pozyskania danych z
procesow zuzywania sie wiéknin separacyjnych, zmian oporow przeplywu powietrza oraz wplywu

diugotrwatego dziatania na skutecznos¢ odpylania.
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Do badan laboratoryjnych, przeprowadzanych w sposob kontrolowany uzyto stanowiska do
badan procesu filtracji zapewniajacego oznaczenie podstawowych wiasciwosci eksploatacyjnych
workow filtracyjnych w warunkach zblizonych do rzeczywistych — przemystowych. Stanowisko bazuje
na komorze filtracyjnej umozliwiajacej zamontowanie workow przemystowych, wyposazonej w
pneumatyczny uktad regeneracyjny. Obieg powietrza z pytem wymuszany jest wentylatorem, istnieje
mozliwoéé wptywania zaréwno na parametry przeptywu jak i ilos¢ pytu podawanego z powietrzem.
Zapylenie powietrza filtrowanego okreslane jest przy pomocy licznika czastek. Warto zauwazyc, ze
stanowisko opisane jest tylko ideowo — brakuje mozliwosci odtworzenia w razie ewentualnego

powtarzania badan.

Zaplanowano do$¢ szczegdlowo procedure przygotowawczg — poczawszy od ogledzin
uzywanego worka filtracyjnego, docieciu i zwazeniu, do pomiaréw oporu przeplywu czystego
powietrza w zmiennym strumieniu. Podobnie postepowano przy badaniach przeptywu powietrza
zanieczyszczonego, powtarzajgc pomiary 50 krotnie przed i po regeneracji worka. Opisano procedurg

odczytu zawartosci pytu w filtrowanym powietrzu, z rozbiciem na frakcje.

Material badawczy w postaci bukowego pytu po szlifowaniu analizowano pod katem
standardowych parametréw, jak rowniez sktadu fakcyjnego separowanego metodaq sitowa. W pracy
brakuje opisu i specyfikacji materiatu badawczego w postaci workéw — nalezy ufac, ze te parametry
fabryczne sg znane oraz worki te brane byly przynajmniej z jednej partii, aczkolwiek informacje te nie

53 ujete w tekscie.

Aspekt praktyczny i utylitarny pracy obejmuje wspotprace i analize rzeczywistych materiatow
filtracyjnych z dwdch instalacji w fabryce mebli IKEA Industry w Lubawie. Z racji, ze zakfad jest duzy i
wykorzystuje kilka instalacji odciggowych, obstugujacych rozne linie produkcyjne, do badan
wyznaczono instalacje z linii obrébki waskich powierzchni oraz linie wiertarek CNC. Linia obrobki
waskich powierzchni do formatowania i oklejania elementéw meblowych z piyt widrowych,
piléniowych oraz drewnianych. W przypadku linii centrow wiertarskich do wiercenie otworow

konstrukcyjnych w elementach, obrabianego materiatu nie okreslono.
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Ocena zbioru publikacji

Podstawe pracy doktorskiej stanowi zbiér 3 publikacji, wszystkie wydane w jezyku angielskim.
Publikacje opublikowane zostaty w czasopismach znajdujacych sie na ministerialnej liscie A (JCR).
Czasopisma te to Applied Sciences (dwukrotnie) oraz Materials. We wszystkich publikacjach ze zbioru
Doktorant jest pierwszym autorem, pierwsza z prac ma 4 wspotautoréw, pozostate dwie posiadajg 5
wspotautoréw. Zaprezentowane publikacje stanowig monotematyczny zbidr informacji, opisujacy
spojny tematycznie zakres badan i rezultatow stanowiacych odpowiedZ na wyodrgbnione cele

badawcze.

Cykl badan cech uzytkowych wtéknin w warunkach przemystowych skupiat sig na okresleniu
zmiennosci oporow filtracji oraz jej skutecznosci dla workow nowych i uzytkowanych przez okreslony
czas. Uzycie dwoch instalacji oraz dwoch rodzajow wiéknin filtracyjnych zapewnifo mozliwosc

sprawdzenia:

e wplywu instalacji filtracyjnej na przebieg procesu filtracji poprzez zamontowanie jednego typu
filtra w dwoch instalacjach (publikacja nr 1);

e wpltywu rodzaju worka na proces filtracji poprzez wykorzystanie dwoch rodzajow wtdkniny w
jednej instalacji (publikacja nr 2);

e skutecznosci separacji pytow (publikacja nr 3)

Pierwsze poruszone zagadnienie, poruszono w publikacji ,Performance of filter bags used in
industrial pulse-jet baghouses in wood-based panels furniture factory” dotyczylo analizy
poréwnawczej oporéw filtracji wystepujacych podczas pracy worka filtracyjnego poliestrowego z
filmem PP, produkowanego przez Gutshe, Fulda, Niemcy w dwoch réznych instalacjach odpylajacych
linie obrobki waskich powierzchni oraz linig centréw obrébczych. Warto zauwaiy¢, ze filtry byty
réznego rodzaju - SBF-140-5.0S-1A dla linii waskich powierzchni oraz SBF-160-5.0S-1A dla linii CNC,
miaty jednak jednakowe parametry — praca nie wykazuje czy rézne symbole byly po prostu réznymi
rozmiarami worka. Wiodgcg tematyka pracy byto ksztattowanie sig¢ catkowitych oporow przeptywu

powietrza podczas filtracji dla workéw nowych oraz uzytkowanych w réznych okresach pracy.

Prowadzone badania pozwolity na okreélenie wspoétczynnikdw oporu czystego materiatu
filtracyjnego oraz wspétczynnikéw oporu warstwy pylu w trakcie uzytkowania wtékniny filtracyjnej.
Dos¢ oczywiste obserwacje zmieniajacego sie opory przeptywu powietrza przez czysta i obciazong
pytem widknine, wykazaty, ze czas pracy zwieksza opory filtracji oraz powoduje wzrost wspofczynnika

oporu warstwy pytu.
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Linie produkowaty pyt o réznych rozmiarach, odpowiednio 140.88 168.64 pum oraz w roznych
ilosciach, 250 i 100 kg/h. Badania wykazujg dos¢ linearne zaleznosci spadkow cisnienia od czasu
uzytkowania, przy bardzo widocznym wzroscie w linii CNC produkujacej drobniejszg frakcje pyiu.
Moim zdaniem, w celu wizualizacji i uproszenia analizy, dane nalezatoby przedstawi¢ na jednym
wykresie. Nieco dziwi fakt, ze nie przedstawiono na tych wykresach regresji — doskonale utatwitoby to
potencjalng symulacje oraz obliczenia przy przeprojektowywaniu instalacji. Z kolei, przedstawione
wykresy spadku cisnienia od predkosci przeptywu doskonale oddajg liniowa charakterystyke tego

procesu dla obu filtrow uzywanych w obu liniach.

We whnioskach przedstawiono ogolne stwierdzenie o zmianie wtasnosci materiatu filtracyjnego
wraz z czasem pracy, ze wskazaniem na zmieniajgce sie opory przeptywu. Podstawowym wnioskiem
jest to 7e wtasnosci materiatu filtracyjnego nie zalezg jedynie od jego parametrow poczatkowych, ale
takze od charakteru eksploatacji, zwtaszcza wysokie obcigzenie pylem oraz drobng frakcje tego pylu.
Przedstawiono rowniez opinie, ze wptywu tej drobnej frakcji mozna unikna¢ poprzez zwigkszenie
czestotliwosci impulséw regeneracyjnych — wniosek ten jednak wynika jedynie z danych

literaturowych — nie sprawdzono go praktycznie.

Drugie zagadnienie, czyli wptyw rodzaju worka na proces filtracji poprzez wykorzystanie dwoch
rodzajow widkniny w jednej instalacji przedstawiono w publikacji nr 2, zatytutowanej ,The flow
resistance of the filter bags in the dust collector operating in the line of wood-based furniture panels

edge banding”

Badania przeprowadzono na instalacji odpylajacej linii obrébki waskich powierzchni, tej samej co
w pierwszej publikacji. Roznica metodyczna w odniesieniu do pierwszej publikacji polegata na
zastosowaniu innego rodzaju widkniny filtracyjnej (FP-PB400PS2, poliestrowa z widoknami
miedziowymi, producent Filtrapol, t6dz, Polska). Badania opieraja sie na prostej wymianie filtra przy
zachowaniu tych samych warunkéw eksploatacji jak w pierwszej pracy co dato mozliwos¢ okreslenia
wplywu wiaséciwoéci widknin na przebieg procesu filtracji. Analogicznie jak w poprzedniej publikacji
okreslono opory filtracji czystego materiatu filtracyjnego oraz opory stawiane przez warstwe pylu dla
réznego czasu uzytkowania materiatu. Praca nie zawiera szczegotowego wizualnego porownania z
zaczerpnieciem danych z poprzedniego artykutu, z wyjatkiem wspdiczynnika oporu przeptywu —
wedtug mnie liniowa regresje przy okreslaniu oporéw wzgledem czasu pracy dla materiatu A czyli filtra
produkcji polskiej przyjeto nieco ,na site” — na pierwszy rzut oka wida¢, ze krzywa ma przebieg
logarytmiczny. Na usprawiedliwienie autora mozna dodac, 7e przebieg ten jest praktycznie liniowy po

okoto 50-tym dniu eksploatacji.

Strona 6z9



Autor podsumowujac wyniki uzyskanych dla dwoch réznych materiatow filtracyjnych obserwuje
zmniejszenie catkowitych oporéw filtracji i wspdtczynnika oporow dla wiokniny z dodatkowym filmem
PP na powierzchni roboczej. Bazujagc na jednakowej gramaturze uizytych workow pomimo
zroznicowanej wiasciwosci wtoknin (wytrzymatos¢ na rozcigganie, odmienne opory stawiane przez
czyste worki oraz obecnos¢ filmu PP i inna przepuszczalno$é powietrza), wnioskowane jest kluczowe
znaczenie warstwy PP. Moim zdaniem, poréwnanie to jest naprawde doskonate na potrzeby
praktyczne czy przemystowe — nie stanowi jednak podstaw do wnioskowania naukowego, a jedynie
prawdopodobnej, potwierdzonej do$wiadczalnie obserwacji pomagajacej w wyborze jednego sposréd

dwodch materiatow filtracyjnych.

Trzecia publikacja skupia sie na najwazniejszym chyba wskazniku skutecznosci filtracji, jakim jest
jego skutecznoéé wyrazona stosunkiem ilosci pytu przechodzacego przez filtr do ilosci pytu
doptywajacego do niego w filtrowanym powietrzu. Badania przeprowadzono na jednym typie worka
poliestrowego z filmem PP, produkcji Gutshe, Fulda, Niemcy, dla réznych okresow pracy wynoszacych
67, 133 i 272 dni. Worki filtracyjne podlegaty procesowi zuzycia, analogicznie jak w pierwszej
publikacji, zainstalowano w dwoch instalacjach - instalacji odpylajacej linii obrobki waskich

powierzchni i w linii centréw obrébczych).

Autor dokonat szczegdtowej analizy frakcyjnej czastek, z uszczegdtowieniem frakcji pytow w
kilkunastu kategoriach rozmiaru od ponizej 0.5 do 25 mikrometrow, przy frakcji powyzej 25
mikrometréw czastek juz nie frakcjonowano, podajac jedynie mase zbiorcza tej kategorii. Dla nowych
filtrow testowanych w obu liniach wykazano praktycznie jednakowg skutecznosc filtrowania. Wyniki
badan pozwolity wykaza¢ niezalezne od $rodowiska pracy zwiekszenie skutecznosci filtracji wraz z
czasem uzytkowania oraz zmienne charakterystyki tego parametru dla réznych instalacji (réznych
warunkow pracy). Analiza frakcyjna skutecznosci odpylania wykazata, ze najwieksza skutecznos$c
separacji wystepuje dla najmniejszych i wiekszych czastek, ponizej 1 mikrometra i powyzej 3
mikrometrow, z niejakim ostabieniem tej skutecznosci dla czastek posrednich, rzedu 2 mikrometrow.
Nie probowano wyjasni¢ tego fenomenu eksperymentalnie, odniesiono si¢ jednak do literatury
mowiacej np. o efekcie elektrostatycznym i innych obserwacja mogacych w jakims$ stopniu ten
fenomen wyjasni¢. Utylitarne wyniki ilosci pytu w filtrowanym powietrzu nie posiadaja jednak
naniesionych punktow pomiarowych i nalezy wierzy¢ im niejako na stowo, biorgc pod uwage niska
wartos¢ wspofczynnik regresji. Wykazano duzo wyzsza (dwukrotnie) jakosc filtrowania powietrza na
wtdkninach pochodzacych z linii obrobki waskich pfaszczyzn. Najwazniejszym praktycznie i
podsumowujacym wyniki jest wykres 9, wykazujacy, ze skutecznoséc separacji w wypadku stosowania

workow uzywanych jest zawsze poréwnywalna lub lepsza niz z uzyciem worka nowego — co powinno
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przesadzi¢ o procedurach wymiany w instalacjach odpylajacych, przynajmniej przy zatozeniu uzycia

wktadu tego typu.

Podsumowanie

Podstawowa w moim rozumieniu koncepcjg pracy byto rozwianie niejakich watpliwosci
praktycznej strony oczyszczania powietrza w przemysle drzewnym, poprzez przeniesienie badan
wplywu uzytkowania i zuzycia filtrow do realnych warunkow przemystowych, przy zachowaniu precyzji
i jednoznacznosci wynikéw zmiennosci pozostatych parametrow okreslajacych jakosc filtrowania do w

petni kontrolowanych warunkow laboratoryjnych.

Autor recenzowanej pracy wykazuje, ze wydtuzenie czasu pracy filtrow powoduje zaréwno
wzrost skutecznosci filtracji jak i oporéw przeptywu powietrza przez wiokning filtracyjna.
Potwierdzono, ze opory filtracji zaleza nie tylko od czasu pracy workow, ale réwniez od wtasciwosci
widkniny, (poddane obrébce termicznej i posiadajace folie PP zachowywaly sig inaczej) warunkow
pracy (obcigzenie pytem, czestotliwo$¢ regeneracji workow) oraz skiadu frakcyjnego filtrowanych
pytdw. Podstawowym wnioskiem utylitarnym ktory mozna wysnuc jest wolniejsze (bardziej korzystne)

narastanie oporow warstwy pytu w przypadku tkanin o nowoczesniejszym wykornczeniu powierzchni.

Potwierdzono réwniez, ze negatywny wplyw matych czastek pytu (w konsekwencji duzego
obcigzenia pytem) na opory filtracji mozna skompensowaé czestotliwoscig regeneracji workow.
Wykazano réwniez, ze oprécz znanych czynnikow takich jak predkosci filtracji, wilgotnosci pytu,
porowatosci i gestosci warstwy pytu, wielkosci czastek i gestoéci materiatu czynnikiem zwigkszajacym

jakosc filtrowania jest rowniez wydtuzenie czasu pracy worka.

Autor wykazat, ze wydtuzenie pracy workow spowodowato spadek ilosci czastek pytu w
filtrowanym powietrzu dla kazdej instalacji i kazdego rodzaju widkniny. Badania te moga rozwiac
watpliwosci wielu niejednoznacznych badan laboratoryjnych i znaczaco poprawi¢ stan wiedzy
udowadniajac te zjawisko w skali przemystowe]j — najbardziej pozadanej pod wzglgdem utylitarnym.
Badania, ktére nie byly prowadzone do czasu uszkodzenia (przerwania, zerwania) workow
filtracyjnych, wykazaly statg tendencje do lepszego filtrowania w czasie eksploatacji — mozna
podejrzewa¢, 7e materiaty te mozna wykorzystywac znacznie diuzej niz powszechnie sig stosuje, z

jednakowym lub lepszym efektem

Strona8z9



W mojej opinii uzyskane wyniki sg oryginalne i niespotykane w literaturze, wiasnie przez wzglad
na podejscie praktyczne autora. Niedobory w jasnosci opiséw i prezentacji wynikow sg nieznaczne, nie
wplywajace w przewazajgcej czesci na prace, choc¢ teoretycznie obnizajg jej wartos¢ naukowa.
Wartoé¢ pracy w sferze praktycznej, z podkresleniem trzeciego artykutu o skutecznosci separacji pytow
jest bardzo duza — chciatbym wroci¢ uwage, ze praktycznie kazdy technolog $ledzacy nowinki
literaturowe bedzie w stanie wyciggna¢ utylitarne wnioski i natychmiastowo wnie$¢ modyfikacje do
procesu. Wydtuzenie czasu pracy filtrow przy jednoczesnym poprawieniu jakosci powietrza niesie za

sobg zarowno korzysci ekonomiczne, ekologiczne oraz higieniczne.
Podsumowujgc:

Rozprawa charakteryzuje sie odpowiednim poziomem naukowym, wysokim poziomem
utylitarnym, wnosi cenny wktad w dyscyplinie nauki lesne a pojawiajace si¢ w niej stabsze strony nie

stanowig podstawy do poddania w watpliwos¢ jej zawartosci merytorycznej.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze Przedstawiona mi do oceny Rozprawa zatytutowana ,Zmiennos¢ cech uzytkowych
wtdknin filtracyjnych w odpylaczach przemystowych dla pytéw drzewnych” Pana mgra inz. Czestawa
Dembinskiego spetnia wymagania stawiane dysertacjom doktorskim, zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) i stanowi podstawe do ubiegania sig¢ o stopien
naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki leéne. Wnoszg wigc o dopuszczenie Pana mgra

inz. Czestawa Dembinskiego do publicznej obrony wyzej wymienionej Rozprawy.

Dr hab. inz. Marcin Zbiec

A
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