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1. Wprowadzenie

Przedmiotowa recenzje opracowatem jako recenzent wyznaczony przez Centralng
Komisje do Spraw Stopni i Tytuléw. Pismo w tej sprawie o znakach $-153/2019 wystosowata
do mnie p.o. Dziekan Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej — dr inz. Aneta
Czechowska-Kosacka, prof. uczelni.

Otrzymana dokumentacja zawiera wszystkie dokumenty, jakie sg niezbgdne do
wykonania oceny osiagnigcia naukowego, caloksztaltu dorobku naukowego i dydaktycznego
oraz organizacyjnego i popularyzatorskiego dr. inz. Pawta Komady. Na podstawie ich analizy
moge stwierdzi¢, ze dorobek Habilitanta miesci si¢ w dziedzinie: nauki techniczne
i dyscyplinie: inzynieria srodowiska.

Na podstawie:

— Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016, po. 882),

— Ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym, Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym (Dz. U. 2017, poz. 2183 z p6z. zm.),

—Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie
kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
(Dz. U. 2011, nr 196, poz. 1165), tj. przepisow. ktdre w zakresie niniejszego postgpowania
habilitacyjnego zachowaty moc obowigzujaca zgodnie z art.179, ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca
2018 r. — Przepisy wprowadzajgce Ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce; oraz
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analizy dostarczonej dokumentacji, moge stwierdzi¢, ze dorobek Habilitanta merytorycznie
mozna zaliczy¢ do dziedziny nauki techniczne w dyscyplinie inzynieria srodowiska, natomiast
wedtug przywolanej powyzej Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018, poz. 1669) do
dziedziny nauki inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inzZynieria Srodowiska, gornictwo
i energetyka.

2. Ocena osiagniecia naukowego

Osiagniecie naukowe dr. inz. Pawla Komady stanowi monografia Analiza procesu
termicznej przerobki biomasy (Pawet Komada — Analiza procesu termicznej przerdbki
biomasy. Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk vol. 154.
Warszawa 2019). Recenzentami wydawniczymi byli: prof. dr hab. inz. Tomasz Winnicki oraz
prof. dr hab. Lucjan Pawtowski (Pol. Lubelska).

Praca sklada sig¢ z 7. rozdzialow, literatury, wykazu wazniejszych oznaczen. Liczy 120
stron, zawiera 64 pozycje literatury, w tym 29 w jezyku polskim, 9 tabel 1 42 rysunki.

Praca dotyczy wykorzystania metod optycznych w analizie termicznej przerdbki
biomasy: wspélspalania z weglem kamiennym oraz zgazowania. Optyczne pomiary
parametrow tego procesu pozwalaja na uzyskanie dodatkowych sygnatow, ktore moga by¢
wykorzystane w ukladach zaawansowanego sterowania, umozliwiajac lepsze wykorzystanie
biomasy, jak réwniez ograniczenie wpltywu niekorzystnych zjawisk towarzyszacych temu
procesowi.

W osiagnigciu naukowym dokonano badan majacych na celu:

— wykorzystanie sygnatu intensywnos$ci plomienia do analizy procesu spalania/wspolspalania
biomasy,

— analize sygnatu zmian intensywnosci plomienia i wyznaczenie jego parametrow wrazliwych
na zmiang warunkow pracy palnika,

— analiz¢ wplywu widm absorpcyjnych dominujacych sktadnikoéw mieszaniny gazoéw oraz
temperatury na dokladnos¢ wyznaczania zawartosci danego gazu za pomoca metody
spektroskopii absorpcyjnej.

W rozdziale 1. — wstegpie, Habilitant przyblizyl: definicje biomasy wystepujace
w literaturze, podzial biomasy ze wzgledu na rodzaj (pochodzenie), wspodlspalanie biomasy
z weglem kamiennym oraz zwrdcit uwage na koniecznos¢ dokonywania badania procesu
spalania metodami spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej. Trzeba podkresli¢, ze uzyskanie
informacji na temat tego procesu wymaga zaawansowanych metod analizy sygnatéw.

Rozdziat 2 dotyczy biomasy statej i jej rodzajéow. Habilitant skupit uwage na
biopaliwach stalych (biomasa: drzewna, zielna, owocowa, wodna), nastepnie omowil formy
biomasy (zrebki, brykiety, pellety) oraz Zrédia i potencjat biomasy, jak réwniez whasciwosci
biomasy.

W rozdziale 3. dr inz. Pawet Komada oméwit: technologie konwersji biomasy (spalanie,
zgazowanie, pirolize, konwersje biochemiczna), wspoispalanie biomasy z weglem
(bezposrednie, posrednie), wykorzystanie biomasy w kraju.

Rozdzial 4 poswigcony jest problemom technologicznym termicznej przerobki
biomasy. Oméwiono w nim: zagrozenie wybuchem, niestabilno$¢ plomienia, zwigkszenie
procesu zuzlowania, zwigkszenie strat niedopatu, proces korozji niskotemperaturowej. Nalezy
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mie¢ swiadomos¢ tego, ze zastgpowanie paliw kopalnych paliwami biomasowymi powoduje
oprocz korzystnych zjawisk (ograniczenie emisji CO2, ochrona zasobow paliw pierwotnych)
rowniez szereg niekorzystnych zjawisk: niestabilno$¢ plomienia, wzrost 2zuzlowania
i niedopatu, intensyfikacja korozji niskotlenkowej. Konieczny jest wiec dobdr odpowiednich
metod pomiarowych, ktére umozliwia wlasciwg kontrole wybranych parametréw procesu
spalania.

W rozdziale 5. Habilitant omdéwil monitorowanie procesu spalania, poczynajac od
systemu diagnostyczno-monitorujacego poprzez metody analizy danych po wykrywanie
spalania niestabilnego i detekcj¢ rodzaju spalanego paliwa. Jak juz wspomniano, procesowi
spalania i wspolspalania moze towarzyszy¢ szereg niekorzystnych zjawisk, dlatego tez
wskazane jest monitorowanie ptomienia w celu optymalnego prowadzenia procesu.

W Katedrze Elektroniki Politechniki Lubelskiej (obecnie Instytut Elektroniki i Technik
Informacyjnych) opracowano swiattowodowy system diagnostyczno-monitorujacy ptomienia
FMS 01, ktory spelnia wymagania ujgte w normie PN-EN 230 przez detektory ptomienia oraz
jest zgodny z wymaganiami dla tego typu urzadzen wymienionych w normach: EN 12952-9,
PN-EN 746-2, PN-EN 61000-6-2, PN-EN 61000-6-4, a takze w dyrektywach: 92/23/WE,
73/23/EWG.

System ten stuzy do monitoringu pracy palnikow nasciennych, jak i naroznych.
Emitowane przez plomien promieniowanie jest transmitowane za pomoca specjalnych
swiattowodéw do ukladu optoelektronicznego. Tam poddawane jest konwersji na sygnal
elektryczny, ktory podlega przetwarzaniu i rejestracji. W celu kontrolowania plomieni
z roznych paliw wykorzystuje si¢ szeroki zakres spektralny 230-1100 nm oraz cyfrowe
przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym. System umieszczenia sondy swiattowodowe;j
w $cianie kotla energetycznego jest kazdorazowo dobierany indywidualnie, co ma zwigzek
z rozmieszczeniem palnikow, rozmiarami kotla, a takze mozliwosciami konstrukcyjnymi.

Sygnaly systemu monitorowania plomienia sa analizowane z zastosowaniem
transformaty Fouriera oraz transformaty falkowej. Transformata Fouriera jest popularnym
i czgsto stosowanym narzedziem do analizy sygnatéw pomiarowych. W przypadku systemu
monitorowania ptomienia wykorzystywana jest ona do wstepnej analizy otrzymywanych
sygnaléw pulsacji plomienia (zwlaszcza do rozrdzniania plomieni paliwa cieklego i statego).
Sygnaly rejestrowane przez uktad monitorowania ptomienia sa sygnalami dyskretnymi. Tak
wiec sygnat z uktadu monitorowania plomienia poddany analizie Fouriera przedstawia zmiang
rozktadu czestotliwosci w czasie. Widmo sygnatu pochodzace ze spalania wegla zawarte jest
pomigdzy czestotliwosciami bliskimi zeru i okoto 40 Hz.

Przeksztatcanie falkowe (funkcji bazowych) w odréznieniu od przeksztalcenia Fouriera
pozwala na lepsza lokalizacj¢ zjawisk w czasie i jest bardziej wymagajace obliczeniowo.
Sygnat poddawany analizie z wykorzystaniem dyskretnego przeksztatcenia falkowego DWT
(Discrete Wavelet Transform) jest dzielony na tzw. detal i aproksymacje, ktéra moze by¢ dale;j
dzielona (detal nie podlega podzialowi). Aproksymacje maja charakter sygnaléw o nizszych
czestotliwosciach, a detale o wyzszych. Habilitant poréwnywal spektrogramy szeregow
czasowych zarejestrowanych dla przypadku wspoélspalania wegla i biomasy oraz samego
wegla. Przy wspoispalaniu pojawiajg si¢ skladowe o czgstotliwosciach ponizej 0,1 Hz. Tak
wigc przeksztalcenia Fouriera oraz falkowe umozliwiaja rozréznienie rodzaju spalanego
paliwa.



Problem spalania niestabilnego jest istotny w przypadku spalania biomasy. Spalanie
takie prowadzi do niewlasciwego przebiegu procesu spalania, co skutkuje spadkiem
sprawnosci, wzrostem niedopalu, erozji i korozji. Jedng z metod oceny stabilnosci plomienia
polega na analizie, z wykorzystaniem dyskretnego przeksztatcenia falkowego, sygnatu zmian
intensywnoséci swiecenia ptomienia. Podczas pomiaréw obserwowane sa zmiany intensywnosci
plomienia monitorowanego palnika, a takze jego krotkookresowe wylgczenie. W tym celu
szereg czasowy zostal podzielony na réwne odcinki, dla ktorych przeprowadzono analize
z wykorzystaniem falki Daubechies 2. Przebieg podzielono na 8 przedziatow, dla ktérych
Habilitant przeanalizowat rozklad wartosci poszczegdlnych detali.

Wspolczesne systemy sterowania procesem spalania wyposazone sg w nowoczesne
wielowymiarowe kontrolery umozliwiajace integracje¢ sygnatéw z réznego rodzaju urzadzen
pomiarowych, co przyczynia si¢ do poprawy sterowania. Obecnie, praktycznie, nie ma
mozliwosci obiektywnego potwierdzenia jakiego rodzaju paliwo jest spalane czy wspotspalane.
Potwierdzenie spalania danego rodzaju paliwa w komorze spalania jest niezwykle istotne
(z punktu widzenia bezpieczenstwa spalania si¢ paliwa — zanik plomienia). System
monitorowania plomienia zaprojektowany i skonstruowany na Politechnice Lubelskiej ma
mozliwo$¢ wykrywania zaniku ptomienia, rozblyskow, pulsowania, rodzaju spalanego paliwa.
Informacje te mogg stanowi¢ dodatkowe sygnaly wejsciowe dla zaawansowanych ukladow
1 sterowania plomieniem.

W rozdziale 6. Habilitant przedstawil zagadnienia dotyczace analizy skiadu gazow.
Pomiar gazow jest istotnym zagadnieniem, gdyz z jednej strony informuje o skladzie gazu
generatorowego otrzymanego w procesach zgazowania, z drugiej strony — informuje o skladzie
gazdw wylotowych (pomiar emitowanych zanieczyszczen).

Wykorzystanie biomasy do celow energetycznych wiaze si¢ z potrzeba kontroli sktadu
gazéw, czy to wewnatrz komory spalania, czy tez gazéw spalinowych. Wybér wiasciwych
narzedzi stuzacych do pomiarow sktadu gazéw wymaga uwzglednienia zakresow
pomiarowych, w jakich pomiary maja by¢ wykonywane. Rozwigzaniem moze by¢
zastosowanie optymalnych metod pomiarowych, gdyz pozwalaja one na praktyczne
bezinwazyjne pomiary on-line oraz nie wymagaja przygotowania probki. Mozliwy jest
optyczny pomiar stezen gazéw w szerokich granicach, a zastosowanie Swiattowodow
specjalnych pozwala na zabezpieczenie ukladu przed agresywnoscia srodowiska i wysoka
temperaturg. Badania tego typu mozna wykona¢ roéznymi metodami spektroskopowymi;
w pracy opisano metod¢ catkowa wielu linii — MLI (Multiple Line Integrated).

W celu wyznaczenia zawarto$ci danego gazu w spodziewanym zakresie jego zmian,
Habilitant wykonal badania symulacyjne zastosowania catkowe] wielu linii w pomiarach
zawartosci gazow w mieszaninie charakterystycznej dla gazu generatorowego. Przyjal, ze
badania beda przeprowadzane dla zakresu spektralnego 1500—-1600 nm. Badania symulacyjne
widm sktadnikéw mieszaniny Habilitant wykonal wykorzystujac baze danych widm gazow
HITRAN 2012 oraz jej wersje dla wysokich temperatur — HITEMP 2010.

Do wazniejszych gazow, ktore podlegaja kontroli, praktycznie w kazdym przypadku,
nalezg tlenek i dwutlenek wegla. Gaz pochodzacy ze zgazowania biomasy ma w swoim skladzie
glownie CO, Ha, CH4 i COz oraz par¢ wodna. Glowne widma absorpcyjne tych gazéw
wystepuja w $redniej podczerwieni — sg one najsilniejsze. Ksztalt widm uzalezniony jest od
temperatury. Analizie poddano widma pochtaniania CO, bez udziatu innych gazow, a takze
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z udziatem tylko CO, tylko H20, tylko CH4, CO2 i H20O i CHa, H20O 1 CH4 oraz wszystkich
gazOw jednoczesnie. Badania symulacyjne wszystkich tych przypadkéw pozwalaja na
okreslenie wplywu gazéw zakiocajacych na wyniki pomiaréw.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na widmo pochlaniania gazéw mieszaniny jest
temperatura, ktora wplywa na natezenie linii widmowych. W wyzszych temperaturach
obserwuje si¢ rowniez wystgpowanie dodatkowych linii absorpcyjnych, zwlaszcza
w przypadku pary wodnej i CO oraz CO;. Wraz ze wzrostem temperatury najwigksze zmiany
natezenia linii widmowej widoczne sg dla linii o mniejszych liczbach falowych. Habilitant
przeprowadzit badania symulacyjne w celu oceny wplywu tego zjawiska na wyniki uzyskane
metoda spektroskopii catkowej wielu linii. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najmniejsze
bledy wystepujag wowcezas, gdy réznice w natezeniu linii pochtaniania nie sa zbyt duze
(w zakresie temperatur 700-1000 K).

W instalacjach przemystowych, w ktoérych przetwarzana jest biomasa pojawia si¢
problem niechomogenicznosci $rodowiska i jego wplywu na wyniki pomiaréw stezenia
oznaczanych gazéw mieszaniny. Srodowisko jest niehomogeniczne pod wplywem
temperatury, ci$nienia, jak i zawartosci danego sktadnika. Oceng wptywu niejednorodnosci
temperatury wzdtuz sciezki pomiarowej przeprowadzono na drodze symulacyjnej dla 2. profili:
spadku temperatury w kierunku $cianek kotta i wzrostu temperatury od scianek do srodka kotta.

Czynnikiem mogacym powodowa¢ nieprawidlowe wyznaczanie zawartosci CO2
w mieszaninie jest obecno$¢ innych gazéw, ktorych widmo pochtaniania przypada na
poddawany analizie zakres spektralny. Widma gazow w zakresie bliskiej podczerwieni bardzo
czesto zachodza na siebie, co jest Zrodtem bledéw pomiarowych.

Habilitant zaproponowatl modyfikacje metody catkowej wielu linii, polegajaca na
analizie wybranych linii pochlaniania gazu, co pozwala ograniczy¢ wplyw zjawiska
interferencji widm. Wyznaczyt kanaly pomiarowe (linii pochtaniania) CO2 zapewniajace
akceptowalne blgdy pomiarowe przy obecnosci gazow zaklocajacych, ktdére moga byc
wykorzystywane w analizie zawarto$ci CO2 w mieszaninie gazow.

Rozdzial 7 stanowi podsumowanie.

Przedstawione przez Habilitanta do oceny osiggnigcie naukowe stanowi spojny material
badawczy dotyczacy analizy procesu termicznej przerobki biomasy (spalanie, wspotspalanie),
wnoszacy istotny wktad do nauki w dyscyplinie inzynieria srodowiska.

Nalezy podkreslic, ze przedstawiona tematyka badan w ocenianym osiggni¢ciu
naukowym jest wynikiem doswiadczen Habilitanta, wynikajacych z realizacji projektow
badawczych oraz prac naukowo-badawczych dla podmiotéw gospodarczych sektora paliwowo-
energetycznego kraju.

Na podstawie dokonanej oceny merytorycznej osiagnigcia naukowego dr. inz.
P. Komady stwierdzam, ze Habilitant:

— jest bardzo dobrze zorientowany w opracowaniu metod sygnaléw charakteryzujacych proces
przerobki biomasy na cele energetyczne, ktore moga by¢ wykorzystywane w diagnostyce tego
procesu, a takze w zaawansowanych ukfadach sterowania

—wykazal si¢ umiejetnoscig prowadzenia badan oraz doboru procedury badawczej adekwatne;j
do specyfiki sformulowanego i rozwigzywanego problemu,

— umiejetnie i merytorycznie poprawnie zinterpretowatl wyniki badan i prawidtowo okreslit
wnioski odnoszgce si¢ do konkretnych realnych obiektéw badan.
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Istotnymi osiggnigciami Habilitanta wynikajacymi z pracy Analiza procesu termicznej
przerdbki biomasy sa:

— wspohudzial w opracowaniu urzgdzenia pomiarowego do monitorowania ptomieni palnikow
kottow energetycznych,

— wykorzystanie informacji zawartych w zmianach intensywnosci plomienia do monitoringu
(i analizy) procesu spalania, w tym wspolspalania biomasy,

— wykorzystanie przeksztalcenia Fouriera i falkowego do analizy sygnalu zmian intensywnosci
ptomienia dla réznych warunkéw procesu spalania,

— okreslenie cech sygnalu — z wykorzystaniem przeksztalcenia Fouriera 1 falkowego —
wrazliwych na zmiang stanu procesu, stuzacych do monitoringu wspélspalania biomasy
z weglem kamiennym, jak rowniez do wykorzystania w zaawansowanych uktadach sterowania
tego procesu,

— ocena wplywu temperatury i widm absorpcyjnych dominujacych skladnikéw mieszaniny
gazow na blad wzgledny wyznaczania zawarto$ci CO2 zmodyfikowang metodg catkowg wielu
linii dla wybranego zakresu spektralnego,

— wybor zestawu kanatéw optycznych umozliwiajacych wykonanie pomiaréw zawartosci
wybranego gazu z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody catkowej wielu linii,

— wskazanie ograniczen rozpatrywanej metody wyznaczania zawartosci COx.

Uwazam, ze problematyka podjeta w osiagnigciu naukowym i wskazanie mozliwosci
wykorzystania metod wyznaczania sygnatéw, charakteryzujacych proces termochemiczny
przerobki biomasy, w diagnostyce tego procesu oraz jako dodatkowe sygnaty
w zaawansowanych uktadach sterowania, ma istotne znaczenie zaréwno dla rozwoju nauki —
inzynierii sSrodowiska, jak rowniez dla praktyki — racjonalnego gospodarowania i ksztaltowania
zewngtrznego srodowiska przyrodniczego.

Sposéb sformutowania jak i rozwigzywania problemu majg cechy oryginalnoéei. Za
cenne uwazam podjecie ztozonego i trudnego tematu, wtasciwe okreslenie zakresu badawczego
i wprowadzenie wlasnej koncepcji rozwiazania postawionego problemu.

3. Ocena dorobku naukowego

Habilitant ukonczyl studia na Wydziale Elekirycznym (obecnie Wydziat
Elektrotechniki i Informatyki) Politechniki Lubelskiej uzyskujac, na podstawie pracy
dyplomowe]j Zastosowanie transmisji solitonowej w sieciach swiatlowodowych, w czerwcu
1999 roku tytul zawodowy magistra inzyniera na kierunku: elektrotechnika, specjalnosci:
przetwarzanie i uzytkowanie energii elektrycznej. Opiekunem pracy dyplomowej byt: dr inz.
Jacek K. Zientkiewicz.

W 1999 r. ukonczyt studia podyplomowe na Wydziale Elektrycznym (obecnie Wydziat
Elektrotechniki i Informatyki) Politechniki Lubelskiej. Temat pracy byl nastepujacy:
Poréwnanie wilasnosci optycznych WDM i optycznego CDMA w zastosowaniu do sieci
telekomunikacyjnych.

W dniu 11 kwietnia 2007 roku na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki
Lubelskiej Habilitant obronit prace doktorskg Optoelektroniczna metoda detekcji tlenku wegla
w mieszaninie gazow, uzyskujac stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie:



elektrotechnika. Promotorem pracy byt dr hab. inz. Waldemar Wojcik, prof. PL,
a recenzentami: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Jankiewicz, prof. dr hab. inz. Viktor Lozbin.
Ponadto Habilitant ukonczyt rowniez:

— certyfikowane Szkolenie i Licencjonowanie Personelu Technicznego; PWSZ

w Chetmie Part-66, Part- 147 (2010),

— kurs: Uzytkowanie oprogramowania MATLAB/SIMULINK w zakresie: MLBE, SLBE

(2010) 1 SLCT (2011),

— szkolenie: EN-S7-1200A: SIMATIC S7-1200 Programowanie i obstuga — cz¢s¢ 1 (2016),
— szkolenia: National Instruments: LabVIEW Core 1 (2016), LabVIEW Core 2, LabVIEW

Core 3 (2017), Data Acquisition and Signal Conditioning (2017).

Dr inz. P. Komada pracuje na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki (dawniej Wydziat
Elektryczny) Politechniki Lubelskiej jako:

— asystent w Katedrze Elektroniki Wydzialu Elektrycznego (obecnie Wydzial Elektrotechniki
i Informatyki) (1999-2007),

— adiunkt, w Katedrze Elektroniki (od 2012 r. Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych —
zastgpca dyrektora Instytutu ds. ogdlnych) (od 2007-nadal).

Ocena dorobku dotyczy okresu po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych, tj. od 2008 do 2018 roku — oceniany okres stanowi wigcl1 lat Jego dziatalnosci
naukowej i dydaktyczne;j.

Zainteresowania naukowe Habilitanta dotycza szeroko pojetej problematyki
monitorowania procesu spalania paliw pierwotnych, jak rowniez spalania i wspodtspalania
paliw biomasowych. Zakres ten mozna podzieli¢ na cztery obszary badawcze obejmujace
badania:

— widm emisyjnych,

— sygnatow $wiatlowodowego systemu monitorowania ptomienia w systemach diagnostyki
i sterowania procesem,

— optycznych przyrzadéw i metod pomiarowych,

— procesu termicznej przerdbki biomasy.

W ramach 1. obszaru badawczego dr inz. P. Komada zajal si¢ promieniowaniem
emitowanym z wnetrza komory spalania. Promieniowanie takie jest emitowane przez obiekt
0 wyzszej temperaturze (niz temperatura detektora) i jest Zrodlem informacji o tym obiekeie,
jak rowniez o osrodku lezacym pomiedzy Zrodlem emisji a miejscem obserwacji. Badania tego
typu przeprowadzil za pomoca spektrometru FTIR (Fourier Transform InfraRed), ktory
rejestruje widmo z zakresu 20002500 ecm™. Zrédiem rejestrowanego widma byl plomien
spalanego paliwa, jak rdwniez rozgrzane elementy komory spalania. Badania te miaty na celu
uzyskanie informacji o skfadzie gazow, temperaturze zZrodia promieniowania oraz parametrach
sciezki pomiarowej. Habilitant wykonywat réwniez badania modelowania widma emisyjnego
dla danego zestawu sktadnikow, temperatury i parametrow S$ciezki pomiarowej w celu
okreslenia wplywu na uzyskane wyniki parametrow spektrometru, niejednorodnosci
temperatury i/lub zmiany koncentracji gazow wzdluz Sciezki pomiarowej. Z tego obszaru
badawczego powstato 16 pozycji wydawniczych, w tym: 1 rozdzial w monografii, 7 artykulow
w czasopismach krajowych, 3 referaty na konferencje migdzynarodowe, 5 referatéw na
konferencje krajowe.



W ramach 2. obszaru badawczego Habilitant wykorzystywal sygnaly z systemu
monitorowania plomienia do diagnostyki pracy palnika. Sygnaly te poddane byly analizie
metodami sztucznej inteligencji w celu klasyfikacji i ekstrakcji cech o stanie procesu.
W wyniku tych badan zaproponowane zostalo rozwiazanie neuronowego regulatora pracy
palnika-pylowego oraz zamodelowano réwniez jego dzialanie. Regulatory te wykorzystuja
sygnat optyczny do oszacowania zawarto$ci wybranych gazéw (NOx, CO). Ten obszar
badawczy byl przedmiotem 14. pozycji wydawniczych, w tym: 1. rozdzialu w monografii
w jezyku angielskim, 10. referatéw na konferencje miedzynarodowe, 3. referatow na
konferencje krajowe.

W ramach 3. obszaru badawczego badania dr. inz. P. Komady dotyczyly:

— mozliwosci wykorzystania systemu monitorowania plomienia jako pirometru
dwubarwowego,

— wykorzystania obrazu ptomienia w celach diagnostycznych; wielkosci opisujace ksztalt
plomienia do oceny jego stabilnosci czy przemieszczania,

— oznaczania metodami optycznymi wegla catkowitego w popiele lotnym,

— rdznych wielkosci fizycznych czujnikdéw swiattowodowych: modyfikacja swiatlowodowego
zyroskopu o zmniejszonej czulodci na czynniki ograniczajace jego dokladno$é, rozklad
naprezenia liniowego wykorzystujacy swiattowodowe siatki Bragga (zgloszenie patentowe).
W ramach tego obszaru powstato 10 pozycji publikacyjnych, w tym: 1 patent, 2 artykuty
w czasopismach krajowych, 2 referaty na konferencje krajowe i 5 referatéw na konferencje
miedzynarodowe.

Obszar badawczy 5 zostal oméwiony w recenzowanej monografii.

Habilitant opublikowat ogétem 136 pozycji, w tym 68 po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora nauk technicznych. Struktura publikacji po doktoracie ksztaltuje sie nastgpujaco:

— publikacje w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) — 7,
— publikacje w czasopismach z listy B MNiSzW — 23,

— monografie — 2, w tym 1 samodzielnie,

—rozdziaty w pozycjach zwartych (ksiazki, monografie) — 4,

— referaty na konferencje migdzynarodowe z bazy Web of Science — 23,

— referaty na konferencje krajowe — 8,

— zgloszenie patentowe — 1.

Dr inz. P. Komada publikowat w:

— czasopismach z listy JCR: Elektronika ir Elektrotechnika (1), International Journal of
Electronics and Telecommunications (1), Przeglad Elektrotechniczny (3), Rocznik Ochrona
Srodowiska — Annual Set the Environment Protection (2),

— w czasopismach z listy B MNiSzW: Elektronika : Konstrukcje, Technologie, Zastosowania
(10), Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska (3), Naukovi
Visti NTUU KPI (1), Pomiary Automatyka Kontrola (1), Przeglad Elektrotechniczny (8)

Habilitant recenzowat publikacje do czasopism: Optica Applicata (1), Przeglad
Elektrotechniczny (1).

Brat udziat w realizacji 9. projektéw krajowych, w tym w 5. po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora nauk technicznych.

Ponadto Habilitant:



— byt sekretarzem redakcji — Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie
Srodowiska — IAPGOS; Centrum Innowacji i Transferu Technologii Lubelskiego Parku
Naukowo-Technologicznego Sp. z 0.0. (2012-2017),
— jest redaktorem naczelnym — Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie
Srodowiska — IAPGOS, Politechnika Lubelska (201 8—nadal).

Habilitant wspdlpracuje z nastgpujacymi jednostkami naukowo-badawczymi
1 uczelniami:
— Instytut Energetyki, Warszawa,
— Uniwersytet Biatoruski, Katedra Kwantowej Radiofizyki i Optoelektroniki, Minisk (Biatorus),
— Kazakh National Research—Technical University, Almaty (Kazachstan),
— Al-Farabi Kazakh National University, Almaty (Kazachstan),
— V.M. Glushkov Institute of Cybernetics, Kijow (Ukraina),
— Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, Kijow (Ukraina).

Na podstawie powyzszej analizy dorobku naukowego dr. inz. Pawla Komady mogg
stwierdzi¢ Jego znaczacy wkiad do rozwoju dyscypliny naukowej: inzynieria srodowiska.

Istotnym elementem oceny wplywu publikacji Habilitanta na rozwoj dyscypliny jaka
reprezentuje (inzynieria $rodowiska) jest liczba cytowan Jego artykulow przez srodowisko
naukowe zajmujgce si¢ tymi problemami.

Dane bibliometryczne ksztaltuja si¢ nastepujaco:
— liczba cytowan wedlug bazy Web of Science — 68; wedlug bazy Scopus — 142; wedtug bazy
Google Scholar —253,
— Indeks Hirscha: wedlug bazy Web of Science — 6; wedhug bazy Scopus — 7; wedhug bazy
Google Scholar — 7,
— sumaryczny Imact Factor — 2,537,
— liczba punktéw wszystkich prac wedhug Rozporzadzenia MNiSW z dnia 12.12.2016 —
1144,29; po doktoracie — 723 (a wedhug punktacji z roku wydania — 649).

Reasumujac, dorobek naukowy dr. inz. Pawla Komady jest znaczacy w skali sSrodkowo-
europejskiej oraz krajowej 1 oceniam go na bardzo dobry.

4. Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego

Habilitant prowadzit i prowadzi zajecia dydaktyczne na studiach I i II stopnia oraz
jednolitych magisterskich, dla kierunkéw: Elektrotechnika, Informatyka, Mechatronika,
Mechanika i Budowa Maszyn:

— Podstawy elektroniki — ¢wiczenia, laboratorium, projekt,

— Podstawy elektroniki i energoelektroniki — laboratorium,
— Podstawy elektroniki — éwiczenia, laboratorium, projekt,

— Podstawy elektroniki i energoelektroniki — laboratorium,
— Elektroniczne uktady analogowe i cyfrowe — laboratorium,
— Uktady elektroniczne — wyklad, laboratorium,

— Systemy i uktady elektroniczne — wyklad, laboratorium,

— Podstawy techniki mikroprocesorowej — laboratorium,

— Technika cyfrowa — wyklad, ¢wiczenia, laboratorium,

— Podstawy techniki $wiattowodowej — laboratorium,
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— Technika §wiattowodowa w teleinformatyce — wyktad, laboratorium,

— Telekomunikacja optoelektroniczna — laboratorium,

— Czujniki optoelektroniczne — wyktad, laboratorium,

— Wprowadzenie do telekomunikacji — wyktad,

— Seminarium dyplomowe,

— Mikroprocesorowe uklady sterowania — wyklad, laboratorium,

— Wiadomosci podstawowe z elektroniki lotniczej — wykiad, laboratorium,

— Systemy instrumentéw elektronicznych technik cyfrowych — wyktad.

Prowadzit rowniez zajecia dydaktyczne na studiach podyplomowych:

— Technika Swiatlowodowa: Technologia widkien i kabli $wiattowodowych —

wyktad, laboratorium,

— Administracja Sieciami Komputerowymi: Bezpieczenstwo sieci i ustug — wyklad,

Windows: Serwery ustug sieciowych — wyklad, laboratorium,

— Zarzgdzanie Energig: Racjonalizacja uzytkowania energii — wyktad.

Opracowywal oraz korygowat: sylabusy do tych zajec, tresci wykladow, ¢wiczen i zajec
laboratoryjnych, materiaty dla studentéw oraz instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.
Sprawuje opieke naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego
lub promotora pomocniczego:

— Saule Luganskaya — Analiza mozliwoSci wykorzystania modyfikowanych swiattowodowych
struktur periodycznych do pomiaru kgta polaryzacji Swiatla — otwarcie przewodu
(10.07.2017); Wydziat Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej, promotor
pomocniczy,

— Kanat Mussabekov — Optyczna metoda rownoczesnego pomiary temperatury i wydiuzenia
linii energetycznej — otwarcie przewodu (14.09.2018), Wydziat Elektrotechniki
i Informatyki Politechniki Lubelskiej, promotor pomocniczy,

— Akmaral Tleshova — Wplyw dynamiki zmian okresu swiatlowodowych struktur dyfrakcyjnych
na parametry ich charakterystyk transmisyjnych — otwarcie przewodu (14.09.2018), Wydziat
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej, promotor pomocniczy,

— Aitkulov Zhalau — Development of a management system for information and communication
evacuation model based on the construction of a wireless network — zatwierdzenie tematu
(27.09.2018), Al-Farabi Kazakh National University, Almaty (Kazachstan), konsultant
zagraniczny,

— Assel Jaxylykova — Methods of deep learning for hierarchical neural network architectures
— 12.01.2019 (zatwierdzenie tematu), Al-Farabi Kazakh National University, Almaty
(Kazachstan), konsultant zagraniczny.

Byl opiekunem 157. prac dyplomowych, w tym 82. prac inzynierskich i 75. prac
magisterskich. Ponadto byl opiekunem 6. 0sob studiujacych wedlug indywidualnego toku
studiow

Dorobek dydaktyczny dr. inz. Pawla Komady oceniam na bardzo dobry.

Habilitant w zakresie popularyzacji nauki:

—wyglosil referat Optoelektroniczna metoda detekcji tlenku wegla w Instytucie Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej — 2007,

— dokonatl prezentacji laboratorium techniki $wiatlowodowej na posiedzeniu Komitetu
Metrologii i Aparatury Naukowej — PAN 22-23.09.2008,
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— przedstawil nastgpujace referaty na zebraniach Instytutu Elektroniki i1 Technik
Informacyjnych, Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska:
* Biomasa i jej wykorzystanie w energetyce — 2008,
 Pomiary spektroskopowe — 2010,
« Wphw niejednorodnosci osrodka na wyniki pomiarow w spektroskopii absorpcyjnej —2011,
» Wykorzystanie spektroskopii catkowej wielu linii w pomiarach koncentracji CO—2013,
* Wykorzystanie spektroskopii catkowej wielu linii w pomiarach CO — 2016,
 Wykorzystanie spektroskopii catkowej wielu linii w pomiarach sktadu gazu z biomasy —
2018,
— prowadzil wyklady z zakresu optoelektroniki i techniki swiattowodowej dla studentow
Uniwersytetu Trzeciego Wieku w Chetmie (2009),
— realizowal projekty z zakresu fotoniki w ramach Lubelskiego Festiwalu Nauki
(2005-2012),
— przygotowywal pokazy z zakresu fotoniki w ramach Dni Otwartych Politechniki Lubelskie;j
(2005-2012),
— przygotowywat prezentacje z zakresu techniki swiattowodowej dla uczestnikow programéw
mobilnosci akademickiej z Ukrainy i Kazachstanu — od 2012.

Funkcje organizacyjne dr. inz. Pawta Komady pelnione na uczelniach to:

— kierownik Katedry Elektrotechniki Instytutu Nauk Technicznych i Lotnictwa Panstwowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Chelmie (2008-2017),

— zastgpca dyrektora ds. ogolnych Instytutu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Lubelskiej (2012—nadal),

— cztonek Kolegium Elektorow Wydziahu (2005-2008,2016-2020),

— cztonek Kolegium Elektorow Uczelni w wyborach na kadencje (2008-2012, 2016-2020),

— cztonek Rady Wydziatu na kadencje (2008-2012, 2012-2016, 2016-2020),

— petnomocnik Dziekana WEIl PL ds. Centrum Wdrozeniowego (201 1-nadal),

— cztonek Centrum Programu Partnerstwa Wschodniego PL (2016-nadal),

— opiekun roku studentéw studiéw dziennych — kierunki studiow: Elektrotechnika oraz
Informatyka (2002-2007),

— cztonek Rady Programowej na WEII PL dla kierunku Informatyka (2012—nadal),

— cztonek Wydziatowej Komisji ds. Ksztalcenia na WEIil PL dla kierunku: Elektrotechnika
1 Mechatronika (2012-nadal),

— czlonek Wydzialowej Komisji ds. Ksztalcenia na WEil PL dla kierunku: Inzynieria
Biomedyczna (2016—nadal),

— cztonek Komisji dyplomowej dla kierunku: Elektrotechnika i Mechatronika (2016-—nadal),

— sekretarz Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej WEil PL (2006-2012),

— czlonek Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej WEil PL (2012—nadal),

— sekretarz Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej PL (2013—nadal),

— czlonek Odwotawczej Komisji Stypendialnej dla studentéw (2013—nadal).

Habilitant byt cztonkiem komitetu organizacyjnego szeregu konferencji dotyczacych
swiattowoddéw i ich zastosowania, jak rowniez czionkiem komitetu programowego szeregu
konferencji organizowanych przez Ukraing i dotyczacych problemow automatyzacji
i sterowania.

Akl



Jest cztonkiem  miedzynarodowych 1 krajowych organizacji oraz towarzystw
naukowych:

— The International Society For Optical Engineering — SPIE Poland Chapter (2000-2008),
— Polskie Towarzystwo Techniki Sensorowej (2000—nadal),
— Polskie Towarzystwo Zastosowan Elektromagnetyzmu (2007— nadal),
— Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne — Photonics Society of Poland (2008— nadal),
— Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej (2008— nadal).

Zostal wyrézniony nagrodami Rektora Politechniki Lubelskiej za osiagnigcia
w dziatalnosci:

— dydaktycznej i organizacyjnej: 2008, 2010, 2011,

— dydaktycznej: 2016, 2018,

— organizacyjnej: 2009, 2012, 2013, 2014, 2015, 2017,
jak réwniez nagrodami Rektora PWSZ w Chelmie za wyrdzniajaca si¢ dziatalnosé
zawodowag: 2009, 2011, 2012, 2016.

5. Whniosek koncowy

Na podstawie niniejszej recenzji osiagnigcia naukowego dr. inz. Pawla Komady Analiza
procesu termicznej przerobki biomasy oraz oceny Jego dorobku naukowo-badawczego,
dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego stwierdzam, ze:

1. Osiagniecie naukowe spetnia wymogi w stopniu bardzo dobrym stawiane habilitacji, tj.
zawiera oryginalne metody badan, wyniki wiasnych badan Habilitanta, ktére stanowi
wkiad do rozwoju dyscypliny naukowej: inZymieria Srodowiska; natomiast wedtug
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. do dziedziny: nauki inzynieryjno-techniczne,
w dyscyplinie: inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

2. Doswiadczenie i1 szeroka wiedza Habilitanta z zakresu wykorzystania metod
optycznych do diagnostyki procesu spalania paliw umozliwity Mu zidentyfikowanie
istotnych problemow, a nastepnie zastosowanie odpowiednich metod matematycznych,
pozwalajgcych wyjasni¢ mechanizmy przemian zachodzgcych w procesach termicznej
przerdbki paliw.

3. Habilitant w 11-letnim okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
powiekszyt ilosciowo i jako$ciowo swoj dorobek naukowy. Dorobek ten oceniam jako
spelniajacy w stopniu bardzo dobrym kryteria jakosciowe: zawiera bowiem elementy
oryginalnosci oraz nowatorstwa, a takze posiada bardzo istotne znaczenie praktyczne.

4. Dorobek naukowy Habilitanta zostal szeroko upowszechniony przez publikacje
w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR), jak réwniez
przez liczne referaty i wystapienia na konferencjach migdzynarodowych.

5. Habilitant posiada znaczacy dorobek dydaktyczny; $wiadczy o tym szeroki zakres
tematyczny prowadzonych przez Niego zajec, jak rowniez opieka nad dyplomantami.

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenia, ktére uzasadnitem w  recenzji,
a w szczegdlnodcei catoksztatt dorobku Habilitanta, stwierdzam, ze dr inz. Pawel Komada
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spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, tj.
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r., o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.) oraz
w oparciu o art, 179, ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace Ustawg —
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018, poz. 1669) i wnosz¢ o Jego dalsze
dopuszczenie i procedowanie postgpowania habilitacyjnego dr. inz. Pawla Komady w ramach
Komisji Habilitacyjnej powotanej przez Centralna Komisje ds. Stopni i Tytutow.

e
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