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1. Podstawa formalna. Sylwetka Doktoranta

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny InZynieria
Srodowiska Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 4.03.2022 r. w wyniku
uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gornictwo 1 Energetyka tej Uczelni z dnia
17.02.2022 r.

Dane dotyczace sylwetki Doktoranta, mgr inz. Lukasza Rutkowskiego, wymagane w tresci
niniejszej recenzji zgodnie z zapisami podanymi w zleceniu Przewodniczacego Rady
przedstawione zostalty w dokumencie stanowigcym zalgcznik do niniejszej recenzji.

Wedlug mojej wiedzy Doktorant nie ubiegal si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.
2. Zasadnos$¢ podjecia tematu

Kotly rusztowe stanowig wazny komponent infrastruktury nalezacej do instalacji
cieplowniczych i energetycznych dziatajacych w malej i $redniej skali, przede wszystkim w
cieplownictwie. Tylko w zakresie mocy obiektow odpowiadajacych instalacjom LCP liczba
jednostek kottowych tej kategorii, o0 mocy z zakresu od 15 do 50 MW dziatajacych w Polsce
to blisko 700. Dochodzi do tego znaczaca liczba jednostek kwalifikowanych do obiektow
kategorii MCP, a wigc ulokowanych w obiektach o mocy dostarczanej w paliwie ponizej
50 MW, badZz nie podlegajacych agregacji mocy w przepisach dotyczacych wymogow
srodowiskowych.

Polska uzytkuje najwigcej kottdéw rusztowych w Europie. Sg to w przewazajacej mierze
jednostki opalane weglem kamiennym. Jako kraj dysponujemy znaczacym potencjalem
produkcyjnym, zlokalizowanym przede wszystkim w duzych wytwémiach kotlowych
(RaFaKo, SeFaKo). Se¢dziszowska Fabryka Kottow (SeFaKo) jest jednym z kluczowych
producentow kottow rusztowych w naszym kraju, w tym znaczacym eksporterem.

Obecnie mamy do czynienia z silnym naciskiem na rezygnacj¢ z wykorzystania wegla do
celow energetycznych. Polska, w ramach Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu
(KPEiK) zlozonego w grudniu 2019 do Komisji Europejskiej, zobowigzata si¢ do dziatan na
rzecz eliminacji wegla z cieplownictwa indywidualnego. Zostato to potwierdzone w Polityce
Energetycznej Polski do roku 2040. Deklarowana takze rezygnacja z wykorzystania wegla w
cieplownictwie scentralizowanym do roku 2035 wyznacza stosunkowo juz krotki
(kilkunastoletni) horyzont czasowy uzytkowania w naszym kraju dla weglowych
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cieplowniczych kotléw rusztowych sredniej mocy. Nie wyklucza to jednak innych, bardziej
perspektywicznych zastosowan technologii rusztowej, zwigzanych ze spalaniem paliw
biomasowych oraz z zakresu termicznej utylizacji odpadow. W tym ostatnim przypadku
mamy do czynienia z potencjalnie szerokim rozwojem zapotrzebowania. Istotnym watkiem
pozostaje takze biezace dostosowywanie pracujacych jednostek weglowych do zaostrzanych
wymogow emisyjnych, co wiaze si¢ z zapotrzebowaniem na kompetencje w zakresie
doskonalenia pod tym wzglgdem konstrukcji, przede wszystkim w obiektach istniejgcych.
Oznacza to zapotrzebowanie na utrzymanie, a takze rozwijanie wiedzy z zakresu
doskonalenia konstrukcji kottow rusztowych.

Politechnika Slaska, a w szczeg6lnosci Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki tej
Uczelni to kluczowy w Polsce osrodek akademicki, w ktorym rozwijane sg od dawna szerokie
kompetencje w zakresie techniki kottowej. Mgr inz. Lukasz Rutkowski taczy zatrudnienie w
SeFaKo z przewodem doktorskim realizowanym w strukturach Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej. Dobér tematyki rozprawy zwigzany z synteza
wiedzy na temat metod projektowania kotlow (rusztowych) oraz ich dostosowaniem do
restrykeji srodowiskowych jest moim zdaniem w pehlni trafny, odpowiada potrzebom
technicznym oraz stanowi interesujgce pole do prac o charakterze badawczym.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy

Rozprawa dotyczy analizy zastosowania metod obliczeniowych komor paleniskowych duzych
kottow energetycznych dla mniejszych jednostek rusztowych. Rozwazania w niej
prezentowane oparte s na wskazanej przez Doktoranta tezie podstawowej, sformutowane;j
nastgpujaco: Metody obliczeniowe komor paleniskowych duzych kotlow energetycznych mogq
by¢ z sukcesem stosowane dla mniejszych jednostek rusztowych, pomimo roéznic
konstrukcyjnych.

Oceniana rozprawa podzielona zostala na 9 ponumerowanych rozdzialow, w tym trzy
stanowig ,,Wstep”, ,,Cel 1 zakres oraz tezy pracy” oraz ,,Podsumowanie i wnioski koncowe”.
Jej uzupelnienie stanowi zalacznik zatytulowany: Okreslenie obcigzenia cieplnego scian
komory paleniskowej.

Bibliografia cytowana w rozprawie zawiera bardzo duzg liczbe, bo az 229 pozycji, autor nie
zamieScit na tej liScie wiasnych prac. Doktorant jest wspotautorem publikowanej w
recenzowanym czasopismie naukowym (Archives of Thermodynamics), speinia tym samym
warunki ustawowe do otwarcia i przeprowadzenia przewodu dotorskiego.

Krotki rozdzial 3 dotyczy obowiazujacych w Polsce norm dotyczacych projektowania i
cksploatacji kotlow oraz Dyrektywy 97/23/EC dotyczace] urzadzen cisnieniowych,
zharmonizowanej z norma PN-EN 12952,

W rozdziale 4, zatytulowanym Przeglgd literatury Doktorant przedstawit w postaci starannie
opracowanego rysu historycznego zmiany w metodyce obliczen -cieplnych komor
paleniskowych kotlow, ze szczegdlnym wskazaniem na metody majace cechy normatywnych,
w tym kolejnych edycji metody CKTI. Autor rozprawy wskazal tu takze na rozwdj
zaawansowanych technik komputerowych zaznaczajac mozliwo§¢ poprawy skutecznosci i
skrocenia procesu obliczeniowego.



Rozdzial 5 poswigcony zostal omoéwieniu budowy kottéw rusztowych z napedzanym
mechanicznie rusztem tasmowym, ktére Doktorant obrat sobie za obiekt rozwazan. W sposéb
czytelny 1 przystgpny omowione zostaly podstawowe procesy charakterystyczne dla
konstrukcji takich rusztow, z uwzglednieniem najbardziej istotnych cech konstrukcji i
przebiegu charakterystycznych etapéw procesu spalania.

Rozwinigcie informacji dotyczacych strony konstrukcyjnej i bilansowej stanowi rozdzial 6
pracy, w ktorym opisane zostaly wodne kotly rusztowe WR-10 i WR-40 stanowigce
szczegotowe obiekty rozwazan w czgsci obliczeniowej rozprawy. Opisane zostaly schematy
ukladow przeplywowych obu kottéw po stronie wodnej, sylwetki ze wskazaniem rozkladu
powierzchni ogrzewalnych i ich uklady pomiarowe. W obu przypadkach podstawe do
przeprowadzonych w dalsze] czegsci rozprawy obliczen stanowily wyniki pomiaréw
gwarancyjnych, stwarzajace mozliwos¢ skompletowania informacji dotyczacych pracy w
warunkach ustalonych dla charakterystycznych stanéw obcigzenia. Podsumowanie wynikow
pomiarow stanowia bilanse cieplne obu kotlow, ze wskazaniem rozdzialu ciepta pomiedzy
poszczegblne powierzchnie ogrzewalne, strat, wyznaczona temperaturg spalin na wylocie z
komory paleniskowej oraz opisem stechiometrii procesu spalania.

Jednym z dwoéch kluczowych dla pracy jest najbardziej rozlegly, liczacy ponad 80 stron
rozdzial 7 zawierajacy opis poddanych analizie metod obliczania komory paleniskowe;
kottéw rusztowych. Przedmiotem opisu i analiz sg cztery kategorie metod sklasyfikowanych
jako:
e metoda teoretyczna oparta na podstawowych bilansach wewnatrz komory i
uwzgledniajgca zachodzace w niej zjawiska,
e metody okreslone mianem zachodnich opisane w poddanych przez Doktoranta analizie
publikacjach,
e metody rosyjskie (radzieckie), przede wszystkim kolejne edycje metody normatywne)
CKTI,
o metoda CFD oparta na rozwigzywaniu rownan rozniczkowych w obszarze elementow
dyskretnych.
Zgodnie z tytulem pracy Autor zajal si¢ jedynie ta czeScig obliczen cieplnych kottow, ktora
dotyczy bilansowania energetycznego komor paleniskowych 1 konczy si¢ na wyznaczeniu
temperatury spalin na ich wylocie. Charakterystyke poszczegdlnych metod ujeto w czytelnej
formie obejmujacej kazdorazowo prezentacje schematow obliczen cieplnych w formie
blokowej, opis algorytmu w postaci réwnan, ewentualnie stanowigcych ich uzupehnienie
wykresow czy nomogramow stuzacych wyznaczeniu okre§lanych empirycznie
wspolczynnikow korekcyjnych do rownan. Calos¢ rozdzialu stanowi unikalne kompendium
informacji o kluczowej, z punktu widzenia celu rozprawy czesci obliczen cieplnych kotlow,
opatrzone dodatkowymi analizami odnoszacymi si¢ do rozwazanej w rozprawie kategorii
kottow =z rusztem tasmowym. W ostatniej czgSci, poswigconej metodzie CFD
zademonstrowany zostal model obliczeniowy obu rozpatrywanych jednostek kotlowych,
przygotowany dla komory paleniskowej w srodowisku oprogramowania Ansys Fluent.
Komponent uzupetniajacy i1 wspoélzalezny stanowi tu model rusztu w ktérym w obu kotlach
zastosowano podzial na 7 stref, z uwzglednieniem lokalizacji wlotéw powietrza pierwotnego.
Przyjete zatozema i uproszczenia sg, moim zdaniem, adekwatne do potrzeb wynikajacych z
podjetego zadania. W obliczeniach uwzgledniono 2 stany pracy dla kotta WR40 (praca
podstawowa oraz praca szczytowa) oraz 4 stany dla kotta WR10 (obciazenie 35%, 68%,
100% oraz 135%).



Cala rozprawa zostata skomponowana logicznie. Jej tres¢ ulozona zostata w postaci zawartej
w kolejnych rozdziatach sekwencji informacji wprowadzajacych czytelnika w kolejne aspekty
rozwazanego problemu naukowego. Istotnymi jej walorami sg: charakter aplikacyjny oraz
realizacja we wspolpracy pomigdzy podmiotem przemystowym (tu SeFaKo) a oSrodkiem
badawczym. Unikalne wyniki stanowiag porownawcze rezultaty obliczen cieplnych komor
paleniskowych dwéch rozpatrywanych kottow rusztowych z wykorzystaniem szerokiej puli
prezentowanych w rozprawie metod skonfrontowanych z wynikami obliczen opartych na
CFD.

Strona redakcyjna rozprawy zostata oceniona w kolejnym rozdziale niniejszej opinii.
3. Uwagi krytyczne, uwagi redakcyjne

Podkreslam, ze przygotowanie rozprawy, w ktorej ujeto szczegolowy opis szeregu roznych
modeli, opisanych za pomocg réwnan o czesto skomplikowanej budowie bylo zadaniem
bardzo pracochlonnym i obarczonym wysokim ryzykiem pomylek w ich opisie. Duzy naktad
pracy na opracowanie koncepcji, przygotowanie 1 realizacj¢ obliczen, estymacji
wspotezynnikow empirycznych oraz walidacji modeli czastkowych mogt takze by¢ zrodiem
trudno$ci w bezblgdnym przygotowaniu strony redakcyjnej. Po lekturze pracy uwazam, ze
liczba usterek o charakterze redakcyjnym, w postaci literowek, pomylek, czy nie do konca
zweryfikowanych informacji jest w ocenianej rozprawie stosunkowo niewielka.

Przykfadowe usterki redakcyjne wymieniam ponize;:

e str. 11, pierwszy wiersz w tre§ci rozdziatu 2, stowo ,przestawiono™ nalezy zastgpic
wyrazem ,,przedstawiono”;

e str. 21, trzy ostatnie akapity zawieraja rézne sposoby odwolania do rysunkow, to znaczy,
na koncu trzeciego akapitu od dohu (rys.l i rys.2), na koncu drugiego akapitu od dotu
(rRysunek 3), w ostatnim akapicie (Rysunek 4), brak przyjetego konsekwentnie systemu
odwotan do rysunkow ma miejsce rowniez w innych miejscach w dalszej czesci
rozprawy;

e str. 44, ostatnia linia o tresci: ,.Jlos¢ ciepta odebrana przez 1 m® powierzchni F> mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci:” powinna zosta¢ zastapiona informacjg ,./los¢ ciepla odebrang
przez 1 m’ powierzchni F2 od | m? powierzchni F; mozna wyznaczyé z zaleznosci:”.
stanowi to warunek spojnosci rbwnania (2) z rownaniem (1) w sgsiadujacym tekscie;

e str. 49, zdanie na poczatku trzeciego akapitu ,,Catkowity wspotczynnik promieniowania C
wystepujgcy w rownaniach (5), (7) oraz (8) jest zalezny od ...” sugeruje skorygowaé do
postaci: ,,Cathkowity wspolczynnik promieniowania C wystgpujqcy w rownaniach (2), (6)
oraz (7) jest zalezny od ..." jako, ze w tych rownaniach symbolu C uzyto;

e str. 54, zdanie pod réwnaniem (38): ,,Prawa strona rownania to roznica pomiedzy cieplem
zawartym w spalinach na wylocie z komory paleniskowej a temperaturqg otoczenia jest
wyrazona wyrazeniem.” wymaga moim zdaniem korekty, oczekuje propozycji od Autora
rozprawy;

e str. 55, podpis pod rysunkiem 20 nie odpowiada tresci rysunku. Jak nalezy rozumie¢ z
wezesniejszego komentarza tre§¢ rysunku dotyczy warto$ci  wspolczynnika fy
uwzgledniajacego stopien zanieczyszczenia powierzchni popiotem, w funkcji stopnia tego
zanieczyszczenia,

e str. 55, ostatnia linia, stowo ,postac”, pojawit si¢ znak specjalny miejsce litery .,s7,
podobnie jest w slowie ,,wspolczynnik” na poczatku strony 56 oraz na stronie 66 nad
wzorem (102), kolejne przyklady dotycza strony 100, gdzie w miejsce litery ,,s” pojawiajg

_4 -



si¢ te same znaki specjalne. Przyczyna jest prawdopodobnie niewlasciwie zdefiniowany
lokalnie typ czcionki;

e str. 76, komentarz na dole ,Pozostale skladniki wzoru (140) mozna zapisaé jako™,
wyrazenie ze wzoru (142) nie wystgpuje we wzorze (140);

e str. 84, odwolanie do zaleznos$ci (245) pod wzorem (190), sadzac po tresci rownania (245)
nastgpita pomyika;

e str. 107 odwotanie do rysunku 49 nad wzorem (244), z tresci wynika, ze Autor chcial
odwotac si¢ do schematu blokowego na rysunku 47.

Szczegotowy wykaz zauwazonych usterek tego typu zostanie przedstawiony Doktorantowi w
opiniowanym egzemplarzu rozprawy.

Inng kategori¢ niedociggnig¢ w tresci rozprawy skomentowalem ponizej zwracajac si¢ z

.....

uwzglednienie przy ewentualnej przyszlej publikacji wynikow pracy.

Niekompletny jest wykaz oznaczen. Rozprawa zawiera w tresci bardzo duza liczbg wzorow,
w tym dotyczacych opisu réznych rozwazanych metod obliczen komory paleniskowej. Autor
zaznaczyl, ze staral si¢ zachowac w tej czesci rozprawy oznaczenia oryginalne, ujednolicajac
tylko najwazniejsze, odnoszace si¢ do poréwnywanych dalej wynikoéw obliczen. Braki w
wykazie dotycza réwniez tych oznaczen ktore wykorzystano w czg$ci odnoszacej sie do
wzorow nie zwigzanych z opisem poszczegodlnych metod obliczen komor paleniskowych. Tu
braki rowniez wystepuja. W opisie wzorow Doktorant przyjal zasade opisywania
wprowadzanych oznaczen réwniez bezposrednio w sasiedztwie komentowanych rownan, ale
czgsto niektore objasnienia zostaly pominigte, brak ich rowniez w wykazie oznaczen utrudnia
niekiedy analize tekstu. Przyklad stanowi fragment zdania poprzedzajacego wzor (10) i do
niego si¢ odnoszacy: ,,Wzgledem calej powierzchni opromieniowanej umozliwia to obliczenie
stosunku kqgtowego dla calej powierzchni rusztu R wzgledem calej powierzchni
opromieniowanej jako:”. W roéwnaniu (10) pojawia si¢ oznaczenie R, ktore nalezy w tym
kontekscie rozumiec¢ jako cala powierzchni¢ opromieniowang, cho¢ Autor nie zaznaczyt tego
w komentarzu. Pojawia si¢ tez oznaczenie R odnoszace si¢ do rusztu jako takiego oraz
wielkosci Ry, Rz, R3 itd. odnoszace si¢ do kolejnych paskéw rusztu (z postaci wzoru (10)
oraz z rys. 17 wynika, ze chodzi tu o wymiar liniowy). W wykazie oznaczen symbol R
opisano jako promien rownowazny, jako symbol powierzchni wskazano za$ F, uzywany w
opisie szeregu wzorOw przytoczonych na stronach poprzedzajacych, do powierzchni
opromieniowanej Hopr cO zaznaczono w wykazie oznaczen oraz wykorzystano we wzorze
(13). We wzorach (21) oraz (22) pojawia si¢ oznaczenie As. odpowiadajagce powierzchni
opromieniowanej, jak mozna wnioskowa¢ z opisu nad wzorem (21), cho¢ symbol ten nie
zostal w nim uzyty. Rowniez oznaczenie A nie figuruje w wykazie jako symbolizujace
powierzchnig.

Doktorant przyjat podzial rusztu na strefy w przypadku obu rozwazanych kotlow. Rozklad
parametrow w poszczegolnych strefach zostal zilustrowany odpowiednio, dla kotta WR40 na
rysunku 48, a dla kotta WR10 na rysunku 49. W przypadku kotla WR40 odwzorowane sg dwa
stany pracy, w przypadku kotla WRI0 cztery. Nadmiar powietrza nad rusztem jest
kazdorazowo inny, rozktad temperatury oraz rozkiad poszczegolnych stref odpowiadajgcych
suszeniu, pirolizie i gazyfikacji jest taki sam. Czy to uproszczenie nie bylo zbyt daleko
idgcym?



Oczekiwatbym szerszego komentarza ze strony Doktoranta do wynikéw uzyskanych w
wyniku analizy numerycznej odnoszacej si¢ do wykorzystanych w tym celu wynikow
pomiarow kottow WR10 oraz WR40. Poziom temperatury znaczaco przekraczajacej wartosci
1000°C w komorze paleniskowej kotta WR10 (rysunek 53) podobnie dla kotta WR40 (rys.54)
1 zwigzane warto$ci usrednione przedstawione na rysunkach 55 oraz 56 znaczaco odbiegajg w
gore od wartosci, ktorych bym tu oczekiwal. Chciatbym si¢ upewni¢ czy Doktorant
dysponowatl stosownymi wynikami pomiarow temperatury w obregbie strefy nad rusztem dla
rozwazanych sesji pomiarowych, lub w ogolnosci dla wodnych kottow rusztowych oraz czy
probowat takie wyniki konfrontowa¢ z rezultatami uzyskanymi w przeprowadzonych
obliczeniach.

Przedstawione w rozprawie wyniki obliczen CFD dotycza wylacznie rozkladu temperatury.
Zbudowanie tego modelu wymagato jednak przeprowadzenia symulacji w ktorej pojawily si¢
zapewne wyniki dla rozptywu i predkosci strumienia powietrza/spalin. Jak rozumiem, cel
pracy zwigzany byl z wyznaczaniem warto$ci temperatury na wylocie komory paleniskowej,
ale analiza wynikow uzyskanych dla innych parametrow mogla by¢ pomocna w ocenie
poprawnosci uzyskanych rezultatow.

Jak mi si¢ wydaje, w przeprowadzonych obliczeniach CFD Doktorant nie uwzglednit
obecnosci festonu w strefie wyprowadzenia spalin z komory paleniskowej. Skutkuje to nieco
mnym od oczekiwanego w analizowanych przypadkach rozkladu temperatury w komorze.
Obecnos¢ powierzchni ogrzewalnych kotta w strefie wyprowadzenia spalin powodowaé
powinno zauwazalne odsunig¢cie ich strugi w kierunku $ciany przedniej 1 pojawienie si¢
wyzszej temperatury w wyzej potozonych strefach w jej sgsiedztwie. Tu rowni¢ moja prosba
o komentarz.

Jesli porownamy rozkiad temperatury w strefie nad rusztem uzyskany dla kotla WRI10
(rys.53) oraz dla kotta WR40 (rys.54) daje si¢ zauwazy¢ charakterystyczng roznicg. Na
rysunku 54 strefa wysokiej temperatury jest odsunigta od dolnej powierzchni na rysunku na
kolejnych odcinkach odpowiadajacych prawdopodobnie kolejnym strefom doprowadzenia
powietrza pierwotnego. Liczba stref podmuchu jest w obu kotlach taka sama. Charakter
rozktadu temperatury w dolnej strefie komory w przypadku kotta WR40 jest tu istotnie rozny.
Wystepuje wyraznie tylko jedna taka strefa — w sgsiedztwie przedniej §ciany komory. Mam
prosbe do Doktoranta o skomentowanie, a jesli mozliwe, o wyjasnienie przyczyny tego
zroznicowania.

Watpliwos¢ budzi opis przedstawiony w zdaniu zaczynajacym si¢ na dole strony 145: ,,W
wyniku tego przeplywajgca woda w kierunku przeciwnym do tworzgcych sie pecherzykow
pary moze zdlawic strumien czynnika a w skrajnym przypadku catkowicie go zablokowac”.
Chodzi tu o komentarz do sytuacji w ktorej obieg wody w kotle zostanie nieprawidlowo
zaprojektowany, na przyktad dla $cian w ktérych przeplyw wody jest skierowany w dol. W
niesprzyjajgcym przypadku moze dochodzi¢ do lokalnego odparowania tej wody 1 tym
samym mozliwosci spowolnienia, czy nawet zablokowania jej przeptywu na skutek
pojawienia si¢ pgcherzykow parowych. Mam wrazenie, ze w tej sytuacji to pecherze pary
stanowi¢ mogg czynnik dtawiacy przeptyw wody, a nie odwrotnie.

4. Ostateczna ocena pracy

Do osiggnie¢ wiasnych Doktoranta w przedstawionej do recenzji rozprawie nalezy, wedlug
mojej oceny, zaliczy¢:



« przygotowanie unikalnego przegladu metod obliczen bilansowych komor paleniskowych
duzych kotlow energetycznych oraz weryfikacje mozliwosci wykorzystania ich dla
potrzeb obliczeniowych w odniesieniu do kottéw rusztowych (Sredniej mocy);

e tworcze wykorzystanie tych metod do obliczen porownawczych dla kotléow rusztowych
(badan empirycznych) wlacznie z analizami opartymi na obliczeniach CFD oraz
zestawienie 1 oceng wynikow obliczen dla wspolnego zestawu danych wejsciowych .

W podsumowaniu opinii informujg, ze przedstawione uwagi krytyczne nie podwazajg
pozytywnej oceny rozprawy, a Doktorant zrealizowal postawione sobie cele, w tym
zweryfikowat postawione w pracy hipotezy badawcze. Uwazam, ze nalezy podkresli¢ wysoka
pracochtonnosé¢, poziom i utylitarny charakter przeprowadzonych badan.

Autor rozprawy, mgr inz. Lukasz Rutkowski, wykazal si¢ szeroka wiedza teoretyczng w
dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo 1 Energetyka, niezbedna do przygotowania
rozprawy. Wynika to jednoznacznie z jej tresci.

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy stwierdzam, ze jej Autor, mgr inz. Lukasz
Rutkowski wykazal opanowanie podstaw teoretycznych badanego problemu, umiejgtnosé
formutowania zadania naukowego, znajomos¢ stanu osiagnig¢ w obszarze wiedzy zwigzanej z
pracg oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia badan.

Be¢daca przedmiotem oceny rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Rutkowskiego pt.:
»Bilansowanie energetyczne komdr paleniskowych kotléw rusztowych Sredniej mocy —
eksperymentalna weryfikacja metod” spelnia wymogi okreslone w Ustawie o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki. W oparciu o
powyzsze stawiam wniosek o skierowanie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.





