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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZIJI

Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 17.02.2022 r. (patrz pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina
z dnia 04.03.2022r., sygn.: RIE-BD.512.7.2022), w nawigzaniu do art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. z 2020 r. poz. 85, z pézn. zm.).

2. PODSTAWOWE DANE O KANDYDACIE

Pan mgr inz. tukasz Rutkowski w latach 2002 + 2007 studiowat na Politechnice Slgskiej
na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, gdzie w 2007 r. obronit prace magisterska
pt. ,Studium mozliwosci przebudowy kotta OP-380 w elektrowni Siersza na kociot
z cyrkulacyjng warstwa fluidalng”. Po ukoniczeniu studiow magisterskich w latach 2007 +
2010 pracowat w firmie RAFAKO na stanowisku projektanta. Od stycznia 2011 roku do
chwili obecnej pracuje w Fabryce Kottéw SEFAKO S.A., takze na stanowisku projektanta.

Z przestanej recenzentowi dokumentacji nie wynika, aby Pan mgr inz. tukasz Rutkowski
ubiegat sie wczesniej o nadanie stopnia naukowego doktora na jakiejkolwiek innej uczelni
lub jednostce naukowo-badawczej, posiadajgcej uprawnienia do nadawania stopnia
naukowego doktora.

3. OCENA STRUKTURY | ZAWARTOSCI ROZPRAWY

Rozprawa liczy 163 strony, w tym 16 stron spisu literatury (229 pozycji), zawiera 72
rysunki i 29 tabel. Rozprawa sktada sie z 9 rozdziatéw gtownych, podzielonych na podrozdziaty
i zawiera streszczenie w jezyku polski i angielskim.
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Rozdziat 1 zawiera krotkg charakterystyke stanu wiedzy oraz sformutowanie problemu
badawczego.
W _rozdziale 2 autor przedstawit cele i tezy pracy wraz z odniesieniem sie do

wystepujgcych elementow nowosci naukowej.

Rozdziat 3 zawiera krétka informacje o normach i dyrektywach unijnych, ktérych
wymagania sg obowigzujgce w fazach projektowania i eksploatacji kottéw energetycznych
w Polsce.

W rozdziale 4 autor dokonat przegladu literatury odniesionego do sformutowanego
problemu badawczego. Liczba i dobor zastosowanego pismiennictwa sg odpowiednie
w stosunku do rozpatrywanych zagadniern naukowo-badawczych oraz przyjetego zakresu
tematycznego rozprawy.

Rozdziat 5 zawiera podstawowe informacje o budowie kottow rusztowych.

Rozdziat 6 to krotki opis techniczny wraz opisem danych eksploatacyjno-pomiarowych
i uproszczonym bilansem cieplnym dla kottéw WR 10 i WR 40, bedacych podstawg analiz
w ramach rozprawy doktorskiej.

Rozdziat 7 jest objetosciowo najwiekszy (liczy 84 strony) i poswiecony jest przyjetej
przez autora metodyce analityczno-eksperymentalnej w zakresie obliczania parametrow
komory paleniskowej kottow rusztowych, poprzez okreslenie temperatury na jej wylocie.
Rozdziat ten zawiera takie opis aparatu obliczeniowego oraz analize i ocene nastepujacych
metod obliczeniowych:

- metoda teoretyczna, wykorzystujgca podstawowe prawa fizyczne,

- metoda Orroka i Hudsona,

g metoda Wohlenberg’a,

- metoda Zinzen’a,

- metoda Ledinegg’a,

- metoda Konakowa i jej pochodne,

- metoda normatywna (tzw. CKTl) wraz z jej rozwinieciami opracowanymi odpowiednio
przez A. G. Blokh'a i I.E. Dubovsky’'ego oraz Y. Zhang'a.

W ostatnim podrozdziale (7.4) autor opisat zastosowane w analizie numerycznej modele (CFD)

oraz przedstawit uzyskane przy ich wykorzystaniu wyniki analizy numerycznej dla kottow

WR 10 i WR 40.

Rozdziat 8 =zawiera interpretacje uzyskanych wynikow obliczen oraz analize
poréwnawcza wynikéw symulacji dla dwoch wariantéw pracy kotta WR 40 i czterech
wariantow pracy kotta WR 10. Analiza uzyskanych wynikéw uwzglednia wptyw poziomu
obcigzenia kotta oraz przyjetej metody obliczeniowej na wyznaczong wartosc temperatury na
wylocie z komory paleniskowe;j.

Rozdziat 9 to podsumowanie pracy, zawierajgce wnioski koricowe oraz perspektywy
prowadzenia dalszych prac.

Na koricu opracowania (strony 157 + 163) umieszczony zostat zatgcznik nr 1

zawierajgcy opis metody stuzacej do okreslenia obcigzenia cieplnego $cian komory
paleniskowej.
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Struktura pracy jest generalnie wtasciwa w stosunku do zatozonego celu opracowania.
Kolejno$¢ przedstawianych rozdziatéw nie budzi wiekszych zastrzezen. Aczkolwiek pozycje
spisu tresci ,Lliteratura” i ,Zatacznik 1.” nie powinny by¢ traktowane jako numerowane
rozdziaty pracy doktorskiej.

Brak istotnych zastrzezen co do formy jezykowej i stylistycznej opracowania.
Zastosowana terminologia jest w wiekszosdci poprawna i zgodna z przyjetymi standardami
w zakresie energetyki oraz teorii kottow cieplnych. Uwagi o charakterze leksykalnym
umieszczono w rozdziale 6 recenzji.

Zamieszczone w opracowaniu tabele, rysunki oraz wykresy s3 przejrzyste,
i odzwierciedlajg w sposdb poprawny przedstawione tresci merytoryczne.

Objetos¢ rozprawy jest wiasciwa w odniesieniu do przyjetego zakresu tematycznego
oraz formy prezentacji rozpatrywanych zagadnien.

4. OCENA WYBORU PROBLEMATYKI BADAWCZEJ | CELU PRACY

Problematyka rozprawy zwigzana jest z nadal aktualnymi zagadnieniami dotyczacymi
modelowania procesow zachodzgcych w kottach energetycznych oraz ich projektowania
ze szczeg6lnym uwzglednieniem ciggle wzrastajgcych wymagan emisyjnych dla obszaru
energetyki zawodowej. Podjeta w opracowaniu tematyka jest rowniez niezwykle wazna
z punktu widzenia dostosowania konstrukcji eksploatowanych od wielu dziesiecioleci kottow
energetycznych do aktualnie obowigzujacych wymagan z zakresie efektywnosci energetycznej
oraz poziomu emisyjnosci, a takze opracowania zaawansowanych metod oceny i nadzoru
procesow projektowych w obszarze kottéw wodnych.

Zakres tematyczny opracowania ujmuje istotne zagadnienia naukowo-badawcze
zmierzajgce do oceny mozliwosci zastosowania eksperymentalnej weryfikacji metod
obliczeniowych stosowanych w projektowaniu i bilansie energetycznym duzych kottow
energetycznych dla obszaru mniejszych kottéw rusztowych sredniej mocy.

Z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego, oceniany materiat stanowi oryginalny
i kompleksowy zbidér zasad i wytycznych w procesie projektowania komor paleniskowych
kottéw rusztowych sredniej mocy. Opracowanie jest rowniez aktualne z punktu widzenia
dokonania przegladu oraz identyfikacji istotnych zatozerni normatywnych, modelowo-
projektowych i narzedzi symulacyjnych, a takze opiséw metodologicznych i wynikow analiz dla
roznych metod stuzacych wyznaczaniu temperatury spalin na wylocie z komory paleniskowej.

W rozdziale 2 na stronach 11i 12 Doktorant sformutowat nastepujace tezy badawcze:

- Metody obliczeniowe komar paleniskowych duzych kotfow energetycznych mogg by¢
z sukcesem stosowane dla mniejszych jednostek rusztowych pomimo réznic konstrukcyjnych.
Zasadne jest dokonanie ich poréwnania oraz oceny wynikéw obliczen;
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- Opracowana w przeciggu ostatniego stulecia metodologia wyznaczania temperatury
na wylocie z kotta jest w dalszym stopniu uzyteczna dla nowoczesnych jednostek kotfowych
wodnych, ktére z powodéw ochrony Srodowiska sq czesto wyposazane w dodatkowe
instalacje, nieznane w czasie opracowywania poszczegolnych metod;

- Nowoczesne konstrukcje kottow wodnych w technologii scian szczelnych cechujg sie
podobnymi wiasnosciami geometrycznymi jak kotfy parowe i tym samym metody obliczeniowe
sg tozsame;

- Koty wodne rusztowe mogq by¢ obliczane z wykorzystaniem tych samych metod i
zaleznosci co kotly parowe.

Dla uzasadnienia ww. tez autor opracowania zdefiniowat i zrealizowat nastepujgce
cele:

- przeprowadzenie przeglgdu literatury dotyczqcej obliczeri cieplnych  komor
paleniskowych kottéw i wyznaczania temperatury na ich wylocie,

- opracowanie wynikéw z badari gwarancyjnych wybranych kotfow oraz stworzenie bazy
do weryfikacji metod obliczeniowych,

- przeprowadzenie obliczen wybranych kotléw w oparciu o analizowane metodaologie,

- przeprowadzenie symulacji numerycznej procesu wymiany ciepfa w wybranych kottach
oraz opracowanie wynikéw,

- weryfikacja modeli analitycznych w oparciu o wyniki badan gwarancyjnych kotféw
rzeczywistych oraz analize numeryczng,

- sformufowanie wnioskéw ogdlnych i szczegotowych.

Podsumowujac stwierdzam, 7e podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza jest
aktualna i waina w aspekcie mozliwosci znalezienia optymalnych rozwigzan
dla ujednolicenia i optymalizacji proceséw modelownia wymiany ciepta oraz projektowania
kottéow rusztowych $redniej mocy przy uwzglednieniu aktualnych wymagan emisyjnych,
a takze weryfikacji mozliwosci zastosowania metod obliczeniowych stosowanych
w obszarze komér paleniskowych duizych kotiéw energetycznych dla mniejszych kottéw
wodnych. Przyjety zakres tematyczny pracy, zdefiniowane tezy oraz przyjete cele nie budza
wiekszych zastrzezen.

5. ANALIZA | OCENA ROZPRAWY

Poddana ocenie rozprawa doktorska ma charakter teoretyczno-empiryczny. Cechuje jg
wystarczajgcy poziom merytoryczny zarowno w odniesieniu do zastosowanego warsztatu
naukowego, jak i do aktualnego stanu wiedzy oraz techniki w rozpatrywanym obszarze
zagadnien naukowo-badawczych. Przyjete i zastosowane analityczno-symulacyjne metody
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badawcze sg wystarczajgce zarowno w aspekcie rozpatrywanego problemu badawczego,
jak i charakteru opracowania jakim jest rozprawa doktorska.

Z punktu widzenia praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan praca
ta wychodzi naprzeciw potrzeb zaréwno pracownikow akademickich, jak rowniez specjalistow
z zakresu projektowania kottow energetycznych. Tresci w niej zawarte stanowia uniwersalny
zbior wytycznych i zasad postepowania przy projektowaniu kottéw sredniej mocy opartych
o metody obliczeniowe stosowane w obszarze kottow duzej mocy. Praca zawiera szereg
istotnych przyktadow zastosowania réznych metod obliczeniowych komar paleniskowych.
Na szczegdlne podkresdlenie zastuguje tutaj nowatorskie podejscie Autora, polegajace
na zastosowaniu wieloparametrowej analizy porownawczej wptywu rodzaju przyjetej metody
obliczeniowej na wartos¢ wyznaczanej temperatury spalin na wylocie z komory paleniskowej,
przy uwzglednieniu réznych typow pracy poddanych analizie kottéw WR 10 i WR 40.
lest to niezwykle waine zaréwno w aspekcie standaryzacji dziatan projektowych,
jak i mozliwosci weryfikacji i walidacji uzyskanych wynikéw dziatan projektowych.

Do najwainiejszych osiggnie¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
tukasza Rutkowskiego zaliczyc nalezy:

- kompleksowgq analize i ocene szeregu metod stuzgcych do wyznaczania temperatury
spalin na wylocie z komory paleniskowej wraz z obszernym opisem stosowanego
aparatu matematyczno-analitycznego,

- opracowanie autorskiego algorytmu obliczen cieplnych dla kotta wodnego,

- autorskie, innowacyjne opracowanie i praktyczne zastosowanie modelu
obliczeniowego stuzacego do okreslenia obcigzenia cieplnego scian komory
paleniskowej,

- autorskie zastosowanie analizy numerycznej i uzyskanie przy jej pomocy oryginalnych
wynikéw symulacji po6l temperatur oraz obcigzenia cieplnego $cian komory
paleniskowej dla dwoch trybow pracy kotta WR 40 i 6 trybow pracy kotta WR 10,

- przeprowadzenie kompleksowej, wieloparametrowej analizy porownawczej
wyznaczonych temperatur spalin na wylocie z komory paleniskowej dla dwéch trybow
pracy kotta WR 40 i 6 trybow pracy kotta WR 10,

- uzyskanie unikatowych wynikow obliczenn pozwalajagcych na okreslenie wptywu
obcigzenia (trybu pracy) kotta na warto$¢ temperatur spalin na wylocie z komory
paleniskowej dla kotta WR 40 i kotta WR 10,

- uzyskanie unikatowych wynikéw obliczern pozwalajgcych na okreslenie wptywu
przyjetej metody obliczeniowej (analizowano wpfyw 14 metod obliczeniowych)
na wartos$c¢ temperatur spalin na wylocie z komory paleniskowej dla kotta WR 40 i kotta
WR 10, wraz z porownaniem wartosci temperatury wynikajgcej z bilansu cieplnego
oraz z pomiaru.
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Wyniki badar przeprowadzonych przez Doktoranta i zamieszczonych w rozprawie
w sposéb jednoznaczny wskazujg na udowodnienie wszystkich przyjetych tez.

Przeprowadzona przez Doktoranta teoretyczno-eksperymentalna weryfikacja metod
obliczeniowych w zakresie bilansowania energetycznego komoér paleniskowych kotiow
rusztowych $redniej mocy, wraz z potwierdzeniem mozliwosci zastosowania w ich obszarze
metod obliczeniowych stosowanych w obszarze komér paleniskowych duiych kottéw
energetycznych stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Doktorant potrafi formutowac problemy naukowe, planowac i oceniac wyniki badan
oraz stosowac autorskie narzedzia symulacyjne i metody analityczne. Tym samym
Doktorant wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Przyjete cele naukowe rozprawy zostaty osiggniete. W mojej ocenie rozprawa
doktorska Pana mgr inz. tukasza Rutkowskiego speinia wymagania stawiane pracy
doktorskiej.

6. UWAGI O CHARAKTERZE KRYTYCZNYM ORAZ DYSKUSYJNYM

a). Rozdziat 1.1 ,Sformutowanie problemu”: W rozdziale tym jest mowa o duzych kottach
energetycznych parowych. Jakie kryterium przyjeto tutaj, aby dany kociot byt traktowany jako
tzw. ,duzy”?

b). Rozdziat 3 ,Normy i dyrektywy dotyczace projektowania i eksploatacji kotiow
obowiazujgce w Polsce”: Rozdziat ten ma bardzo ogolnikowy charakter i nie uwzglednia
wymagan takich norm europejskich jak np. EN 14222, czy tez EN 45510 (-1, -3). Cennym
uzupetnieniem tego rozdziatu bytoby tez przeanalizowanie norm | standardow
obowigzujacych np. w Niemczech i Rosji.

c). Rozdziat 4 , Przeglad literatury”: Na konicu tego rozdziatu brak jest podsumowujacych
wnioskow koncowych z przegladu literatury, w tym w szczegolnosci odnoszacych sig
do istnienia tzw. ,luki badawczej”, uzasadniajacej koniecznos¢ podjecia prac naukowo-
badawczych, bedacych przedmiotem rozprawy;

d). Rozdziat 5 ,Kotly rusztowe. Budowa i podstawowe informacje”: Rozdziat ten nie wnosi
nic nowego do rozpatrywanego przedmiotu badan. Stanowi on powielenie ogélnie znanych
informacji o kottach rusztowych.

e). Rozdziat 6.2 ,Dane pomiarowe”: Zarowno w przypadku kotta WR 10, jak i WR 40 mowa
jest o tym, ze pomiary dla kazdego z tych kottow wykonano w dwéch dniach. Z punktu
widzenia uproszczonej analizy statystycznej wymagane bytoby posiadanie wynikéw pomiaréw
z przynajmniej 3 dni.

f). Rozdziat 6.2.1.3 , Analiza wynikow pomiarow kotta WR 40”: Rozdziat ten ma bardzo
ogolnikowy i lakoniczny charakter (1/4 strony). Brak jest jednoznacznego opisu
wykorzystywanych srodkéw / systemow kontrolno-pomiarowych. Brak jest jakiejkolwiek
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oceny metrologicznej uzyskanych wynikéw pomiarow, w szczegélnosci informacji o
doktadnodci i niepewnosci uzyskanych wartosci pomiarowych. Brak jakiejkolwiek analizy
jakosciowej i ilosciowej prezentowanych danych pomiarowych.

g). Rozdziat 6.2.2.3 ,Analiza wynikow pomiardw kotta WR 10”: Uwagi jak powyze].

h). Rozdziat 6.3 ,Badanie modeli”: Rozdziat ten skfada sie z 4 wierszy tekstu i dwéch
rysunkéw. Brak jakiegokolwiek szerszego opisu dotyczacego wyznaczania sktadowych bilansu,
czy tez odniesienia sie do ich wartosci. Brak jakiejkolwiek informacji przy pomocy jakiego
narzedzia wyznaczono sktadowe bilansu.

i) Rozdziat 8 , Analiza i interpretacja wynikow obliczeniowych”: Cennym uzupetnieniem
tego rozdzialu bytoby przeprowadzenie uproszczonej analizy statystycznej uzyskanych
wynikow obliczeniowych wraz z analizg wrazliwosci odniesiong do wptywu obcigzenia kotta
oraz wptywu doboru danej metody obliczeniowej na wartos¢ temperatury spalin na wylocie
z komory paleniskowej.

j). Rozdziat 9 ,Podsumowanie i wnioski korncowe”: Zawarte w tym rozdziale wnioski
koricowe powinny miec¢ bardziej jednoznaczng forme z podziatem na wnioski szczegétowe
i ogdlne, wraz z odniesieniem do postawionych tez i celow zdefiniowanych w rozdziale 2 pracy;

k). Strona 13: jest ,zapisy normowe”, powinno by¢ ,wymagania norm”;

). Strona 13: jest ,a takze deklaracje zgodnosci”, powinno by¢ ,wymagania w zakresie
sporzadzania deklaracji zgodnosci”.

7. WNIOSEK KONCOWY

W wyniku dokonanej analizy i pozytywnej oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska
Pana megr inz. tukasza Rutkowskiego pt. ,,Bilansowanie energetyczne komor paleniskowych
kottow rusztowych sredniej mocy — eksperymentalna weryfikacja metod obliczeniowych”
spelnia aktualne wymagania ustawowe stawiane pracom doktorskim.

Tematyka jest zgodna z dyscypling naukowg ,Inzynieria srodowiska, gérnictwo
i energetyka”. Moze by¢ zatem dopuszczona do publicznej obrony.

SanmBssRAsaanE TR T T

prof. dr hab. inz. Jacek ELIASZ
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