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Recenzja poprawionej i uzupelnione;j
rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Arkadiusza Musiala
pt.: ,,Optymalizacja parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych silowni ORC
zasilanej cieplem odpadowym z procesow przemyslowych”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr RIE-BD.512.31.2023 Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej, Pana prof. dr. hab. inz. Andrzeja Rusina, z dnia 24.04.2023 informujace o potrzebie
przeprowadzenia ponownej recenzji uzupeilnionej i poprawionej pracy doktorskiej Pana
mgr. inz. Arkadiusza Musiala.
Praca doktorska pt.: ,,Optymalizacja parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych silowni
ORC zasilanej cieplem odpadowym z proceséw przemystowych” wykonana zostata przez Pana
mgr. inz. Arkadiusza Musiata pod kierunkiem promotora Pana dr. hab. inz. Jacka Kaliny
1 promotora pomocniczego Pana dr. inz. Lukasza Antczaka w ramach programu Ministerstwa
Edukacji 1 Nauki ,,Doktorat wdrozeniowy II edycja™.

Poprawiona i uzupelniona rozprawa doktorska przedstawiona zostala na 124 stronach.
Rozprawg podzielono na spis tresci, wykaz najwazniejszych oznaczen, 9 rozdziatlow, wykaz
cytowanej literatury i zalacznik zawierajacy najistotniejsze fragmentu kodu opracowanego
przez Doktoranta oprogramowania obliczeniowego. W pracy zamieszczono 84 rysunki,
21 tabel, i 90 pozycji literatury.

W opinii z dnia 16.01.2023 nie wskazywalem na potrzebg¢ poprawy rozprawy i biorac pod
uwage, ze jest to ponowna recenzja dysertacji nie bed¢ powtarzal w calosci uwag, ktére
zawarlem w recenzji poprzedniej. Analizujac tekst poprawionej i uzupetnionej rozprawy oraz
zalaczony przez Doktoranta wykaz zmian zauwazy¢ mozna, ze wyeliminowano czesé
wskazanych w mojej poprzedniej recenzji blgdéw o charakterze merytorycznym i redakcyjnym.
Wprowadzone zmiany przyczynily si¢ do poprawy czytelnosci rozprawy i ulatwienia sledzenia
prowadzonego przez Doktoranta wywodu. W tekscie weigz jednak mozna napotka¢ potkniecia
o charakterze redakcyjnym (btedy literowe i in.) p. np. Rozdziat 8.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawit cel i zakres pracy oraz przedefiniowal, w poréwnaniu
do wersji pierwotnej rozprawy, tezy badawcze. W obecnym brzmieniu tezy te wskazuja na
wdrozeniowy charakter prowadzonych prac i dotyczg opracowania konstrukcji prototypowych
sitowni ORC zasilanych przemystowym cieplem odpadowym, kryteriow prowadzenia analizy
optymalizacyjnej takich ukltadow i opracowania narze¢dzia obliczeniowego przeznaczonego do
wykorzystania w dziataniach komercyjnych firmy Marani Sp. z o.0.

Dodano rozdziat 5.4, w ktérym Doktorant omawia swoj wklad wlasny
w prace nad prototypami ORC. Z tresci rozdzialu wynika, ze prace doktoranta dotyczyly
m.in. prowadzenia przetargéw, prac montazowych, udzialu w rozruchu instalacji, analizy
dokumentacji technicznej, itd. Doktorant wskazal, ze gldownym obszarem jego dziatalnosci byto



opracowanie narze¢dzi obliczeniowych wspomagajacych rozwdj projektow aplikacyjnych.
Oprocz omowienia wkladu wlasnego w prace nad prototypami, wskazane byloby tez
doprecyzowanie przez Doktoranta wktadu wlasnego w formutowanie modeli matematycznych,
ktore zostaly wykorzystane w opracowanym przez niego narz¢dziu obliczeniowym.

W tresci poprawionej rozprawy zamieszczono nie ujete w wersji wezesniejszej fragmenty
kodu opracowanego przed Doktoranta oprogramowania obliczeniowego.

W rozdziale 8 Doktorant przedstawia wnioski z przeprowadzonych analiz w odniesieniu do
przedstawionych w rozdziale 2 tez badawczych. Wskazuje, ze w oparciu o uzyskane wyniki
analizy ekonomicznej potwierdzi¢ nalezy teze 1 rozprawy dotyczaca mozliwosci opracowania
w polskich warunkach sitowni ORC zasilanych cieplem odpadowym, ktore spemiaé¢ beda
kryterium oplacalnosci. Teza 2 rozprawy, dotyczaca wyboru maksymalnej mocy elektrycznej
netto uktadu ORC jako funkcji celu dla prowadzonej analizy optymalizacyjnej nie znalazia
potwierdzenia na podstawie uzyskanych wynikow. Doktorant wskazuje, ze stosowanie tej
funkcji celu jest zasadne jedynie w przypadku poréwnywania miedzy sobg takich samych
konfiguracji ukladéw ORC. W wyniku przeprowadzonych prac Doktorant opracowal narzedzie
obliczeniowe w postaci oprogramowania umozliwiajacego prowadzenie poroOwnawczych
analiz techniczno-ekonomicznych uktadow ORC o réznych konfiguracjach. Oprogramowanie
to wykorzystal nastgpnie do przeprowadzenia omawianych w pracy analiz. Udato si¢ wigc
doktorantowi potwierdzi¢ teze 3 rozprawy dotyczaca mozliwosci opracowania narzedzia
obliczeniowego przeznaczonego do wykorzystania w dziataniach komercyjnych firmy Marani
Sp. z o.0.

W recenzji z dnia 16.01.2023 wystosowalem uwagi dyskusyjne. Na cze$¢ z nich znalaztem
odpowiedz w poprawionej 1 uzupelnionej tresci rozprawy. Mam jednak prosbg do Doktoranta
o dodatkowe wyjasnienia w zakresie nastepujgcych kwestii:

1. Na str. 45 w Tab. 4.7 zestawiono wyniki szacowania potencjalu generowania energii
elektrycznej w uktadach ORC przy wykorzystaniu zrodet ciepta odpadowego o réznym
potencjale. Szacowanie zostalo przeprowadzone dla wybranych czynnikéw roboczych
(R1234zeE, Izopentan, Cyklopentan 1 Toluen). Jakimi kryteriami podyktowany byt
wybor wlasnie tych substancji? Czy wg. Autora inne czynniki robocze moglyby
rowniez znalez¢ zastosowanie w przedstawionym zakresie temperatur zrdodet ciepla
odpadowego?

2. Z tresci pracy nie wynika w sposob czytelny jaki jest wkiad autorski Doktoranta
w przedstawione w pracy modele matematyczne.

3. Rownanie 6.1.85 na str. 67 przedstawia wielomian opisujacy moc wiezy chlodzace;j.
Z jakiego zZrodha pozyskano wspoélczynniki i stale wystepujgce w tym réwnaniu?

4. Na str. 69 w rozdziale 6.3 Autor wskazuje, ze ,.Zaklada si¢ plaszczowo-rurowe
wymienniki ciepla pracujace w przeciwpradzie”. Czy byly brane tez pod uwage inne
typy wymiennikéw ciepta o innym charakterze przeptywu?

5. W rozdziale 7 przedstawiono wyniki przeprowadzonych przez Autora analiz
obliczeniowych. Wyniki przedstawiono w postaci wykresow kolumnowych na
rys. 7.4-7.10. W tekscie rozdziatu 7 brak jest jednak szczegdtowego opisu i1 krytycznej
dyskusji wynikoéw tych analiz.

6. Narys. 7.18-7.20 przedstawionych na str. 106 i 107 Autor prezentuje wybrane wyniki
badan przeprowadzonych na prototypowym uktadzie Marani ORC30. Na niektorych
charakterystykach pomiarowych widoczne sg fluktuacje wartosci mierzonych. Czym
byly one spowodowane?

7. W rozdziale 8 Autor przedstawia wnioski z przeprowadzonej przez siebie analizy. Jaki
jest wg. Autora najwazniejszy wniosek z przeprowadzonych badan?



8. Czgsto stosowanym i przydatnym narzedziem oceny ukladoéw energetycznych jest
analiza egzergetyczna. Na str. 33 Autor stwierdza, ze .,... sprawnos¢ egzergetyczna
wydaje si¢ by¢ lepszym kryterium optymalizacji ukladow ORC.” Czy Autor probowat
wykorzystywa¢ w swoim modelu 1 oprogramowaniu obliczeniowym analize
egzergetyczng?

Analizujac poprawiong i uzupelniong rozprawe doktorska stwierdzam, podobnie jak
w recenzji z dnia 16.01.2023, ze Doktorant wykazat, ze potrafi sformutowaé problem badawczy
oraz znalez¢ stosowne narzgdzia do jego rozwigzania jak i przeprowadzi¢ analiz¢ modelowag
oraz optymalizacje problemu.

W zwiazku z powyzszym podtrzymuje konkluzje zawartg w recenzji z dnia 16.01.2023,
w ktorej stwierdzitem, ze: Na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej Pan
mgr inz. Arkadiusz Musial wykazal, ze potrafi wykorzysta¢ dostepne w literaturze dane
naukowe, sformulowa¢ model matematyczny i optymalizacyjny ukltadu ORC, przeprowadzi¢
modelowanie i analiz¢ optymalizacyjna a nastgpnie dyskusje i interpretacje uzyskanych
wynikéw 1 na ich podstawie sformulowaé wnioski. Przeprowadzone przez Doktoranta badania
wnosza wklad w rozwdj narzgdzi sluzacych modelowaniu i optymalizacji uktadéw ORC
wykorzystujacych ciepto odpadowe. Doktorant osiggngt wyniki o charakterze aplikacyjnym
1 wdrozeniowym.
Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Arkadiusza Musiata ma
charakter odpowiadajacy wymaganiom tzw. doktoratow wdrozeniowych i spetnia w stopniu
wystarczajacym warunki okreslone w ustawie o stopniach i tytutach naukowych — Ustawa
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — Dz. U. 2022 r., poz. 574.
Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej o przyjecie pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Arkadiusza
Musiala i dopuszczenie go do publicznej obrony.
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