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1. Podstawa prawna

a) Pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej z dnia
20 grudnia 2021 roku

b) Umowa o dzieto nr 0600/2021/332 polegajaca na opracowaniu opinii rozprawy
doktorskiej mgr inz. Bartosza Ciupka pt. ,,Analiza mozliwogci poprawy procesu

spalania paliw statych w kotlach malej mocy przy wykorzystaniu pary wodnej”

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej
Praca liczy 230 stron oraz 12 rozdzialow. Przygotowana zostala w formie autoreferatu
zatytulowanego: Analiza mozliwosci poprawy procesu spalania paliw stalych w kotlach matej

mocy przy wykorzystaniu pary wodnej

W rozdziale 1 doktorant zaprezentowat podstawowe dane o sobie, aktualnym zatrudnieniu
pelnione stanowisko oraz obszar zainteresowan naukowych. W obszarze zainteresowan
naukowych doktorant wskazal zainteresowanie projektowaniem urzadzen energetycznych w
szezegolnosci kotlow grzewczych niskotemperaturowych. Ponadto wskazal zainteresowanie
realizacja badan eksperymentalnych w obszarze budowy i eksploatacji maszyn. Rowniez

zainteresowaniem doktoranta Jest modelowanie i badanie procesu spalania paliw statych.



Dodatkowo zainteresowaniem doktoranta jest analiza zanieczyszczenia powietrza w aspekcie

spalania paliw statych co byto przedmiotem zrealizowanej pracy doktorskie;.

W rozdziale 2 doktorant przedstawil posiadane dyplomy oraz tytuly zawodowe i wskazal
odbyte szkolenia. Potwierdzeniem posiadanych dotychczas tytulow zawodowych sa dyplomy
zamieszczone w zalaczniku nr 1 pracy doktorskiej, natomiast potwierdzeniem odbytych

szkolen sa certyfikaty i za§wiadczenia zamieszczone w zalaczniku nr 5 pracy doktorskie;.

W rozdziale 3 doktorant przedstawit informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych. Doktorant od roku 2018 zatrudniony byl w Politechnice Poznanskiej, na poczatku
na stanowisku starszego referenta naukowo — technicznego zatrudnionego do realizacji grantu
naukowego finansowanego przez NCBR zatytulowanego: ,,Niskoemisyjny kociol grzewczy na
paliwa stale z mozliwoscia wykorzystania energii odpadowej” doktorant byt glownym
wykonawea tego grantu. Od roku 2019 doktorant zatrudniony jest na stanowisku Asystenta w
Instytucie Energetyki Cieplnej ponadto pelni funkcje opiekuna Laboratorium Procesow

Konwersji Energii

W rozdziale 4 podrozdziale 4.1 doktorant wskazal osiggnigcie naukowe zatytutowane: Analiza
mozliwosci poprawy procesu spalania paliw statych w kottach matej mocy przy wykorzystaniu
pary wodnej na ktora sktada si¢ 12 wybranych publikacji z czego 7 z nich wyr6znionych jest w
Journal Citation Reports indeksowane w Web of Science, jedna z publikacji opublikowana
zostala w recenzowanych materiatach konferencyjnych indeksowane w Web of Science oraz 4
publikacje w recenzowanych czasopismach naukowych wyszczegolnione na liscie B wykazu
czasopism opublikowanym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (obecnie
Ministerstwo Edukacji i Nauki) zaprezentowane w podrozdziale 4.2. W wigkszosci
przedstawionych do oceny publikacji doktorant ma wysoki udziat wlasny w ich powstaniu, w
przypadku 4 publikacji doktorant jest jedynym autorem. Publikacje wraz z o$wiadczeniami o
wkiadzie w powstaniu poszczegdlnej publikacji zamieszczono w zalgczniku nr 2 pracy
doktorskiej. Ponadto zamieszczono informacje o zamieszczeniu w zatgczniku nr 3 spisu
literatury wykorzystanej do przygotowania pracy doktorskiej. W podrozdziale 4.3 doktorant

przedstawil streszczenie pracy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale 5 doktorant przedstawil uzasadnienie podjetej tematyki pracy doktorskiej oraz
wprowadzenie do pracy doktorskiej. Glowng idea podjetej pracy doktorskiej byta chg¢ zbadania
wplywu pary wodnej doprowadzonej do procesu spalania na skiad chemiczny spalin i

okreslenie poprzez badania eksperymentalne tego czy doprowadzenie pary wodnej do procesu



spalania paliwa stalego wplywa na ograniczenie ilosci emitowanych substancji szkodliwych.
We wprowadzeniu doktorant zaprezentowal podzial poszczegdlnych zagadnien badawczych
ktore zostaly zrealizowane na udzial danego zagadnienia w przedstawionych do oceny w
podrozdziale 4.2 publikacji naukowych. W sposob syntetyczny doktorant przedstawil w
prowadzeniu przekrdj zrealizowanych badan, podstawy teoretyczne zrealizowanych badan,
metod badawczych oraz opisu stanowiska badawczego wraz z uzyta aparaturg badawcza oraz
efektow zrealizowanych badan. Gléwnym efektem zrealizowanych badan byto zmniejszenie
ilosci emitowanych tlenkdéw azotu oraz pyléw z procesu spalania paliwa stalego przy

jednoczesnym doprowadzeniu pary wodnej do procesu spalania.

W rozdziale 6 doktorant przedstawil w podrozdziale 6.1 gléwny problem badawczy ktory
okreslono jako: ,,Gtéwnym problemem badawczym jest zbadanie wptywu doprowadzonej pary
wodnej do procesu spalania kotla grzewczego zasilanego paliwem stalym na poziom
emitowanych substancji szkodliwych”. W podrozdziale 6.2 doktorant postawit tez¢ badawczg
ktéra brzmi: Doprowadzenie pary wodnej do procesu spalania zachodzacego w kotle
grzewczym na paliwo stale moze prowadzi¢ do jego zmiany, a przez to do redukcji
powstajacych w trakcie spalania substancji szkodliwych, szczegdlnie pylow”. W podrozdziale
6.3 doktorant przedstawil zadania badawcze ktore zostaly zrealizowane w pracy doktorskiej, w
celu udowodnienia tezy doktorant wykonal pie¢ zadan badawczych: 1. Opracowanie metody
badawczej oraz metody wytwarzania i dostarczania pary wodnej do komory spalania i
dopalania kotla grzewczego, 2. Opracowanie stanowiska i ukladu badawczego, 3. Zbadanie
wplywu doprowadzenia pary wodnej do komory spalania i komory dopalania kottow
grzewczych na paliwa stale na jako$ procesu spalania, 4. Okreslenie parametrow granicznych,
dla ktérych zasadne jest zastosowanie uktadu doprowadzania pary wodnej do procesu spalania
paliwa stalego w kotle grzewezym, 5. Opracowanie algorytmu postepowania dla ukladu: kociot

grzewczy na paliwa state wraz z doprowadzeniem pary wodnej do procesu spalania.

W rozdziale 7 doktorant scharakteryzowal metody badawcze wykorzystane do realizacji
rozprawy doktorskiej, zaprezentowano w podrozdziale 7.1 obiekty badawcze na ktérych
doktorant wykonal badania oraz scharakteryzowano ich parametry techniczne, ponadto
pokazano obszerny program zrealizowanych badan ktéry sktadat si¢ z 16 cykli pomiarowych.
W podrozdziale 7.2 zaprezentowano opis stanowiska badawczego i uzytej w badaniach
aparatury pomiarowej. W podrozdziale 7.3 pokazano parametry techniczne paliwa uzytego do
badan na podstawie zrealizowanych przez doktoranta badan laboratoryjnych. W podrozdziale

7.4 doktorant przedstawil obszerng metodg obliczania naczynia ci$nieniowego uzytego w



badaniach zaprojektowanego i wykonanego przez doktoranta obiektu w postaci wytwornicy
pary wodnej ponadto dolgczono pelna metodg obliczeniowg z wynikami obliczen oraz rysunek

wykonawczy naczynia cisnieniowego.

W rozdziale 8 doktorant przedstawil w sposob obszerny wyniki badan zrealizowanych w
ramach pracy doktorskiej. Prezentacja wynikow zostala podzielona na dwa etapy: badania na
kotle grzewczym malej mocy na paliwa state o standardowej budowie oraz kotle z dodatkowa
parowa komorg dopalania. Wyniki badan zostaly przedstawione tabelarycznie i graficznie dla
cykli badawczych podanych w podrozdziale 7.1 pracy doktorskiej. Efektem zrealizowanych
badan i innowacyjnoscig otrzymang z pracy doktorskiej byto udowodnienie, ze doprowadzenia
pary wodnej do procesu spalania paliwa stalego w kotle niskotemperaturowym wplywa na
obnizenie emisji tlenkéw azotu i pytu do poziomu wymaganego przez aktualnie obowigzujgce
w Polsce i Europie przepisy prawne. Ponadto doktorant przygotowat jako gléwny efekt pracy
algorytm postepowania dla uktadu kociol grzewczy i wytwornica pary do celu poprawy
parametréow emisyjnych kotla w czasie pracy w warunkach rzeczywistej eksploatacji kotta.
Algorytm ten moze mie¢ zastosowanie w dedykowanych i precyzyjnych ukladach sterowania

pracy kotla grzewczego.

W rozdziale 9 doktorant przedstawil wnioski koncowe plynace z zrealizowanej pracy
doktorskiej. Doktorant pokrotce odnidst sie do podstaw teoretycznych zrealizowanych analiz i
badan, nastgpnie scharakteryzowano otrzymane w badaniach wyniki, w kolejnym kroku
doktorant przedstawil dalsze przestanki do realizacji badan naukowych w zaprezentowanym w
pracy doktorskiej zakresie badawczym oraz w ostatnim kroku doktorant przedstawit finalne
podsumowanie pracy doktorskiej o tresci: ,,Prezentowane w ramach rozprawy doktorskiej
wyniki analizy mozliwo$ci poprawy procesu spalania paliw statych w kottach matej mocy przy
wykorzystaniu pary wodnej pozwolily na opracowanie algorytmu, ktory pozwala na
zaprojektowanie  efektywnego  systemu  doprowadzenia  dodatkowego  czynnika
termodynamicznego (pary wodnej) do procesu spalania, do celu jego poprawy, co udowadnia
postawiong teze naukowg”. Efektem zrealizowanych badan eksperymentalnych w pracy

doktorskiej bylo potwierdzenie postawione] przez doktoranta tezy badawcze;.

W rozdziale 10 doktorant przedstawil syntetyczne ujecie wkladu w rozwoj dyscypliny
naukowej: budowa i eksploatacja maszyn — inzynieria mechaniczna. Syntezujgc doktorant
pokazal, ze realizacja pracy doktorskiej umozliwila: 1. zaprojektowanie maszyny do
wytwarzania pary wodnej zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa, 2. zbudowanie

stanowiska badawczego wraz z modelem wytwornicy pary wodnej dostosowanej do uzytku



domowego, do celu realizacji badan eksperymentalnych, 3. wykonanie badan
eksperymentalnych dla kotlta o standardowej budowie (najczesciej stosowany w
gospodarstwach domowych) dla pracy bez i z dostarczong para wodng, 4. wykonanie badan
eksperymentalnych dla kotla o nowoczesnej budowie (z zaimplementowang dodatkowa komora
dopalania) dla pracy bez i z dostarczong para wodna, 5. wykonanie analizy otrzymanych
wynikow pod katem znalezienia optymalnej konfiguracji pracy oraz konstrukcji kotla
grzewczego z doprowadzeniem pary wodnej pod katem obnizenia ilosci emitowanych
substancji szkodliwych, 6. opracowanie modelu (algorytmu postepowania) do celu
ograniczenia ilosci emitowanych substancji szkodliwych z wykorzystaniem dostepnych

urzadzen pomiarowych oraz pary wodnej dodanej do procesu spalania.

W rozdziale 11 doktorant omowit pozostate osiggnigcia naukowo-badawcze. W podrozdziale
11.1 przedstawil wspolprace z dwoma przedsigbiorstwami w realizacji badan naukowych z
zakresu kottlow grzewczych na paliwa stale w ramach zlecen zewnetrznych, czego efektem byto
opublikowanie dwoch artykuléw naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach
naukowych. Ponadto zasygnalizowano, ze w zalgczniku nr 4 zaprezentowano publikacje
naukowe doktoranta nie wchodzace w sktad pracy doktorskiej. W podrozdziale 11.2 doktorant
zaprezentowal zgloszenia patentowe ktdrych jest autorem badz wspdétautorem. Zamieszczono
informacje o 4 zgloszeniach patentowych, kopie potwierdzajace zgloszenia zamieszczono z
zalgezniku nr 5. W podrozdziale doktorant przedstawit spis projektow naukowych w ktérych
brat udzial. Doktorant pelnil w nich funkcje kierownika badz gléwnego wykonawcy. W sktad
zrealizowanych projektéw badawczych wchodza: 12 projektéw badawczych finansowanych z
zrddet zewngtrznych, 4 projekty finansowane z $rodkow statutowych Politechniki Poznanskiej
oraz jedne grant naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Kopie kart
tematow prac badawczych i zaswiadczenia o udziale doktoranta w projektach zamieszczono w
zalgczniku nr 5. W podrozdziale 11.4 doktorant przedstawit otrzymane nagrody i wyrézniania
oraz pelnione funkcje. W roku 2021 doktorant otrzymal List Gratulacyjny dla wyr6zniajacego
sig nauczyciela akademickiego z rak Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki.
W roku 2021 otrzymal Nagrod¢ Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggniecia dydaktyczne
uzyskane w roku poprzedzajacym. Od 2020 r. jest opiekunem Laboratorium Proceséw
Konwersji Energii. Ponadto doktorant zaznaczyt swoj duzy wkiad w rozwoj realizowanych prac
badawczych w Instytucie energetyki Cieplnej poprzez stala wspdlprace z obszarem

gospodarczym. Kopie potwierdzajace otrzymane wyrdznienia zamieszczono w zalaczniku nr 5



pracy doktorskiej. W podrozdziale 11.5 doktorant przedstawil swoje osiggnigcia dydaktyczne 1

organizacyjne w pracy zawodowej w Instytucie energetyki Cieplnej, Politechniki Poznanskie;.

W rozdziale 12 doktorant przedstawil zbiorcze zestawienie osiagni¢¢ naukowych. Do oceny
przyjeto model wykorzystywany podczas ewaluacji jednostek naukowych. Dorobek podzielono
na dwa okresy zwigzane z obowigzywaniem aktualnych list czasopism punktowanych przez
MNiSW, ponadto dorobek podzielono na glowne dokonanie naukowe oraz dodatkowe
osiagniecie naukowe. Sumaryczny Impact Factor uzyskany przez doktoranta w okresie
realizacji pracy doktorskiej to 18,521 pkt. Index Hirscha wedlug. bazy Web of Science
doktoranta to 4, dla bazy naukowej Scopus to 3 a bazy Google Scholar to 4. Sumaryczna liczba

punktéw MNiSW uzyskana przez doktoranta to 1043 pkt. Z udzialem wiasnym doktoranta to:
585,48 pkt.

Po rozdziale 12 przedstawiono syntetyczng wersje pracy doktorskiej w jezyku angielskim.
Nastepnie zamieszczono zaltgcznik 1 z kopia dyplomu uzyskania tytutu zawodowego magistra
inzyniera. W zatgczniku 2 zamieszczono kopie publikacji naukowych wraz z oswiadczeniami
autoréw stanowigce osiggniecie naukowe. W zalgczniku nr 3 zamieszczono spis glownej
literatury wykorzystanej w przygotowaniu pracy doktorskiej. W zataczniku 4 przedstawiono
spis publikacji niewchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. W zalaczniku nr 5 zamieszczono
kopie certyfikatow, zgtoszen patentowych kopie kart prac badawczych i zaswiadczenia

otrzymanych nagrod 1 dokonarn.

3. Ocena dorobku naukowego doktoranta

Doktorant wykonal dwanascie prac badawczo-rozwojowych zrealizowanych ze zlecen
zewnetrznych, w ktorych pelnil funkcje glownego wykonawcy badZ kierownika projektu.
Zakres zrealizowanych prac obejmowatl glownie badania cieplno-emisyjne kottow grzewczych
na paliwa state. Ponadto Doktorant wykonal dwie opinie o innowacyjnosci i dwie ekspertyzy
techniczne dla przemyshi. Dwie z zrealizowanych prac badawczo-rozwojowych oparte byly o
umowy z przemystem, ktérych wyniki byly publikowane w recenzowanych czasopismach
naukowych z listy MNiSW. Doktorant jest autorem badZz wspolautorem 13 artykutow
naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych z listy MNiSW.
Zakres tematyczny opublikowanych artykutéw obejmuje zagadnienia budowy i eksploatacji
maszyn cieplnych glownie kottow grzewczych, w ktérych doktorant prezentuje swoje autorskie
wyniki badan eksperymentalnych z zakresu emisji substancji szkodliwych ze spalania paliw

statych. Doktorant uczestniczyt tez w czterech projektach finansowanych z dotacji statutowe;.



W jednym z projektéw pehil funkcje kierownika projektu w pozostatych gléwnego
wykonawcy. Projekty tematycznie obejmowaly zakres zagadnien termodynamicznych w
maszynach i urzadzeniach energetycznych. Ponadto doktorant brat udziat w realizacji projektu
POIR poddziatanie 4.1.4 pt ,Niskoemisyjny kociol grzewczy na paliwo stale z mozliwoscia
wykorzystania energii odpadowej” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
pehige funkcje gldéwnego wykonawcey. Zagadnienia badawcze opracowane w ramach grantu

wykorzystano w opracowaniu metod badawczych uzywanych w realizacji badan doktorskich.

Doktorant ma 4 zgloszenia patentowe. Wszystkie zgloszenia patentowe obejmujg swoim
zakresem zagadnienia budowy i eksploatacji maszyn szczegolnie kottdéw grzewczych na paliwa
state. Doktorant w trakcie realizacji pracy doktorskiej bral udzial w realizacji prac naukowych
nad czterema rozwigzaniami technicznymi, ktore zakonczyly sie zgloszeniami patentowymi.
W trzech z nich doktorant jest autorem wiodacym, a jedno calodciowo jest autorstwa
doktoranta. Zakres tematyczny zgloszen patentowych obejmuje rozwigzania techniczne
pozwalajace zoptymalizowac proces spalania zachodzacy w kotlach grzewczych matej mocy,
czego efektem ma by¢ obnizenie emisji substancji szkodliwych gtéwnie pytdw, co wigze si¢ z

zainteresowaniami badawczymi doktoranta.

Doktorant opublikowal wyniki swoich prac badaweczych w takich czasopismach jak Energy
(Elsevier) czy Energies (MDPI) ktore majg odpowiednio 200 pkt 1 140 pkt. wg punktacji MEIN.

Dorobek naukowych doktoranta oceniam bardzo wysoko jak na obecny etap kariery naukowe;j.

4. Uwagi do rozprawy

1. Dlaczego w przypadku badan analizowano tylko dwa poziomy mocy kotta 30% 1 100%7?

2. Prosze o okre$lenie niepewnosci pomiaru dla parametréw toru wykonawczo-
pomiarowego (temperatura spalin, strumien objetosci wody przeplywajacej przez
kociotl, strumien masy spalanego paliwa)

3. Na jakiej podstawie dobrano wspdlczynnik bezpieczenstwa 1.35 (rOwnanie nr 5,
rozdziat 7)

4. Proszg¢ wyjasni¢ w jaki sposdb uzyskano rownanie (6) opisujace moment gnacy My

S. W Tabeli 4 powinno by¢ napisane ‘maksymalna masa naczynia z woda’, ‘maksymalna
masa wody’, ‘minimalny poziom wody’

6. Opis tabeli 5 jest niejasny (powinno byc¢ ‘objetos¢ dla min. 1 litra pary na godzing’).



7. Tabela 6 moim zdaniem powinna by¢ inaczej przedstawiona (dwie kolumny, w jednej
podane temperatura i cisnienie dla maksymalnego strumienia pary a w drugiej dla
minimalnego strumienia pary)

8. Przy opisach rysunkéw 7-15 zalecane jest odniesienie si¢ do Tabeli 1 (podanie
parametrow badan w opisie rysunkow)

9. Brakuje opisu tekstowego rysunku 10 ktory prezentuje zmiang parametrow emisyjnych
i sprawnosci procesu spalania uzyskane pierwszego etapu badan

10. Prosze wyjasni¢ kiedy nalezy zastosowa¢ zaproponowane rozwigzanie z
wiryskiwaniem pary wodnej do komory spalania kotta grzewczego

11. Prosze wyjasni¢ jakie sg najwicksze zalety proponowanego rozwigzania (badania
wykazaly wzrost emisji CO, natomiast spadek emisji PM i NOx)? Emisja tlenku wegla

rowniez przyczynia si¢ do efektu cieplarnianego.

5. Ocena rozprawy doktorskiej

Uwagi do rozprawy nie wplywaja na moja pozytywng oceng. Rozprawe doktorskg oceniam
bardzo wysoko. Doktorant opracowat oryginalne rozwiazanie konstrukcyjne do wytwarzania i
dostarczania pary wodnej do komory spalania i dopalania kotta grzewczego majgce charakter
aplikacyjny. Wykonal szereg badan ktore pozwolily okresli¢ wptyw tego procesu na emisje
tlenku wegla, tlenkéw azotu i pyléw podczas procesoéw spalania paliwa statego w kotle

niskotemperaturowym. Za najwazniejsze osiagnigcia rozprawy doktorskiej uwazam:

1. Opracowanie metody badawczej oraz metody wytwarzania i dostarczania pary wodnej do

komory spalania i dopalania kotta grzewczego

2. Opracowanie stanowiska i uktadu badawczego do wytwarzania i dostarczania pary wodne]

do komory spalania i dopalania kotla grzewczego

3. Zbadanie wptywu doprowadzenia pary wodnej do komory spalania i komory dopalania

kottéw grzewczych na paliwa state na jako$ procesu spalania

4. Okreslenic parametrow granicznych, dla ktorych zasadne jest zastosowanie ukiadu

doprowadzania pary wodnej do procesu spalania paliwa stalego w kotle grzewczym,

5. Opracowanie algorytmu postepowania dla uktadu: kociol grzewczy na paliwa state wraz z

doprowadzeniem pary wodnej do procesu spalania.



Doktorant osiggnat wszystkie cele stawiane w swojej pracy. Wykonal obszerne badania.
Wyniki prac badawczych zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach ze
wspotczynikiem Impact Factor. Praca ma bardzo duzy potencjal wdrozeniowy. Doktorant

udanie wspolpracuje z partnerami przemystowymi w ramach projektéw naukowych.

6. Whniosek koncowy

Praca wnosi nowe aspekty do zagadnien badan eksperymentalnych kottow grzewczych.
Proponowane przez doktoranta rozwigzanie technologiczne z dostarczeniem pary wodnej do
komory spalania i dopalania kotta pozwala zmniejszy¢ emisje tlenkow azotu i pytu do poziomu
wymaganego przez aktualnie obowigzujace w Polsce i Europie przepisy prawne. Praca spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone Ustawa o Stopniach i Tytule Naukowym
oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Bartosza Ciupka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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