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RECENZJA Lo
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Judta S
pt. ,Analiza procesu wymiany ciepla uzyskiwanego ze spalania paliw stalych
w warunkach nieruchomego zloza”

Recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej w zwigzku z uchwala z dnia 22 kwietnia 2022r.
wyrazong w pismie Pana dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP, Dziekana Wydziatu InZynierii
Mechanicznej (pismo nr DIM.075.220.2022 z dn. 25.04.2022r.).

1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Praca liczy 71 stron i sktada si¢ z 13 rozdzialow. Przygotowana zostata w formic autoreferatu
zatytulowanego: ,,Analiza procesu wymiany ciepla uzyskiwanego ze spalania paliw staltych
w warunkach nieruchomego zioza”. Ponadto w sktad pracy wchodzi streszczenie w jezyku
angielskim oraz 5 zalacznikow dokumentujacych osiagnigcia Kandydata.

W rozdziale 1 Autor zaprezentowal dane dotyczace miejsca swojego zatrudnienia,
stanowiska oraz obszaru zainteresowan naukowych. Zainteresowania naukowe Doktoranta
obejmujg analize procesow przeptywu ciepta i modelowanie tych zagadnien przy
wykorzystaniu metod CFD oraz optymalizacj¢ efektywnosci energetycznej urzadzen cieplnych.

Rozdziat 2 i 3 przedstawia kolejne etapy kariery naukowej i zawodowej Doktoranta. Mgr
W. Judt uzyskat tytul inzyniera w roku 2016, a w 2017r. tytut magistra. Oba tytuty zdobyl na
Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej, gdzie zar6wno na I 1 II
stopniu studidéw ukonczyt kierunek Mechanika i Budowa Maszyn na specjalnosciach: Technika
Cieplna (I stopien) i Energetyka Cieplna (II stopien). Na uwage zastuguja wyrdznienia
i nagrody uzyskane w trakcie studiow, sg to: wyrdznienie pracy inzynierskiej w konkursie
Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT w Poznaniu, stypendium naukowe III
stopnia Marszatka WojewoOdztwa Wielkopolskiego i medal ,,Wyrozniajacemu —si¢
Absolwentowi” od Rektora Politechniki Poznanskiej. Mgr W. Judt w roku 2017 rozpoczal
studia doktoranckie na Wydziale InZzynierii Ladowej i Transportu w dyscyplinic Budowa
1 Eksploatacja Maszyn. Otwarcie przewodu doktorskiego nastapito w tej samej dyscyplinie dn.
11.02.2019r. Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Rafat Urbaniak, a promotorem
pomocniczym dr hab. inz. Magda Joachimiak. Podane zostaty réwniez informacjo o odbytych
licznych szkoleniach 1 o dotychczasowym zatrudnieniu. Mgr W. Judt pracuje od 2015r.
w Katedrze Techniki Cieplnej (obecnie Instytucie Techniki Cieplnej) Politechniki Poznanskiej,
najpierw objat stanowisko pracownika technicznego, pdzniej starszego referenta technicznego,



a od 2018r. jest asystentem naukowo-dydaktycznym. Dyplomy uzyskanych osiggnigé
i certyfikaty szkolen zestawiono w zatgczniku S.

W rozdziale 4 Doktorant przedstawit prace doktorska pt.: ,,Analiza procesu wymiany ciepta
uzyskiwanego ze spalania paliw stalych w warunkach nieruchomego zloza™ na ktéra skladajg
si¢ trzy publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych sig¢ na liscie Journal Citation Reports
indeksowane w bazie Web of Science. W jednej z publikacji mgr W. Judt jest jedynym autorem,
a w pozostatych udziat wlasny wynosi 90% i 85%. Kopie artykutéw wraz z o§wiadczeniami
o wkladzie pracy poszczegélnych autorow w powstanie publikacji przedstawione zostaly
w zalgczniku 2 do pracy doktorskiej. W rozdziale zamieszczono réwniez streszczenie pracy
w jezyku polskim i angielskim.

W kolejnym rozdziale przedstawione zostalo uzasadnienie podjetej tematyki. Doktorant
wskazal, Ze lepsze poznanie procesow cieplnych zachodzacych w trakcie spalania paliw stalych
w kottach w warunkach nieruchomego ztoza mogtoby pozwoli¢ na efektywniejsza eksploatacje
tych urzadzen, zaréwno w instalacjach przemystowych, jak i indywidualnych.

W rozdziale 6 okreslony zostal gtowny cel prowadzonych badan, ktérym jest ,,ocena
mozliwo$ci poprawy efektywnosci energetycznej instalacji wyposazonych w kotty na paliwa
stale, realizujacych spalanie w nieruchomym zlozu dla zréznicowanych warunkow
eksploatacyjnych”. Przedstawione zostaly réwniez szczegétowe cele badawcze, tj.
1. Okreslenie, jaki wptyw na procesy przeplywu ciepta ma charakter przeptywu gazow
spalinowych przez wymienniki ciepla; 2. Stwierdzenie, jaki wplyw na zachodzace procesy
przeptywu ciepla ma zmieniajace si¢ obcigZenie cieplne instalacji cieplowniczych;
3. Wyznaczenie wplywu zastepowania spalania statych paliw pierwotnych przez state paliwa
odnawialne na zachodzace w instalacjach cieplowniczych procesy przeptywu ciepla.

Rozdziat 7 opisuje metodologic badan wykorzystanych do realizacji wymienionych
wczesniej celow. Przeprowadzone badania podzielone zostaly na trzy etapy przedstawione
w kolejnych podrozdziatach. Pierwszy etap, opisany w podrozdziale 7.1, dotyczyt analizy
przeptywu spalin przez zaprojektowany ekonomizer bedacy czescig przemyslowej instalacji
cieptowniczej. W podrozdziale zaprezentowano podstawowe rdwnania wykorzystane do
obliczenia pola powierzchni wymiany ciepta, wybrane rozwigzanie konstrukcyjne oraz przyjete
parametry pracy wymiennika ciepta. Ekonomizer zostat zaprojektowany w taki sposob, aby
mozliwa byta zmiana wielkosci powierzchni wymiany ciepta. Zestawiono rowniez wiasnosci
fizyczne czynnikow roboczych przeptywajacych przez aparat. Po zaprojektowaniu wymiennika
wyznaczono analitycznie jego moc cieplng. Doktorant oméwit nastgpnie wykonane modele
numeryczne wymiennika pozwalajgce na wykonanie obliczeh CFD w celu przeanalizowania
charakteru przeplywu czynnikéw roboczych przez wymiennik w stanie ustalonym
i nieustalonym. Opisane zostaly przyjete modele geometryczne, warunki brzegowe oraz modele
trubulencji. W podrozdziale 7.2 opisano kolegjny etap badan polegajgcy na analizie procesu
wymiany ciepta w kotle matej mocy na paliwo stale wyposazonym w komor¢ dopalajgcs,
w ktorym spalanie zachodzi w nieruchomym ztozu. W podrozdziale omowiono budowe kotla
oraz sposob przeptywu spalin. Okre§lono plaszezyzny dla ktorych wykonane zostaty obliczenia
numeryczne przeprowadzone dla obcigzenia wynoszacego 30% i 100% mocy nominalnej kotta.
Analiza zostala wykonana réwniez dla dwoch sposobow przeptywu spalin miedzy komorg
spalania a komora dopalajgcg. Opisano wykonanie siatki do obliczen numerycznych oraz
przedstawiono wybrany model turbulencji. W podrozdziale okreslono réwniez skad paliwa



oraz zalozone parametry pracy kotta potrzebne do wyznaczenia warunkéw brzegowych
niezbednych do przeprowadzenia obliczen numerycznych. W podrozdziale 7.3 przedstawiono
ostatni etap badafi polegajacy na analizie procesu wymiany ciepta w réznych warunkach
eksploatacyjnych urzadzenia grzewczego na paliwo stale, w ktérym obliczenia numeryczne
zostaty porownane z wynikami badan eksperymentalnych. W podrozdziale opisano zbudowane
w tym celu stanowisko laboratoryjne, okre§lono rozmieszczenie czujnikéw temperatury
w cylindrycznej komorze spalania w 84 punktach pomiarowych, jak i sposéb opomiarowania
reszty stanowiska badawczego, okre§lono warunki pracy komory spalania (badania
przeprowadzono dla dwoch pozioméw mocy — 50% i 100% mocy nominalnej oraz dla dwoch
roéznych rodzajow paliw — wegla kamiennego 1 pelletu drzewnego) oraz sposob kontroli jakosci
procesu spalania paliwa. Nastgpnie opisano wykonanie modelu numerycznego spalania paliw
stalych wewnatrz nieruchomego zloza, przy czym analiza dotyczyta tylko stanu ustalonego.
Opisano sposéb doboru modelu geometrycznego komory spalania, przedstawiono rodzaj
i podstawowe parametry siatki, dobér modelu turbulencji dla spalin oraz wykonanie modelu
ztoza paliwa z uwzglednieniem spadku cisnienia powietrza, ktore przez nie przeplywa. Opisano
wykonanie numerycznego modelu procesu spalania opartego o mechanizmy chemiczne
o wysokiej kinetyce reakcji. W opracowanym modelu uwzgledniono réwniez wplyw
promieniowania cieplnego na proces wymiany ciepta. Na koniec okre§lono warunki brzegowe
wykorzystane w obliczeniach numerycznych, ktoére bazowaly na wykonanych pomiarach na
stanowisku eksperymentalnym.

W rozdziale 8 zaprezentowane zostaly wyniki przeprowadzonych badan. Podobnie, jak
w poprzednim rozdziale, wyniki poszczegdlnych etapéw prac badawczych zamieszczono
w kolejnych podrozdziatach. W podrozdziale 8.1 dokonano analizy pracy ekonomizera. Wyniki
obliczen numerycznych zaprezentowano w formie graficznej. Dla przeptywu ustalonego
przedstawiono rozktad predkosci spalin przeptywajacych przez pierwszy modut wymiennika.
Dla przeptywu nieustalonego z kolei zaprezentowane wyniki dotycza rozktadéw predkosci
i temperatury dla wybranych sekcji wymiennika dla trzech réznych krokéw czasowy. Na
podstawie symulacji numerycznych wyznaczono moc cieplng wymiennika ciepta i por6wnano
z mocg obliczong analitycznie. Wyniki porownania uznano za zadowalajace. Analiza pracy
ekonomizera pozwolila zidentyfikowaé obszary stagnacji w wymienniku, w ktorym spaliny
majg nizszg temperaturg i w ktorych istnieje nicbezpieczenstwo wykraplania si¢ pary wodnej
lub kwasow zawartych w spalinach, jak rowniez bedg narazone na osiadanic popiotu. Dzigki
przeprowadzonej analizie Doktorant mogl okreslic rozwigzania w celu zapewnienia
bezpiecznej pracy wymiennika, tj. kontrolg temperatury spalin w okre§lonych obszarach oraz
zastosowanie kierownic dla przeptywu spalin. W podrozdziale 8.2 przeprowadzono analize
pracy kotta wyposazonego w komor¢ dopalajaca. Wyniki obliczen numerycznych zostaty
przedstawione w sposob graficzny i tabelaryczny. Przeanalizowano cztery przypadki
oméwione w podrozdziale 7.2 pod katem rozktadéw temperatury i predkosci spalin, oporow
przeptywu, mocy cieplnej kotla i rozktadu strumienia masy spalin przez kanaly pierwszego
i trzeciego ciggu. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kotly grzewcze
pracujac w szerokim zakresie obcigzenia cieplnego osiagaja zréznicowane warunki przeptywu
spalin przez komory spalania Przeprowadzone badania sg cenne z punktu widzenia
projektowania instalacji cieptowniczych. Uwzglednienie warunkéw pracy instalacji w pelnym
zakresie obcigzen pozwoli na uzyskiwanie optymalnych warunkéw eksploatacyjnych instalacji



spalajacych paliwa stale. W podrozdziale 8.3 przedstawiono z kolei wyniki analizy komory
cylindrycznej dla warunkéw pracy 1 rodzajow spalanego paliwa przedstawionych
w podrozdziale 7.3. Uzyskane wyniki zaprezentowano w postaci rysunkow i tabel. Dokonano
poréwnania pomiaréw eksperymentalnych z wynikami obliczen numerycznych. Uzyskano
duze rozbiezno$ci pomigdzy pomiarami temperatury w komorze spalania a wynikami
uzyskanymi z modelowania CFD. Natomiast poréwnanie wielkosci takich jak: strumien ciepia
przekazywany do wody chtodzacej, temperatura spalin wylotowych, temperatura wody
chtodzacej na wylocie z kotla, wzrost temperatury wody chlodzacej, udziat masowy tlenu
1 dwutlenku wegla w spalinach wylotowych wyznaczone na podstawie pomiaréw i obliczen
numerycznych oraz poréwnanie strumienia masy spalin wylotowych obliczonych analitycznie
i numerycznie dalo zbiezne wyniki. Pozwolito to Autorowi badan stwierdzi¢ poprawnos$é
wykonanego modelu CFD. Na podstawie modelu numerycznego dokonano analizy rozkladu
temperatury spalin w warstwie przySciennej i $redniej temperatury spalin w funkcji wysokosci
komory spalania oraz rozktadu predkosci przeptywu spalin. Dokonano analizy przekazywania
ciepta na drodze konwekcji 1 promieniowania do wody chlodzacej w plaszczu komory
wzgledem jej wysokoSci. Przedstawiono réwniez rozklad liczby Reynoldsa dla
przeplywajacych spalin w komorze spalania. Na podstawiec przeprowadzonych badan
Doktorant wykazal, ze modelowanie proceséw wymiany ciepta z wykorzystaniem modeli
o wysokiej kinetyce reakcji pozwala na wiarygodne odtworzenie rzeczywistych warunkow
przeptywowych panujacych w komorze spalania. Badania wykazaly zwigzek pomiedzy
udzialem promieniowania i konwekcji a obcigzeniem cieplnym urzadzenia energetycznego.
Zastapienie wegla kamiennego pelletem drzewnym obnizylo Srednig temperatur¢ wewnatrz
komory spalania.

W rozdziale 9 dokonano podsumowania przeprowadzonych badan. Doktorant wykazat, ze
mozliwa jest poprawa sprawnosci energetycznej spalania paliw staltych w warunkach
nieruchomego ztoza. Przeprowadzone analizy pozwolity okresli¢, jaki wptyw na procesy
wymiany ciepta ma charakter przeptywu gazow spalinowych przez badane instalacje
cieptownicze. Wykazano rowniez jak zmieniajacy si¢ poziom obciazenia urzgdzenia cieplnego
i zamiana wegla na biomas¢ wplywa na zjawiska promieniowania i konwekcyjnej wymiany
ciepta w urzadzeniach energetycznych. Tym samym cel glowny i cele szczegdlowe zostaly
osiagnigte.

W rozdziale 10 Doktorant przedstawit wykaz zastosowanych w autoreferacie symboli.

Rozdziat 11 stanowi syntetyczne ujecie wkladu w rozwdj dyscypliny naukowej: budowa
i eksploatacja maszyn (inzynieria mechaniczna). Dokonania Doktoranta zwiazane z realizacja
pracy doktorskiej obejmuja: 1. Zaprojektowanie koncepcyjnego wymiennika modulowego
podnoszacego  efektywno$¢  energetyczna — przemystowego  kotla  rusztowego;
2. Przeprowadzenie analiz dotyczgcych eksploatacji wymiennika modulowego
z wykorzystaniem narzedzi CFD pozwalajacych na wyznaczenie obszardw stagnacji przeplywu
zagrozonych przechtodzeniem spalin poniZzej wodnego i kwasowego punktu rosy oraz miejsc
narazonych na osadzanie si¢ popiolu; 3. Okres§lenie wyplywu diawienia przeptywu spalin
pomigdzy komorg spalania a komorg dopalajacg na sprawnosc¢ cieplng kotla w oparciu o model
CFD dla zmieniajacych si¢ warunkéw eksploatacyjnych instalacji; 4. Zlokalizowanie miejsc
wystepowania przeplywu zwrotnego podczas eksploatacji kotta wyposazonego w komorg
dopalajaca pracujgcego z minimalng mocg cieplng oraz okreSlenie przyczyn tego zjawiska;



5. Przygotowanie modelu spalania paliw stalych w warunkach nieruchomego ztoza w oparciu
o narzedzia CFD dla zrdéznicowanego obciazenia cieplnego; 6. Walidacja przygotowanego
modelu spalania paliw stalych w nieruchomym zlozu na drodze eksperymentalne;j;
7. Wyznaczenie rozktadu konwekcyjnego oraz radiacyjnego wspotczynnika wnikania ciepta w
funkcji wysokoéci komory spalania dla zmieniajacych si¢ warunkow eksploatacyjnych;
8. Zdefiniowanie udziatéw radiacji oraz konwekcji w procesie wymiany ciepta w zaleznosci od
obcigzenia cieplnego urzadzenia grzewczego oraz rodzaju spalanego paliwa.

Kolejny rozdzial omawia pozostale osiagnigcia naukowo-badawcze Doktoranta.
W podrozdziale 12.1 Doktorant wykazal udziat jako wykonawca w dwoch projektach
badawczych finansowanych przez NCBiR w ramach programu operacyjnego Inteligentny
Rozwdj. Mgr W. Judt brat takze udziat w realizacji kilkunastu zlecen dla przemyshu. Ponadto
Doktorant jest wspotautorem kilku opinii 0 innowacyjno$ci oraz raportéw z badan dotyczacych
urzadzen i instalacji grzewczych. W podrozdziale 12.2 Doktorant przedstawil wykaz dwoch
zgloszen patentowych do UPRP, ktdérych jest wspotautorem. Kopie potwierdzen zgloszen
zostaly przedstawione w zalaczniku 5. Z kolei w podrozdziale 12.3 omoéwione zostaty
osiggnigcia dydaktyczne i organizacyjne. Mgr W. Judt prowadzi badz prowadzit zajecia
z przedmiotéw: Numeryczna termomechanika, Modelowanie procesow cieplnych, Kotly
przemystowe, Sterowanie 1 automatyzacja procesow cieplno-przeptywowych oraz
Termodynamika techniczna uzyskujac jako prowadzacy wysokie oceny w ankietach
studenckich. W ramach dziatalno$ci organizacyjnej od 2018r. Doktorant pelni role
koordynatora wspotpracy Politechniki Poznafiskiej z firma Mesco bedaca dystrybutorem
oprogramowania Ansys, a takze od 2021r. zarzadza pakietem Campus programu Ansys
zakupionym przez osiem instytutow Politechniki Poznanskiej. W podrozdziale 12.4. znajduje
si¢ wykaz przyznanych nagrod. Mgr W. Judt otrzymal w 2021 Nagrod¢ Rektora za osiaggnigcia
naukowe 1 dydaktyczne oraz, ré6wniez w tym samym roku, List Gratulacyjny dla
wyrdzniajacego si¢ nauczyciela akademickiego z rgk Dziekana Wydzialu InZynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej. Kopie przyznanych nagrod znajduja sie
w zalaczniku 5 autoreferatu.

W rozdziale 13 wykonane zostalo zbiorcze zestawienie osiagnie¢ naukowo-badawczych
obejmujgce glowne osiagni¢cie naukowe oraz pozostale publikacje Doktoranta. Oprocz
3 publikacji nalezacych do gldéwnego osiagnigcia naukowego, mgr W. Judt jest autorem lub
wspolautorem 3 artykulow znajdujacych si¢ na liscie JCR, 5 artykutow w zindeksowanych
materiatach konferencyjnych oraz 14 artykulow spoza listy JCR. Sumaryczny Impact Factor
uzyskany przez Doktoranta w okresie realizacji pracy doktorskiej to 16.189. Index Hirscha
Doktoranta wedlug bazy Web of Science wynosi 2, Scopus - 3, a Google Scholar - 4.
Sumaryczna liczba punktow MNISW uzyskana przez Doktoranta wynosi 827,
a z uwzglednieniem udziatu wlasnego Doktoranta - 484 pkt.

Kolejng czg$¢ Autoreferatu stanowi syntetyczna wersja pracy doktorskiej w jezyku
angielskim. Nastgpniec w pracy zamieszczono zalgczniki. Zatacznik 1 stanowi kopig¢ dyplomu
uzyskania tytutu zawodowego magistra inzyniera. W Zalaczniku 2 znajdujg si¢ kopie artykutéw
wchodzacych do gléwnego osiagniecia naukowego Doktoranta. Zalacznik 3 przedstawia spis
glownej literatury wykorzystanej podczas przygotowania pracy doktorskiej. Zalacznik 4
stanowi spis publikacji naukowych Doktoranta niewchodzacych w skiad pracy doktorskie;j.
W Zalgczniku 5 przedstawiono kopie otrzymanych nagrod i wyr6znien, certyfikaty



ukonczonych szkolefi oraz potwierdzenie przejecia zgloszeh patentowych przez Urzad
Patentowy RP.

2. Ocena dorobku naukowego Doktoranta

Doktorant brat udzial jako wykonawca w dwoéch projektach badawczych finansowanych
przez NCBiR w ramach programu operacyjnego Inteligentny Rozwoj. Tematy realizowanych
projektéw to: ,,Niskoemisyjny kociot grzewczy na paliwo stale z mozliwoscig wykorzystania
energii odpadowej” (projekt realizowany we wspolpracy z firmami Elektrorecykling Polska Sp.
z 0.0. oraz Ecoprotech Sp. z 0.0.) oraz ,,Opracowanie zintegrowanego, uniwersalnego uktadu
do inteligentnego, sterowanego odzysku ciepla z przemyslowych systemow sprgzonego
powietrza” (we wspolpracy z firma ASFI Sp. z 0.0.). Doktorant brat réwniez aktywny udziat
w realizacji zlecen z przemyshu. Do najwazniejszych zalicza si¢ zlecenie firmy Termotechnika
Sp. z o.0. dotyczace zaprojektowania, przygotowania dokumentacji technicznej oraz
przeprowadzenia badan dla typoszeregu kotlow kondensacyjnych na pellet w zakresie mocy od
13 do 53 kW. Mgr W. Judt wykonywat rowniez opinie o innowacyjnosci oraz raporty z badan
dotyczacych kotldw na paliwa state, pomp ciepta czy glowic termostatycznych stosowanych w
ogrzewnictwie.

Mgr W. Judt jest autorem lub wspotautorem 25 artykutéw naukowych, z ktérych 6 znajduje
si¢ na liscie JCR (m.in. Energy, Energies, Heat Transfer Engineering, Heat Transfer Research
Przemyst Chemiczny). Wickszo$§¢ prac dotyczy badan nad urzgdzeniami grzewczymi
1 procesami cieplno-przeptywowymi.

Doktorant jest rowniez wspoétantorem dwoch zgloszen patentowych. Tytuly zgloszen to:
,Uktad chlodzaco-stabilizujacy prace palnika retortowego przeznaczonego do spalania paliw
statych w kottach malej mocy” (udziat wiasny wynosi 60%) oraz ,,Uktad pozycjonowania
kanalow napowietrzajacych komore paleniskowg palnika retortowego zasilanego paliwami
statymi” (udziat wlasny — 30%).

Podsumowujgc, dorobek naukowych Doktoranta oceniam bardzo wysoko jak na obecny etap
kariery naukowe;.

3. Uwagi do rozprawy

1. W pracy doktorskiej brakuje tezy badawczej. Nie jest ona obligatoryjna, natomiast przyjeto
si¢ zwyczajowo, z¢ jest ona formutowana w rozprawie doktorskiej i nastepnie udowadniana
na podstawie przeprowadzonego empirycznego studium danego zagadnienia.

2. W korelacjach na liczbe Nusselta (6) i (7) wystgpuja poprawki (Pre/Pry)®?° i (uy/p)>!.
W jaki sposob okres§lono ich warto$ci w obliczeniach analitycznych przeprowadzonych dla
wymiennika ciepta?

3. W opisie stanowiska badawczego w podrozdziale 7.3 brakuje doktadniejszych informacji
dotyczacych wykorzystanych czujnikéw pomiarowych i ich klasy doktadnosci.

4. Na str. 36 pracy stwierdzono: ,Ze wzgledu na dokladno$¢ zastosowanych réwnan
kryterialnych pozwalajacych wyznaczy¢ liczbe Nusselta na poziomie okolo 20% (...)".
Proszg¢ wyjasnié, skad wynika doktadno$é obliczania liczby Nusselta na takim poziomie.

4. W podrozdziale 8.1 brakuje analizy otrzymanych wynikéw obliczen wykonanych dla
wymiennika ciepta w stanie nieustalonym dla réznych krokow czasowych.



6. Czy Autor pracy wzigt pod uwage podczas dokonywania pomiaréw temperatury, ktorych
wyniki zaprezentowano na rys. 16, wplyw promieniowania pomigdzy czujnikami
a plaszczem wodnym komory spalania?

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze uwagi maja w wigkszos$ci charakter dyskusyjny i nie obnizajg

wysokiej wartosci pracy.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Praca napisana jest zwiezle, a jednoczeénie jest zrozumiata i przejrzysta. Uklad pracy jest
przemysSlany, jest w niej wyrazny podzial cze$¢ dotyczaca metodologii przeprowadzanych
badan oraz otrzymanych wynikow i ich analizy, jednocze$nie cechuje si¢ spojnoscia wywodu.
Styl, jezyk pracy i dobér materiatu ilustracyjnego nie budzg zastrzezen. Zgromadzona literatura
ijej analiza §wiadcza o bardzo dobrej znajomosci problematyki przez Autora.

Za najwazniejsze osiggnig¢cia Autora nalezy uznac:

— zaprojektowanie koncepcyjnego modulowego wymiennika ciepta podnoszacego
sprawno$¢ energetyczng przemystowego kotla rusztowego oraz okreSlenie obszaréw
stagnacji przeptywu zagrozonych przechtodzeniem spalin ponizej wodnego i kwasowego
punktu rosy oraz miejsc narazonych na osadzanie si¢ popiotu;

— analize pracy kottow wyposazonych w komore¢ dopalajaca, ktora pozwolita na okreslenie
wyptywu diawienia przeptywu spalin pomiedzy komorg spalania a komorg dopalajgcg na
sprawno$¢ cieplng kotta w warunkach zmiennych obciazen oraz zlokalizowanie miejsc
wystepowania przeptywu zwrotnego w trakcie pracy kotla z minimalng moca cieplna
1 okreslenie przyczyn tego zjawiska;

— wykonanie modelu numerycznego spalania paliw statych w warunkach nieruchomego
ztoZza w oparciu o narz¢dzia CFD dla zmiennego obciaZzenia cieplnego oraz jego walidacja
na drodze eksperymentalne;;

— wyznaczenie rozktadu konwekcyjnego oraz radiacyjnego wspoiczynnika wnikania ciepla
w funkcji wysokosci komory spalania dla zmiennych obcigzen;

— okreSlenie udzialow wymiany ciepla przez promieniowanie i konwekcj¢ w zaleznosci od
obciazenia cieplnego urzgdzenia grzewczego oraz rodzaju spalanego paliwa.

Doktorant osiggngt wszystkic cele stawiane w swojej pracy. Wykonat obszerme badania.
Wryniki prac badawczych zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach posiadajacych
Impact Factor. Ponadto praca ma bardzo duze znaczenie praktyczne.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac, uwazam ze rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Judta spelnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w Ustawie z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
2003 Nr 65 poz. 595). Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wskazuje
na ogolng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn
(inzynieria mechaniczna) oraz na umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Tym samym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie rozprawy mgr. inz. Wojciecha Judta do publicznej
obrony.
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