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Ogdlina charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Wojciech Anigacz — prof. PO a
promotorem pomocniczym dr hab. inz. Damian Beben — prof. PO obejmuje 132 strony
tekstu. Podzielona jest na 7 rozdziatdw nie liczac spisu tresci, spisu cytowanej literatury,
zatgcznikdw oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. W rozprawie Autor cytuje 83
pozycje — sg to gtéwnie artykuty w krajowych i zagranicznych czasopismach naukowych,
materialy konferencyjne, pozycje ksigzkowe, monografie i poradniki, a takze normy,
rozporzadzenia oraz informacje ze zrodet internetowych.

W rozdziale 1 Autor dokonat wprowadzenia w problematyke stanowigcg temat
recenzowanej rozprawy doktorskiej. M.in. przedstawit krétki rys historyczny rozwoju techniki
grzewczej i kominowej. Nastepnie przeprowadzit analize przyczyn pozaréw powstatych w
budynkach, ktérych zrodio tkwito w przewodach kominowych, przedstawit syntetyczng ocene
stanu prawnego w zakresie wymagan jakie muszg spetniaé kominy i scharakteryzowat
gtéwne czynniki determinujgce ich efektywno$¢ cieplng. Na tej podstawie uzasadnit celowosé

podjecia tematyki rozprawy w aspekcie poprawy bezpieczenstwa pozarowego oraz



zwiekszenia sprawnosci cieplnej uktadow grzewczych. Jako gtéwne cele wyznaczyt sobie
ocene mozliwosci wykorzystania izolacyjnej warstwy powietrznej w kominach jako czynnika
wptywajgcego na ich sprawnos$¢ energetyczng i bezpieczenstwo pozarowe, analize
mozliwosci odzysku ciepta z warstwy powietrznej przy wykorzystaniu metody symulaciji
komputerowej CFD (zweryfikowanej w oparciu o wyniki eksperymentalne uzyskane na
modelu petnoskalowym) oraz ocene przydatnosci tego typu dziatan do projektowania
konstrukcji kominowych. Dla potrzeb realizacji tych celéw okreslit szczegdétowe zadania
badawcze w zakresie badan eksperymentalnych oraz symulacji komputerowych. Na tej
podstawie sformutowat tezy swej rozprawy. Dla sformutowanych tez przedstawit koncepcje
oraz szczegotowy program badan umozliwiajgcy ich weryfikacje. Program ten obejmowat
m.in.: wyznaczenie warunkow brzegowych i poczgtkowych oraz opracowanie zatozen dla
przeprowadzenia analiz CFD, sporzadzenie modelu obliczeniowego 3D dla komina
trojwarstwowego i przeprowadzenie analiz symulacyjnych, budowe petnoskalowego modelu
analizowanego komina oraz weryfikacje wynikéw symulacji komputerowej w oparciu o wyniki
pomiaréw przeprowadzonych na tym modelu. Na zakonczenie Autor scharakteryzowat
poznawcze i aplikacyjne znaczenie uzyskanych wynikow oraz wskazat innowacyjne
elementy przeprowadzonych badan i analiz.

W rozdziale 2 Autor zamiescit przeglad literatury zwigzanej z tematykg rozprawy. W
przegladzie tym uwzglednit 34 pozycje literaturowe, zaréwno krajowe jak i zagraniczne.
Rozdziat ten zakonczony zostat wnioskami wynikajgcymi z przeprowadzonego przeglgdu. Do
najistotniejszych zaliczy¢ nalezy konstatacje o nieznajomos$ci zjawisk wystepujagcych w
kominach trojwarstwowych co jest wynikiem braku stosownych badah i analiz w tym
zakresie, szczegolnie z uwzglednieniem specyfiki klimatycznej i paliwowej naszego kraju.

W rozdziale 3 Autor scharakteryzowat wykorzystany do badan wstepnych i zasadniczych
komin testowy, przedstawit stanowisko do badan ogniowych komina oraz opisat
wyposazenie pomiarowe i metodyke badan. W dalszej czesci opisat przygotowanie sta-
nowiska, badania wstepne przeptywdéw i temperatur spalin i powietrza oraz ocene
bezpieczenstwa eksploatacji komina tj. sprawdzenie: wymiarow, wytrzymatosci na sciskanie
ksztattki i podpér, stabilnosci komina w warunkach symulujgcych dziatanie wiatru oraz
szczelnosci przewodu. Do tych badan wykorzystat metody znormalizowane.

W rozdziale 4 Autor definiuje warunki brzegowe i poczgtkowe oraz przedstawia
metodyke symulacji komputerowych opartg na numerycznych obliczeniach dynamiki
przeptywu ptyndw (CFD). Opisuje tez proces utworzenia siatki obliczeniowej oraz sposob
interpretacji wynikow obliczen CFD. W dalszej czesci prezentuje w formie tabelarycznej i
graficznej otrzymane wyniki obliczerr symulacyjnych dla wprowadzanych do komina spalin o
roznych temperaturach, tj.: 100, 200, 300 i 400 °C. W oparciu o warto$ci wyznaczonych

temperatur w wybranych punktach uktadu analizuje zachowanie sie badanego systemu



kominowego w aspekcie jego bezpieczenstwa pozarowego. Rozdziat kohczg wnioski
dotyczgce m.in. mozliwo$ci poprawy bezpieczenstwa i sprawnosci energetycznej komina.

W rozdziale 5 Autor przedstawit i oméwit wyniki zasadniczych badan eksperymentalnych
komina tréjwarstwowego. Badania te obejmowaty pomiary rozktadu temperatur w badanym
kominie przy zasilaniu go spalinami o temperaturze: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 i
1000 °C. Dodatkowo wykonano pomiary: predkos$ci przeptywu w przewodzie spalinowym i
powietrznym, ci$nienia statycznego oraz analizy sktadu spalin. Wyniki pomiarow temperatury
przedstawiono w formie tabelarycznej oraz graficznej a wyniki pomiarow i obliczen
pozostatych parametréw w formie tabelarycznej. W oparciu o te wyniki Autor ocenit
sprawno$¢ cieplng (poprzez wyznaczenie wartosci 3 wariantdw wspoétczynnika tej
sprawnosci) oraz wyznaczyt tzw. wspétczynnik temperatury komina. Szczegétowej analizie
poddat wyznaczone rozktady temperatur w kominie oraz sprawnosC¢ cieplng
scharakteryzowang wspotczynnikiem ns; wg wzoru (5.8). W dalszej czesci przedstawit wyniki
badan i analiz symulacyjnych komina w podwyzszonej temperaturze w aspekcie jego
bezpieczenstwa pozarowego (wg PN-EN 1859). Badania te przeprowadzone dla 3 tempera-
tur (500, 700 i 1000 °C) obejmowaty ocene oddziatywania termicznego komina na sasiadujg-
ce z nim materiaty tatwopalne oraz proby szczelnosci komina po przeprowadzonych testach.
Analizy symulacyjne umozliwity wyznaczenie rozktadu temperatur w poszczegdlnych
fragmentach systemu kominowego. Autor zaproponowatl rozwigzanie (zastosowanie
przestrzeni powietrznej) majgce na celu poprawe bezpieczenstwa pozarowego systemu
kominowego, ktorego skutecznos¢ potwierdzit przeprowadzajgc odpowiednie analizy
obliczeniowe. Ponadto dla przypadku temperatury awaryjnej (1000 °C) za pomocg kamery
termowizyjnej zlokalizowat miejsca na obudowie komina o najwyzszej temperaturze.

W rozdziale 6 Autor dokonat poréwnania wynikéw badah eksperymentalnych
prototypowego komina z wynikami jego obliczen symulacyjnych CFD. Poréwnanie to
przedstawit dla rozpatrywanych przypadkéw prezentujgc (w formie graficznej i tabelarycznej)
réznice wynikow pomiaréw i obliczen temperatur w wybranych punktach pomiarowych
uktadu. Skrupulatnie przeprowadzona analiza wystepujgcych roznic nie budzi zastrzezen,
cho¢ nasuwa sie pewna uwaga. Ocena dokfadnosci modelu symulacyjnego oparta na
poréwnaniu roznic temperatur w wybranych punktach uktadu jest co prawda uzasadniona z
punktu widzenia analizy bezpieczehstwa pozarowego, to jednak z punktu widzenia oceny
efektywnosci cieplnej uktadu ocena modelu winna opieraé sie na poréwnaniu
poszczegolnych pozycji bilansu cieplnego wyznaczonych w oparciu o dane pomiarowe i
obliczeniowe CFD. Ta uwaga zostanie szerzej przedstawiona w dalszej czesci recenz;ji.

W rozdziale 7 Autor w sposob syntetyczny podsumowat przeprowadzone badania
eksperymentalne i obliczenia symulacyjne CFD oraz ich wyniki. Na tej podstawie podat 6

koncowych wnioskéw o charakterze poznawczym oraz 3 wnioski o0 istotnym znaczeniu



aplikacyjnym. Wnioski te zostaty sformutowane w sposob prawidtowy i zostaty w odpowiedni
sposdb uzasadnione w oparciu 0 wyniki wykonanych badan i analiz. Na zakonczenie
wykorzystujgc wiedze i doswiadczenia nabyte w trakcie realizacji pracy Autor wskazat

kierunki i tematy przysztych badan w zakresie problematyki swojej rozprawy doktorskie;.

2. Charakterystyka tematu oraz celu pracy

Tematyka pracy posiada bardzo istotne znaczenie praktyczne. Funkcjonowanie
systeméw odprowadzania spalin determinuje bezpieczenstwo uzytkownikéw urzgdzen
grzewczych (m.in. zagrozenie pozarowe, niebezpieczenstwo zatrucia tlenkiem wegla) a
takze ma wptyw na efektywno$¢ wykorzystania paliw i emisje zanieczyszczehn. Warto
podkresdli¢, iz Polska nalezy do wiodgcych w Europie producentdw nowoczesnych systeméw
kominowych. W tej sytuacji nalezy podkre$li¢, ze udziat prac badawczych oraz publikacji
naukowych poswieconych tej tematyce nie jest adekwatny ani do znaczenia tej tematyki ani
pozyciji krajowych producentéw na rynku tych systemow.

Jako podstawowe cele pracy Autor wyznaczyt:

e ocene mozliwosci wykorzystania izolacyjnej warstwy powietrznej w kominach wielo-
warstwowych jako czynnika wptywajgcego na sprawnos$é cieplng i bezpieczenstwo
pozarowe prototypowego komina w oparciu o badania na modelu petnoskalowym oraz
symulacyjne obliczenia komputerowe z wykorzystaniem metody CFD,

e wyznaczenie rozkfadu temperatur w przekrojach podtuznych i poprzecznych
trojwarstwowego cienkosciennego komina stalowego metodg symulacji komputerowe;
CFD celem ustalenia mozliwosci odzysku ciepta z warstwy powietrznej,

o weryfikacje wynikow symulacji komputerowej i pomiarow eksperymentalnych na modelu
komina w skali 1:1 celem oceny przydatnosci opracowanego modelu komputerowego jako
narzedzia do projektowania tego typu urzadzen.

Dla potrzeb realizacji tych celéw Autor okreslit szczegotowe zadania w zakresie badan
eksperymentalnych oraz symulacji komputerowych. Specyfikacja tych zadan zamieszczona
zostata w rozdziale 1 a ich realizacja pozwolita na weryfikacje tez rozprawy doktorskiej
sformutowanych w nastepujgcy sposob:

e warstwa powietrzna w cienkoSciennych trojwarstwowych kominach stalowych zwieksza
ich sprawno$¢ energetyczng poprzez odzysk ciepta ze spalin a takze poprawia
bezpieczernstwo pozarowe;

e opracowany model obliczeniowy komina w programie FIOEFD oparty na metodzie CFD z
petnym opisem charakterystyk materiatowych i przeptywowych pozwala okresli¢ rozktady

wartos$ci temperatury w trojwarstwowych cienkosciennych kominach stalowych.



W konkluzji stwierdzam, ze zdefiniowane przez Autora cele rozprawy jak tez wynikajgce
Z nich zadania badawcze sg prawidtowe a zastosowana metodyka pomiarowa i obliczeniowa
a takze analityczna stanowi jego oryginalne podejscie do rozpatrywanego problemu
naukowego. Stanowi to zarazem wkiad Autora w rozwdj dyscypliny naukowej, ktérej
poswiecona jest rozprawa doktorska. Przedstawione w rozprawie zagadnienia naukowe
sprecyzowane zostaty w sposob zrozumiaty, poddane krytycznej analizie a sformutowane na

tej podstawie wnioski posiadajg istotny walor zarowno poznawczy jak i aplikacyjny.

3. Ocena rozwigzania przez Autora problemu naukowego

Problem naukowy zdefiniowany zostat przez Autora rozprawy w rozdziale 1. W tym tez
rozdziale Autor podat sposob jego rozwigzania. Obiekt badan, tj. prototypowy system
kominowy scharakteryzowany zostat w rozdziale 3. Uzyskane wyniki i ich interpretacja
przedstawione zostaly w rozdziatach 4+6. Sformutowane na ich podstawie wnioski
przedstawit w rozdziale 7.

Dla potrzeb weryfikacji tez naukowych swej pracy Autor opracowat koncepcje
piecioetapowych badan obejmujgcych:

e ocene bezpieczenstwa modelu badawczego tj. certyfikacje systemu kominowego (Etap 1);

e badania wstepne ukierunkowane na pozyskanie danych niezbednych dla prowadzenia
symulacji komputerowych (Etap 2);

¢ symulacje komputerowe CFD pozwalajgce na okreslenie rozkfadu temperatur na

powierzchni poszczegdlnych scian systemu kominowego (Etap 3);

e badania zasadnicze pozwalajgce okresli¢ efektywnos¢ energetyczng badanego systemu

kominowego (Etap 4);

e ocene bezpieczenstwa pozarowego badanego systemu kominowego (Etap 5).
W pracy Autor wykorzystat nastepujgce narzedzia badawcze:
o w zakresie symulacji komputerowych oraz prezentacji otrzymanych wynikdéw: oprogra-

mowanie FIOEFD 10 1.0 oraz oprogramowanie SolidWorks 2010 SP 2.0;

e w zakresie badan eksperymentalnych: umieszczone w komorze do badan stanowisko

badawcze sktadajgce sie z:

— modelu tréjwarstwowego cienkosciennego komina stalowego w skali 1:1;

— generatora spalin;

— infrastruktury pomiarowej (mierniki temperatury, analizator spalin, miernik przeptywu i

cisnienia, kamera termowizyjna).

Zaréwno koncepcje badan jak tez ich metodyke oraz wykorzystane narzedzia badawcze

nalezy uznac jako prawidtowe. Do oryginalnych osiggnie¢ Autora nalezy zaliczy¢:



1) wyznaczenie wartosci parametrow fizycznych spalin i powietrza w poszczegdlnych
warstwach komina oraz ocena parametrow izolacyjnych poszczegoélnych jego warstw, w
tym powietrznej warstwy izolacyjnej,

2) opracowanie numerycznego modelu komputerowego CFD dla potrzeb analizy
przeptywdw oraz wymiany ciepta w trojwarstwowym cienkosciennym kominie stalowym,

3) wykazanie przydatnosci metody CFD dla potrzeb modelowania przeptywdw i wymiany
ciepta w wielowarstwowych uktadach kominowych pod katem oceny ich bezpieczenstwa
eksploatacyjnego i efektywnosci energetyczne;j,

4) potwierdzenie w skali petnoskalowego modelu komina mozliwosci odzysku czesci ciepta
z ogrzewanej warstwy powietrznej komina oraz opracowanie metodyki pozwalajgcej na
wyznaczenie ilosci tego ciepfa.

Zdobytg w trakcie realizacji pracy wiedze i doswiadczenia Autor wykorzystat do
wskazania kierunkéw i tematéw przysztych badan w zakresie problematyki swojej rozprawy
doktorskie;j.

Majac na wzgledzie powyzsze osiggniecia nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane przez Autora

wyniki stanowig istotny wkiad do istniejgcej wiedzy w zakresie techniki kominowej.

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne

Uwagi dotyczgce recenzowanej rozprawy podzielono na dwie grupy, tj. kluczowe uwagi
merytoryczne i kwestie dyskusyjne oraz pozostate uwagi (gtéwnie drobne pomytki i btedy
edytorskie). Ta druga grupa uwag nie wymaga ustosunkowania sie Autora, ale moze mu by¢

przydatna w przypadku przysztej publikacji wynikow pracy.

Kluczowe uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

1. Jako obiekt swych badan i analiz Autor wybrat trojwarstwowy cienkoscienny komin
stalowy. Nie negujgc stusznosci nalezy jednak zwréci¢ uwage na niedostateczne
uzasadnienie tego wyboru w oparciu o analize zalet i mozliwosci aplikacji tego typu
komina w stosunku do innych rozwigzan. Brak w tekscie kompletnego schematu
proponowanego rozwigzania komina (pokazujgcego calg droge spalin i powietrza)
sprawia, ze musimy wierzy¢ stowom Autora, ze wzrost temperatury powietrza
ochtadzajgcego komin daje mozliwos¢ odzysku ciepta (patrz strona 36 — wiersz 8 od
dotu). Brakuje tez informacji, kto jest autorem rozwigzania konstrukcyjnego i
producentem prototypowego komina bedgcego obiektem badan.

2. W symulacjach CFD Autor analizuje temperatury w 27 punktach pomiarowych
zlokalizowanych na trzech kondygnacjach komina. Na kazdej z tych kondygnacji po trzy

punkty zlokalizowane byly na powierzchniach: przewodu spalinowego, przewodu



powietrznego oraz ptaszcza zewnetrznego. Wybér punktéw dla ptaszcza zewnetrznego
jest oczywiscie uzasadniony z punktu widzenia oceny bezpieczehstwa pozarowego
komina tym niemniej analizowanie temperatury spalin i powietrza na powierzchni
przewoddéw w aspekcie wymiany ciepta i efektywnosci ciepinej komina jest dyskusyjne,
gdyz pominiecie temperatury spalin i powietrza w obu przewodach wyeliminowato
mozliwo$¢ walidacji modelu w tym wiasnie obszarze. Czym spowodowane byto
pominiecie przeptywu spalin i powietrza wptywajgcego na proces wymiany ciepta w
kominie a przez to na rozktad temperatur na poszczegoélnych badanych powierzchniach?
Tym bardziej, ze pomiary przeptywow zostaty uwzglednione na etapie badan wstepnych
i badan zasadniczych? Ponadto w rozdziale 4 dot. analizy rozktadu temperatur w
kominie z wykorzystaniem modelowania CFD Autor nie podaje informacji
charakteryzujgcych rodzaj przeptywu spalin i powietrza (choéby tylko wartosci liczby
Reynoldsa). Informacja o typie modelu turbulencji, ktéry Autor wybrat do swoich obliczen
znajduje sie dopiero w podsumowaniu pracy. Brak tez informacji na temat jakosci siatki
obliczeniowe.

Dla potrzeb oceny pracy badanego uktadu kominowego Autor skoncentrowat sie na
temperaturze w wybranych punktach pomiarowych. Mozna to oczywiscie uzasadnic
gtébwnym celem pracy jakim byla ocena bezpieczenstwa pozarowego komina tym
niemniej dla oceny procesdéw cieplnych oraz sprawnosci cieplnej tego typu obiektow
przedmiotem analizy winien by¢ petny bilans cieplny uktadu. Szczegdlnie widoczne jest
to w przypadku informacji zawartej w ,Podsumowaniu”, ze: ,gazy przeptywajgce
przewodem powietrznym ogrzaty sie nawet o 1268 %”. Ocena procesow cieplnych za
pomocg procentowych zmian temperatury raczej nie jest stosowana w tego typu
analizach — wyrazony w procentach przyrost temperatury nie uwzglednia bowiem
wszystkich aspektow procesu wymiany ciepta (m.in. wielko$ci strumieni przeptywajgcych
gazow, ich sktadu i wiasciwosci). Zalezy natomiast od przyjetej wartosci odniesienia (w
tym przypadku byto to 19 °C) a ponadto nie daje petnej informacji o efekcie cieplnym
analizowanego zjawiska czy procesu. Analiza bilansu cieplnego pozwala na petniejsze
wyjasnienie zachodzacych zjawisk, co znacznie utatwia optymalizacje parametréw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych analizowanego uktadu.

Dla oceny sprawnosci cieplnej badanego systemu kominowego w rozdziale 5 Autor
zaproponowat 3 wersje wspotczynnikow tej sprawnosci (wzory 5.5, 5.7 i 5.8) oraz tzw.
wspotczynnik temperatury (wzoér 5.9 wg PN-EN 308). Warto$ci tych wspotczynnikéw dla
badanych przypadkow pracy komina zawiera tabela 5.4. Jednak w dalszych analizach
Autor wykorzystuje tylko wspotczynnik sprawnosci ns (wg wzoru 5.8). Nie negujgc
stusznosci wskazanym bytoby jednak krotkie uzasadnienie tego wyboru w kontekscie

réznego sensu fizycznego tych wspétczynnikow.



5.

Jeden z istotnych wnioskéw wyptywajgcych z badan i analiz przeprowadzonych przez
Autora dotyczy mozliwosci odzysku ciepta z tréjwarstwowego systemu kominowego.
Brak jednak szczegotowej informaciji, ile tego ciepta mozna odzyskac i jaki moze byc¢
jego udziat w bilansie cieplnym rozpatrywanego systemu kominowego. Przedstawiajgc
stosowne bilanse ciepta fatwiej bytoby tez wyttumaczy¢ przyczyny wzrostu sprawnosci

cieplnej komina ze wzrostem temperatury wprowadzanych do niego spalin.

Pozostate uwagi

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Strona 10 — wiersz 6 od gory: jest: ,energia konwencjonalna”; winno by¢; ,energia ze
zrédet konwencjonalnych”.

Strona 12 — wiersz 4 od géry: jest ,na obliczeniowej mechanice ptynéw”; winno by¢: ,na
obliczeniowej numerycznej mechanice ptynow”.

Strona 12 — wiersz 13 od dotu: zle sformutowanie, bo temperatura jest funkcjg stanu a
zatem trudno méwi¢ o jej przenikaniu; te ostatnig zdolnosé posiada natomiast ciepto.
Strona 13 — wiersz 4 od géry: jest ,odzysku energii cieplnej’; ma by¢: ,odzysku ciepta”
(ciepto jest jedng z form energii stgd potocznie uzywany termin ,energia cieplna” w
przypadku pracy naukowej nie jest wtasciwy).

Strona 17 — wiersze 10 + 11 od dotu: temperatura posiada ,wartos¢” a nie ,wysoko$¢”.
Strona 24 — 14 od gory: jest: ,z piecykow gazowych”; winno by¢: ,z gazowych grzejnikow
wody przeptywowe;j”.

Strona 25 — wiersz 11 od dotu: zte sformutowanie, moggce sugerowaé, ze zagrozenie
moze wynikac¢ z samego tylko faktu zatrzymania urzadzenia.

Strona 25 — wiersze 3 + 4 od dotu: niewlasciwe sformutowanie: ,mieszkania o niskiej
przepuszczalnosci powietrza” — chodzi zapewne o ,ograniczony naptyw powietrza do
mieszkania”.

Strona 36 — wiersz 5 od gory: niejasne sformutowanie: ,spaliny i gaz ?? w czesci
powietrznej odprowadzane byty...”.

Strona 36 — wiersz 8 od dotu: niezbyt szczesliwe sformutowanie: ,mozliwos$¢ odzysku do
powtérnego wykorzystania”.

Strona 36 — 8 od gory: niejasne sformutowanie: ,bezwtadnos¢ odprowadzanych gazéw”.
Strona 40 — wiersze 5 + 8 od gory: dlaczego do analizy wybrano tylko te wyniki
pomiarow temperatury, ktérych wartodci byty najbardziej zblizone do wielkosci
zaktadanej na wlocie spalin. Ponadto o jakg niedoktadnos¢ chodzi w kolejnym zdaniu?
Strona 42 — wiersz 7 od gory — brak informacji czego temperature mierzy to urzgdzenie.
Strony 45 + 46 - tabele 3.4 + 3.6: nie podano jakich warunkéw dotyczg podane w tych
tabelach wartosci predkosci przeptywu [m/s], strumieni [m®h] i gestosci [kg/m?].

Strona 46 — wzor (3.1): nie podano, jakiego rodzaju sg to srednie.



16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

Strona 51 — wiersz 4 od dotu: nieodpowiednie sformutowanie: ,wywotano nadcisnienie”.
Strona 52: w trakcie edycji rozprawy chyba zgineta z tej strony czesc tekstu.

Strona 53 — 6 od dotu: zamiast: ,rozktad pola predkosci’ czy ,rozkfad pola cisnienia”
winno by¢: ,rozktad predkosci”, ,rozktad cidnienia”.

Strona 56 — jest ,siatka deskretyzacyjna”; ma by¢: ,siatka dyskretyzacyjna”.

Strona 73 — Tabela 5.3: watpliwosci moze budzi¢ bardzo wysoka wartos¢ A dla wlotowej
temperatury spalin 200°C.

Strona 81 — wiersz 14 od géry: niewtadciwy termin: ,ciepto wymiennika”.

Strona 81 — wiersz 9 od dotu: jest ,strumieh spalin...” ma by¢: ,strumien ciepfa...”.

Strona 82 — btedna postac¢ wzoru (5.5).

Strona 82 — w wyjasnieniu symboli we wzorach 5.3+5.6: odpowiedniejszym terminem
niz: ,strumien ciepta w uktadzie gdzie ...” bytby termin: ,zmiana entalpii fizycznej spalin,
powietrza ...”. Ponadto w przypadku temperatury wyrazonej w °C symbolem jest ,t” a nie
.1 (ta ostatnia uwaga dotyczy tez tabeli 5.6 na stronie 93).

Strona 85 i dalsze: Autor nie podaje, za pomoca ktérego zaproponowanego wczesniej
wskaznika ocenia sprawnos$¢ cieplng komina.

Strona 88 — wiersz 14 od gory; niezrozumiaty termin: ,emisyjno$¢ ciepta z generatora
spalin”. Na tej stronie jest tez niewtasciwe sformutowanie: ,oddziatywanie temperaturg” —
oddzialywa¢ mozna ,cieptem” a nie ,temperaturg”.

Strona 102 — wiersz 12 od dotu: niejasne co Autor ma na mysli piszac o
.Zapamietywaniu” biezgcych parametrow cieplnych?

Strona 117 — wiersz 14 od géry: podany zakres sprawnosci energetycznej badanego
komina nie powinien obejmowac¢ wartosci wspotczynnikédw obliczanych na podstawie

réznych wzordow.

Przedstawione uwagi nie wpltywajg na ogélnie wysokg ocene zaréwno merytorycznej

wartosci jak i jej edytorskiej strony recenzowanej pracy. W niczym nie umniejszajg tez

osiggnie¢ jej Autora. Ich uwzglednienie moze jednak zwiekszy¢ potencjat publikacyjny

rezultatéw wykonanych badan i analiz.

5.

Ocenarozprawy doktorskiej

Po zapoznaniu sie z recenzowang rozprawg stwierdzam, Ze jej Autor w sposéb

prawidtowy i zrozumiaty sformutowat cele pracy, opracowat niezbedng dla ich osiggniecia

metodyke i program badan a postawione przed nim zadania rozwigzat w sposéb nie budzgcy

zastrzezen. Wykorzystat wtasciwie dobrane metody naukowe zaréwno eksperymentalne jak i

obliczeniowe. Tym samym Autor osiggngt zamierzony cel naukowy, tj. udowodnit tezy

naukowe swojej pracy.



Zakres wiedzy Autora jak tez jej dogtebnosé w zakresie dyscypliny naukowej ktérej
dotyczy recenzowana praca nalezy uznaé jako wysoki zarébwno w obszarze teorii jak tez
aplikacji. Na podkreslenie zastugujg spore juz kompetencje merytoryczne zaréwno w
zakresie problematyki urzadzeh grzewczych i uktadéw odprowadzania spalin jak tez
numerycznych metod opisu dynamiki przeptywu ptynow (CFD).

Autor rozprawy wykazat takze, Zze posiadt umiejetnosé samodzielnego planowania i
prowadzenia badan naukowych, jak rowniez opanowat technike prezentacji wynikow badan

oraz pisania prac naukowych.

6. Whnioski koncowe

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Drozdzola p.t.. ,Analiza parametrow tech-
nologiczno-uzytkowych w wielowarstwowych cienkoSciennych kominach stalowych” spetnia
ustawowe wymagania dotyczace rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy o
stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r.

(Dz.U. Nr 65, poz.595 z pdzniejszymi zmianami). Stanowi bowiem oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego, wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata a takze umiejetnosc

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie
mgr inz. Krzysztofa Drozdzola do publicznej rozprawy doktorskiej.

Réwnoczesnie wnioskuje o wyroznienie recenzowanej pracy. \Wniosek ten
opieram na nastepujgcych przestankach:

— podjeta przez Autora tematyka wielowarstwowych cienkosciennych kominow
stalowych posiada wazne znaczenie w obszarze aplikacyjnym gdyz ich
funkcjonowanie decyduje o bezpieczenstwie uzytkownikow a takze efektywnosci
energetycznej uktadow grzewczych. Tematyka ta jest tez szczegolnie istotna w
kontekscie pozycji jakg na rynku zajmujg krajowi producenci tego typu systemow,

— w aspekcie poznawczym podjeta tematyka posiada innowacyjny charakter o czym
Swiadczy fakt nieadekwatnej ilosci prac badawczych i publikacji do jej
praktycznego znaczenia a uzyskane przez Autora wyniki stanowig istotny wktad
do istniejgcej wiedzy w tym zakresie,

— Autor wykazat iz posiada umiejetnos¢ stosowania nowoczesnych narzedzi infor-

matycznych dla rozwigzywania praktycznych zadan z zakresu techniki kominowe.
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