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Opinia zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slz iskiej.

Recenzj¢ przygotowano wg zasad zawartych w umowie o dzieto na wykonanie recenzji.
I. Przedstawienie podstawowych danych o Kandydacie
a) data uzyskania tytulu magistra oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej ten tytul

zostal nadany
Niestety nie posiadam takich informacji. takze nie zostaly one zawarte w przeslanych

dokumentach.

b) informacja, czy Kandydat ubiegal si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora
Nie posiadam takiej informacji i nie jest ona zawarta w przestanych dokumentach.

¢) przebieg pracy naukowo-zawodowej ( miejsce pracy. zajmowane stanowiska)
Nie posiadam takich informacji i nie zostaly one zawarte w przestanych dokumentach.
2. Przestawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskie
2a) Tytul rozprawy doktorskiej

.Optymalizacja parametrow konstrukeyjnych i eksploatacyjnych silowni ORC zasilane]
cieplem odpadowym z procesow przemysiowych™

2b) Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszcezegolnych czesciach
skladowych
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Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 101 stron. Sklada sic 7 nastepujacyveh czesci:
wykazu wazniejszych oznaczen. 11 rozdzialow. w tym 7z wprowadzenia. wnioskow i
podsumowania oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim 1 bibliografli. Praca zostala
uzupetniona o spis rysunkow i spis tabel. Rozprawa nie zawiera zalacznikow. Zawartosé
poszezegolnych rozdzialow streszezono ponizej.

W pierwszym, najbardziej obszernym rozdziale zatytulowanym Wprowadzenie. Doktorant
przyblizyl tematyke sposobow klasyfikowania odpadowych zrodet ciepla oraz mozliwosci ich
pozyskiwania i zagospodarowania. Opisal wraz z podaniem przykladow procesy rekuperacji i
regeneracji ciepla z procesow przemystowych. roznice pomigdzy nimi oraz zalety i wady
(zagrozenia). Nastepnie przedstawione zostaly sposoby jakie mogg by¢ zastosowane w celu
konwersji ciepla odpadowego na prad clektryezny: zastosowanie obiegu parowego wodnego.,
obiegu Kaliny. silnika Stirlinga, odwréconego obiegu Braytona i w osobnym podpunkcie
technologia organicznego obiegu Rankine’a. Wiele uwagi poswigcono metodom szacowania
potencjalu ciepla odpadowego, ocenie potencjalu tego ciepla w przemysle. oraz podjeto probe
okreslenia wielkosci produkcji pradu elektrycznego z wykorzystaniem ukladéw ORC
zasilanych cieplem odpadowym. W punkcie tym zostat tez sformulowany cel i zakres pracy
oraz postawiona teza badawcza.

Prototypowe jednostki ORC Marani sa przedmiotem drugiego rozdzialu recenzowanej
pracy.

W rozdziale tym przyblizono zakres dzialalnosci firmy Marani Sp. z 0.0.. ktora wraz z
Instytutem Maszyn Przeplywowych w Gdansku zrealizowala trzy projekty. w ramach ktorych
powstaly trzy prototypowe uklady ORC: ORC10, ORC30 i ORC300. Doktorant w ramach
rozdzialu drugiego pracy przedstawil schematy instalacji wymienionych ukladow, ich opisy
wraz z nominalnymi parametrami pracy a takze zdjecia i wizualizacje ukladow.

Przeglad literatury stanowi rozdzial trzeci, w ktorym Doktorant przytoczyl prace innych
autorow z zakresu optymalizacji ukladow ORC zasilanych ze zrédet ciepla odpadowego. W
ramach przegladu literatury tematu zostalo zacytowanych i przeanalizowanych 13 publikaciji.

Model matematyczny dla wyznaczania nominalnych parametréw ukladéw ORC to tytul
czwartego rozdzialu. Doktorant opisal w nim procedure obliczania poszczegolnych wielkosci,
miedzy innymi mocy netto ukladu, sprawnosci turbiny i ukladu. obliczania powierzchni
wymiany ciepla. Zostaly tez okreslone warunki poczatkowe i brzegowe modelu
obliczeniowego dla czterech wariantow ukladu a wariantowosé wynika glownie z
charakterystyki zrodla ciepla odpadowego. W rozdziale tym zamieszczono podrozdzial
..procedura optymalizacji”. Okreslono. ze optymalizacja odbywa si¢ poprzez poszukiwanie
optymalnego cisnienia pary czynnika roboczego na wlocie do turbiny, zapewniajacego
maksymalng warto$¢ funkeji celu. Jako funkeje celu przyjeto moc netto ukladu ORC.
Przedstawiono takze procedure szacowania sprawnosci wewngtrznej turbiny dla przypadkow
gdy wartos¢ ta nie zostala zalozona jako stata lub jezeli obliczenia sa prowadzone dla turbiny
0 nieznanej charakterystyce. W podrozdziale 4.3 przedstawiono procedure obliczania
powierzchni wymiany ciepla poszczegolnych wymiennikow.

Model matematyczny przy zmiennym obcigzeniu stanowi przedmiot piatego rozdzialu.
Przedstawiono w nim metodyke okreslania wybranych wielkosci dla przypadku gdy uklad
pracuje poza nominalnymi parametrami pracy. Model ten zostal opracowany jako uniwersalny
z zastosowaniem Korelacji zaczerpnietych z literatury ale z mozliwoscia implementacji
charakterystyk konkretnych zastosowanych urzadzen.
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Efekt ckologiczny, w ktorym przedstawiono zaleznosé do okreslania redukeji emisji wybranej
substancji oraz wartosci wskaznikow emisji tych substancji przy produkcji energii elektrycezne;
opartej o procesy spalania. stanowi tres¢ szostego. bardzo Krotkiego rozdziatu.

Szacowanie Kosztow ukladéow ORC, jest przedmiotem  siodmego rozdzialu. Model
obliczeniowy szacowania kosziow dotyczy takich Komponentow jak koszt czynnika roboczego.
oleju termalnego. glikolu. koszt turbiny. generatora pradu elektrycznego. wymiennikow ciepla:
ekonomizera. parownika i skraplacza, regeneratora. pomp i wielu innych komponentow.

Studium przypadKku to rozdzial pracv. ktory zawiera porownanie wynikow uzyskanych z
wykorzystaniem modelu opracowanego w ramach tej pracy doktorskiej i zaimplementowanego
do srodowiska programowania Python z wynikami obliczen przedstawionymi w raporcie IMP
Gdansk dla ukladu Marani ORC30. W pierwszej kolejnosci (podrozdzial 8.1 Zalozenia)
dokonano poréwnania wynikow obliczen uzyskanych z modelu obliczeniowego Autora. W tym
celu podano zalozenia przyjete do poréwnan dla wszystkich czterech wariantéw ukladu ORC.
wyselekejonowano czynniki robocze (toluen, cykloheksan, p-ksylen. m-ksylen. benzen i MM),
oraz oleju termalnego Terminol66, a takze w formie tabeli przedstawiono zalozenia niezbedne
do obliczenia powierzchni wymiany ciepta wymiennikow. Na rysunkach od (8.1) do (8.6)
zobrazowano wyniki obliczenia mocy netto dla poszcezegolnych wariantéw, sprawnosci.
kosztow (calkowitego i jednostkowego) i innych wielkosci. W nastepnym podrozdziale (8.2)
porownano uzyskane wyniki obliczen dla silowni ORC z toluenem Jako czynnikiem roboczym
z wynikami obliczen IMP w Gdanski dla ukladu ORC30.

Analiza wynikéw sesji pomiarowej oraz weryfikacja wynikéw modelu off-design, to
rozdzial pracy, w ktorym Doktorant porownal wyniki obliczen uzyskanych z zastosowaniem
opracowanego w doktoracie narzedzia do wynikow pomiaréow dla ukladu Marani ORC30.
Poréwnania dokonano dla trzech wybranych zestawow parametrow. Z graficznego porownania
mozna zauwazy¢. ze wyniki obliczenn wg modelu Autora pracy sa zazwyczaj ..nieznacznie”
nizsze lub wigksze. niz te uzyskane eksperymentalnie lub sg zblizone.

Whioski zostaly zawarte w dziesiatym rozdziale rozprawy. Autor pracy sformulowal wiele
wnioskow, z ktorych ponizej przytoczono kilka. Jako funkcje celu przyjeto moc netto ukladu
ORC i najwiekszg jej wartos¢ uzyskano dla struktury ukladu nr 3 z toluenem jako czynnikiem
roboczym,

Dla uktadoéw o prostszej strukturze (np. bez dodatkowego ukladu oleju termalnego) moc jest
wigksza gdyz uklad cechuje si¢ mniejszymi potrzebami wilasnymi. Uklady z zastosowaniem
wewngtrznej regeneracji ciepla cechuja sie wyzsza sprawnoscia 1 moca. Jak zauwazyl Autor
pracy zastosowanie ukladu z olejem termalnym wplywa takze na podwyzszenie kosztu ukladu
ORC. Jednak jak podkresla Doktorant, zastosowanie olejowego obiegu posredniego pomimo
niekorzystnego wplywu na wszystkie wskazniki oceny efektywnosci pracy ukladu ORC, w
praktyce moze okaza¢ si¢ niezbednym np. w celu kompensacji zmian temperatury zrodla ciepla
odpadowego.

Podsumowanie — wdrozeniowy charakter opracowanych narzedzi to tytul ostatniego
rozdzialu. w ktérym w czterech zdaniach Doktorant przedstawil zalety opracowanej aplikacji
komputerowej i podkreslil jej walory w zastosowaniach praktycznych przez firmg Marani.

W mojej ocenie uklad pracy jest prawidlowy, logiczny, poszczegilne rozdzialy zostaly
zaprezentowane we wlasciwiej kolejnosci.
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Uwaga |

Jedyna uwaga dotyczaca ukladu pracy jest taka. ze cel pracy powinien zosta¢ zamieszczony W
osobnym rozdziale. a nie w rozdziale pierwszym dotyczacym Zrodel ciepla odpadowego. metod
ich klasyfikowania i sposobow zagospodarowania.

2¢) Ocena zastosowanego pismiennictwa

Spis literatury cytowanej. kiory zawiera 77 pozycji. obejmuje zarowno opracowania
klasyczne. jak rowniez najnowsze publikacje z czasopism oraz raporty i sprawozdania z badan:
ponad 50 cytowanych pozycji pochodzi z ostatnich 10 Iat.

W mojej ocenie dobor zrodel jest prawidlowy.
2d) Wskazanie i ocena celu pracy

Doktorant sformulowal cel swojej rozprawy w rozdziale pierwszym w punkcie 1.5. Jest on
nastepujacy:

~Opracowanie narzedzi obliczeniowych do stosowania w warunkach przemyslowych oraz
zbioru wytycznych projekiowych oraz dopuszczalnego zakresu nastaw eksploatacyjnych
modulu sitowni pracujgcej wg obiegu Rankine a z organicznym czynnikiem roboczym (ORC) o
mocy znamionowej w przedziale od 200 kW do 300 kW, zasilanego cieplem odpadowym z
procesow przemyslowych ™.

W punkcie tym zostalo wskazane takze, ze -glownym wynikiem realizacji pracy jest
oprogramowanie komputerowe wspomagajace proces konfiguracji [...] uktadu ORC a takze
proces ofertowania”.

Jak deklaruje Autor na bazie modelu obliczeniowego opracowanego przez Doktoranta powstato
oprogramowanie (w jezyku programowania Python). Wyniki uzyskiwane z modelu zostaly, dla
wybranych przykladow, poréwnane do wynikéw zawartych w dokumentacji projektowej
uktadu ORC30 opracowanego przez Instytut Maszyn Przeplywowych w Gdansku dla/we
wspdlpracy z firma Marani Sp. z 0.0. Poréwnanie to zostalo zrobione w celu weryfikacji
poprawnosci modelu obliczeniowego. W dziataniach tych wykorzystano rowniez wyniki
pomiaréw i doswiadczenia eksploatacyjne dla ukladu ORC30.

Ocena celu rozprawy

Uwazam, ze ogdlne sformulowanie celu pracy jest prawidiowe. Cel pracy, czyli w pierwsze;j
kolejnosci opracowanie modelu obliczeniowego, Jego weryfikacja a na jego podstawie
stworzenie aplikacji komputerowej. do konfigurowania ukladow ORC. szacowania
efektywnosci ich pracy oraz kosztéw ma charakter w pierwszej czesci naukowy a w drugiej
utylitarny. Wykorzystanie praktyczne efektu koncowego tej pracy doktorskiej moze byé bardzo
uzyteczne dla firmy Marani jako producenta/dostawcy kompletnych ukladéow ORC
(kompletnych w rozumieniu silownia ORC wraz z systemem pozyskiwania ciepla

odpadowego).

Uwaga 2

W sformulowaniu celu pracy pojawia sie zawezenie mocy znamionowej ukladow ORC do
przedziatu od 200 kW do 300 kW. Natomiast jako studium przypadku zaprezentowano uklad
Marani ORC30 o mocy elektrycznej (w zaleznosci od wariantu) pomiedzy 30 a 40 kWel. Takze
wyniki zawarte w rozdziale 9 dotycza ukfadéw o mocy pomiedzy 30-40 kWel. Dlaczego?
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Uwaga 3

Jakie sg ograniczenia opracowanego przez Doktoranta i zaprezentowanego w pracy narzedzia?
Czy mozna je w takim razie stosowaé dla ukladéw wigkszych lub mniejszych. jaki jest zakres
stosowania aplikacji?

Uwaga 4

W sformulowaniu celu pracy pojawiaja sie slowa ™ Opracowanie narzedzi obliczeniowych ™ —
dlaczego uzyto liczby mnogiej? Czy opracowany program (aplikacja) jest narzedziem czy
narzedziami?

Uwaga 5

Na stronie 38 pojawia sie¢ stwierdzenie ~Wykorzystano réwniez doswiadezenia eksploatacyjne
oraz wyniki pomiarow zebrane w czasie ruchu instalacji pilotowych ukladéw o mocy 30 kW™,
Wyniki badan z ilu ukladéw pilotowych o mocy 30 kW uzyto do weryfikacji modelu?

Uwaga 6

Na stronie 37 w punkcie Ce/ i zakres pracy jest zapis, ze .glownym wynikiem realizacji pracy
Jest oprogramowanie komputerowe wspomagajgce proces konfiguracji [ ... | ukladu ORC [...]
a lakze proces ofertowania”. Dlaczego w pracy nie zamieszczono linku do tego
oprogramowania lub w inny sposéb nie umozliwiono zapoznania si¢ z tym oprogramowaniem?
Bardzo ulatwiloby to weryfikacje poprawnosci dzialania, lub przynajmniej dalo chociaz ogéiny
poglad na glowny efekt realizacji tej pracy doktorskie;.

Uwaga 7
W punkcie 1.6 o tytule Tezy badawcze sformulowano teze.
Dlaczego w tytule pojawia sie stowo . Tezy™ (w liczbie mnogiej)?

Uwaga 8

Czy stawianie tezy w przypadku pracy. ktorej efektem jest opracowanie programu
komputerowego cokolwiek wnosi do pracy i sposobu jej realizacji?

Dodam, ze teza (w duzym uproszczeniu i po skroceniu) brzmi nastepujgco: uktad ORC da sieg
zoptymalizowa¢ tak aby w danych warunkach uzyska¢ najkorzystniejszy wynik. Tak
postawiona teza jest oczy wista.

2¢) Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

W ocenianej pracy zastosowano sekwencje metod badawczych. W pierwszej kolejnosci
przeprowadzono analize¢ dokumentoéw. Nastepnie dokonano Opisu matematycznego poprzez
stworzenie modelu elektrowni ORC, ktory zostal zoptymalizowany pod katem maksymalnej
mocy ukladu ORC. Kolejng zastosowana metoda badawczg jest studium przypadku - gdzie
dokonano weryfikacji (poréwnania) modelu wlasnego z modelem innego autorstwa oraz z
wynikami eksperymentalnymi.

W mojej opinii wybrano wlasciwe metody badawcze, ktore zostaly zastosowane we wlasciwy
Sposob.

2f) Ocena czgsci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan

Efektem ocenianej pracy jest program komputerowy do projektowania i kosztorysowania
uktadéw ORC. Podstawa do opracowania programu jest model matematyczny zaprezentowany
w pracy. ktorego weryfikacji dokonano poprzez poréwnanie z innym modelem oraz do
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wynikow eksperymentu co zostato zawarte w rozdziale 8 i 9 pracy doktorskiej. Wizualizacje i
omowienie wynikow pracy oceniam jako wykonane w wystarczajacym zakresie.

2g) Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan
Oceniana praca doktorska ma charakter utylitarny. Gléwny efekt pracy - program
komputerowy jest dedykowany wprost do wykorzystania w przedsigbiorstwie oferujacym
gotowe uklady ORC w kilku wariantach oraz do ich kosztorysowania.

2h) Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w ocenianej
rozprawie doktorskiej
Po lekturze niniejszej pracy doktorskiej stawiam dwa zarzuty:
I) nie zamieszczenie linku, nosnika informacji czy innego sposobu dajacego ..podglad”
do programu komputerowego. ktory jest efektem realizacji niniejszej pracy;
2) bardzo stabe przygotowanie edytorskie pracy. utrudniajgce jej czytanie i zrozumienie.

2i) Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
Tak, w mojej opinii. zawarto$¢ ocenianej pracy doktorskiej stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej.

2j) Ocena, czy rozprawa doktorska prezentu je ogolng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie Inzynieria S$rodowiska, Gérnictwo i Energetyka oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

Tak, niniejsza rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczna Doktoranta w
dyscyplinie Inzynieria $rodowiska, Gornictwo i Energetyka oraz potwierdza umiejetno$¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

3) Szczegélowe wymienienie bledow oraz nieslusznych i niedokladnych sformulowan
Uwagi dyskusyjne

Uwaga 9 do punktu 1.2

W wierszu 4 od dotu jest napisane™ Istoma réznicg w stosunku do wody jest takze zhieznosé
izobar w obszarze pary przegrzanej. co prowad=i do obnizenia spadku entalpii w ekspanderze.
Stgd tez w biegach ORC zwykle nie stosuje sig zabiegu przegrzewania pary”.

Prosz¢ o wyjasnienie tego wywodu. powigzania ,,zbieznosci izobar” ze spadkiem entalpii w
ekspanderze i brakiem koniecznos$ci stosowania przegrzewania. Co Doktorant rozumie pod
pojeciem ,.zbieznos¢ izobar™? Moze warto byloby to pokaza¢ na odpowiednim wykresie.

Uwaga 10 do podpunktu 4.1 Procedura optymalizacji
Nie rozwinigto zagadnienia jaki rodzaj optymalizacji zostal zastosowany.

Uwaga 11 do podpunktu 4.3 Obliczanie powierzchni wymiany ciepla

Ten podrozdzial pracy zostal opracowany bardzo skrétowo. Podano, ze zastosowano
wymienniki plaszczowo rurowe, jednak nie podano ktory czynnik przeplywa strong pltaszczowa
a ktory strong rurowa wymiennika ciepla. Dodam. ze mozliwe czynniki to spaliny. olej
termalny, woda grzewcza, organiczny czynnik roboczy. woda chiodzaca/glikol.
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Uwaga 12 do punktu 8 Studium przypadku

W rozdziale tym na stronie 76 podano. ze dokonano porownania wynikow uzyskanvch z
modelu obliczeniowego Autora pracy. opracowanego w jezyku programowania Python do
niezaleznych obliczen IMP przeprowadzonych w programie Matlab. Jaka wartos¢ ma takie
porOwnanie. jesli nie zaprezentowano modelu obliczeniowego IMP? Czym model
obliczeniowy IMP rozni sie od modelu Autora? Jakim stopieniem zbieznos¢ charakteryzuje sie
model obliczeniowy IMP z wynikami eksperymentu? W pracy brakuje komentarza na ten
temat.

Uwaga 13 do punktu 10 Whioski
Moim zdaniem brakuje we wnioskach odniesienia do zakresu stosowalnosci programu (i
modelu obliczeniowego). ktory jest efektem tej pracy doktorskiej. Ponadto kreslenie
dopuszczalnego zakresu nastaw eksploatacyjnych jest celem pracy

Uwagi dotyczace rysunkow

Brak odwolania do rysunkow 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.1 1, 1.18, 1.19, 1.20, 1.21,
1.22,22,23,24,25,2.6,2.7,2.8,2.9,2.10,2.11,2.12,2.13,2.14, 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 1.5, 7.6,
8.7, 8.8, do rys 8.9 jest odwolanie w innym rozdziale a nie tam gdzie zostal zamieszczony.
8.13.9.3, 38 rysunkow nie ma odwolania w tekscie. na 68.

Narys. 1.2 brak jest objasnien oznaczen K1, K2 WP.

Rys. 1.8 1.13 to te same rysunki.

Na stronie 8. podpis pod rysunkiem 1.5 pojawia si¢ dwa razy. drugi raz jest wtragcony w
zdanie pierwszego pod rysunkiem akapitu.

Uwagi dotyczace tabel
Brak odwotania do tabel 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10, 1.11, 1.12. 7.2. 8.1. 8.2.

W tabeli 1.6 dwukrotnie pojawia sie wiersz ..Grzalki”.
W tabeli 7.3 dwie kolumny maja takie samo oznaczenie LP.

Pozostale uwagi (edytorskie, nieprawidlowe lub nieprecyzyjne sformulowania)

Str. 10 wiersz 15 od gory jest znajdujgcych si¢ powinno byé znajdujgcego sie

Str. 11 wiersz 7 od géry jest  Claussiusa powinno by¢ Clausiusa

Str. 12 w polowie strony nieprawidlowe sformulowanie ..rozwigzanie to jest takze ma wady™
Str. 12 w polowie strony blad ortograficzny jest ..durze”

Str. 12 w polowie strony literowka w stowie wykwalifikowany

Str. 12 w polowie strony jest zastosowane powinno byé¢  zastosowanie

Str. 12 na dole nieprawidlowe sformulowanie .manipulowanie stosunkiem woda —
amoniak....”

Str. 13 wiersz 5 pod rysunkiem .mieszanina wody stanie cieklym...”

Str. 14 wiersz 6 nad tabela nieprawidlowe sformulowanie .. Jednostka w oparciu wode...”
Str. 14 wiersz 2 nad tabelg .. W tabeli (brak nr tabeli) przedsiawiono znane wdrozenia do obiegu
Kaliny do ...”

Str. 14 wiersz 4 pod tabelg ..silniki Stirlinga réwniez nie nalezq nowych koncepcji ...”

Str. 15 w polowie strony .. uzyskujgc wzrost mocy do 20.28% do 24.17%"

Str. 15 tekst wytluszczony, jest .odwrdcony obieg Barytona”

Str. 18 wiersz 2 od gory powtdrzone stowo ..obiegu”

Str. 18 wiersz 7 od gory nieprawidlowe sformutowanie wmaszyna robocza napedzajgcg
generator elekiryczny™
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Str. 18 wiersz 4 od dotu nieprawidlowe. niezrozumiale sformulowanie . Aluc=owe =aleznosei
oraz kszialtujgee jego efekivvnosé termodynamiczng procesu ORC opisujg moc osiggalng
generatora (r...”

Str. 20 wiersz 2 pod rysunkiem .o moze zosiac rozbite na dwa wymienniki., .

Str. 22 wiersz 11 od dolu .. rechnologia jest coraz czescief dostrzegana jest przez...."

Str.22 wiersz 7 od dotu ..sechnologia ORC do znalazla zastosowanie do.. .~

Str. 24 ostatni wiersz ..Rozwdj oferty poszczegolyeh firm odbywa si¢ w oparcin o opracowang
technologie ekspandera...” styl. liczba pojedyncza czy mnoga?

Str. 25 ostatni wiersz podpunktu 1.3. nie dokonczone zdanie. Caly ten podpunkt wyglada na
niedokonczony.

Str. 30 wiersz 3 od gory . szerokim spektrum zastosowar takich: bezposrednie...” brakuje
stowa jak.

Str. 30 wiersz 10 od gory .. wskaznik jakosé ciepla™ powinno by¢ jakosci

Str. 30 wzor 1.4.8 nie objasniono oznaczen.

Str. 31 wiersz 3 od dolu jest .. polskim przemysie” — czy wzor (1.4.11) dotyczy tylko polskiego
przemysiu?

Str. 32 wiersz 6 od dolu WV 2017r. w polski przemys! wyemitowal...”

Str. 33 wiersz 13 od dolu .. wystepujg w wszysikich sektorach...”

Str. 38 wiersz 14 od dolu .V tym badaniu...” powinno by¢ po przecinku z malej litery.
kontynuacja zdania.

Str. 39 ostatni wiersz podpunktu 1.6 .zapewni efeki optymalny™ powinno by¢ zapewnig;

Str. 39 wiersz 3 od dolu .[...] majgcyeh na celu opracowanie lyposzeregu jednostek ORC
nadajgeych si¢ do zastosowania w wykorzystwanych sprezarkach |...]" nieprawidlowe,
wprowadzajace w blad sformutowanie:

Str. 40 wierszl od gory powinno byé majqce stanowic:

Str. 40 wiersz 11 od géry powinno by¢ . zakladach przemystowyveh™ a nie .na zakladach
przemysiowych’™,

Str.40 wiersz 8 od dotu ..Obecnie dla kazdego = prototypow dokonano indywidualnego projektu
turbiny” — styl tego zdania jest nieprawidlowy.

Str. 45 wiersz 9 od gory powinno byé¢ ze sprezarkami ...:

Str. 45 wiersz 11 od gory jest ,.awartego w spalinach™, powinno by¢ ..zawartego w spalinach™;
Str. 47 wiersz 9 od dolu jest Sinfrastruktury sprezarkowi Marani’™

Str. 46 wiersz 8 od dolu jest ..Zrddla ciepla™ powinno byé Zrédlo ciepla:

Str. 47 wiersz 7 od dotu jest ..spalin™ powinno by¢ _spaliny™:

Str. 47 wiersz 5 jest .korzySciami energetyeznymi na jakie by przyniosia™ powinno byé bez
whav;

Str. 50 wiersz 2 od gory jest .wspolpracujgeyeh = Zrodlami” powinno by¢ .wspdlpracujgceyeh
ze Zrodlami’:

Str. 50 wiersz 5 od gory jest .tupu”;

Str. 50 wiersz 6 od gory jest ..Przykladowo [58] opracowali model ... nie uzywa si¢ takiej
formy przy cytowaniu publikacji;

Str.50 wiersz 13 od gory jest ..badali wphw ..." nie uzywa si¢ takiej formy przy cytowaniu
publikacji;
Str. 50 wiersz 14 od gory jest ,.Shwierdzili, ze...” nie uzywa si¢ takiej formy przy cytowaniu
publikacji;

Str. 50 wiersz 17 od gory jest .. Merodologia ta oparta byla na wielopoziomowej
perspekiywie...” styl tego zdania jest niepoprawny:

Str. 50 wiersz 20 oraz 22 i 25 od géry jest ..zaproponowali, zintegrowali ™ nie uzywa si¢ takiej
formy przy cytowaniu publikacji:
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Str. 50 wiersz 2 od dolu .. Zagospodarowanie ciepla odpadoywego jest wymieniane jako jedna =
rynkowyeh nisz do zagospodarowania prze- technologie ORC™ 1o zdanie jest niepoprawnie
stformutowane. i wirgcone do rozdziatu 3 bez zwigzKu logicznego z tym punktem pracy.

Str. 51 wiersz pierwszy od gory — przywolano prace [33] — rejestr zrealizowanych i bedacvch
w realizacji projektow ORC - ta publikacja nie dotyczy tematycznie optymalizacji ukladow
ORC. nie powinna by¢ cytowana w tvm rozdziale pracy.

Str. 51 wiersz 4 od gory jest .. [...] pod wzgledem poziom temperatury oraz strumienia w
literaturze mozna |...] powinno by¢ ..poziomu temperatury”, oraz jakiego strumienia dotyczy
to stwierdzenie?

Str. 51 wiersz 10 od gory jest ..dla na statku wycieczkowym.. .

Str. 51 wiersz 19 od gory jest: .w analizie ograniczono si¢ Jedynie do spalin. argumentujge 1o
niskg  sprawnosciqg ukladow ORC wykorzystujgeyeh  nosniki - ciepla o takim  poziomie
lemperatury” — to zdanie jest nieprawidlowo sformulowane, wprowadza w btad czytelnika:
Str. 51 wiersz 22 od dotu jest ..Dla analizowanego gazy wylotowe z pieca...” chyba brakuje w
tym zdaniu jakiegos wyrazu;

Str. 55 wiersz 13 od gory jest ..na wylocie w skraplacza™:

Str. 56 wiersz 4 od gory jest WV tym miejscu prredstawiony zostanie gdy sprawnosé turbiny...”
nie napisano co zostanie przedstawione:

Str. 56 wiersz 2 od dolu jest .na wlocie do regeneratora wlocie po zimnej stronie...”;

Str. 57 wiersz 1 od gory ..par na wylocie = regeneratora” — brakuje poczatku zdania;

Str. 57 wiersz 4 od gory jest ..i wylocie skraplacza”, brakuje stowa ze:

Str. 58 wiersz 1 od dotu jest ,.strumier chlodziwa przeplywajgee przez skraplacz" powinno byé
~przeptywajacy™;

Str. 59 wiersz 10 od dolu jest ..Chlodnia wentylatorowa czy moze zostac pominigta...” szyk
zdania jest nieprawidlowy;

Str. 61 wiersz 5 od gory jest .ponize zalozonego poziomu™ powinno by¢ ..ponizej zalozonego
poziomu™;

Str. 62 wzor (4.3.7) dotyczy przeplywu w rurkach. a podpis nad réwnaniem. Ze dotyczy
przeptywu dla plaszcza:

Str. 64 wiersz 5 od dolu jest: . przephyw przez czynnika roboczego”, stowo przez jest zbedne;
Str. 65 wiersz 5 od dotu jest: .parametry wlothwylot ekonomizera...” brakuje do/z:

Str. 66 wiersz 4 od gory jest “dla strefy w kioryeh nie zachodzi zmiana stanu efeknwnosé
wymiennika obliczana jest...” powinno by¢ .dla stref w ktérych nie zachodzi zmiana stanu
skupienia, efektywno$¢ wymiennika obliczana jest...”

Str. 66 wiersz 8 od dotu jest ..ze spalania na paliv na cele...”:

Str. 68 wiersz za wzorem (7.4) jest .Ncr — moc neito czynnika roboczego w zakresie, kW™ —
czego dotyczy sowo zakres?

Str. 71 wiersz 2 jest ..w wzorach™ powinno by¢ ..we wzorach™:

Str. 73 wiersz 3 powyzej tabeli jest ..eklektveznyeh™ powinno by¢ ..elektrycznych™;

Str. 77 wiersz 3 powyzej tabeli jest “Podobnie yw jak przypadku...”

Str. 88 wiersz ostatni jest .do wwzglednienia potrzeb wlasnych na energie elektryczng
wilasnych™;

Str. 90 wiersz 15 od dotu jest ..Dodatkowo koszt/kW zainstalowane mocy ..." —zbyt duzy skrot
myslowy:

Str. 91 wiersz 2 rozdzialu 11 jest ..Snworzone w ramach dokioratu oprogramowanie pozwala
na zaadresowanie kwestii owigzanych = implementacjq technologii ORC dla danego ?rédla
ciepla odpadowego takich jak:...” — zdanie niezrozumiale.

Str. 100 Pozycja literatury [61] — odnosénik nie jest petny. brak informacji o tytule czasopisma,
wydawcy. brak nr, roku wydania.
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VII. Wniosek do Rady Dyscypliny Inzynicria $rodowiska, Goérnictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej

Stwierdzam. ze praca doktorska mgr inz  Arkadiusza Musial zatytutowana:
~Optymalizacja parametrow konstrukeyjnych i eksploatacyjnych sitowni ORC zasilanej
cieplem odpadowym z proceséw przemyslowych™, spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z art. 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 roku ..Prawo o szkolnictwie WyzZszym
i nauce™ (Dz.U. z 2020r. poz.85. z pozn. zm.) i dlatego przedkladam Radzie Dyscypliny
Inzynieria srodowiska. Gérictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie
Jjej Autora do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Tre$¢ pracy jest zgodna z dyscyplina
naukowg Inzynieria srodowiska. Gornictwo i Energetyka.

Podpisata Aleksandra Borsukiewicz
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Szczecin, 25 maja 2023r.
Prof. dr hab. inz. Aleksandra Borsukiewicz
Katedra Technologii Energetycznych
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Ponowna ocena rozprawy doktorskiej
mgr inz. Arkadiusza Musial
pod tytulem
»Optymalizacja parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych sitowni ORC
zasilanej cieptem odpadowym z proceséw przemystowych”

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiona do ponownej oceny praca doktorska, w ktorej
naniesiono szereg zmian oraz przeprowadzono doktadng korekte tekstu a takze do ktorej
dotaczono wykaz wprowadzonych zmian, stwierdzam, ze przeprowadzona korekta podniosia
wartos¢ pracy oraz bardzo ulatwia jej czytanie i zrozumienie.

Tym samym stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Arkadiusza Musial zatytulowana:
»Optymalizacja parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych silowni ORC zasilanej
cieplem odpadowym z proceséw przemyslowych”, spelnia wymogi stawiane FOZprawom
doktorskim zgodnie z art. 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 roku .,Prawo o szkolnictwie WyZszym
1 nauce” (Dz.U. z 2020r. poz.85, z pozn. zm.) i dlatego przedkladam Radzie Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie
Jej Autora do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Tres¢ pracy jest zgodna z dyscypling
naukowg Inzynieria srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Podpisata Aleksandra Borsukiewicz



