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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Bartosza Stanka pt.
""Multi-variant experimental and numerical analysis of selected design and energetic
aspects of parabolic trough collectors™

wykonana na podstawie zlecenia pismem RIE-BD.512.34.2023 z dnia 28 czerwca 2023 r.
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo, Energetyka
Politechniki Slaskiej, prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina, zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo, Energetyka z dnia 22 czerwca 2023 .

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Lukasz Bartela, prof. PS1. Promotorem pomocniczym
jest dr inz. Daniel Wecel.

1. Przedmiot rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca pod tytutem ,,Multi-variant experimental and numerical
analysis of selected design and energetic aspects of parabolic trough collectors " dotyczy
identyfikacji 1 analiz procesow wymiany ciepla zachodzacych w parabolicznym
koncentratorze promieniowania stonecznego, okreslenie metod intensyfikacji odbioru ciepta
w takim koncentratorze oraz redukcji nakladow inwestycyjnych wybranych elementow, a
takze wykazanie potencjalu wprowadzania tych elementow do wybranych instalacji.
Przedstawiona do oceny praca jest zbiorem czterech wspotautorskich publikacii,
opublikowanych w renomowanych czasopismach $§wiatowych o znaczacym wspotczynniku
wplywu. W pracach tych udziat autorski Doktoranta jest w granicach 55-80%, co przekonuje
0 jego sprawczym wptywie na ich powstanie. Kazda z publikacji dotyczy innego zagadnienia
1 tacznie sktadajg si¢ one na monotematyczny cykl. W kazdej z tych prac Doktorant okresla
si¢ jako pomystodawca oraz podstawowy badacz tematyki, co potwierdza jego istotny wptyw
na ksztalt kazdej z publikacji. Dodatkowo Autor przytacza trzy inne publikacje, w ktorych jest
wspotautorem, dotyczace koncentratorOw parabolicznych, réwniez opublikowanych w
uznanych czasopismach naukowych o zasiggu miedzynarodowym, z czego jednym z listy
JCR. Ponadto Doktorant jest wspotautorem 17 doniesien konferencyjnych, przede wszystkim
uznanych konferencji migdzynarodowych. Przewodnik do wspomnianych czterech prac, ktore
Sa podstawa ubiegania si¢ 0 stopien doktora, jest napisany, podobnie jak wszystkie publikacje
w jezyku angielskim, w ktorym Doktorant przedstawil w sposéb monograficzny zagadnienia
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zwigzane z identyfikacjg i modelowaniem procesow wymiany ciepta w parabolicznym

koncentratorze.

Przewodnik do pracy liczy 54 strony, a dodatkowo zamieszczone w zalgcznikach sg
cztery w pelni opublikowane publikacje monotematyczne. £.gczna objetos¢ pracy to 158 stron.
W tym s$wietle przewodnik mozna potraktowa¢ jako wprowadzenie Czytelnika do tematyki
pracy, a nastgpnie rozwinig¢cia tez sktadajacych si¢ na cel pracy w przekonywujacy wywaod
merytoryczny.

We wstepnym rozdziale do pracy czytelnik wprowadzony jest do tematyki ogolnej
zwigzanej z obecno$cig w zastosowaniach technicznych, budowsg i pracg koncentratorow
parabolicznych. Omawia zagadnienia zwigzane z konieczno$cia wdrazania energii
wytworzonej ze zrodet odnawialnych celem osiggniecia uzgodnien zielonego tadu oraz
dekarbonizacji oraz statystyki, ktore spoteczenstwa musza wypetnié, zeby osiagnaé obnizone
wartosci emisji ditlenku wegla do atmosfery. Przedstawia schemat i1 zasad¢ dziatania
kolektorow parabolicznych oraz przedstawia przyklady ich zastosowania w réznych
lokalizacjach na $wiecie. Omawia przyktady nie tylko duzych instalacji PTC, ale zwraca
takze uwage na instalacje o mniejszych mocach, ktére mogg si¢ pojawi¢ nawet w matych i
srednich gospodarstwvach domowych. Rozpatruje metody intensyfikacji odbioru ciepta w
absorberze poprzez wprowadzanie do nich wkladek turbulizujacych. Stara si¢ zwraca¢ uwage
na potencjalne koszty instalacji, zeby byly one atrakcyjne dla wszystkich kategorii
inwestorow. Analizuje pokrycia absorbera, zwracajac szczegdlng uwage na pokrycia
nieselektywne jako atrakcyjne z ekonomicznego punktu widzenia. Omawia takze uklady
nadazne takich kolektorow. Formuluje przestanki do podjecia tematyki pracy oraz nakresla
nastgpujace cele swoich wysitkow:

e kompleksowe zaprojektowanie i wykonanie stanowiska testowego symulatora
promieniowania stonecznego, umozliwiajacego przeprowadzenie testow na rdznych
typach absorberow, w stabilnych i powtarzalnych warunkach,

e identyfikacja procesow i1 opracowanie modelu matematycznego dla wymiany ciepta w
parabolicznym kolektorze rynnowym,

e przeprowadzenie serii analiz eksperymentalnych w celu walidacji opracowanych modeli,

e zbadanie wplywu skrgconych tasm umieszczonych wewnatrz absorbera liniowego i ich
rozmieszczenie w petli stonecznej w celu maksymalizacji sprawnosci kolektora
parabolicznego,

e zbadanie wpltywu réznych rodzajow powlok o wysokiej absorpcji na zewngtrzng
powierzchni¢ absorbera i ich zewnetrznej powierzchni absorbera i ich segmentowego
zastosowania wzdtuz dtugosci petli stoneczne;,

e opracowanie numerycznego modelu koncentratora parabolicznego dla tematyki optycznej
oraz wykonanie serii analiz w celu okreslenia wptywu btedu sledzenia na wydajnos¢ PTC.

W nastepnych sekcjach przewodnika nastepuje skrocony opis kolejnych publikacji.

W rozdzialach od drugiego do piatego Doktorant omawia poszczegdlne publikacje
zgloszone przez siebie do oceny. Kazdy opis sktada si¢ z wprowadzenia, przedstawienia
pracy oraz wynikajacych wnioskow.

Rozdzial szosty to podsumowanie wynikow pracy oraz wnioski.

2. Tezy badawcze pracy

Doktorant w swojej pracy nie stawia tez badawczych, jedynie definiuje zakres prac, ktory
w pelni odpowiada wymaganiom prac kwalifikacyjnych, w tym doktorskiej. Problemy
naukowe w rozprawie dotycza trzech wybranych elementow kolektorow parabolicznych
analizowanych kompleksowo, tj.:



e intensyfikacja odbioru ciepta wewnatrz absorbera poprzez zastosowanie wkladow w
odpowiednim uktadzie,

e intensyfikacji absorpcji ciepta poprzez zastosowanie wysokochtonnej absorpcyjnej
powtoki nieselektywnej oraz

e analize wplywu kluczowego elementu wplywu kluczowego elementu koncentratora
parabolicznego jakim jest aktywny tracker sloneczny, na efektywno$¢ procesu
koncentracji i absorpcji ciepta.

Zakres prac spelnia oczekiwania stawiane pracom kwalifikacyjnym, czyli w pelny sposob
wprowadza czytelnika w zagadnienia uktadéw koncentratorow parabolicznych, przedstawia
ich dogtecbng analize za pomocg badan eksperymentalnych oraz analiz numerycznych,
formutujac zalecenia do optymalnej ich konfiguracji.

W ramach przeprowadzonych prac i analiz za pomocg zbudowanego przez siebie stanowiska
oraz symulacji numerycznych w specjalnie opracowanych procedurach w kodzie Aspen
Fluent oraz poréwnaniach z posiadanymi danymi eksperymentalnymi Doktorant w peini
wykazuje wypelnienie nakre§lonego zakresu prac i w petlni dokumentuje je wynikami
zamieszczonymi w publikacjach.

3. Oryginalno$¢ pracy

W mojej ocenie oryginalne osiagni¢cia pracy to:

1. zaprojektowanie i wykonanie stanowiska testowego symulatora promieniowania

stonecznego, umozliwiajacego przeprowadzenie testow na rdéznych typach absorberow, w

stabilnych i powtarzalnych warunkach,

opracowanie algorytmu do analizy wynikoéw badan eksperymentalnych PTC,

3. analiza wprowadzenia do absorbera wktadek turbulizujacych oraz analiza ich wptywu na
poprawe efektywnosci koncentratora,

4. analiza intensyfikacji absorpcji ciepta poprzez zastosowanie wysokochtonnej absorpcyjnej
powloki nieselektywnej,

5. wplywu aktywnego trackera stonecznego na efektywnos$¢ procesu koncentracji i absorpcji
ciepta.

N

4. Wartosci uzytkowe pracy

Przedstawiona do oceny praca doktorska charakteryzuje si¢ duzymi warto$ciami utylitarnymi,
gdyz zagadnienia poruszane w pracy dotycza rzeczywistych elementéw stosowanych w
praktyce. Obecnie promowane sg wszelkie technologie wykorzystujace odnawialne zrodia
energii, a efektywne wykorzystanie energii stonecznej doskonale wpisuje si¢ w ten
scenariusz. Zaproponowane narzedzia badawcze umozliwiaja doglebng analize takich
uktadow. Przeprowadzone analizy dotyczace wptywu wktadek turbulizujacych, korzystania z
oryginalnych powtok wzmacniajacych absorpcje czy badania trakera stonecznego wzmacniaja
jakos¢ przedstawionych analiz. Niemniej kazde kolejne zastosowanie wymaga opracowania
kolejnych dedykowanych algorytméw obliczeniowych. Nie jest wigc mozliwe stworzenie
narzedzia ogolnego. Do kazdego nowego przypadku potrzebna jest praca zamodelowania
calej instalacji. Pomaga w tym lektura cato$ci pracy, ktora moze by¢ potraktowana jako
podrecznik przy modelowaniu uktadéow koncentratorow stonecznych. Projektowanie tego
typu elementéw instalacji bez wiedzy, ktora zostata przedstawiona przez Doktoranta wymaga
duzego doswiadczenia, ktore nabywa si¢ latami analizujac podobne przypadki. Dodatkowo
brak takiego doswiadczenia prowadzi do utomnosci w modelowaniu oraz przewymiarowania



lub niewtasciwej pracy modelowanych urzadzen, a co za tym idzie blednego oszacowania
ekonomicznego.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne do pracy

Przedstawiona do oceny praca w formie przewodnika, a prace opublikowane w uznanych
czasopismach naukowych zostalty gruntownie przeanalizowane przez recenzentow
wydawniczych. Publikacje te wskazuja, ze Doktorant posiada wiedze i potrafi jg przedstawié
W kregach naukowych o zasiggu miedzynarodowym. Jest to niezwykle istotne dla osrodkow
szkolnictwa wyzszego i spetnia aktualne wymagania i oczekiwania przeprowadzonej reformy
szkolnictwa wyzszego. Praca jest cickawa i wpisuje si¢ w aktualne trendy naukowe. W mojej
opinii praca jest warto$ciowa, niemniej jej oryginalnos¢ jest ograniczona do zagadnien
turbulizacji przeptywu w absorberze oraz stosowania oryginalnych powtok do intensyfikacji
absorpcji. Wykazuje bardziej aspekty aplikacyjne tego typu ukladéw, szczegolnie dla
mniejszych instalacji oraz o mniejszej intensywnosci nastonecznienia. W przedmiotowej
pracy wykorzystane zostaty klasyczne narzgdzia do modelowania matematycznego uktadow
solarnych w obszarze intensyfikacji wymiany ciepta, zaréwno w badaniach
eksperymentalnych jak i modelowania numerycznego. Niemniej praca bardzo dobrze
zapoznaje czytelnika z informacjami koniecznymi do pelnego rozpoznania zagadnienia
zastosowan uktadow PTC. Ma tak naprawde charakter podrecznika dla podobnych zagadnien.
Przedstawiona analiza stanowi istotny wktad do problematyki projektowej i eksploatacyjnej
zwigzanej z rozwojem i wdrazaniem uktadow parabolicznych koncentratoréw stonecznych w
zastosowaniach technicznych. Ogolna ocena pracy przez recenzenta jest wigc pozytywna.
Praca porusza wazny problem i przedstawia warto$ciowe rezultaty. Potwierdzone jest to takze
przez szereg opublikowanych prac, w ktorych Doktorant jest wspotautorem, a ktore nie byty
przedmiotem oceny w niniejszej rozprawie.

Praktycznie trudno znalez¢ mankamenty merytoryczne pracy. Praca napisana jest
poprawnym jezykiem, z wykorzystaniem wlasciwej terminologii, a jej lektura nie nastrecza
wiekszych trudnosci. Na uwage zashuguje praktycznie idealna strona edytorska pracy,
nieliczne sg uchybienia jezykowe, a szata graficzna jest nienaganna.

Kwestie, ktore chcialbym wyjasni¢ z Doktorantem dotycza przede wszystkim mozliwosci

uogdlnienia opracowanego modelu dla innych przypadkow:

1. Efekt intensyfikacji wymiany ciepta w absorberze poprzez wprowadzenie wktadek
turbulizujagcych jest znaczacy natomiast wzrost sprawnosci koncentratora niewielki.
Prosze 0 podane wyjasnienia tej obserwacji.

2. Jaki jest wptyw zanieczyszczen atmosferycznych na efektywnos¢ wymiany ciepta w
absorberze oraz koncentratorze stonecznym?

3. Czy Kandydat moze wskaza¢ przysztosciowe trendy w podwyzszaniu sprawnosci PCT?

W przewodniku do prac znajduja si¢ nieliczne btedy edytorskie, ktorych nie wymieniam. Jak
powiedzialem wczesniej, praca jest bardzo przystgpna w lekturze.

6.Wniosek koncowy

Biorgc powyzsze uwagi pod rozwage stwierdzam, ze w moim przekonaniu praca moze
stanowi¢ rozprawe¢ doktorska. Traktuje ja jako rzeczywisty wkilad do teorii modelowania
parabolicznych koncentratoréw stonecznych. Dotyczy ona systematycznych badan zaréwno
numerycznych jak i eksperymentalnych. Interpretacja wynikéw jest przekonywujaca, 0
wysokim poziomie kompetencji Doktoranta. Uzyskane wyniki obserwacji oraz



przeprowadzona analiza wynikOw jest interesujgca, wazna zarowno z punktu widzenia
poznawczego jak tez i praktyki inzynierskiej. Autor przeprowadzit rzetelny przeglad
literaturowy, analize¢ posiadanych danych doswiadczalnych i obliczenia za pomoca wtasnego
narzgdzia numerycznego. Wykazal si¢ umiejetnoScia analizy wynikow  badan
eksperymentalnych i numerycznych oraz gleboka wiedzg dotyczacg zagadnienia. Ponadto
wykazal si¢ duza samodzielno$cia w rozwigzaniu postawionego zagadnienia. Uzyskane
wyniki budzg zaufanie.

Podsumowujgc stwierdzam, ze w moim przekonaniu, praca spetnia warunki stawiane pracom
doktorskim przez odpowiednie ustawy. Biorgc pod uwage podstawowy charakter
przedstawionych badan kwalifikowalbym ja do dyscypliny naukowej inzZynieria srodowiska,
gornictwo, energetyka. Chciatbym takze zaproponowac wyroznienie pracy za oryginalnosé
metod intensyfikacji ciepta w absorberze oraz analize powtok nieselektywnych do pokrycia
absorbera w $swietle ich wptywu na poprawe efektywnosci koncentratoréw i niskie koszty
inwestycyjne. Biorgc powyzsze pod uwage, stawiam wniosek o dopuszczenie pracy mgr
inz. Bartosza Stanka do publicznej obrony.
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