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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inZ. L.ukasza Rutkowskiego pt.:
»Bilansowanie energetyczne komér paleniskowych kotlow
rusztowych sredniej mocy — eksperymentalna weryfikacja metod
obliczeniowych™

Recenzje wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Sro-
dowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina
w oparciu o pismo nr RIE-BD.512.7.2022 z dnia 04.03.2022 r.

Rozprawa doktorska powstata pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Ireneusza Szczygla

1. Przedmiot rozprawy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest analiza mozliwosci wykorzystania numerycznych metod
obliczeniowych (CFD) opartych o rozwiazania dostepne w kodzie oprogramowania Ansys Flu-
ent, do identyfikacji funkcjonowania komor paleniskowych kotléw energetycznych. W szczegol-
nosci przeprowadzono rozpoznanie mozliwosci zastosowania powszechnie stosowanych rozwig-
zan dla duzych kotléw energetycznych w odniesieniu do mniejszych jednostek rusztowych.
W przeprowadzonej analizie literatury, wymieniono stosowane obecnie metody obliczeniowe
palenisk urzadzen kotlowych. W oparciu o te informacje w przedstawionej dysertacji, zastosowa-
no algorytm SIMPLE uwzgledniajacy relacje migdzy wspoétczynnikami predkosci i cisnienia oraz
model typu Second-Order Upwind Scheme w celu wyznaczenia algebraicznych réwnan modelu
dyskretnego. Oparte sa one o rownania zachowania masy, energii, pedu oraz reakcji chemicznych
w postaci usrednionych réwnan Naviera-Stokesa i Reynoldsa. W szczegdlnosci wykorzystano
w opisanym procesie modelowania: model standardowy turbulencji k-¢, model promieniowania
Discrete Ordinates (DO) oraz model spalania odnoszacy si¢ do fazy gazowej z obliczeniami me-
todami Arrheniusa i z uwzglednieniem dyssypacji Eddy-dissipation Magnussena i Hiertagera
w celu wyznaczenia wzajemnych zaleznoéci pomigdzy turbulencja i reakcjami chemicznymi.

W oparciu o powyzsze informacje, wykonano obliczenia dla palenisk kotlow energetycznych
wodnych z paleniskiem rusztowym typu WR40 i WRI10. Uzyskane wyniki zweryfikowano
w odniesieniu do rzeczywistych badan, ktére uzyskano podczas pomiaréw rzeczywistych tych
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obiektéw prowadzonych podczas odbioréw gwarancyjnych lub bezposrednio z urzgdzen pomia-
rowych kotléw. Podstawg podjecia tego tematu w przedstawionej dysertacji, jest fakt, ze metody
stosowane w obliczeniach komér paleniskowych nie sa ujednolicone i opieraja si¢ na odmien-
nych zalozeniach. Wynika to z koniecznosci przyjecia odpowiednich warunkéw brzegowych
w procesie modelowania, wynikajacych z indywidualnych rozwiazan konstrukcyjnych tych jed-
nostek. Zatozenia te sa konieczne niezaleznie od rozpatrywanych obiektow oraz skali ich wielko-
$ci. Obecnie w literaturze przedmiotu, identyfikuje si¢ np. metody opracowane dla duzych kottow
energetycznych wodnych i parowych o paleniskach pylowych. Istotnym jest fakt, Ze rozwiazania
te moga by¢ z powodzeniem stosowane w mniejszych jednostkach, o innym charakterze pracy
wynikajacym z innej konstrukcji paleniska np. rusztowych lub czynnika transportujacego energig
cieplng (woda). Podobienistwo tych metod wynika z takiego samego sposobu wyznaczania geo-
metrii palenisk urzadzen kottowych i parametréw ich pracy opartych o te same zaleznosci.

2. Omowienie struktury i tresci pracy

Rozprawe doktorska zredagowano na 168 stronach w 9 rozdzialach z wykazem oznaczen, litera-
tury, zalacznikiem oraz streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. W rozdziale pierwszym
zatytulowanym Wstep, przedstawiono uzasadnienie podje¢cia tematu rozprawy doktorskie;.
Wskazano na problemy zwigzane z procesem projektowania urzadzen kotlowych w oparciu
o stosowane normy i branzowe pozycje literaturowe. Zwrdcono uwage na koniecznos¢ zastoso-
wania indywidualnych, jednostkowych rozwiagzan projektowych i konstrukcyjnych oraz na fakt,
ze dotycza one tzw. duzych urzadzen. Stwierdzono, ze istnieje mozliwosé wykorzystania modeli
obliczeniowych opracowanych dla tego typu jednostek rowniez dla tzw. matych urzadzen kotto-
wych. Na tej podstawie w rozdziale 2 pt. Cel, zakres oraz teza pracy, przedstawiono zakres
realizacji rozprawy doktorskiej oraz postawione tezy. Kolejny rozdzial 3 Normy i dyrektywy
dotyczace projektowania i eksploatacji kotlow obowiazujace w Polsce, to wykaz norm i ak-
tow prawnych europejskich i polskich regulujacych zasady projektowania i funkcjonowania
urzadzen kotlowych. W rozdziale 4 pt.: Przeglad literatury. opisano w ujeciu historycznym
metody obliczen i projektowania urzadzen kottowych. Wykaz ten zredagowano chronologicznie
poczawszy od informacji odnoszacych si¢ do rozwiazan stosowanych juz w XIX w., az do obec-
nie wykorzystywanych. Wskazano tutaj na metody opracowane w krajach zachodnich
i w Rosji oraz obecnie stosowanych w Polsce o akronimie CKTI, czyli metoda normatywna
o edycji zaleznej o roku publikacji. Rozdzial 5§ Kotly rusztowe. Budowa i podstawowe infor-
macje, poswiecony zostal jak sam tytul wskazuje na opis tego typu urzadzen. Umieszczono
w nim informacje o budowie rusztéw tasmowych i procesach spalania na nich paliwa. Zilustro-
wano to odpowiednimi schematami oraz rysunkami i zdjgciami. Rozdziat ten bezposrednio na-
wiazuje do nastepnego szostego, w ktorym umieszczono Dane i parametry ruchowe badanych
kotlow. Opis techniczny kotlow WR10 i WR40 bedacych przedmiotem analizy numerycznej w
tej rozprawie umieszczono w podrozdziale 6.1. Podano tutaj podstawowe informacje dotyczgce
rozwigzan konstrukcyjnych tych urzadzen. W podrozdziale 6.2. umieszczono informacje o spo-
sobie pozyskania danych pomiarowych dla rozpatrywanych kotléw. Podrozdzial 6.2.1. Zawiera
dane dla kotta WR40 z Pomiaréw gwarancyjnych (podrodz. 6.2.1.1.) i Pomiaréw ruchowych
(podrodz. 6.2.1.2.), a w podrocz si¢. 6.2.1.3. Analize wynikéw pomiaréw kotla WR40. Infor-
macje o tym samym charakterze przedstawiono dla kotla WR10 w podrozdziale 6.2.2. W obu
przypadkach uzyskane wyniki i ich analizg zaprezentowano w tabelach z odpowiednimi schema-
tami rozpatrywanych kottéw. Kolejny podrozdzial 6.3. Badanie modeli zawiera sktadowe bilan-
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su cieplnego badanych kotléw, przedstawione w formie graficznej majacej posta¢ diagramow
Sankeya.

W rozdziale 7 o tytule Metodyki obliczania komory paleniskowej kotlow rusztowych,
w poszczegblnych podrozdziatach przedstawiono metody obliczeniowe stosowane do opisu ko-
mér paleniskowych kotléw. Metody te, to: (podrozdz. 7.1) Metody teoretyczne wykorzystuja-
ce podstawowe prawa fizyczne, (podrozdz. 7.2) Metody zachodnie, opracowane przez swiat
naukowy z panstw zachodnich w osobach Orroka i Hudsona, Wohlenberga w 1925 r., Zinnena z
1950 i 1957 r., Ledineggo z 1952 i 1966 r., (podrocz sie. 7.3.) Metody badaczy radzieckich,
opracowane przez Konakowa w 1951 r. wraz z kolejnymi modyfikacjami, Gurewicza wraz z ze-
spolem w 1937, 1945 i 1951 roku, okre$lone, jako normatywne. Podlegaty one kolejnym modyfi-
kacjom i zostaly one przedstawione, jako wydanie pierwsze w 1957 i wydanie drugie w 1973
roku. Natomiast w tym samym 1973 roku miato miejsce kolejne rozwinigcia metody normatyw-
nej przedstawione przez A.G. Blokha i ostatnie, jako wydanie trzecie w 1998 roku. W miedzy-
czasie miaty miejsce kolejne modyfikacje metod normatywnych wykonane przez réznych auto-
row, co w konsekwencji doprowadzito do mozliwosci ich wykorzystania powstania specjali-
stycznych oprogramowan stuzacych do obliczen cieplnych kotléow. W podrozdz. 7.4. Metody
numeryczne, ostatnim dotyczacym sposobow modelowania pracy palenisk kotlowych, przed-
stawiono zasady wykorzystania tych metod (CFD). Oparte sa one na rozwiazaniu rownan roz-
niczkowych metodami elementéw skonczonych (MES). Standardowo metody te sg oparte o za-
sade zachowania ilosci substancji, pedu, energii z uwzglednieniem oddziatywania otoczenia (sit
zewnetrznych). W opracowaniu do modelowania pracy kottow WR40 i WR 10 zastosowano jeden
z najpopularniejszych i najczgsciej wykorzystywanych w tego typu obliczeniach srodowisk An-
sys Fluent. Zalozenia do przeprowadzonych obliczen wybranych urzadzen kottowych przedsta-
wiono w podrozdz. 7.4.1. Model obliczeniowy w $rodowisku Ansys Fluent. Zaproponowano
tutaj odpowiednie warunki brzegowe i uproszczenia. Pozwolito to na stworzenie dwoch siatek
obliczeniowych typu Tet4 (zlozona z czworoscianow) i Quad (szesciany). Zastosowane uprosz-
czenia dotyczyly przede wszystkim rozkiadu temperatury Scianek wewngtrz komory palenisko-
wej pozwolilo na zastosowanie algorytmu UDF (User Defined Function), czyli funkcje wilasne
uzytkownika. Nast¢pnie w podrozdz. 7.4.1.1. Zastosowane modele w analizie numerycznej
i uproszczenia, stosujac algorytm SAMPLE i poszczeg6Ine modele: standardowy turbulencji -&,
promieniowania Discret Ordinates (DO) oraz spalania przedstawiono wyniki uzyskanych obli-
czenn modelowych w podrozdz. 7.4.2. Wyniki analizy numerycznej kotlow WR10 i WR40.
Nastepnie w rozdziale 8 pt.: Analiza oraz interpretacja wynikow obliczeniowych jak sama
nazwa wskazuje, zaprezentowano oceng¢ uzyskanych wynikéw obliczenn modelowych. Uczyniono
to w formie tabelarycznej w odniesieniu do zastosowanych 14 metod, posrod ktorych 6 to kolejne
warianty metody normatywnej okreslanej, jako CKTI od nazwy Centralny Kottlowo-Turbinowy
Instytut w Leningradzie w kolejnych wariantach, 2 wedtug metody Orroka-Hudsona, metody
CFD i reszte, jako pozostatych. Wyniki badan obliczeniowych poréwnano z eksperymentalnymi
uzyskanymi wedtug opisanych wyzej metod dla obu rozpatrywanych kottow.

W podrozdz. 8.1. Wplyw obcigzenia kotléw przedstawiono wyniki wplywu tego parametru
na funkcjonowanie palenisk badanych kottéw. Uczyniono to w formie tabelarycznej dla wszyst-
kich opisanych w pracy metod. Analiza ta dotyczyla okreslenia wplywu zmiany obcigzenia ko-
mory paleniskowej kotta na temperaturg spalin na wyjsciu z paleniska. Nastgpniec w podrozdz.
8.2. Wplyw metody na temperature obliczeniowa na wylocie z komory paleniskowej, przed-
stawiono wynik poréwnania temperatur obliczeniowych z eksperymentalnymi dla badanych ko-
thow.
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W nastgpnym rozdziale 9 Podsumowanie i wnioski koncowe, opisano struktur¢ przedsta-
wionej do oceny rozprawy doktorskiej wraz z opisem poszczegdlnych jej dziatéw. Istotnym ele-
mentem jest tutaj natomiast stwierdzenie dotyczace weryfikacji tez postawionych w pracy w roz-
dziale 2 oraz stwierdzenie dotyczace realizacji postawionego celu. Podano rowniez, z jakiego
powodu nie uwzgledniono wszystkich aspektow dotyczacych obszaru rozpatrywanego w tej roz-
prawie doktorskiej.

Kolejnym w dysertacji jest wykaz Literatury, w ktérym umieszczono 229 publikacji, z cze-
go 144 to pozycje zwarte i 85 artykulow naukowych. Niestety posrod nich nie zidentyfikowano
zadnej pozycji, ktorej autorem lub wspétautorem bylby Doktorant. Niemniej pod wzgledem me-
rytorycznym i ilosciowym wykaz ten jest odpowiedni.

Nastepnie w pracy umieszczono Zalacznik 1. Okreslenie obciazenia cieplnego scian komo-
ry paleniskowej, gdzie przedstawiono metodyke wykorzystana do modelowania w programie
CFD pracy komér paleniskowych badany kottow.

Ostatnim elementem w dysertacji sg streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim.

3. Oryginalnos¢ pracy

Za gléwne osiagnigcie pracy doktorskiej nalezy uznaé przeprowadzenie analizy mozliwosci
wykorzystania réznych rozwiazan modelowania i obliczania palenisk urzadzen kotlowych
z weryfikacja ich przeniesienia z tzw. instalacji duzych mocy na mniejsze gdzie medium
posredniczacym jest woda. Stwierdzono, Zze najczesciej stosowana w Polsce normatywna metoda
opublikowna w 1973 roku wykazuje duza zgodno$¢ w odniesieniu do pomiaréw wykonanych
podczas przegladéw gwarancyjnych tych urzadzen. Dotyczy to identyfikacji temperatury spalin
na wylocie z paleniska. Natomiast w przedstawionej do oceny pracy wykonano obliczenia za
pomoca kolejnych edycji tej metody. co nie jest odnotowywane w przypadku prac projektowych
turzadzen kotlowych w Polace. Nalezy uznaé, Ze jest to istotny element uzupeiniajacy wiedze
z tego zakresu. W odniesieniu do innych metod, stwierdzono, Zze nie ma jednoznacznej
odpowiedzi co do ich dokladnosci w przypadku nowych konstrukcji i ich ddzialywaniu na
srodowisko. Pojawienie si¢ mozliwosci zastosowania oprogramowania typu CFD a w
szczegolnosci pakietu Ansys Fluent, w projsktowaniu urzadzen kottowych, stowrzylo nowe
obszary do identyfikacji istotnych elementéw ich funkcjonowania. W pracy réwniez podjeto taka
probe. wykazujac zasadnos¢ stosowania technik numerycznych w analizie funkconowania
urzadzen kottowych i walidacji tworzonych w tym celu modeli matematycznych.

4. Uwagi krytyczne redakeyjne i dyskusyjne do pracy.

Oceniajac storng redakcyja opracowania nalezy stwierdzi¢, ze wykonano je w sposob poprawny.
Pojawiajg si¢ nieliczne bledy edycyjne, takie jak:

1. W spisie oznaczen zatytulowanym Spis oznaczen i symboli, w przypadku oznaczenia dla
powierzchni opromieniowania powinien by¢ zastosowany indeks gorny dla okreslenia
powierzchni.

2. W rozdziale 1 pt. Wstep. na stronie 10 znajduje si¢ zdanie: Procesy te majg wplyw na
wymiang ciepla w komorach paleniskowych kotlow, a wwzglednienie ich nastr¢cza
frudnosci ze wzgledu na O-wymiarowy charakter literaturowych, powszechnie
stosowanych metod obliczeniowych. Zdanie jest zupelnie niezrozumiale, ze wzgledu na
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zastosowany styl. Zapewne chodzi o ,,0-wymiarowe modele obliczeniowe opublikowane
w literaturze przedmiotu”, ale tego trzeba si¢ domyslic.

W pracy zdarzaja si¢ dos¢ czeste powtdrzenia np. str. 11 i takie okreslenia jak: ,metody”
czy ,pomiarowe” itp.

W wielu miejscach zastosowany jezyk, stylistycznie wykazuje nieprawidlowosci jak
chocby na str. 15, zaczynajace si¢ od: .,Wraz z odkryciem G.Kirchhofa...” jest zbyt dlugie.
Str. 27 podano oznaczenie DCS odnoszace si¢ do kottow WR40 i WRI10, ale nie
wyjasniono co oznacza.

Na stronie 42 wskazano w jednym ,.ciggu™ wykaz pozycji literaturowych jako odwotanie.
Liczbe ponad 41 taki odwotlan w jednym miejscu nie jest pod wzgledem redakcyjnym
zbytnio trafne.

Na tej samej str. 42 tres¢ odnoszaca si¢ do rys. 13 powinna zawiera¢ informacje o modelu
rozkladu pol temperatury w kotle a w szczegélnosci w strefach wymiany ciepta i ich
rodzajow. Zastosowany zapis w tym miejscu jest dosy¢ niejasny.

Na str. 46 zamieszczono informacje o sposobie catkowania réwnania nr 65? Wydaje sig.
Ze to blad i odnosi si¢ ta informacja do réwnania nr 6.

Str. 51, brak indeksu dolnego w zapisie dotyczacym wzoréw obliczeniowych Schacka,

Jjest peo2 1 pr2o, apowinno by€ peo, i Pu,o-

.Na str. 54 pojawito si¢ zdanie: Prawa strona réwnania to roznica pomigdzy cieplem

zawartym w spalinach na wylocie z komory paleniskowej a temperaturg otoczenia jest
wyrazona wyrazeniem. Jest ono zupelnie niezrozumiale i nalezy wyjasni¢ co Autor miat
tutaj do przekazania.

W opracowaniu zdarzaja si¢ rowniez tzw. okreslenia branzowe, jak chodzby
o ,opletwowaniu™ wymiennika ciepla a nie o ozebrowaniu — str. 59.

Na str. 68 dot strony. teks niewyjustowany.

Wszystkie podrozdziaty rozdziatu 7, tj. 7.1., 7.2 i 7.3. rozpoczynajg si¢ od tego samego
zdania: Parametrami wejsciowymi metody sq dane geometryczne komory paleniskowej
i rusztu, parametry fizyczne mediow biorgcych udzial w procesie spalania w komorze
paleniskowej a takze szereg wspolczynnikow empirycznych. Zrozumialy jest przekaz
zawarty w tej informacji ale od strony redakcyjnej réwniez nie jest to trafne.

Podsumowujgc czes¢ redakcyja opracowania nalezy zauwazy¢, ze jest ono sformulowane
w miare poprawnym jezykiem technicznym.. Wskazane wyzej niedociagni¢cia nie maja
znaczacego wplywu na czg$¢ merytoryczng tego opracowania co powoduje, ze opinia jest w tej
czescei oceny dysertacji pozytywna.

Niektore uwagi o charakterze dyskusyjnym i pytania:

W przedstawionej do oceny dysertacji podano w rozdziale 2 jej cel, zakres i tezy pracy.
W podsumowaniu natomiast pojawia si¢ infromacja o tym, Zze w ramach pracy
udowodniono tezy na podstawie postawionej hipotezy. Z definicji hipotez¢ nalezy
udowodni¢, natomiast teza jest twierdzeniem z zaloZzenia prawdziwym. Trudno sig¢
natomiast zgodzi¢ z tym aby na podstawie hipotezy udowadniac tezy.

Na stronie 45 w podrozdz. 7.1. w opisie znajdujacym si¢ pod wzorem nr 6 znajduje si¢
informacja o zaloZeniu dotyczacym obszaru wykorzystanego pola powierzchni rusztu.
Rodzi si¢ tu pytanie, czy dotyczy to catej powierzchni czy tez jakiej$ jego czesci?
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3. Na str. 49 umieszczono rys. 18 wraz z opisem. Pytanie czy informacje tutaj zawarte
odnoszg si¢ do wymiany ciepfa na drodze promieniowania?

4. Na str. 82 podano informacje o wspétczynniku M i dosy¢ lakonicznie wyjasniono, ze
okresla on funkcyjnie wspdtrzedne potozenie maksymalnej temperatury w palenisku oraz
rodzaju spalanego paliwa. Nastgpnie, ze warto$¢ ta wynosi zgodnie z pierwszym
wydaniem M = 0,445. Dla jakiego paliwa ta warto$¢ i jakie sa to wartosci dla innych
paliw?

5. Na stronie 93 podano informacje o tym, ze: Metody numeryczne pozwalajg na
rozwigzywanie ukladow réwnan rozniczkowych tworzgeych model matematyczny
procesow transportu w plynach i ciatach stalych. Nie uscislono transportu czego?

6. Na str. 94 podano informacje o przyjetych zalozeniach uproszczajacych proces
modelowania. Odnosza si¢ one jedynie do komory paleniskowej co jest zrozumiale, ale
czy nie byloby koniecznym uwzglednienie strat energii cieplnej do otoczenia, ktére
normatywnie wynosza do 2% zaleznie od zaawansowanej konstrukcji. W zwigzku z tym,
czy koniecznym bylo uznanie, Ze proces musi by¢ rozpatrywany jako zupelnie
adiabatyczny i jaki wplyw mialoby to na zaproponowane w modelowniu siatki
numerycznych badanych kottow?

7. Na str. 101 przyjeto zalozenie o tym, ze: Transport ciepla i masy w kierunku przesuwu
zloza zostal pominiety z powodu pomijalnie malvch gradientow w kierunku ruchu zloza
zaréwno temperatury jak i poszczegolnych stgzen zwigzkow chemicznych w poréwnaniu
z gradientami w kierunku przeplywu spalin. Na jakie] podstawie stwierdzono, ze
wystepuja tutaj tak mate gradienty temperatury skoro w przypadku wegla kamiennego
moze to by¢ zakres 250 — 300 °C a wegla brunatnego 800 — 100 °C? Znaczne réznice
temperatur sg réwniez zauwazalne na rys. 48 i 49 tego opracowania.

8. Na tej samej stronie podano, ze ruszt dla celéw obliczeniowych podzielono na 7 stref
podajac. ze jest to zgodne z konstrukcja kotla i lokalizacja wlotéw powietrza. Nalezy to
usciéli¢ poniewaz w rzeczywistych ukfadach identyfikuje si¢ 3 do 4 stref: suszenia
i nagrzania paliwa, odgazowania, zgazowania i popiotu.

9. Wtym samym miesjcu stwierdzono, ze w analizie uwzgledniono wystgpowanie jedynie
strefy gazowe] nad rusztem przy odpowiednich warunkach brzegowych opartych o
rownania stechiometryczne. Brak informacji o tym konkretnie jakie to sa parametry. Dalej
trudno si¢ zgodzi¢ z tym, Ze procesy zachodzace w samej warstwie na diugosci calego
zloza moga by¢ pomijalne. Brak jest tutaj uzasadnienia tak duzych uproszczen oraz jakie
konsekwencje w procesie modelowania bedzie miato uwzglednienie tych parametrow.

Uwagi o charakterze ogélnym:

Praca stanowi ciekawe 1 potrzebne opracowanie dotyczace analizy mozliwosci
wykorzystania istniejacych obecnie sposobéw modelowania palenisk urzadzen kotlowych
o malej mocy w oparciu 0 metody stosowane dla tzw. duzych. Nalezy si¢ zgodzi¢, ze
stwierdzeniem Autora, ze ma ona charakter eksploracyjny dajacy odpowiedZ na pytanie
czy mozna stosowa¢ nowe metody oparte o techniki cyfrowe CFD z wykorzystaniem
istniejacego juz oprogramowania typu Ansys Fluent.



Podsumowujac te cze$¢ opinii, nalezy wskazaé. ze powyzsze uwagi maja jak najbardziej
charakter dyskusyjny.

5. Ocena pracy i wniosek koncowy

Zapoznawszy si¢ z trescig przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze zawiera
ona oryginalne ujecie problemu naukowego i swiadczy o opanowaniu przez jej Autora mgr inz.
Lukasza Rutkowskiego naukowych oraz analitycnych metod badawczych w dyscyplinie
naukowej inZynierii srodowiska, gornictwo i energetyka. W zwiazku z powyzszym wyczerpuje
ona warunki okreslone przez Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w art. 187 ust. 1-2
z dnia 20 lipca 2018 r i uzasadnia dopuszczenie jej do publicznej obrony o co wnioskujg.
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dr hab. inz. Walde



