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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Lukasza Zalewskiego pt.

Badania eksperymentalne i numeryczne pierscienia dyszowego

w miynach Sredniobieznych.

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma z Biura Dziekana Wydziatu Inzynierii

Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej z dnia 26.01.2026 r.

[ Celowos$é podjecia tematu

Przedlozona do recenzji praca dotyczy wieloaspektowych badan pierscienia dyszowego,
bardzo istotnego elementu konstrukcyjnego wplywajacego na prace mtynéw sredniobieznych,
powszechnie stosowanych w energetyce zawodowe;j.

Obecnie w kraju, udzial energetyki opartej na weglu kamiennym jest bardzo duzy.
Rowniez bardzo istotny jest ten udzial w szeregu innych krajach $wiata, przyktadowo
w Chinach, USA, Indiach czy Rosji. Mimo intensywnego rozwoju energetyki odnawialne;
konwencjonalne elektrownie cieplne wykorzystujace paliwa weglowe sa, obok elektrowni
jadrowych  oraz  hydroelektrowni, mocnym elementem  stabilizujgcym  systemy
elektroenergetyczne.

W energetycznych  blokach  weglowych  dominujg  paleniska  pylowe
z instalacjami mielenia wegla wykorzystujacymi gléwnie miyny rolowo — misowe badz kulowo
— misowe. Wida¢ réwniez tendencje, aby te paleniska wykorzystywaé do wspéispalania badz
spalania odpowiednio przygotowanej i rOwniez mielonej biomasy.

Paleniska pylowe, przy wzglednie dobrych wlasnosciach dynamicznych, moga sprostaé
wymaganiom stawianym jednostkom wytwérczym centralnego dysponowania. Wymogi
te przekladaja si¢ bezposrednio na oczekiwania stawiane zespotom mtynowym. Dotycza one

zar6wno jakosci przemiatu jak i mozliwosci regulacyjnych miynéw. Stad mtynom weglowym,



Jako urzadzeniom kluczowym w przygotowaniu paliwa konstruktorzy nadal poswiccaja wiele
uwagi. Dlatego uwazam temat przedstawionej do oceny pracy doktorskiej za wazny i aktualny.

Pierdcien dyszowy jako element konstrukcyjny spehia krytyczna role w transporcie
mieliwa w obrebie komory mielenia, separacji wtracen, a takze powinien zapobiegaé tworzeniu
nagromadzen pylu w obrgbie mtyna. Dobrze zaprojektowany pierscien ogranicza réwniez
Jednostkowe zuzycie energii na przygotowanie pytu. Ta wielosé wymagan co do konstrukcji
pierscienia przemawia réwniez za poziomem wymagan jakie stawiane sg nowym rozwiazaniom

technicznym.

2. Zakres pracy, sposob jej realizacji i wyniki badan

Przedstawiona do recenzji praca doktorska sktada si¢ z 6 rozdzialow, spisu literatury,
spisow rysunkow, tabel oraz streszczenia. Calo$¢ jest poprzedzona spisem tresci oraz spisem
wazniejszych oznaczen i skrotow.

W rozdziale pierwszym — Wprowadzeniu, Doktorant przedstawil bardzo obszerng
analizg stanu badan miynéw $redniobieznych. Szczegbtowo omowiono kilkadziesiat pozycji
literaturowych dotyczacych probleméw mielenia w tego typu mlynach. Podano wiele istotnych
szczegolow co do metodologii badan, ich zakresu oraz osiagnietych rezultatow.

Rozdziat drugi — Cel, zakres i tezy pracy, Autor jasno okresla swoj cel: przedstawienie
konstrukcji pierscienia dyszowego o wielostronnie korzystnych cechach.

Rozdzial trzeci zawiera opis zastosowanych przez Autora metod badawczych. Opisano
sposob 1 warunki przeprowadzenia pomiaréw miyna przemystowego. Nastepnie opisano
stanowisko badawcze — modelowe w skali mtyna i przedstawiono zakres przeprowadzanych na
tym stanowisku badan. Kolejng trzecia metoda badan byly symulacje cyfrowe proceséw
zachodzacych w mtynie. W podrozdziale 3.3 przedstawiono model matematyczny badanego
zjawiska, syntetycznie opisano zastosowang metodyke i komercyjne oprogramowanie.

Rozdziat czwarty zawiera Wyniki badan podstawowej — bazowej geometrii pierscienia
dyszowego. Dla tej geometrii przedstawiono wyniki zaréwno badan wykonanych na miynie
przemystowym jak i1 na stanowisku laboratoryjnym. Wyniki te, poprzez zastosowanie
warunkow podobienstwa modelowego, odniesiono do warunkow rzeczywistych —
przemystowych. Do powyzszych wynikow badan dofaczono wyniki obliczen numerycznych.

W podrozdziale 4.3.1 przedstawiono kompleksowe wyniki obliczen pdl predkosci
1 cisnien oraz przestrzennych rozkladéw temperatury dla pierscienia bazowego przy réznych
stopniach przystoniecia (otwarcia) przekroju wylotowego pierscienia. W tabelach 4.30

i dalszych przedstawiono poréwnanie zmierzonych na obickcie wartosci cisnien, predkosci
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czynnika i jego temperatury z wielkosciami modelowanymi numerycznie. Poréwnanie to
omowiono i przedstawiono stosowne wnioski. Podano réwniez bardzo istotne informacje,
a mianowicie w jakim stopniu przystonigcie przekroju wylotowego pierscienia dyszowego
wplywa na straty cisnienia i ich udzial w sumarycznej stracie cisnienia na poszczegdlnych
elementach mtyna.

Nastepnie, w podrozdziale 4.3.2, przedstawiono dalsze badania numeryczne
podstawowej geometrii pierScienia dyszowego analizujac wptyw innych czynnikéw majacych
wplyw na prace miyna tj. ruch badz brak ruchu pierscienia, sposob przystaniania wylotu
pierscienia, kgt ustawienia topatek w pierscieniu oraz ksztalt wlotu powietrza wentylujacego
miyn. Obszernie udokumentowano wyniki badain uzupelniajagc je gruntowng analiza
uzyskanych wynikow.

W  rozdziale piatym przedstawiono wyniki badan zaréwno na stanowisku
laboratoryjnym (modelowym) jak i badan numerycznych réznych zmodyfikowanych
wariantow geometrii pierscienia dyszowego. Badania laboratoryjne obejmowaly pigé réznych
modeli pierscienia. Przeprowadzono je na zimnym powietrzu, a wyniki przeliczono réwniez
dla warunkow jakie panuja w mlynie przemystowym. Dla wszystkich przypadkéw wyznaczono
1 przeliczono strate ci$nienia na pierscieniu dyszowym.

Dla rozszerzenia i uzupelnienia badan, m.in. o analiz¢ wplywu ruchu obrotowego
pierscienia na opory aerodynamiczne, wykonano seri¢ dalszych badan numerycznych. Lacznie
zbadano jedenascie wariantow geometrii pier§cienia. Czes¢ z tych wariantow dotyczyta zmian
geometrii topatek umieszczonych w pierscieniu. Wyniki tych badan przedstawiono
w podrozdziale 5.2. Oprocz przestrzennych rozkladow cisnienia statycznego, predkosci
czynnika oraz jego temperatury i trajektorii ruchu pyhu, wyniki uzupetniono dla kazdego
wariantu tabelami zawierajacymi najistotniejsze dla analizy wartosci parametréw
charakteryzujgcych przeplyw czynnika przez mlyn m. in. wartoscig wspoiczynnika strat
miegjscowych przy przeplywie przez pierscien. W tabelach tych uzyskane wyniki poréwnano
z wynikami uzyskanymi dla warunkéw przeptywowych 2z pierscieniem bazowym.
Przedstawione wyniki badan uzupelniono ich obszerng dyskusjg. Analiza dotyczyla przede
wszystkim wyboru wariantu konstrukeyjnego, ktory przy wyraznie zmniejszonych oporach
przeptywu dawalby jak najbardziej rownomierny strumien powietrza wentylujacego zaréwno
w komorze mtyna jak i w innych jego elementach.

Rozdzial szésty — .,Wnioski” - stanowi syntetyczne, dwustronicowe podsumowanie
przeprowadzonych badan i podkreslenie tych ich rezultatow, ktére maja najwieksze praktyczne

zZnaczenie.



Literatura zamieszczona w rozdziale sibdmym jest obszerna (72 poz.), wlasciwie

dobrana i wykorzystana.

3. Charakterystyka pracy

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest bardzo aktualny z punktu widzenia
techniki rozdrabniania paliw i innych materialow. Badane zagadnienia sg istotne z punktu
widzenia ograniczania zuzycia energii na przygotowanie pytu weglowego. Wyniki badan moga
by¢ przydatne przy mieleniu innych paliw i ich mieszanin, a takze w innych obszarach
wytwarzania.

Zakres zrealizowanych badan jest bardzo obszerny. Znacznie wykracza poza zakres
badan 1 analiz zwyczajowo przyjety w pracach doktorskich. Juz sama analiza stanu badan jest
na poziomie spotykanym w przedktadanych monografiach habilitacyjnych.

Autor wykonal badania na obiekcie przemystowym, traktujac wyniki jako odniesienie
do rzeczywistych warunkow ruchowych. Dalsze badania realizowane byly na stanowisku
laboratoryjnym stanowigcym model mtyna w skali oraz, w bardzo duzym zakresie, wykonane
zostaty badania symulacyjne — numeryczne. Calos¢ prac zostala tak zebrana, by mozliwe byly
pewne porownania wynikow, zwlaszcza w odniesieniu do pomiardw, ktore Doktorant traktuje
jako tzw. bazowe. Daje to mozliwos¢ poréwnania kolejnych rozwigzan oznaczonych
przyporzadkowanym im numerami pod wzgledem strat ci$nienia na pierscieniu a takze, na
podstawie symulacji cyfrowych, stopnia rownomiernosci przeptywu czynnika transportujacego
przez dalsze elementy miyna. Przedstawione wyniki stanowi¢ moga podstawe wdrozenia
konkretnego rozwigzania konstrukcyjnego o cechach wyraznie korzystniejszych od innych
rozwigzan.

Zaleta pracy jest wielostronno$¢ podejscia do badanego zagadnienia. Jak juz
wspomniano czes¢ badan byla zrealizowana na stanowisku laboratoryjnym bedgcym
catosciows instalacja mlynowa w skali. Nieliczne instytucje badawcze czy $wiatowe firmy
dysponujg takimi stanowiskami. To réwniez podkresla wiarygodnosé 1 wartosé
przeprowadzonych badan.

Praca, jak na swoja objgtos¢, jest zredagowana do$¢ starannie. Jest redakcyjnie
ujednolicona co do prezentowanych tabel, rysunkow i zestawien. Z pewnoscig ulatwia to jej

studiowanie.. Ulatwia to réwniez spis konsekwentnie stosowanych oznaczen.

4. Uwagi dyskusyjne i inne

W trakcie studiowania rozprawy nasuwajg si¢ nastepujace pytania i uwagi:
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W jaki sposob realizowany byl pomiar predkosci oraz cisnienia statycznego w mtynie
przemysfowym (tab. 4.5. i dalsze)? Jesli stosowana byla rurka Pitota, to jak uwzgledniano
wplyw cisnienia statycznego w mierzonym cisnieniu catkowitym. Czy i jak uwzgledniano
kierunek przeptywu? Jakim przyrzadem i z jaka niepewnoscig mierzono cisnienia o wielkosci
pojedynczych paskali?

Jak wczesniej podkreslono, nieliczne instytucje i firmy posiadajg stanowiska badawcze
bedace kompleksows instalacjg mtynowa w skali laboratoryjnej. To, ze Doktorant nie zbudowal
tej instalacji nie znaczy, ze nie powinien przedstawié¢ uzyskiwanych w niej parametréw, zakresu
mozliwych przy jej wykorzystaniu badan, wyposazenia aparaturowego przedmiotowej
instalacji. Uwazam, ze jednostronicowy opis tego stanowiska wraz z metodykg badan to zbyt
mato.

Uwazam takze, ze Doktorant powinien przedstawi¢ sposob postepowania przy
sprowadzaniu wynikéw uzyskanych na stanowisku laboratoryjnym do warunkow
przemystowych.

Przedstawiony na stronach 27 i 28 model matematyczny przeplywu czynnika
dwufazowego gaz — cialo stale w instalacji mlynowej jest niekompletny. Brak jest rownan ruchu
i cigglosci fazy gazowej. Brak jest warunkéw brzegowych zaréwno na Scianach ruchomych jak
i nieruchomych, a takze na wlocie i wylocie z instalacji. Jesli zagadnienie traktowane jest jako
niestacjonarne (niestacjonarna jest posta¢ réwnan modelu turbulencji) to musi by¢
sformutowany warunek poczatkowy. Taki warunek moze by¢ przyblizeniem poczatkowym
jeshi rozpatruje si¢ zagadnienie w postaci stacjonarnej (réwnania ruchu z tzw. lepkoscia
turbulentng, model turbulencji, réwnanie ciaglosci oraz warunki brzegowe) i je rozwigzuje
iteracyjnie metoda kolejnych przyblizen. Zdaje¢ sobie sprawe, ze Doktorant korzysta (nie on
jeden) z komercyjnego programu symulacyjnego. Lecz program wymaga poprawnego
matematycznego sformulowania zagadnienia. To wymaga uzupelnienia.

Doktorant starannie oznaczyl poszczegdlne badane rozwigzania konstrukcyjne oraz
rozwigzanie bazowe. W poszczegdlnych tabelach i zestawieniach trzymat si¢ tych oznaczen
konsekwentnie co utatwia porownywanie poszczegdlnych rozwigzan. Tylko, ze o informacje o
samych rozwigzaniach konstrukcyjnych jak réwniez rozwigzaniu bazowym sg maksymalnie
ograniczone. Powoduje to, ze brak jest mozliwosci spojrzenia na fizykalne aspekty
proponowanych zmian i stopief wplywu tych zmian na, przyktadowo, wspdlczynnik oporow
miejscowych czy stopien wyrdéwnania profilu predkosci powietrza w komorze mielenia. Zdaje
sobie sprawe, ze wyniki prac mogg by¢ uwarunkowane klauzulami poufnosci. Natomiast

przedstawiona i oceniana jest rozprawa naukowa. Warunkiem rzetelnosci przedstawionych
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wynikow eksperymentu jest podanic wszystkich warunkéw, ktére pozwalaja ten cksperyment
odtworzy¢. Dlatego. uwazam, dla potrzeb obrony pracy doktorskiej. powinno zostaé
przygotowane zestawienie charakteryzujace poszczegolne koncepcje konstrukcyjne oraz

wyjasniony tok postepowania.

A Ocena pracy
Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne i dyskusyjne nie wplywaja znaczaco na
moja oceng pracy doktorskiej Pana Lukasza Zalewskiego. Jego rozprawe doktorska uwazam za
bardzo dobra. Za takg ocena przemawia zakres przeprowadzonych badan, znacznie
przekraczajacy zwyczajowe wymagania, wykorzystany warsztat badawczy oraz poziom
opracowania i dyskusji uzyskanych wynikow. Na uwage zastuguja rowniez walory aplikacyjne
uzyskanych wynikow badan. Podkreslam, ze nosza one znamiona oryginalnosci naukowej.
Praca dotyczy badan wplywu cech konstrukcyjnych na wlasnosci eksploatacyjne miyna
stosowanego w energetyce i miesci si¢ w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska,

Gomictwo 1 Energetyka.

6. Konkluzja

Pracg¢ doktorskg Pana Lukasza Zalewskiego jednoznacznie oceniam pozytywnie.
Uwazam, ze przedmiotowa praca doktorska w petni zasluguje na jej dopuszczenie do publicznej
obrony. Przemawia za tym istotny naukowy wklad pracy Autora, oryginalnos¢ uzyskanych
wynikow, a takze praktyczne ich znaczenie.

Uwazam, ze Pan Lukasz Zalewski wykazal sie umiejetnoscig planowania i realizacji

badan.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana Lukasza
Zalewskiego spelnia wymogi ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.

Podpisal Janusz Pospolita



