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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inZ. Sergiusza Mandreli

pt. ,,Opracowanie modelu matematycznego zjawiska emisji metali
ciezkich do powietrza, wody i ziemi w wyniku spalania paliw statych
w obiektach energetycznych”

A. Wprowadzenie

Rte¢, z uwagi na swg na toksycznos$é, bioakumulacje, trwatos¢ i transport na duze
odlegtosci stata sie jednym z gtébwnych globalnych zanieczyszczen powietrza.
W atmosferze, moze przemieszczaé sie na duze odlegtosci, prowadzac do globalnego
skazenia, za$ w ekosystemach wodnych rte¢ jest przeksztatcana w silng neurotoksyne
metylorteé, ktéra stanowi duze zagrozenie dla zdrowia ludzkiego z uwagi na bardzo
wysoka toksycznosé oraz tatwosé wnikania do organizmu.
Wedtug UNEP Global Mercury Assessment 2018, stacjonarne spalanie wegla jest
drugim co do wielkosci zrodiem globalnej antropogenicznej emis;ji rteci. Z tego wzgledu
tematyke pracy doktorskiej mgr inz. Sergiusza Mandreli nalezy uzna¢ za wazng z
punktu widzenia poznawczego, ale tez utylitarnego.

B. Zakres rozprawy

Przedtozona do oceny praca doktorska mgr inz. Sergiusza Mandreli nosi tytut
,Opracowanie modelu matematycznego zjawiska emisji metali ciezkich do powietrza,
wody i ziemi w wyniku spalania paliw statych w obiektach energetycznych”.
Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Wojciech Adamczyk.



Rozprawa doktorska zostata zrealizowana w ramach doktoratu wdrozeniowego
realizowanego ze $rodkéw finansowych z programu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego pn. ,Doktorat wdrozeniowy” ustanowionego zgodnie z postanowieniami art.
26 ust. 3f i nast. ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o zasadach finansowania nauki.
Praca zostata zrealizowana w ramach projektu pn. ,Hybrydowe uktady adsorpcyjne do
redukcji emisji rteci z zastosowaniem wysokoefektywnych komponentow
polimerowych” (Hybrid integrated adsorption system to reduce mercury emissions with
the use of high-efficiency polymer components), POIR.01.02.00-00-0198, 2017-2019,
wspoffinansowanego przez Unie Europejska w ramach | Osi priorytetowej ,Wsparcie
prowadzenia prac B+R przez przedsiebiorstwa Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj 2014-2020, Dziatanie 1.2 ,Sektorowe programy B+R”, koordynowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Praca obejmuje tacznie 155 stron, na ktére sktada sie 6 rozdziatdw, bibliografia
w ilosci 102 pozycji (w tym 2 pozycje w ktorych Doktorant jest wspétautorem), wykaz
stron internetowych oraz streszczenie.

W rozdziale 1-szym, stanowiacym wprowadzenie, Autor uzasadnia podjecie
tematu i formutuje cel oraz zakres pracy. Zawarto tam tez przeglad literatury,
uzasadniajgc przyjety tytut pracy, obejmujacy emisje rteci do wody i ziemi.

Rozdziat 2 dotyczy badan laboratoryjnych materiatu polimerowego.
Sformutowano tam tez model matematyczny oraz jego implementacje wykorzystujgc
Ansys FLUENT, umozliwiajacy modelowanie procesu redukcji rteci. Odwzorowanie
rzeczywistych warunkow przeptywowych pozwolifto na weryfikacie danych
dostarczonych przez producenta modutdéw polimerowych (SPC - Sorbent Polymer
Catalyst) firmy GORE™.

W rozdziale 3 pracy Autor przedstawia wyniki badan przeprowadzonych na
instalacji pilotazowej w dwdch analizowanych lokalizacjach, tj. w PGE Befchatéw
i w Elektrowni Pgtnow. Model usuwania rteci zostat zaimplementowany do Srodowiska
obliczeniowego Ansys FLUENT za pomocg autorskich funkciji uzytkownika (UDF —
User Defined Functions).

Przedmiotem 4 rozdziatu pracy sa badania sorbentéw pozwalajgcych na
ograniczenie emisji rteci. Na bazie zebranych danych obiektowych opracowano model

numeryczny redukc;ji rteci o wysokiej doktadnosci.
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Analiza techniczno-ekonomiczna omawianych w pracy technologii stanowi tres¢
rozdziatu 5 pracy. Przedstawione tam analizy poszerzono o podejscia hybrydowe w
aspekcie stosowania mieszanych technik redukgciji rteci w obiektach energetycznych.

Prace zamyka rozdziat 6 zawierajgcy podsumowanie wynikow pracy.

C. Ocena rozprawy

1. Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest interesujgca i wazna, wpisuje sie
w najnowsze Swiatowe trendy badawcze w inzynierii srodowiska i energetyce.
Praca podzielona jest na logicznie rozdziaty, wynikajace z jej uktadu a jej
opracowanie wymagato od Autora dobrego opanowania zagadnien teoretycznych
zwigzanych zaréwno z technikami pomiarowymi, jak tez tych z wykorzystaniem
mozliwo$ci uzytego oprogramowania Ansys FLUENT.

2. W ramach pracy zaprojektowano i zbudowano dwie instalacje pilotazowe,
umieszczone na kanatach wylotowych absorberéw 10S (w okolicach kanatu
wylotowego) dwodch blokéw energetycznych: w PGE Betchatéw oraz Elektrowni
Patnow Il (ZEPAK).

3. Badania eksperymentalne i modelowe mgr inz. Sergiusz Mandrela przeprowadzit
na obiektach w skali péttechnicznej, co podnosi walory aplikacyjne pracy.

4. W pracy zaprezentowano autorskie, innowacyjne modele usuwania rteci
zaimplementowane do $rodowiska obliczeniowego Ansys FLUENT za pomoca
autorskich funkcji uzytkownika (UDF — User Defined Functions), przy czym
badania modelowe zrealizowane zostaty w  zespole naukowym
o niekwestionowanej renomie, co w kontek$cie modelowanych obiektéw duzej
skali réwniez podnosi wartos¢ pracy.

5. Zgromadzony i zaprezentowany w pracy materiat badawczy oraz zdobyte
doswiadczenia majg wysoki potencjat publikacyjny, odpowiadajagcy wymogom

czasopism naukowych o zasiegu miedzynarodowym.

D. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
e Na stronie 92 autor pisze ,Wieksza ilo§¢ zasad i metali ziem alkalicznych
powoduje zwiekszenie powstawania w kotle zwigzkdéw o niskiej temperaturze
miekniecia i topnienia, co powoduje intensywniejsze obrastanie i zuzlowanie”.

Kwestie te nalezatoby rozwinaé.
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e Cho¢ dla celéw niniejszej pracy zaprezentowany w rozdziale 1.2 przeglad
literatury wydaje sie wystarczajacy, to jednak mogtby byé bardziej rozbudowany
z punktu widzenia poznawczego i publikacyjnego. Nie odniesiono sie dla
przyktadu do kottdéw z cyrkulacyjng warstwg fluidaing, o czym mowa np. w
publikacji Hridesh Agarwalla, Rabi Narayan Senapati, Tarit Baran Das, Mercury
emissions and partitioning from Indian coal-fired power plants, Journal of
Environmental Sciences, 100, 2021, pp. 28-33.

e Tytut pracy dotyczy metali ciezkich, tymczasem tre$¢ pracy, szczegolnie czes¢
modelowa, koncentruje sie na emisji rteci.

e Autor na stronie 17 wspomina o udostepnieniu koddw Zrédtowych

wykorzystywanych w poszczegolinych symulacjach.
Ponadto, na stronie 116 autor pisze o zatagczniku stanowigcym plik zawierajgcy
implementacje opracowanego modelu adsorpcji rteci oraz baze rozwigzan
(Case 1-6 oraz Case A-C) opracowang we wspotpracy z dziatem zajmujacym
sie obliczeniami numerycznymi. Materiatéw tych zabrakfo w ocenianej pracy.

e Brakuje spisu oznaczen z wyjasnieniem znaczenia poszczegolnych symboli
uzytych w pracy.

e Autor odwotuje sie do wybranych elementéw bezpieczenstwa eksploatacii
urzadzen energetycznych. Z uwagi na wdrozeniowy charakter pracy,
nalezatoby to zagadnienie rozszerzyé uwzgledniajac obowigzujace przepisy
bezpieczenstwa, w tym np. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia
2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach

energetycznych (Dz. U. 2019, poz. 1830).

E. Uwagi szczegétowe

e Praca sporzadzona =zostata mato starannie. Liczne btedy jezykowe
i stylistyczne, niewtasciwe odniesienia do rysunkdw, niestaranne formatowanie
tresci, a czasem nawet sposéb prezentacji tresci pracy, utrudniaja jej lekture,
obnizajac ogolny odbiér pracy, pomimo jej niezaprzeczalnych walorow
merytorycznych.

e Elementy wykresu na rys. 3.7, str. 58, w tym opisy osi i legenda sporzadzone
sg w jezyku angielskim,

e Prace w sekcji Bibliografia powinny by¢ utozone w kolejnosci, w jakiej sa

cytowane w tresci pracy.
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F. Whniosek koincowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Sergiusza Mandreli pt. ,,Opracowanie
modelu matematycznego zjawiska emisji metali ciezkich do powietrza, wody
i ziemi w wyniku spalania paliw statych w obiektach energetycznych” zawiera
oryginale i wazne dla inzynierii $rodowiska i energetyki sformutowanie oraz
rozwigzanie problemu naukowego, wpisujgce sie w aktualne $wiatowe trendy
badawcze.

Doktorant wykazat sie ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Praca stanowi przemys$lang, logiczng
i spOjng catos¢, potwierdzajgcg umiejetno$é samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

Uwazam, ze opiniowana praca mgr inz. Sergiusza Mandreli spelnia
ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim w odpowiednich
przepisach.

Wobec powyzszego stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony

na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej.

> od Obliczeni !
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