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Recenzja rozprawy doktorskiej
Megr inz. Tomasza Puszczalo
"Trwalosé eksploatacyjna zlaczy spawanych ze stali
Super 304H"
Promotor rozprawy: Prof. dr hab. inz. Adam Zielinski,

Podstawg formalna  opracowania  jest prosba o wykonane  recenzji
w postepowaniu o nadanic stopnia dokfora nauk ingymery ino-technicznych mgr inz.
Tomasza Puszezalo w pismic z doia 31102025 r.

A, OCENA TEMATYKI PODJETYCH BADAN

Polityka encrpetyczna Polski do roku 2040 zaklada znaczne zwigkszenie mocy
zainstalowanej w odnawialnych Zrodiach energnn (OZF). bnergia  elektrycana
pochodzaca z tych Zrédel charakteryzuje si¢ duZg nieprzewidywalnoscig. W celu
skompensowania dynamiki zmian w wyitwarzaniu energii z OZE niezbgdne jest
wytwarzanie stabilnej oraz regulowalne) energii w elektrowniach konwencjonalnych
lub jadrowych. Krajowe zasoby wegla pozostang wige stotnym  elementem
hezpieczenstwa energetycznego Polski. Komeczna jednak bedzie dalsza modernizaca
istnigjacych  jednostek  w celu  podniesienia  ich  trwalosSel,  sprawnosel  oraz
amozliwienia wspolpracy 2 OZE. Do tego celu moze by¢ wykorzystana stal
austenityczna Super 304H.

W literaturze jest wiele prac poswigconych badamu te) stali. W stame
wyjéciowym charakteryzuje sie ona jednorodng strukturg austenityczng z drobnym
weglikami pierwotnymi NbC lub pierwotnymi wydzielemami fazy Z. Ten rodzaj
struktury stabilny w stanie dostawy. w warunkach eksploatacpt w  wysokich
temperaturach ulega stopniowe] degradacji. co powoduje pogorszenie  wiasnosc
mechanicznych oraz odpornosdci na korozjg., Negatvwne zmiany w mikrostrukiurze
w kontekscie wlasnosci uzvikowyeh zachodza poprzez wydzielanie [az wiomych.
zmiane ich morfologil, procesy sferoidyzacyi | koagulacyi tyeh wydzielen, ubozenie
osnowy w pierwiastki j3 umacniajace. Stal ta powinna zagwarantowad oczekiwang
trwalo$¢ eksploatacyjna rozumiang jako stabilne wiasciwodcl mechaniczne, wysoka
czasowa wytrzymalosé na pelzanie. stabilna mikrostrukiura w czasie eksploatacyi.
zaroodpornosé zwiazana z utlenieniom w atmosferze spalin oraz odpomosé na Korozig
po stronie pary wodnej. Najbardzic) wiaryvgodne wynikl przy prognozowaniu irwatosg
clementow z nie) wykonanych uzyskuje s$ig dysponugge wymkami prob pelzania
matcrialu po eksploataci oraz w stanie wyisciowym, Wieele cennych badan dia
roznveh stali wykonano juz w Instyiucie Metalurgii Zelaza w Gliwicach.
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Oceniana praca wpisuje si¢ wige w vkl badan nad poznamem mikrostrukiury,
wlaiciwosei mechanicznych oraz trwalosel zlaczy spawanych ze stali Super J04H.
Wykonane badania sa istotne ze wzgledu na konieczng modemizacie istmejgeyeh
jednostek energetyki zawodowej. Podjety temat badan nalezy wige uznac za ambitny
1 uzasadniony.

B. CHARAKTERYSTYKA PRACY

Recenzowana praca doklorska jest napisana w jezyku polskim, hiczy 136 stron
i zostala podzielona na S rozdzialdow, Rozpoczyna si¢ od podzigkowan a konczy
spisem wykorzystanej literatury. fistg tabel rysunkdw oraz streszezemiem wjgzyku
polskim 1 angielskim.

W rozdziale pierwszym zamieszesono krétki wstep, w Klorym wsponuiany
o modernizacji energetvki krajowej, Kkidre] cclem jest dagzenic do  neutralnosc
klimatveznej do 2050 roku, podkresiono koniecznos¢ prowadzenia badan w Kierunku
utrzymywania wysokiego poziomu bezpieczenstwa oraz cigglosei wylwarzania energli
clektryeznej 1 cieplney w istniejgcych elektrowniach konwencjonalnych.

Rozdziat drugi zawiera przeglad literatury w zakresic akalnego stanu polskiej
energetyki, stosowanych stali, je] degradacii  mikrostruktury 1 wilasciwosc
uzvtkowyvch. Przedstawiono metodyk: oceny (rwalosci eksploatacyjnej materialow
stosowanych w elementach cisnieniowych. ze szezepoinym uwzglednieniem procedur
diagnostycznych umozliwiapgeych  okreslenie  stopnia degradacji  strukturalneg)
komponentow pracujacyeh w warunkach przekroczenia (emperatury graniczne).

Przeprowadzona analiza Hteratury dotvezacej trwaloser eksploatacyjne) oraz
degradacii wlasciwosci uzytkowyeh rurowych zigezy spawanych wykonanych ze stali
Super 304H pozwolila na sformutowanie celu pracy, ktory przedstawiony jest
na poczatku rozdziatu trzeciego. Zdefiniowano go jako wyznaczenie trwalosci
eksploatacyinej zlaczy spawanych, wykonanych z austenityczne) stali Super 304H
w perspektywie mozliwosct maksymalnego przediuzania niezawodnej 1| dyspozycyjne;
pracy blokéw energetveznych. Dodatkowo  postanowionn wzbogacic  isiniejgee
charakterystyki materialowe ztgezy spawanych wezownic preegrzewaczy pary tak aby
pozwolity one na oszacowanie utraty trwalodei eksploatacyjne] w rzeczywistych
warunkach pracy, bez koniecznodel znajomodet historii ich eksploatacy.

W rozdziale trzecim opisano wykonane badania mikrostrukturaine, twardosci,
wlasciwosci mechanicznych oraz srcalizowane proby pelzania. Przeprowadzono je dia
zdaczy  spawanych wo stanic  wyjsciowvm  orar po  dhugotrwalym  wyzarzaniu
w temperaturze 700 oraz 780°C przez 1 000, 5 000 oraz 10 000 godzin. Na podstawie
cech morfologiczanveh  materialy w stanie wyiSciowym  oraz  anahzy  EDS
zidentyfikowano wydzielenia.

W rozdziale czwartym przedstawiono  wyniki  oceny  trwalosci  stall
austenitycznych pracujacych w warunkach pedrania. Podkreslono, ze ocena trwalosci
powinna opiera¢ sie¢ na mozhiwic najszerszym  zakresie metod badawczych,
obejmujacych zardwno analizv mikrostrukiuralne, testy mechaniczne, jak 1 badania
nelzania. Pordownujae mikrostrukturg zlgeey przed 1 po slarzoniu, Zauwazono wyrazne
zmiany, szezegdlnie w sirefie wplvwuy ciepha. co istotme moze wplywad na trwatose
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rtacza. Proby pelzania ber pomiaru wydluzenia oraz zastosowana ekstrapolacia
danych umozliwila ocene wplywu czasu 1 temperatury na trwalose eksploatacying
laczy. Zaprezentowano charakteryvsivks materialowe zawicrajgee stan mikrostrukiury,
wiasciwosci mechaniczne 1+ odpomadé na pelzanie dla kazdego 7 badanveh stanow
malteriatu oraz przedstawiono utrate twrwatose: badanyveh zlaczy w zaleZnosci od czasu
L tlemperatury wyzarzania,

Wnioskt Koncowe zawwera rordaat piaty. Glowny cel dokiloratu, kKtorvim bvio
okreslenie trwalosci eksploatacynej #gesy spawanyveh, wykonanveh 2 austemtveznej
stall  Super 304H w  perspektywie il‘itﬂil‘tu}ﬁu maksymalnego  przedhuzania
mezawodne) 1 dyspozyeyine] pracy blokow energetveznveh zostal zrealizowany, Na
podstawie vzyskanych wynikéw opracowano charakterystyki materialowe dla zigezy
spawanych uwzgledniaigee rdéne warunk! starzenia i stan wyjsciowy.

C. UWAGI DYSKUSYINE

Pytania do pracy:

1} Czyv w ukdadach regulacyjnyveh swigzanyceh z integracja z odnawialnymi 2rodiami
energii nie nalezy analizowac tez zjawiska zmeczema cieplnego”?

2) lle probek zostalo wykonanych dla poszezegolnyeh badan, Czy pochodzg one
z jednego czy 2 Kilku zigezy spawanyeh’

31W rabeli 24 przedstawiono srednie wartosci twardosel HV]. Czy opracowano
j€ w oparciu 0 punkty g’s@maamwa ktdre przedstawiono na rvs, 717

4) Na stronic [03 powolano si¢ na tabele 26 zamiast 25

5} Ze wszystkich wykorzystanych urzgdzen podane tylko dokladnosé indukeyjnego
czujnika stosowancgo w probach pelzama. Jakie byly dokladnosei innveh czujnikow?
6) Na stromie 51 w oznaczeniu naprezenta jost blad edviorski.

7) Zasada wyznaczamia predkosdei pelzania w probie pelzania z pomiarem wydluzenia
na rys. 25 nie jest precyzying. Czy chodat o o chwilowa predhosc pelzania czy
o usredniona po czasie dla pelzania ustalonegn? '
B} Czy probowano oszacowac niepewnosci pomiarowe dia nuecrzonveh wielkosei?

9) Na stronie 112 powolano si¢ na tabele 31 a chyba chodzito o tabele 297

10) Czy do wyznaczenia utraty trwalosci cksploatacyinej, ktora przedstawiona jest
wiabeli 29 na stromie 112, wykorzystano tyvlko skrocone proby pelzania? Jak
obliczono przedstawione w tabell wartosci utraty trwaloser eksploatacy inej?

D). OCENA KONCOWA

W recenzowane) rozprawie Doktorant podejmuje ambitny emat wyznaczenia
trwalosci eksploatacyine; zigezy spawanych 2 zarowyiraymalej stali Super 304H, bez
Koniecznosci znajomosei historii ich eksploatacji. W tym celu wykonal prébki do
badan z jednoimiennych zlaczy spawanych rur, ktdre sa wykorzvstvwane na ostatnie
stoprie przegreewaczy pary w kotlach eacrgetversnveh na parametry nadkrytyozne.
Dla tyeh probek przeprowadzit szereg badan cksperymentalnyeh w celu oceny zmian



strukturalnyeh w obrebie strelv wplvwa cepls w o zlgeze spawanyin po jego
dtugotrwatym wyzarzaniu,

Pomimo zamieszezonyeh uwag Dokrorantowt udalo sig uzyskac szereg nowych
arvgialnych wyaikdw oraz wyciggnagd 2 nich wnioski pozwalajgce na wyznaczene
tnwalodei eksploatacyine) analizowanyel zigezy spawanveh ze staly 304H. Mgr inz.
Tomasz Puszczato w oceniane} rozprawic wykazal si¢ szerokyg wiedza, umigjemoscia
wnioskowania | profesjonalizmem  w zakresie badun  ekspervmentalnyeh  oraz
znajomoscig nowoczesnych przvizgdow pommarowych,

Biorge powyZsze pod uwage stwierdzam, Ze preedsiawiona praca Pana Mgr inz,
Tomasza Puszerzalo pt. 7 Trwalose eksploatacyving zlgery spawanveh ze stalr Super
304H " spelnia wymogi stawiane rozprawom  doktorskim w Ustawie "Prawo
o szkolnictwic wyzszym | nauce” ¢ 20 hpea 2018 roku.

W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyseypliny Inzynieria Materialowa
Politechniki Slaskiej o dopuszczense Pana Megr inz. Tomasza Puszezato do dalszych
etapdw postepowania w celu nadania stopnia doktora nauk inzyniervino-technicznyveh
w dvscyplinie inzyniena materialowa.

Prof. Piotr Duda
/podpis odreczny/

“wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne;
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej

(tj. Dz.U.2 2016 1., poz. 1764)



